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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de la aplicaciéon de selenio en combinacion con
la vitamina E y la vitamina E sobre el comportamiento sexual de carneros de la raza
Dorper. Carneros adultos (PV; 61.3 + 2.1 kg; CC; 2.6 £ 0.2) se sometieron a los
siguientes tratamientos: 1) Selenio en combinacién con vitamina E (GT; 1mg de
selenito de sodio; 70 Ul de vit.E ); 2) control se les aplicé 0.5 mL de solucion salina
fisiolégica (GC). Los tratamientos fueron aplicados cada 7d x 28 d. El peso vivo (PV),
condicion corporal (CC), circunferencia escrotal (CE) no mostraron diferencias
(P>0,05). El el CSA no mostro diferencia entre ambos grupos (P>0.05). Al comparar el
numero total del de frecuencias del CSA (874 vs 1327; P<0.05) parael GC y GT y para
el CSC (43% vs 57; P>0.05) respectivamente. Mientras que el ISR (54% vs 46%) para
el GT y GC, respectivamente. Los resultados del presente estudio demuestran que el
tratamiento por 28 d de Se en combinacion con vitamina E no estimularon el CSAy
CSC en carneros de la raza Dorper. Estos resultados, sugieren que la duracion del
tratamiento sea mas prolongada, ademas de realizarlo en otros meses del afio para

mejorar el comportamiento sexual.

Palabras clave: Comportamiento sexual, Selenio, Vitamina E, Carneros, Dorper.
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Las espermatogonias experimentan una divisibn mitética en la
cual se renuevan a si mismas y producen una célula hija que
entrara en division meidtica. Esta célula recibe el nombre de
espermatocito primario. Al terminar la primera divisiébn meiotica,
las células hijas reciben el nombre de espermatocitos
secundarios. Cada una de ellas completa una segunda division
meiotica para formar las espermatides. Observe que las cuatro
espermatides producidas por la meiosis de un espermatocito
primario estan interconectadas. Cada espermétide forma un
espermatozoide maduro (Tomada de Russell et al., 1990)

(Figura 2) Representacién esquematica del impacto del estimulo
sociosexual de un prospectivo empadre sobre la fisiologia
reproductiva de la hembra ovina (‘efecto macho) y el macho
ovino (“efecto hembra”) (Modificada de Hawken y Martin, 2012).
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Cuadro de abreviaturas

Se Selenio

GC Grupo control

GT Grupo tratado

CSA Comportamiento sexual apetitivo
CSsC Comportamiento sexual consumatorio
CE Circunferencia escrotal

CcC Condicién corporal

PV Peso vivo

Vit. Vitamina

ROS Especies reactivas de oxigeno
ISR indice de reposo sexual

Vi




[. INTRODUCCION

El manejo de la produccién en los ovinos es esencial tanto para la reproduccion,
pie de cria, cordero para abasto y lana. Para lograr cualquiera de estos propdsitos, es
fundamental tener una alta eficiencia reproductiva (Ramirez, 2010). Para contrarrestar
la inactividad reproductiva en ovinos y caprinos es necesario la utilizacion de métodos
de induccion de la actividad reproductiva tanto en el macho como la hembra (Veliz et
al., 2006, Carrillo et al., 2014; Luna-Orozco et al., 2012; Angel-Garcia et al., 215), el
cual puede ser a través del “efecto macho” (Luna-Orozco et al., 2012), o “efecto
hembra-hembra” (Hawken y Martin, 2012).

La vitamina E y el Se son micronutrientes esenciales y los antioxidantes mas
importantes del organismo, la vitamina E es un antioxidante liposoluble componente
integral de las membranas celulares, mientras que el selenio es un componente de la
enzima glutation peroxidasa, que al ser hidrosoluble se localiza en el citosol celular al
tener funciones similares. Las dietas con altos niveles de vitamina E disminuyen los
requerimientos de Se y viceversa, pero debido a la diferencia en la solubilidad y por lo
tanto en la localizacion en la célula, ambos nutrientes son necesarios para el buen

funcionamiento antioxidante (Smith et al.,1997).

Los efectos antioxidantes del Se y la vitamina E son diferentes, pero son
complementarios. La vitamina E previene la formacion de perdoxidos grasos por
secuestro de radicales libres antes de que estos inicien la peroxidacion grasa. El Se
por su parte, reduce los peroxidos ya formados para hacerlos menos reactivos (Mitz,
2003). La inclusién de Se en la dieta, o por aplicaciéon parenteral, mejora la ganancia
de peso de los corderos, la fertilidad de las ovejas y la respuesta inmune de ambos

(Vazquez-Armijo et al., 2011).

En la actualidad, los efectos que se conocen de la aplicacién de selenio y
vitamina E en la reproduccion de machos ovinos son muy variables. Por lo anterior, el
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto que tiene la administracion exdgena de
Se mas vitamina E, sobre el comportamiento sexual en carneros de la raza Dorper al

final de la época de reposo sexual.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1.- Interaccion nutricion-reproduccion

La nutricion es el principal factor que influye en el desempefio reproductivo en
mamifferos. Las funciones reproductivas como ciclicas, estral y el inicio de la gestacion
son funciones de escasa prioridad dentro de la escala de direccionamiento de
nutrientes. Estas funciones solo seran activadas cuando la demanda de nutrientes
para mantenimiento, crecimiento y reserva haya sido superada. La Vitamina E y el
selenio (Se) son micronutrientes que comparten un papel biolégico comin. Ambos
nutrientes como los beta-carotenos, vitamina C, zinc y cobre funcionan para mantener
bajas concentraciones de especies reactivas de oxigeno (ROS) vy lipidos

hidroperoxidasas (Granja et al., 2012).

Los problemas reproductivos de tipo individual (patolégicos, endocrinos o
infecciosos) pasan a un segundo plano, cuando los requerimientos nutricionales no
son cubiertos adecuadamente. Asi mismo, existen interacciones negativas entre
nutrientes, en especial entre minerales, que llevan a desbalances nutricionales,
pueden acentuar las fallas y generar mayores factores de ineficiencia en el manejo

reproductivo en su conjunto (Campos et al., 2008).

Las causas mas importantes de fallas reproductivas por causas nutricionales,
es el fracaso de los sistemas digestivo y hepatico para aportar suficiente energia para
el mantenimiento, crecimiento, desarrollo de las diferentes estructuras, tejidos y lineas
celulares involucradas en los procesos reproductivos (Kankofer et al., 2005). El
suministro de Se en bolos intraruminales aumenta la concentracion de Se en sangre,
mejora la movilidad y viabilidad espermatica, asi como la respuesta a la integridad de

la membrana de la célula espermética (Kendall et al., 2000).

2.2 Espermatogénesis

Antes de la pubertad, la diferenciacion celular se manifiesta primero por la
presencia de espermatocitos primarios, los que se degeneran, en general, en la fase

de paquiteno por falta de estimulo hormonal. Al acercarse la pubertad, las



espermatogonias empiezan a dividirse aceleradamente por mitosis, mientras en el
espacio intersticial las células mesenquimales también empiezan a diferenciarse y dar

origen a las células de Leydig (Galina y Valencia, 2008).

En la formacion del espermatozoide se distinguen 3 fases:
espermatocitogénesis, mitosis y meiosis y la maduracién. Esta bien establecido que el
control de la espermatogénesis depende de la funcion del eje hipotalamo-hipdfisis-
testicular. Sin embargo, muchos estudios indican la importancia de la regulacion de la
espermatogénesis a nivel paracrina-autocrina, o sea, a nivel local. Aunque la hormona
foliculoestimulante (FSH) aumente la viabilidad del epitelio seminifero y la proliferacion
de las espermatogonias, y los andrégenos sean esenciales para la diferenciacion del
aparato reproductivo masculino, no son suficientes para inducir el desarrollo normal de
la espermatogénesis. El desarrollo de la funcion testicular requiere también una
produccién de factores locales y una interaccion de célula a célula que regula el

crecimiento y la diferenciacion del tejido (Galina y Valencia, 2008).

Primera
division
meidtica

Espermatocitos
/ secundarios (1n)

Segunda

SR ) / N
P~ / = ( I \\ Espermatides (1n)

‘! Espermatozoides (1n)

(Figura 1). Las espermatogonias experimentan una division mitética en la cual se
renuevan a si mismas y producen una célula hija que entrara en division meidtica. Esta

célula recibe el nombre de espermatocito primario. Al terminar la primera division
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meiotica, las células hijas reciben el nombre de espermatocitos secundarios. Cada una
de ellas completa una segunda division meidtica para formar las espermatidas.
Observe que las cuatro espermatidas producidas por la meiosis de un espermatocito
primario estan interconectadas. Cada espermatida forma un espermatozoide maduro
(Tomada de Russell et al., 1990)

2.2.- Generalidades del Selenio y la vitamina E

El Se un elemento que se encuentra en forma constante pero en pequefias
cantidades en los tejidos animales. Investigaciones de tipo bioquimico, ubican él Se
como uno de los micronutrientes esenciales para los animales (Acosta, 2007). El Se
es un elemento traza, los elementos trazas son necesarios para la sintesis de
vitaminas, hormonas de produccion, actividad de enzimas, formacién de colageno,
sintesis de tejidos, transporte de oxigeno, produccién de energia y otros procesos

fisiologicos relacionados con el crecimiento, reproduccion y salud (Burk y Hill 2005).

La funcion bioquimica del selenio (Se), es actuar como componente de la
enzima Glutation Peroxidasa (GSH-Px). La actividad de esta enzima en eritrocitos
guarda relacion directa con la concentracion sanguinea de selenio en mamiferos y
aves. La enzima contiene 4 &tomos de selenio por mol de enzima y la funcién precisa
de la GSH-Px es patrticipar en la proteccion de células; destruyendo agentes oxidantes
como el peréxido de hidrégeno y peroxidos lipidos que son capaces de causar
desnaturalizacion irreversible de proteinas celulares esenciales, lo que provoca
degeneracion y necrosis (Ghaffari etal., 2011; Hall et al., 2014). Esta interdependencia
de la actividad de GSH-Px sobre la presencia de selenio puede explicar la interrelacién
de selenio, vitamina E y aminoacidos que contienen azufre, pueden ser precursores
del Glutatién, que a su vez actlla como substrato de la GSH-Px y mantiene grupos
sulthidrilo en la célula (Podoll et al., 2002; Ferguson y Karunasinghe, 2011).

La vitamina E es un compuesto liposoluble bajo el nombre de tocoferoles, es
sus formas alfa, beta, gamma y delta tocoferoles y como tocotrienoles (alfa, beta,
gamma Yy delta). Todos los compuestos con base en vitamina E se diferencian entre

si, por su absorcion, contenido y potencia de dicha vitamina. El a- tocoferol es la forma
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bioldgicamente mas activa de la vitamina E. la vitamina E disponible en el mercado se

encuentra en forma de acetato DL-a- tocoferol (Church et al., 2003).

2.3.- Importancia del selenio en la reproduccién

El Se es un elemento mineral traza con actividad antioxidante que, en conjunto
con la vitamina E, realiza funciones esenciales para prevenir dafios celulares
(Mahmoud et al., 2013). Por lo tanto, ambos son parte del sistema antioxidante del
organismo contra el estrés oxidativo, el cual es una condicién del resultado del
desequilibrio entre las ROS vy los antioxidantes en el cuerpo, que puede conducir a
dafios en los espermatozoides, deformidades vy, finalmente, infertilidad en el macho
(Bansal y Bilaspuri, 2011; Agarwal et al., 2014).

En sementales caprinos, el Se organico, mejora el estado antioxidativo y los
niveles de testosterona y T3 en plasma seminal y suero sanguineo, lo cual confiere
mayor proteccion a los espermatozoides contra el dafio oxidativo, aspecto importante
en la produccion de semen de buena calidad (Kumar et al., 2013). A diferencia que, en
cabras lecheras, la deficiencia de Se y vitamina E reduce la respuesta inmune vy
compromete la salud y comportamiento productivo de la hembra y sus crias (Ramirez-
Bribiesca et al., 2005).

2.4- Importancia del selenio sobre la calidad espermatica

Hay una selenoproteina con funciones protectoras relevantes en la capsula
mitocondrial del espermatozoide (Ahsan et al., 2014); en sementales ovinos, el Sey la
vitamina E mejoran la calidad del semen, asociado a una mayor concentracion de
testosterona y mayor actividad de la enzima GSH-Px en suero sanguineo (Mahmoud
et al., 2013).

El selenio tiene un papel muy importante en la determinacion del nimero de
espermatozoides de reserva y células de Sertoli, mientras que suplementos de

vitamina E, no afectd dichos criterios. A causa de la temporada de cria y la poligamia



del carnero, las necesidades de produccion de semen seran relativamente grandes en
una breve temporada de reproduccion y esto puede provocar una deficiencia de

selenio, lo que dalugar a una disminucion en la calidad de semen (Kendall et al., 2000).

2.7.- Efecto del selenio y la vitamina E en la espermatogénesis

Diferentes investigaciones indican que estos dos micro-nutrientes juegan un
papel fundamental en la espermatogénesis. Deficiencias de vitamina E producen
degeneracion testicular. La vitamina E tiene un efecto antioxidante en los
espermatozoides por lo que aumenta la motilidad y capacidad fecundante de los
mismos. El Se es muy importante para el desarrollo de las células de Sertoli y por ende
en la capacidad de produccion de espermatozoides maduros y de reservas
espermaticas testiculares. Niveles adecuados de Se mostraron un menor nimero o
porcentaje de espermatozoides con anomalias morfolégicas, como asi también una
mayor concentracion de adenosina trifosfato ATP en las células espermaticas y una

mayor tasa de fertilizacién (Kendall et al. 2000).

Los espermatozoides localizados en el epididimo con deficiencia de Se,
presentan reduccion o pérdida de la motilidad y muestran defectos en el flagelo
principalmente en la pieza media. También la deficiencia de Se reduce el tamafio de
los testiculos, y una prolongada deficiencia atrofia el epitelio seminifero (Sprinker et al.
1971, Hill et al. 2007).

2.8.- Selenio y espermatozoides

Wennemuth et al., (2004) afirman que los espermatozoides maduros dependen
de la PHG-Px como proteina estructural, puesto que las alteraciones de la morfologia
de la porcion media de las células, que se observan en la deficiencia de Se,

probablemente resultan de una sintesis alterada de la selenoproteina. Por lo tanto,



concluyen que no es su capacidad antioxidante sino la habilidad para formar un

elemento estructural lo que es fundamental para la fertilidad.

La deficiencia de Se en la dieta genera un retraso en el crecimiento testicular
durante el desarrollo puberal. Las gonadas del macho mostraron una atrofia severa,
los tubulos seminiferos redujeron considerablemente su diametro. Las alteraciones
fueron reversibles y la espermatogénesis fue restaurada con una alimentacién
adecuada que incluya Se. Los resultados indican que la morfologia testicular y sus
funciones se ven afectadas por una grave deficiencia de Se, y que este elemento es
necesario para la biosintesis de testosterona, formacion y desarrollo normal de los

espermatozoides (Behne et al. 1996, Marti et al. 2007).

2.9.- Bioestimulacion sexual

Bioestimulacién es un término utilizado para describir los efectos estimulatorios
de un macho, o una hembra causadas por efecto de feromonas y otros factores como
el clima, luz y temperatura para motivar actividad sexual (Cordova et al.,2002; Fiol y
Ungerfeld, 2012). Este término se refiere a la estimulacion del sistema reproductivo de
un animal por un individuo de la misma especie. El ejemplo mas claro es el efecto
macho en ovejas y cabras, en el cual se induce la ovulacién por la introduccion de un
macho sexualmente activo con cabras en anestro. En la exposicién de hembras, el
macho induce en pocos minutos un incremento en las frecuencias de los pulsos de la
hormona LH, presentando la ovulacion en los proximos 3 a 5 dias (Alvarez y Zarco,
2001; Squires, 2006).

La introduccién del macho y hembras en estro a grupos de ovejas y cabras
anéstricas, provoca una respuesta ovulatoria sincronizada en los primeros tres a cinco
dias siguientes (efectos macho y hembra). La sefial del macho es principalmente
feromonal y desencadena un incremento en la frecuencia y amplitud de los pulsos LH
(Kimoto y Touhara, 2005; Okamura y Mori, 2005; Okamura et al., 2010; Rosa y Bryant,

2002). El porcentaje de hembras ovulando en respuesta al olor del macho es menor



8

gue cuando existe contacto fisico total con el semental, esto Ultimo indica que otros
sentidos estdn involucrados en la mediacién del fenbmeno pero ninguno es

indispensable (Okamura et al., 2010).

En caprinos y ovinos existen tres procesos principales de bioestimulacién
sexual: efecto macho sobre la hembra, efecto hembra sobre el macho y efecto hembra
sobre otra hembra (figura 2) (Alvarez y Zarco, 2001; Okamura et al., 2010). (Cérdova
et al.,, 2002).

2.9.1.- Efecto macho

Las ovejas no presentan estro durante el anestro estacional, el anestro
prepuberal, el postparto y la gestacion (en este periodo no se puede hacer nada). El
“efecto macho” puede, por ejemplo, utilizarse para manejar el restablecimiento de la
actividad reproductiva durante los periodos de anestro (estacional y postparto) e
inducir la ovulacion en hembras prepuberes, y consiste en la introduccion repentina de
machos, lo cual provoca la owvulacion (Martin et al., 1986; Alvarez y Zarco, 2001;

Morales-Teran etal., 2011).

2.9.2.- Efecto macho-hembra

El "efecto macho" fue reportado por primera vez en el ganado ovino en la
década de 1940 y describe la capacidad del macho para aumentar la secrecion de
hormonas reproductivas y de inducir la owvulacién en la hembra (Hawken y Martin,
2012). Unos de los factores mas importantes que influyen en la bioestimulacion es el
comportamiento sexual de los machos (Alvarez y Zarco, 2001). Cuando las cabras se
encuentran en anestro estacional, se puede inducir y sincronizar a su actividad sexual
mediante la introduccion de un macho sexualmente activo a lo cual se le denomina

“efecto macho”. Sin embargo, para que se pueda inducir la actividad sexual de las
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estas hembras, los machos deben mostrar un 80% de su comportamiento, muchos
estudios han demostrado que la introduccién de hembras en estro aun grupo de
machos induce ciertos cambios en el comportamiento y estado endocrinolégico de
estos machos, un fendmeno que puede ser definido como “efecto macho”(Rosa y
Bryant, 2002).Las cabras y ovejas que muestran un periodo de anestro estacional
reproductivo, la introduccion un macho a un grupo de hembras anowvulatorias puede
estimular su actividad sexual entre 72 horas. Este fendbmeno es conocido como “efecto
macho” que se ha venido estudiando ampliamente en hembras (Bedos et al., 2012;
Veliz et al., 2006).

2.9.3.- Efecto hembra-macho

La presencia de hembras generalmente promueve el nivel de la actividad sexual
y aumenta las concentraciones de la LH y testosterona. Estos efectos son mediados
para ser mas pronunciados durante el anestro estacional y cuando las hembras son
introducidas (Rosa y Bryant, 2002). Al igual que las hembras son estimuladas en el
efecto macho, los machos cabrios también pueden ser estimulados por la presencia
de hembras en estro para que a su vez estimulen a otras hembras en anestro. Este
proceso se le denomina “efecto hembra indirecto” (Alvarez y Zarco, 2001). La
exposicion de machos sexualmente inactivos a las cabras en estro es una forma
barata, practica y eficaz para inducir la actividad sexual en machos, que
posteriormente desencadena la actividad de reproductiva de cabras en anestro
(Carrillo et al., 2011).
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(Figura 2) Representacion esquematica del impacto del estimulo sociosexual de un
prospectivo empadre sobre la fisiologia reproductiva de la hembra ovina (“efecto

macho) y el macho ovino (“efecto hembra”) (Modificada de Hawken y Martin, 2012).

2.10 Uso de la vitamina E y selenio en la reproduccién del macho
Vitamina E

La investigacion sobre los efectos de la vitamina E sobre la reproduccion en
animales machos se ha centrado en la espermatogénesis y la calidad del semen. Hay
pocos datos sobre los efectos de la vitamina E en el inicio de la pubertad y la libido del
macho (Liu et al., 2014). Brown (1994) revisé los efectos de la nutricion sobre la
reproduccion en el macho y reconocié que los 6rganos reproductores de los animales
inmaduros son mas sensibles a la nutricion dietética que en los toros, carneros y
verracos adultos, pero que los cambios inducidos por la nutricion en las funciones

reproductivas son temporales.
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La vitamina E juega un papel importante en el manejo del estrés oxidativo. Los
espermatozoides estan sujetos a dafio oxidativo debido a la alta tasa metabdlica y la
alta concentracion de acidos grasos poliinsaturados en sus membranas. El estrés
oxidativo también puede comprometer el desarrollo folicular y la actividad ovarica. La

vitamina E también participa en la mejora de la respuesta inmunitaria (Liu et al., 2014).

Los requerimientos para la produccion de semen son mayores en ese periodo,
esto puede generar deficiencias de oligoelementos resultando en una disminucion de
la calidad del semen y por lo tanto de la eficiencia reproductiva (Marai, 2003). La
frecuencia de la eyaculacion influye sobre la composicion enzimatico-ionica del plasma
seminal y resultan en una disminucion de calidad de semen y de la produccion diaria
de espermatozoos (Kaya, 2002). La suplementacion con Zn, Se y vitamina E mejora
la espermatogénesis, la maduracion del espermatozoide y la preservacion del epitelio
seminifero. (Kendall, 2000).

2.11. Efectos de la deficiencia de Selenio y vitamina E

La deficiencia en las crias de ovejas, causa enfermedades relacionados con el
sistema inmune, crecimiento reducido, distrofia muscular (marcha rigida y lomo
arqueado en ovejas), los casos agudos resultan en muerte. En adultos se observa un
pobre comportamiento reproductivo, el esperma de los animales con deficiencia de Se
tiene poca motilidad, alta mortalidad embrionaria, partos prematuros, mortinatos y alta
incidencia de retenciones placentarias. Esta enfermedad se caracteriza por niveles
bajos de Se y GSH-Px en sangre, y altos de glutamico oxalacético transaminasa
(GOT), esta es una enzima que en condiciones normales solo se encuentra dentro de
las células, se libera cuando existe dafio tisular. El examen postmortem, muestra vetas
blanquecinas en los musculos estriados, por eso se conoce como “enfermedad del
musculo blanco”. Si el musculo cardiaco es afectado resulta en muerte subita
(Villanueva, 2011).

Hay una relacién estrecha entre el tamafio de los testiculos y la produccién de
semen; asi, sementales ovinos con testiculos pequefios pueden no producir suficiente

esperma durante el periodo de empadre para lograr buena tasa de fertilidad
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(Mahmoud, 2013). Durante la época reproductiva, el incremento de la actividad sexual
de los sementales ovinos aumenta sus requerimientos nutricionales para la produccion
de semen en un periodo corto (época de empadre), esto puede inducir a deficiencia
de Se y causar mayor estrés oxidativo, con menor produccion y calidad del semen

(Ahsan et al., 2014; Zubair et al., 2015).
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HIPOTESIS

La aplicacién de selenio combinado con vitamina E induce el comportamiento sexual

en carneros de la raza Dorper.

OBJETIVO

Evaluar el efecto de la aplicacion de selenio en combinacion con la vitamina E sobre
el comportamiento sexual de carneros de la raza Dorper. Carneros adultos
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién y condiciones ambientales

El presente estudio se realizd durante los meses de junio y julio de 2020, en una
explotacion de ovinos con manejo intensivo en un area semidesértica del norte de
México (Comarca Lagunera, 26° 23'N, 104°0O, altitud 1140 msnm). Con una
precipitacién media anual de area de estudio es de 230 mm y una altitud de 1122
msnm. La temperatura ambiente es de 41 °C en mayo Yy junio y bajas de 3°C en
diciembre y enero. Los rangos de humedad relativa van desde 26,14 % y 60.59 y
duracion de hora luz de 13 h, 41 min durante el solsticio de verano (junio) a 10 h, 19

min en solsticio de invierno (diciembre).

3.2. Animales experimentales y manejo

Se utilizaron 10 carneros de la raza Dorper de 2 a4 afos de edad, con fertilidad
probada (utilizados en monta natural), divididos en dos grupos (n=5), homogéneos en
cuanto a peso vivo y condicion corporal. Los carneros fueron alimentados dos veces
al dia (1000 y 1800 h) con sobrante de ganado lechero (17% PC y 1.5 EM), y sales

minerales y agua a libre acceso.

3.3.-Tratamiento en machos
A un primer grupo (Tratado; GT) se le administré 1 mg/kg de PV de Selenio mas

70 Ul vitamina E. Mientras que aun segundo grupo (Control; GC) se le aplicaran 0.5
ml de solucién salina fisiol6gica. Todos los tratamientos se repitieron cada 7 dias por

un periodo de 28 dias.

3.4. Variables determinadas

3.4.1. Peso corporal
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El peso de los machos se determiné al inicio y al final del periodo de estudio.
El peso corporal fue determinado en la mafana antes de alimentarlos. Para ello se

utilizé una bascula con capacidad para 100 kg y una precision de 50 g.

3.4.2. Condicion corporal

La condicion corporal se determind al inicio y al final del periodo de estudio
mediante la técnica descrita por Walkden-Brown et al. (1997). Esta fue determinada
por la misma persona. Esta técnica consiste en medir la masa muscular de la region
lumbar del animal. El valor dado fue en una escala de 1 a 5 niveles con puntos
intermedios, donde: 1= Animales muy descarnados permitiendo el paso de los dedos
entre los espacios espinosos de las vértebras de la region lumbar. 2= Animales
descarnados con poco tejido muscular que no permite el libre paso de los dedos entre
las vértebras de la region lumbar. 3= Animales con cantidad adecuada de masa
muscular en la region lumbar. 4= Animales con abundante masa muscular enla region

lumbar dandole a esta una forma redondeada.

3.4.3. Prueba de comportamiento sexual

Al finalizar los tratamientos cada macho de ambos grupos fue expuesto a una
hembra estrogenizada, para lo cual se aplicaron 2 mg de cipionato de estradiol via M,
se les realiz6 una prueba de comportamiento sexual (1h x 2 d), en donde se registrd
el comportamiento sexual apetitivo (CSA: Flemen, Olfateo genital, Aproximaciones,
Pataleo, Vocalizacion y Desenvaine del pene), asi como también el comportamiento
sexual consumatorio (CSC: Intento de monta, Monta y Monta con eyaculacion) bajo la

tecnica descrita por Calderon-Leyva et al., 2018.

3. 5. Andlisis estadisticos
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Los datos fueron analizados mediante un andlisis de varianza (ANOVA) usando
el procedimiento Modelo Lineal General (GLM). Las medias obtenidas del nimero de
frecuencias de cada componente del comportamiento sexual fueron comparadas a
través de una Chi2. Todos los datos fueron analizados utilizando el paquete estadistico
SAS (SAS Institute Inc. Cary. NC. USA, V9.1). Las diferencias se consideraron

significativa a un valor de P<0.05.
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IV RESULTADOS
En el cuadro 1 se muestra el comportamiento sexual apetitivo y consumatorio

de los machos sometidos a dos tratamientos. EI CSA no mostro diferencias entre
tratamientos (40% vs 60%; P>0.05) para los machos del GT, y GC, respectivamente.
Al comparar el nimero total del de frecuencias del CSA (874 vs 1327; P<0.05) y CSC
(43% vs 57; P>0.05) para el GT y GC, respectivamente. El indice de reposo sexual
(54% vs 46%; P>0,05) no mostro diferencias para el GT y GC, respectivamente. El
nimero de vocalizaciones fue mayor en el GC (195 vs 64) del GT (P<0,05). Al igual

gue el nimero de frecuencias totales de ISR no mostro diferencias entre grupos.

El nimero de Olfateos ano-genitales, pataleos, vocalizaciones fueron mayores
en el GC (P<0.05).

Cuadro 1. Frecuencias de comportamiento sexual Apetitivo (CSA) y consumatorio
(CSC) de carneros de la raza Dorper (n= 10) tratados (cada 7d x 28d) con selenio
combinado con vitamina E (GT) y/o solucién salina fisiolégica (GC) durante los meses
junio y julio (26° LN).

. GT GC
Variables (n=5) (n=5) Valor de P
CSA% 40 60 0.155
Olfateos ano-genitales (n) 417 687 0.000
Aproximaciones s(n) 213 189 0.385
Pataleos (n) 45 78 0.034
Vocalizaciones (n) 64 195 0.000
Flehmen (n) 97 155 0.009
Desenvaine (n) 38 23 0.173
Total (n) 874 1327 0.000
CSC% 43 57 0.321
Intentos de monta (n) 9 8 0.866
Montas con desenvaine (n) 0 4 0.102
Montas con eyaculacion 0 0 1.000
Total (n) 9 12 0.647
ISR% 54 46 0.571
Aislamiento de pie (n) 24 32 0.449
Aislamiento echado (n) 2 6 0.302
Intentos de huida (n) 1 0 1.000
Distracciones externas (n) 24 9 0.060
Agresiones (n) 3 0 0.171




Total (n)

54 47 0.623

Figura 3. Circunferencia escrotal (CE) e intensidad de olor (IO) de carneros de la raza
Dorper (n= 10) tratados (cada 7d x 28d) con selenio combinado con vitamina E (GT)
ylo solucion salina fisioldgica (GC) durante los meses junio-julio (26° LN). NS= no

significativo.
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Figura 3. Medias para PVy CC (zEEM) de carneros de la raza Dorper (n= 10) tratados
(cada 7d x 28d) con selenio combinado con vitamina E (GT) y/o solucién salina
fisiolégica (GC) durante los meses junio-julio (26° LN). NS= no significativo.
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V. DISCUSION
En este estudio el tratamiento por 28 dias con selenio en combinacién con

vitamina E no mostro diferencias en el porcentaje de comportamiento sexual apetitivo
(CSA)y consumatorio (CSC) en los carneros del GT. Sin embargo, nuestros resultados
respecto al GT son contrarios a los reportados por Ali et al. (2009) en machos de la
raza Awassi tratados con Se en combinacién con vit.E que mostraron un mayor libido
y desempefio reprodutivo. Es probable que estos resultados se deban a que no existio
una sinergia entre la combinacion de Sey la vit.E. Por otra parte, es probable que los
machos del GT tuvieran una disminucidon de testosterona sanguinea (T4), hormona
relacionada con la libido en los carneros (Jensen, 2012; Yue et al. 2010; Mahmoud et
al. 2013). En efecto, se conoce que la Vit.E y Se puede ademas de tener un efecto
sobre la espermatogénesis, también puede influir sobre las células de Leydigy mejorar

la produccion de T4 inducida por hormona LH (Huang et al., 2015; Kotsa et al., 2017).

En cuanto al nimero de conductas (Olfateos ano-genital, vocalizaciones,
flehmen, pataleos) fueron mayores en el GC. Cabe mencionar que a pesar de que en
este estudio no se determiné los niveles de T4 en sangre, estudios sugieren que existe
una interaccion compleja entre las vitaminas (A, D y E) en la funcion gonadal-pituitaria
(Kim y Schlegel, 2008; Hwang et al., 2015; Yang et al., 2012). Es probable que los
resultados encontrados en nuestro estudio se hayan visto afectado por otros factores
como el tiempo de tratamiento (28 d) y época ((junio-julio) ) en que se realiz6 el
tratamiento, ademas de las dosis aplicadas y raza de los animales. En efecto,
resultados encontrados por Mahmoud et al. (2013) en carneros Ossimi que confirman
gue la combinacién de Se mas Vit. E mejoraron las caracteristicas del semen y el
rendimiento reproductivo general cuando recibieron dos aplicaciones (5mg de Se +
450 mg de Vitamina E) dos veces por semana por 30 d durante la temporada de

reproduccion.

Es probable, que lo anterior se deba al tiempo de tratamiento de los machos en
nuestro estudio. Lo cual esta de acuerdo con resultados encontrados por Ali et al.,

(2009) que demostraron que los niveles de testosterona plasmatica y corticosterona
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en ratas macho que recibieron una dieta deficiente en vitamina E durante un periodo
de 130 dias fueron significativamente mas bajos que en ratas que recibieron la misma

dieta suplementada con vitamina E.

En efecto, se sugieren la duracién de los tratamientos combinados con Vit.E y
Se, ya sea sola o combinada requieren mas 90 dias para lograr estimular la
espermatogénesis y el libido en carneros. Por otra parte, el tiempo de tratamiento para
estimular la espermatogénesis deben ser a un tiempo mayor a los 60 dias, ya el
proceso de espermatogénesis implica la regulacion principalmente a través de las
células gonadotrépicas de la pituitaria anterior, que estimulan a las células de Leydig
a producir T4 a través de la estimulacion de la hormona luteinizante, mientras que la
hormona foliculo estimulante (FSH) y la T4 inducen el proceso de espermatogénesis

y comportamiento sexual en el macho (Toocheck et al., 2016).

En cuanto, a la duracion de los tratamientos con Se + Vit.E o vit E sola,
resultados indican que los tratamientos aplicados dos veces por semana de vitamina
E sola (175 mg/animal) o combinada con selenio (70 mg vit. E + 2800 mg de Se) por
90 dias mejoraron las caracteristicas del semen y el rendimiento reproductivo (libido)
de los carneros Awassi durante la época de calor (Ali et al., 2009). Al igual Baiomy et
al. (2009) sugiere que los tratamientos por 90 d con 0.5 ppm +50 mg de vit.E mejora

significativamente (p <0.05) los parametros de calidad seminal en ovinos.

Otros estudios sugieren una mejora sobre las caracteristicas del semen, lo que
puede resultar en mejora del rendimiento reproductivo de los carneros tratados durante
la temporada de reproduccion (Ghorbani et al., 2017). En efecto, en carneros tratados
con 300 mg/ animal de Vitamina E o vitamina E + selenio dio como resultado, una
mejorar el desempefio reproductivo, lo que se sugiere que la vitamina E y / o vitamina
E + las aplicaciones de selenio pueden mejorar el desempefio reproductivo de los

carneros (Kaya et al., 2019).

La circunferencia escrotal CE no mostro diferencia entre grupos. Lo anterior, es
contario a los resultados encontrados por Kaur y Kaur. (2000) que mostraron que el

Se tiene una influencia sobre la morfologia macroscopica e histolégica de los



22

testiculos. En efecto, se ha demostrado que el selenito de sodio a dosis de 0.1 ppm
en carneros se asocié con un aumento significativo en la longitud y circunferencia
escrotal (Marai et al., 2009). Es probable que lo anterior, se deba a que el contenido
de minerales y proteinas requeridas por el tejido testicular y los espermatozoides en

ambo grupos se encontraba en niveles adecuados.

Los componentes del indice de reposo sexual (no mostro diferencias
estadisticas) sin embargo, los machos del GT mostro una tendencia (P<0.06) a ser
diferente en el GT. Lo anterior, probablemente se deba a que estos machos se
encontraban menos activos que los machos del GC. Es probable que el GC tuviera
niveles de T4 méas elevados que el GT al mostrar un numero mayor de frecuencias de
CSA). En efecto, en comportamiento sexual implica una regulacion a traves de las
células gonadotrépicas de la pituitaria anterior, que estimulan a las células de Leydig
a producir T4 a través de la estimulacion de la LHy FSHy la T4 inducen el proceso

comportamiento sexual en el macho (Toocheck et al., 2016).

Nuestros resultados en cuanto al peso vivo y condicion corporal, los machos del
GT y GC no mostraron diferencia en cuanto a PV y CC en comparacion. Es probable
gue lo anterior, se deba los efectos positivos del Se debido a que este mineral permite
un adecuado funcionamiento de las selenoproteinas, ya que estas proteinas incluyen
a la enzima antioxidante glutation peroxidasa (Quisirumbay-Gaibor et al, 2020), las
cuales juegan un papel importante a nivel celular en la distribucién de los nutrientes
ingeridos a través del alimento hacia el depdsito tisular y la consecuente ganancia de
peso (Oblitas et al., 2000; Monroy, 2017). En efecto, se ha demostrado que la
suplementacion de Se (selenito de sodio) via im, produce un incremento de la actividad
de glutation peroxidasa desde los 30 a 90 dias de su aplicacién, permitiendo obtener
una mayor ganancia de peso (g/dia) en vaquillas selenio deficiente a pastoreo (Oblitas
et al., 2000).
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VI. CONCLUSION
Los resultados del presente estudio nos permiten concluir bajo las condiciones

de este estudio, que el tratamiento por 28 con Se combinado con vitamina E en
carneros de la raza Dorper no estimulo el porcentaje de CSAy CSC. Lo anterior, pudo
deberse a que la duracion de los tratamientos no fue suficiente para estimular el
comportamiento sexual de estos machos. Estos resultados, sugieren que la duracion
del tratamiento sea mas prolongada, ademas de realizarlo en otros meses del afio,

razas de ovinos para mejorar el comportamiento sexual.
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