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RESUMEN

El selenio juega un papel importante en la reproduccion aviar. Se transfiere del pienso al huevo
y posteriormente al embridn en desarrollo. Formando parte de diversas selenoproteinas del embrion
del pollito, el Se participa en la regulacion de diversos procesos metabodlicos y es el responsable
de la eficacia de la defensa antioxidante. Nuestros datos indican que el selenio orgéanico en la
forma de levadura enriquecida en Se es un medio eficaz para incrementar la concentracion de Se
en la yema, clara y cascara del huevo. Los pollitos nacidos de huevos enriquecidos con selenio se
caracterizan por mayores concentraciones de Se en sus tejidos y este incremento se observa no solo
en los pollitos recién nacidos sino que persiste también hasta 4 semanas despues del nacimiento.
Ademas, se demostrd que la dieta materna afectaba a los pollitos en su desarrollo postnatal.

ANTIOXIDANTES NATURALES PARA REPRODUCTORAS

La vitamina E, los carotenoides y el selenio son los principales antioxidantes procedentes
del pienso para reproductoras. Se transfieren del pienso al huevo y posteriormente al embrion en
desarrollo mejorando sus defensas antioxidantes. La mejor manera de regular el sistema antioxidante
del pollito recién nacido es la utilizacion de selenio organico en la dieta de la reproductora. Datos
presentados por Paton et al. (2002) indican que la inclusion de selenito sodico en la dieta materna
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tenian un limitado potencial para incrementar la concentracion de Se en los huevos. Ademas, no
habia diferencia en el contenido de selenio del huevo cuando se usaba el selenito sodico en dosis
de 0,1, 0,2, o 0,3 ppm. Contrariamente, cuando se usaba Se organico en la forma de Sel-Plex se
observaba un incremento gradual de contenido de Se en el huevo (de 7,1ug hasta 11,2 ug/huevo)
(Paton et al., 2002). Igualmente, el incremento del contenido de selenito orgéanico en la dieta de
gallinas ponedoras (de 0,1 a 0,5 ppm) se asocid a un incremento de la concentarcion de Se en la
yema (2,6 veces mas) y en la clara (5,2 veces mas; Pappas et al. 2005d; Tabla 1). Se formaron dos
grupos de codornices (3 familias en cada grupo formadas pr 4 hembras y 1 macho) al inicio del
periodo reproductivo. Se alimentaron con una dieta comercial de base maiz que contenia 0,1 ppm
de Se procedente del pienso, y se suplementaron con 0,2 ppm de selenito de selenio (grupo control)
0 0,5 ppm de selenio organico (Sel-PlexTM) durante 6 meses, despues de los cuales los huevos
se analizaron y se incubaron en condiciones estandard (Karadas et al., 2004). La concentracion
de selenio en la yema del huevo y en la clara del huevo aumentaron significativamente como
consecuencia del suplemento con selenio organico. El mayor incremento (8,8 veces) se observo en
la albumina del huevo, mientras que la concentracién de Se en la yema del huevo se incrementd
solo 2 veces. Parece probable que la inclusion de aceite de pescado en la dieta de los progenitores
pueda afectar la habilidad de los embriones para asimilar el selenio. Ademas, el aceite de pescado
en la dieta no cambio el contenido de Se en el huevo, sin embargo, la concentracion de Se de
los pollitos recién nacidos se incrementd en un 42% en el higado y un 36% en el musculo de la
pechuga. Sin embargo, con elevados suplementos de Se en la dieta no se observo este efecto del
aceite de pescado (Pappas et al., 2004: 2004a). En general, debido a la adicion de Se organico
(0,4 ppm)en la dieta materna la concentracion de Se en el higado y en el muasculo de la pechuga
de los pollitos recién nacidos se incrementd 3,6 y 4,1 veces respectivamente. El enriquecimiento
de Se de los huevos de codorniz se asocié con un incremento significativo de la concentracion
de Se en el higado, musculo y cerebro de la codorniz recién nacida (Karadas et al., 2004). En
comparacion con las aves control el mayor incremento del nivel de selenio se observo en el higado
(3,5 veces) con un menor (alrededor de 2 veces) incremento en otros tejidos (Karadas et al., 2004;
2004a). Nuestros datos indican que el Se en la dieta materna afecta a la concentracion de Se en
los tejidos de la codorniz despues de nacer. Ademas, cuando a la codorniz recién nacida de huevos
enriquecidos con Se y de huevos normales de codorniz se les suministro una dieta baja en Se (0,1
ppm) la concentracion de selenio en los tejidos bajé drasticamente durante las 2 primeras semanas
despues del nacimiento. Este hallazgo sugiere que el Se acumulado en el higado de las codornices
recién nacidas se usa activamente durante los primeros dias despues del nacimiento. Es posible
sugerir que la absorcion de Se de la dieta no es suficiente durante los primeros pocos dias de vida
y que el pollito debe confiar en las reservas del elemento acumuladas durante la embriogenesis.
Sin embargo, la diferencia en la concentracion de selenio entre los grupos experimental y control
fue significativa hasta 2 semanas despues del nacimiento. Estos resultados indican claramente
que la dieta materna afecta no solo a las codornices recién nacidas, sino también a los pollitos en
su desarrollo postnatal. Cuando se realizé un experimento similar con reproductoras pesadas, se
observo que el efecto maternal del Se fue tambén significativo a los 14 dias despues del nacimiento
(Pappas et al., 2005). Ademas, la nutricion materna previa a la incubacion afecto al nivel de Se
de la progenie llevando a un incremento significativo de la concentracion de Se en el higado del
pollo 2 semanas despues del nacimiento y potencialmente pudo afectar las defensas antioxidantes
de los pollos.
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Tabla 1. Efecto de la adicion de Se en la dieta materna en la concentracion de Se (ng/g) del huevo incubable y
del pOI/ItO de 1 dia (Adaptado de Pappas et al., 2004)

oTijigZ 0,1 Se +FO 0,5 Se 0,5 Se + FO
Siz?a 194 505 496
Ai(l;umen 42 209 205
Pz;huga 79 235 217
}4111'9g9ad0 282 684 698

*/ La dieta que contiene 0,1 0 0,5 ppm de selenio organico esta también suplementada conaceite de pescado (FO)

Recientemente se realiz6 un nuevo experimento en el SAC para dirimir esta cuestion (Pappas
et al., 2005). La dieta materna se suplementé con 0,4 ppm de selenio organico en forma de Sel-
Plex y se hizo la comparacion con una dieta basica que contenia 0,1 ppm de selenio procedente del
pienso. Como resultado de la adicion de Se en la dieta la concentracion de Se en la yema, albumen,
cascara, membrana de la cascara y membrana perivitelina del huevo aumentaron significativamente
(Karadas et al., 2005). A los pollitos recién nacidos se les suministro una dieta basal (0,1 ppm)
sin adicion de Se durante las 4 semanas posteriores al nacimiento. Despues del nacimiento, los
pollitos alimentados con una dieta baja en Se (0,1 ppm) pero procedentes de padres alimentados
con dietas altas en Se (0,5 ppm) tuvieron, hasta las 4 semanas despues del nacimiento, niveles de Se
en sangre significativamente superiores a los que procedian de padres alimentados con dietas bajas
en Se (0,1 ppm; Pappas et al., 2005a). Y mas, nuestros resultados indican que que la dieta materna
afectd a la concentracion de selenio en el higado hasta las 3 semanas despues del nacimiento y
en el musculo de la pechuga hasta 4 semanas despues del nacimiento. La actividad GSH-Px en el
higado y en la musculatura también se incrementd. Teniendo en cuenta datos recientes presentados
por Kousos et al. (2003) mostrando un efecto similar de los carotenoides en la dieta materna sobre
la concentracion de carotenoides en pollos de 4 semanas de edad, es posible sugerir que el Se'y
probablemente los carotenoides puedan afectar a la expresion de los genes durante el desarrollo
embrionario. Como resultado, la asimilacion Se/carotenoides en el desarrollo postnatal pudiera
verse afectada. Alternativamente, el sistema antioxidante pudiera verse afectado, usandose menos
Se/carotenoides para las necesidades metabolicas, observandose una mayor concentracion de estos
compuestos en los tejidos. De todas formas, esta hipotesis necesita posterior aclaracion, sin embargo,
esta claro que el efecto materno se observa mas alla de los pollitos recién nacidos.

El beneficio del selenio organico en dietas de reproductoras radica en su eficiente absorcion,
transporte y acumulacion en el huevo y en los tejidos embrionarios. Esto lleva a una mejora del
status antioxidante del pollito recién nacido. Como los niveles de los principales antioxidantes
naturales (vitamina E y carotenoides) en los tejidos de los pollos descienden progresivamente
despues del nacimiento, las enzimas antioxidantes se convierten en un arma critica de la defensa
antioxidante. También pareceria que el embrion absorbe mayores cantidades de Se durante los dias
10 al 15 de incubacion que durante otros periodos. Mejorando la transferencia de Se de la dieta
de la gallina usando una levadura enriquecida en Se en vez de selenito sddico inorgénico es una
estrategia util para mejorar el status nutricional del embridn asi como el del pollito recién nacido
(Cantor et al., 2003).

Se piensa que el requerimiento de Se en condiciones fisiologicas es bastante bajo, variando
de 0.06 ppm (gallina ponedora)hasta 0,2 ppm (pavos, patos; NRC, 1994). Sin embargo en condiciones
comerciales asociadas a diversos stresses el requerimiento de Se se incrementa substancialmente.
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Aunque no hubo diferencia significativa entre la adicion de 0,2 y 0,4 mg/kg de Se en la dieta
materna sobre la actividad GSH-Px del higado del pollito de 1 dia en nuestro experimento, 0,4
mg/Kg de Se dieron mas proteccion contra la peroxidacion gracias a mayores niveles de vitamina
E y glutation en el higado de los pollitos de 1 dia y de 5 dias (Surai 2000). Ademas, la adicion de
0,4 ppm de Se en la dieta de la reproductora incrementaron significativamente la concentracion de
Se en todos los tejidos examinados. La edad de las reproductoras tuvo un efecto significativo en la
acumulacién de Se en los tejidos. Por ejemplo, en el pico de produccion cuando las reproductoras
tenian 27 semanas de edad, aquéllas que fueron suplementadas con los niveles NRC de Se en su
dieta mostraron menor concentracion de Se en 3 de los 5 tejidos examinados comparados con los
niveles observados cuando las reproductoras eran mas jovenes (Pappas et al., 2005b). Por tanto,
habia un indicador de deplecion en el tiempo para las gallinas reproductoras alimentados con los
niveles de Se recomendados por la NRC. Por otro lado, las gallinas alimentadas con las dietas
altas en Se (Se total 0,5 ppm) recibieron suficiente Se para mantener sus necesidades asi com para
establecer reservas de Se en los tejidos.

Debido a que el proceso de transferencia del Se del pienso a la yema del huevo, y
subsecuentemente a los tejidos embrionarios, ha recibido poca atencion (Cantor, 1997; Paton et
al., 2002), no hay una respuesta clara a qué nivel de suplementacion de Se es optimo para las
reproductoras pesadas. Sin embargo, un analisis de la investigacion publicada y datos comerciales
indican que 0,3 ppm de selenio organico en la forma de Sel-Plex seria la dosis recomendada de
adicion de Se en la dieta de reproductoras. Por ejemplo, a las 21 semanas de edad se alojaron
reproductoras pesadas Hubbard Ultra-Yield en el suelo (11.600 pollitas y 1.530 gallos) en dos
granjas separadas de dos naves cada una (Sefton y Edens, 2004). Se criaron con Selenito hasta su
traslado y a continuacion se alimentaron con Selenito o Sel-Plex (0,3 ppm) durante 33 semanas de
produccion. La adicion de Sel-Plex se relaciond con una mejora de la fertilidad (del 0,4-4,5%) e
incubabilidad de los huevos fértiles (del 1-6%). Como resultado, el nimero de huevos incubables
fue mayor en el grupo con Sel-Plex mostrando una ventaja de mas de 67.000 huevos en una granja
y mas de 8.500 huevos en la segunda granja a las 27 y 30 semanas de produccion respectivamente.
Durante la prueba de campo se consiguio una media de 4,5 pollitos mas en las gallinas tratadas con
Sel-Plex. Cuando los datos se analizaron para el conjunto del periodo de produccion (41 semanas
en la granja 1 y 43 semanas en la granja 2) se llego a la conclusion que el Sel-Plex en las dietas de
reproductoras pesadas era beneficioso tanto desde el punto de vista productivo como econdmico
(Edens and Sefton, 2003; Sefton and Edens, 2004c). Ademas, se consiguieron 5,63 pollitos mas por
gallina alojada como resultado de la adicion de Sel-Plex y se calculo que la mejora en el rendimiento
daba un incremento potencial del beneficio en 1,17$ por gallina alojada.

A partir de la fotoestimulacion (22 semanas de edad) se alimentaron pollitas Ross 508 con
una dieta de puesta sin Se (-Se), con una racidn standard con suplemento de Selenito (0,3 ppm,
Selenito) o con una racioén suplementada con Sel-Plex (0,3 ppm) (Renema y Sefton, 2004a). La
produccién de huevos fue similar, con 175, 173 y 178 huevos producidos a las 58 semanas de edad.
Sin embargo, el porcentaje de puesta varié despues de la 48 semanas de edad, cuando la produccién
por gallina alojada fue del 68% en el grupo Sel-Plex y 60 y 61% en los grupos —Se y Selenito
respectivamente. En el grupo suplementado con Sel-Plex la produccion de huevos incubables a
partir de las 40 semanas (87,4) fue superior a los grupos —Se (80,6) y Selenito (83,7). Antes de
la semana 34 la incubabilidad media era del 88% en los huevos Sel-Plex comparada con un 80%
del grupo Selenito y un 77% del grupo —Se. El Sel-Plex también redujo los defectos de la cascara
(Renema y Sefton, 2004a; Renema 2003).
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Tabla 2. Efecto del nivel y origen del selenio de la dieta sobre parametros reproductivos en reproductoras pesa-
das (Adaptado de Ranema, 2004)

MORTALIDAD EMBRIONARIA Y TRIAJE PARAMETROS REPRODUCTIVOS

Dial-14,%  Dial5-Nac,% | Fertilidad,%  Incubabilidad, % fgtai‘fésdﬁ/o E:)ggilii;‘(’fs
Sin Se 533 3,66 86,9 77,9 88,6 1313
Selenito | 3,72 3,85 90,1 82,5 91,5 139,1
Sel-Plex | 3,52 314 90,1 83,5 92,5 1453

Recientemente se han realizado en Brasil dos experimentos con reproductoras pesadas. En el
primer estudio, realizado en una granja integrada en el estado de Sao Paolo 42.000 reproductoras
Cobb se dividieron en dos grupos y se alojaron en 4 granjas (Rutz et al., 2003). El grupo control
se alimentd con una dieta base maiz-soja que contenia 0,5 ppm de Se en forma de selenito sédico,
mientras que en la dieta experimental la dieta de selenito sodico se reemplazd por 0.3 ppm de
Sel-Plex y las aves continuaron con estas dietas durante todo el periodo de puesta. En la segunda
prueba, realizada en el estado de Parana se utilizaron 15.270 reproductoras Cobb. La dieta control
se suplement6 con 0,2 ppm de Se en forma de selenito sodico y en la dieta experimental el
selenito sddico se reemplazo por 0,3 ppm de Sel-Plex (Rutz et al., 2003). Los resultados indicaron
que la substitucion del selenito soédico por Sel-Plex proporcion6 1-2 pollitos mas por gallina
alojada. Resultados similares fueron obtenidos por Renema (2004) mostrando un incremento
de la produccion de huevos a las 49-58 semanas y los pollitos producidos por gallina alojada
(Tabla 2) a consecuencia de la substitucion de 0,3 ppm de selenito sodico por la misma cantidad
de Sel-Plex. Recientemente, se ha demostrado que la mortalidad embrionaria en huevos puestos
por reproductoras pesadas de 23 semanas de edad era mayor en la primera y ultima semana de
incubacidn y se reducia significativamente al aumentar la edad de la manada. En las reproductoras
de 27 semanas de edad la mortalidad en la tercera semana de incubacion del huevo fue del 3,5%,
y 10,6% en las reproductoras suplementadas con aceite de soja y aceites de pescado (Pappas et
al., 2005c). La inclusién de Sel-Plex (0,4 ppm) en las dietas disminuyd la mortalidad al 3,1 y 6,2
respectivamente.

Desafortunadamente no hay datos disponibles sobre las necesidades de Se en reproductoras
de puesta en condiciones comerciales. Ademas, un mayor porcentaje de produccion de huevos y un
menor consumo de pienso en las reproductoras de puesta indican que sus necesidades de Se podrian
ser similares o incluso superiores a las de las reproductoras pesadas. Parece probable que 0,3 ppm
de Se en forma de Sel-Plex podrian también ser eficaces en la dieta de las reproductoras de puesta.
Sin embargo, hace falta mas investigacion y pruebas comerciales para dirimir esta cuestion.
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