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RESUMEN 
  

Se realizó un experimento para estudiar el efecto de la suplementación con vitamina E y selenio sobre 
los parámetros productivos, los parámetros hematológicos y el sistema inmune de lechones recién 
destetados. Se utilizaron 96 lechones recién destetados (26 ± 2 días) distribuidos en cuatro 
tratamientos agrupados según un diseño factorial 2 x 2, con dos niveles de vitamina E (30 ó 200 ppm) 
y dos de selenio (0 ó 0,3 ppm). Cada tratamiento se replicó cuatro veces (seis lechones por réplica). 
El experimento duró cuatro semanas durante las que se administró un pienso único basado en 
cereales-soja-harina de pescado a la que se le añadieron los niveles de vitamina E y selenio 
señalados. La inclusión de 0,3 ppm de selenio aumentó la ganancia media diaria (370 vs. 413,0 g; P 
< 0,05) y mejoró el índice de transformación (1,52 vs. 1,46 g/g; P < 0,05) en el período experimental 
global. La adición conjunta de las dosis más altas de vitamina E y de selenio produjo una mayor 
formación de anticuerpos a los 21 días después del destete (P = 0,06). La suplementación con 
vitamina E o con selenio no modificó (P > 0,05) ni el consumo medio diario ni el valor hematocrito ni 
la concentración plasmática de hemoglobina, manteniéndose los parámetros hematológicos dentro 
de los valores normales. Se concluye que la adición de 0,3 ppm de selenio en piensos de lechones 
recién destetados mejora la productividad independientemente del nivel de vitamina E de la dieta. En 
la tercera semana después del destete, su adición conjunta con 200 ppm de vitamina E aumenta la 
formación de anticuerpos frente a la vacuna para el virus de Aujeszky. 
  
PALABRAS CLAVE: Lechones, Vitamina E, Selenio, Anticuerpos 
  

SUMMARY 
  
A trial was conducted to study the effect of vitamin E and selenium supplementation on the 
performance, hematological parameters and the immune system response of weaned piglets. Ninety-
six weaned piglets were randomly alloted to four treatments in a 2 ´ 2 factorial design consisting of two 
levels of vitamin E (30 vs. 200 pp) and two levels of selenium (0 vs. 0.3 ppm), wich were provided via 
a vitamin-mineral premix. Each treatment was replicated four times (six piglets per replicate) over the 
four week interval post-weaning. Base diets consisted of a cereal grain / soybean /fish meal mixture. 
Selenium supplementation at 0.3 ppm increased average daily gain (370.3 g vs. 413.0 g; P < 0.05) 
and improved feed to gain ratio (1.52 g/g vs. 1.46 g/g; P < 0.05) throughout the trial. furthermore, 
piglets receiving the higher doses of vitamin E and selenium had more antibodies present against a 
Aujeszky vaccine in the third week post-weaning than piglets receiving the lower doses (P = 0.06). 
Neither average feed intake, hematocrit values nor plasmatic hemoglobin concentrations were altered 
by either, vitamin E or selenium supplementation. In conclusion, the addition of 0.3 ppm of selenium 
to the diets of post-weaning piglets resulted in greater animal performance than non-selenium 
supplemented diets, irrespective of the level of vitamin E in the ration 
(i.e., up to 200 ppm). 
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INTRODUCCIÓN 
  

En la actualidad, es sobradamente conocida la capacidad antioxidante de la vitamina E que protege 
a los ácidos grasos insaturados de las membranas celulares frente a la peroxidación y que elimina los 
radicales libres derivados de la actividad celular normal (McPherson, 1994). Asimismo, la vitamina E 
mejora la respuesta inmune humoral al aumentar la capacidad de fagocitosis y de destrucción de 
microorganismos por los linfocitos (Rice y Kennedy, 1988). 
El selenio tiene también una función antioxidante como cofactor de la enzima citoplasmática glutation-
peroxidasa, enzima relacionada con la neutralización y eliminación de los radicales libres de oxígeno 
que pueden alterar la integridad celular. Además, el selenio está implicado en el transporte de 
proteínas y es cofactor de diversas enzimas (Henry y Ammerman, 1995). 
Estudios en porcino indican que la suplementación de las dietas con vitamina E mejora la respuesta 
inmunitaria (Ellis y Vorhies, 1976; Babinsky et al., 1991; Nemec et al., 1994). En lechones destetados, 
la suplementación conjunta de vitamina E y selenio tiene efectos aditivos sobre la productividad y la 
respuesta inmunitaria (Peplowski et al., 1980). 
En gestación y lactación, dietas deficientes en selenio y vitamina E reducen la actividad fagocítica y 
la respuesta mitogénica de los linfocitos en la sangre periférica y en el calostro (Wuryastuti et 
al., 1993). 
En el momento del destete, la falta de madurez del sistema inmune unido a que los piensos utilizados 
son ricos en grasas insaturadas incrementa sus necesidades en antioxidantes y en nutrientes que 
estimulen el sistema inmune (Wang et al., 1996). 
Múltiples estudios (Dimitrova, 1980; Bialkowski, 1984; Oberbach y Hartfiel, 1987; Zaporowska y 
Wasilewski, 1990; Benito-Ruiz et al., 1990) llevados a cabo en diversas especies animales muestran 
cambios en la concentración de parámetros hematológicos como la concentración de hemoglobina 
plasmática y el valor hematocrito según el estado fisiológico del animal. Así factores diversos como 
enfermedades, procesos infecciosos, intoxicaciones y suplementación de compuestos como 
vitaminas y minerales pueden producir cambios en los parámetros hematológicos siendo estos 
parámetros indicativos del estado de salud general de los animales. 
Por tanto, los objetivos de este experimento fueron estudiar la influencia que, sobre los parámetros 
productivos, sobre los parámetros hematológicos y sobre la respuesta inmunitaria de lechones recién 
destetados los produciría un aumento del contenido de vitamina E y de selenio en el pienso. 
  
  
  
  

MATERIAL Y MÉTODOS 
  

Animales y diseño experimental 
Se utilizaron 96 lechones Dalland (48 machos y 48 hembras) recién destetados (26 ± 2 días), que se 
identificaron en origen mediante crotal numerado. Los animales permanecieron durante el período 
experimental (28 días) en una nave experimental situada en los Campos de Prácticas de la E.T.S.I. 
Agrónomos de Madrid. Los animales se distribuyeron en cuatro tratamientos, agrupados en un diseño 
factorial 2 x 2 con dos niveles de suplementación de vitamina E (30 ppm y 200 ppm) y dos niveles de 
suplementación de selenio (0 ppm y 0,3 ppm). Cada tratamiento se replicó cuatro veces (seis 
lechones/réplica). En la constitución de las réplicas se tuvo en cuenta, además del sexo, el peso inicial 
de los lechones y el efecto camada a fin de tener tratamientos equilibrados. El peso inicial medio de 
los lechones fue de 6,5 ± 0,9 kg. 
Para el estudio de la formación de anticuerpos se administró los días 0 y 21 postdestete una vacuna 
viva atenuada (libre de gI) frente al virus de Aujeszky (Suvaxyn Aujeszky in/im, Solvay Veterinaria). 
Este virus es del tipo Herpesvirus y está compuesto por una molécula de ADN recubierta por una 
cápsula proteica en cuyo exterior se encuentran diversas glicoproteínas. Algunas de estas 
glicoproteínas pueden estar relacionadas con la liberación del virus de la célula infectada (gI, gp63) y 
otras (gI, gIII y gX) se utilizan como marcadores para diferenciar los anticuerpos producidos frente al 
virus vacunal de los producidos frente al virus de campo (Hampl et al., 1984). 
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Condiciones experimentales 
 
Se dispuso de una nave experimental de ambiente controlado que consta de 16 corrales iguales de 2 
m2(0,33 m2/lechón) dispuestos en batería, con suelo de rejilla metálica. La temperatura media durante 
el experimento fue de 23,2 ± 2,4° C. 
  
Piensos 
Se formuló un pienso único en forma de harina (Tabla 1) con el fin de cumplir y exceder las normas 
del NRC (1998) a la que se le añadieron los niveles correspondientes a cada tratamiento de vitamina 
E (DL-tocoferol al 50 %) y de selenio (selenito sódico). Se empleó un corrector vitamínico carente de 
vitamina E y de selenio. El pienso y el agua se administraron ad libitum. 
  
Controles 
Semanalmente se controló el peso de los lechones y el consumo de pienso por réplica. Además, se 
extrajo sangre por punción en vena de dos lechones por réplica, seleccionados al azar. La 
determinación del contenido en hemoglobina se realizó sobre muestras de sangre en edetato potásico 
(0,3 %) mediante un analizador hematológico (Sismex-F-800; Toa Medical Electronics). El valor 
hematocrito se determinó por la técnica de microhematocrito. La formación de anticuerpos para la 
enfermedad de Aujeszky se analizó mediante sistema ELISA con un equipo de detección de 
anticuerpos para el virus de Aujeszky libre de gI (Boeringer-Ingelheim). La escala indicativa de la 
formación de anticuerpos se basa en los valores de un índice (que denominaremos gI) que viene 
definido en el equipo según: 
 
· gI < 60: presencia de anticuerpos frente a virus de campo. 
· gI: 60-70, dudosa diferenciación entre virus de campo y virus vacunal y 
· gI > 70: presencia de anticuerpos en respuesta a la vacuna. 
  
  
  

TABLA 1 
  

PIENSOS EXPERIMENTALES 
Experimental Diets 

  
        MATERIA PRIMA                                                                                                                                           %          
  
Maíz extrusionado                                                                                                                                          25,0 
Trigo extrusionado                                                                                                                                        15,0 
Maíz nacional                                                                                                                                                     8,0 
Cebada                                                                                                                                                                 4,1 
Soja extrusionada                                                                                                                                          18,0 
Soja 44 % PB                                                                                                                                                      8,0 
Harina de pescado St-70                                                                                                                                5,0 
Suero dulce                                                                                                                                                        9,0 
Suero/Grasa 50 %                                                                                                                                             3,0 
Dextrosa                                                                                                                                                               2,0 
Carbonato cálcico                                                                                                                                         0,52 
Fosfato bicálcico                                                                                                                                           0,56 
Sal                                                                                                                                                                       0,10 
L-lisina                                                                                                                                                              0,25 
DL-metionina                                                                                                                                                  0,06 
L-treonina                                                                                                                                                        0,05 
Acido cítrico                                                                                                                                                   0,50 
Aroma                                                                                                                                                                0,03 
Corrector vitamínico mineral medicado                                                                                              0,80 
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ANÁLISIS CALCULADO1 

  
     

________________________________________________________________________________
________ 

1 Según la matriz de composición de alimentos de FEDNA (1999). 
  
Análisis Estadístico 
 
Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el procedimiento G.L.M. del paquete estadístico 
S.A.S. (SAS Institute, 1990). Los datos se estudiaron mediante un análisis de covarianza utilizando 
como efectos principales los niveles de vitamina E y de selenio y la interacción entre ambos. Para el 
análisis de parámetros productivos se corrigió el modelo usando como covariable el valor del peso 
medio inicial de cada réplica. Para el estudio de la formación de anticuerpos se corrigió el modelo con 
el valor inicial de gI y el valor inicial de hemoglobina y hematocrito, para cada unidad experimental, 
como covariables para el estudio de su valor en los distintos días de control. Las medias se corrigieron 
por medios de mínimos cuadrados y se separaron mediante los siguientes contrastes ortogonales: 
– Suplementación con selenio: 0 ppm vs. 0,3 ppm 
–   Suplementación con vitamina E: 30 ppm vs. 200 ppm. 
–   Interacción 

  
RESULTADOS 

  
La adición de 0,3 ppm de selenio al pienso mejoró la ganancia media diaria (413 vs 361 g; P < 0,05) 
y el índice de transformación (1,46 vs 1,52 g/g; P < 0,05) (Tabla 2). No se observó ningún efecto de 
esta suplementación (P > 0,05) sobre el consumo diario de pienso (Tabla 2) ni sobre el contenido en 
hemoglobina y valor hematocrito (Tablas 4 y 5, respectivamente). 
La suplementación del pienso con 200 ppm de vitamina E no modificó ninguno de los parámetros 
estudiados. La adición conjunta de selenio y de vitamina E tuvo una tendencia a producir más 
anticuerpos a los 21 días postdestete (74,8 vs. 72,2; P = 0,06) (Tabla 3) no afectando ni a los 
parámetros productivos (Tabla 2) ni al contenido en hemoglobina ni al valor hematocrito 
(P > 0,05) (Tablas 4 y 5, respectivamente). 

  
  

TABLA 2 
EFECTO DEL TRATAMIENTO SOBRE LA PRODUCTIVIDAD 

POSTDESTETE (MEDIAS CORREGIDAS) 
Effect of treatment on postweaning performance 

  
  

TRATAMIENTO Ganancia media diaria (g) Consumo diario de pienso (g) Índice de 
transformación (g/g)  
SELENIO VITAMINA E 
0                                    30                                       358                                     598                                       1,52 
0,3                                 30                                       409                                     608                                       1,48 
0                                  200                                       364                                     555                                       1,52 
0,3                               200                                       417                                     597                                       1,43 
  
Error estándar de la media                                   13,4                                     15,2                                     0,08 
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CONTRASTES SIGNIFICACIÓN 

  
Selenio: 0 vs. 0,3 ppm                            0,001                                     0,35                                                  0,02 
Vitamina E: 30 vs. 200 ppm                   0,66                                       0,93                                                  0,58 
Interacción                                                 0,60                                       0,27                                                  0,92 
  

  
 

TABLA 3 
EFECTO DEL TRATAMIENTO SOBRE LA FORMACIÓN DE 
ANTICUERPOS: VALORES DE GI (MEDIAS CORREGIDAS) 

Effect of treatments on antibody production: gI values 
  

                 TRATAMIENTO                                                                 DÍAS POSTDESTETE 
  
SELENIO                    VITAMINA E                 1                     7                    14                        21                     28 
        0                                    30                      34,8               36,9                 61,1                    78,3                 75,9 
       0,3                                  30                      45,7               35,4                 48,6                    65,7                 68,1 
        0                                  200                      42,6               42,7                 51,5                    70,8                 69,7 
       0,3                                200                      42,8               38,4                 56,5                    79,1                 78,4 
  
Error estándar de la media                             —                  7,54               12,2                      7,35               7,82 
  
                             CONTRASTES                                                    SIGNIFICACIÓN 
  
Selenio: 0 vs. 0,3 ppm                                       —                  0,59                  0,67                     0,68             0,94 
Vitamina E: 30 vs. 200 ppm                               —                 0,42                  0,92                    0,58             0,72 
Interacción                                                         —                    0,80                 0,32                     0,06             0,16 

  
  
  

TABLA 4 
EFECTO DEL TRATAMIENTO SOBRE LA CONCENTRACIÓN DE 

HEMOGLOBINA PLASMÁTICA (g/dl) 
Effect of treatments on plasmatic hemoglobine concentration (g/dl) 

  
                 TRATAMIENTO                                                                 DÍAS POSTDESTETE 
  
SELENIO                  VITAMINA E                        1                     7                   14                     21                  28 

  
        0                                30                               9,81               9,33                9,10                  9,76              10,3 
       0,3                              30                               9,33               9,36                9,43                 10,6                10,7 
        0                              200                               8,55               9,63                9,63                 10,3                10,7 
       0,3                            200                               8,74               9,42                9,02                  9,89               10,2 
  
Error estándar de la media                                 —                  0,34                0,45                  0,63               0,63 
  
                             CONTRASTES                                                    SIGNIFICACIÓN 
  
Suplementación vitamina E: 30 vs. 200 ppm       —               0,72                0,67                   0,63             0,88 
Suplementación selenio: 0 vs. 0,3 ppm                —               0,50                0,87                  0,85             0,91 
Interacción                                                               —                      0,63               0,16                   0,17             0,31 
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TABLA 5 

EFECTO DEL TRATAMIENTO SOBRE EL VALOR HEMATOCRITO, % 
(MEDIAS CORREGIDAS) 

Effect of treatments on hematocrite value, % 
  
  

                 TRATAMIENTO                                                                 DÍAS POSTDESTETE 
  
SELENIO                  VITAMINA E                        1                     7                   14                     21                  28 
  
        0                                30                              31,6                 27,9                26,9               30,2               32,5 
      0,3                               30                             28,9                  29,0                28,0               31,7               33,4 
        0                              200                             28,5                  28,7                27,8               30,3               32,7 
      0,3                             200                             28,8                  28,6                26,2               29,9               31,9 
  
Error estándar de la media                                —                   1,20               1,33                1,81               1,64 
  
                             CONTRASTES                                                    SIGNIFICACIÓN 
  
Selenio: 0 vs. 0,3 ppm                                       —                     0,57               0,79                 0,67             0,95 
Vitamina E: 30 vs. 200 ppm                               —                    0,87               0,67                 0,55              0,58 
Interacción                                                          —                    0,52               0,17                 0,47              0,49 
  
  
DISCUSIÓN 

  
Existen resultados contradictorios acerca del efecto de la suplementación con selenio sobre los 
parámetros productivos. Al igual que lo observado en este estudio, la suplementación con selenio 
(0,05 - 0,5 ppm) mejoró la ganancia media diaria y el índice de transformación del alimento en un 
estudio de Glienke y Ewan (1977). Peplowski et al. (1980) observaron mejoras en la productividad de 
los lechones cuando eran suplementados el día del destete y 15 días después con selenio (3 mg) por 
vía intramuscular, pero no observaron diferencias si se suplementaba en el pienso. Sin embargo, otros 
autores trabajando con lechones destetados (Mahan y Moxon, 1978 a, 1978 b) y con cerdos en 
crecimiento y acabado (Groce et al., 1971, 1973) no han observado ningún efecto positivo del selenio 
sobre los índices técnicos independientemente de la fuente de selenio utilizada. En un experimento 
de Kirchgessner et al. (1995) se evidenció que una dieta deficiente en selenio (194 mg/kg) deprimía 
el consumo de pienso y la velocidad de crecimiento en lechones destetados frente a otra dieta que 
contenía 250 g/kg, aunque el nivel de selenio aplicado no influía en la transformación del alimento. 
Los resultados obtenidos por diversos autores sobre los efectos de la suplementación con vitamina E 
por encima de los niveles recomendados son contradictorios. De hecho, varios autores no han 
encontrado diferencias en la productividad con la suplementación de vitamina E tanto en el pienso de 
lechones destetados (Peplowski et al., 1980; Kornegay et al., 1992; Chung et al., 1992; Mahan et al., 
1993) y de cerdos de cebo (Cannon et al., 1996) como por administración oral directa (Kornegay et 
al., 1992). Sin embargo, la aplicación de una inyección intramuscular de 100 mg de DL-a-tocoferol el 
día del destete y dos semanas después mejoró el crecimiento de lechones destetados (Peplowski et 
al., 1980). 
 
Aunque no se observaron interacciones entre ambos nutrientes, Peplowski et al. (1980) observaron 
que la administración conjunta en la dieta de 0,5 ppm de selenio y 220 ppm de vitamina E mejoraba 
los parámetros productivos de lechones destetados frente a una dieta con niveles muy bajos de ambos 
nutrientes (0,02 ppm de selenio y 7 ppm de vitamina E). Migdal y Kaczmarczyk (1993) con la aplicación 
simultánea de una inyección de selenio y vitamina E al final de la gestación, mejoraron el peso al 
nacimiento y la supervivencia y crecimiento de los lechones frente a camadas control cuyas madres 
consumían una dieta que sólo cumplía con las recomendaciones nutricionales en ambos nutrientes. 
Ellis y Vorhis (1976) observaron una mejora de la respuesta inmune en lechones destetados 
expuestos aE. coli cuando suplementaron su dieta con 110 ppm de vitamina E. Babinsky et al. (1991) 
mejoraron la inmunidad de lechones lactantes cuyas madres recibían un pienso de gestación y 
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lactación que contenía 136 ppm de vitamina E. Sin embargo, Kornegay et al. (1992) utilizando una 
dieta que incluía 220 ppm de vitamina E no encontraron una mejora significativa de la respuesta 
inmunitaria en lechones destetados desafiados con E. coli enterotoxigénica a los tres y cinco días 
después del destete. 
 
La administración independiente de selenio o vitamina E en la dieta o mediante inyección mejoró la 
respuesta inmune en lechones destetados y tal respuesta era aditiva cuando ambos nutrientes se 
aplicaban conjuntamente (Peplowski et al., 1980). En el presente estudio sólo se han obtenido efectos 
sobre el sistema inmune cuando la dieta se suplementó con 200 ppm de vitamina E y 0,3 ppm de 
selenio. 
 
De acuerdo con Eich (1985), el valor hematocrito y la concentración de hemoglobina obtenida en 
todos los tratamientos, se situaron, a lo largo de todo el período experimental, dentro del intervalo de 
valores admitido para lechones de esas edades. 
 
 
CONCLUSIONES 

  
La adición en piensos de lechones recién destetados de 0,3 ppm de selenio mejoró el crecimiento y 
el índice de transformación independientemente del nivel de vitamina E del pienso. La adición conjunta 
de 200 ppm de vitamina E y 0,3 ppm de selenio da lugar a una mayor formación de anticuerpos frente 
a la vacuna para el virus de Aujeszky a los 21 días postdestete. 
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