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Efecto de la suplementacion de selenio sobre el rendimiento
productivo en cerdos: metaanalisis

Effect of selenium supplementation on productive performance in pigs:
meta-analysis
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Carlos Vilchez Perales?

RESUMEN

El objetivo del estudio fue cuantificar el impacto de la suplementacion de selenio en
la dieta sobre la ganancia diaria de peso, consumo promedio de alimento y eficiencia
alimenticia en cerdos. Se ejecutaron 27 metaanalisis a partir de 13 articulos cientificos que
incluy6 un total de 9608 animales. Bajo el modelo de efectos aleatorios se determind
tamaio de efecto y heterogeneidad. Se encontré que la suplementacion de selenio mejo-
ra la ganancia diaria de peso (+5.1 g/dia) y eficiencia alimenticia (+1.5 g/kg de alimento).
En lechones, la ganancia diaria de peso aument6 en 12.5 g/dia (p=0.003) y 14.8 g/dia
(p=0.007) en el andlisis general y cuando la fuente fue organica, respectivamente. La
eficiencia alimenticia en lechones se vio mejoradaen 11.7 (p=0.00004), 8.3 (p=0.045)y 14.9
g/kg (p=0.0002) en el analisis general, fuente inorganica y organica, respectivamente. Se
concluye que la suplementacion dietaria de selenio mejora el rendimiento productivo de
cerdos, con mayor impacto en lechones y cuando la fuente empleada fue organica.

Palabras clave: nutricion, alimentacion, minerales, inorganico, organico

The aim of this study was to quantify the impact of selenium supplementation in the
diet on daily bodyweight gain and feed intake and feed efficiency in pigs. Twenty-seven
meta-analyzes were carried out from 13 scientific articles that included a total of 9608
animals. Effect size and heterogeneity were determined under the random effects model.
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Selenium supplementation was found to improve daily weight gain (+5.1 g/day) and feed
efficiency (+1.5 g/kg of feed). In piglets, the daily weight gain increased by 12.5 g/day
(p=0.003) and 14.8 g/day (p=0.007) in the general analysis and when the source was
organic, respectively. Piglet feed efficiency was improved by 11.7 (p=0.00004), 8.3 (p=0.045)
and 14.9 g/kg (p=0.0002) in the general analysis, inorganic and organic source, respectively.
It is concluded that dietary selenium supplementation improves the productive perfor-
mance of pigs, with greater impact on piglets and when the source used was organic.
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INTRODUCCION

El selenio es un elemento traza esencial
que participa en un amplio rango de funcio-
nes bioldgicas para la salud humana y ani-
mal. Se ha comprobado su participacion en
la prevencion del cancer (Tinggi, 2008), dis-
minucion de la incidencia de enfermedades
cardiovasculares (Benstoem et al., 2015),
mejoras en el sistema inmune (Kajander et
al., 1991), reduccion en las pérdidas por go-
teo y mejora en la terneza de la carne (Li et
al.,2011; Jiang et al., 2017).

Existen dos fuentes de selenio comiin-
mente usadas en la nutricion animal, denomi-
nadas inorganica (selenito de sodio o selenato)
y organica, cuya forma es principalmente
selenometionina (SeMet) y Se-levadura. El
selenito de sodio puede actuar como un
prooxidante, el cual es potencialmente toxico
en altos niveles de inclusion en el alimento,
mientras que SeMet no presenta este efecto
nocivo sobre la salud (Seko et al., 1989; Zhan
et al.,2007). Se ha reportado que hay mayor
deposito de Se en el tejido muscular cuando
la fuente es seleniometionina que cuando es
selenio inorganico (Wang et al., 2011).

Muchos investigadores indican que las
levaduras ricas en Se son una forma efectiva
de incrementar la actividad de la enzima
glutation peroxidasa (GSH-Px), la concentra-
cion de Se tisular y, por lo tanto de mejorar el

rendimiento productivo y la calidad de la
carcasa en pollos de engorde o en cerdos en
crecimiento-finalizacion (Ortman y Pehrson,
1998; Mahan et al., 1999; Upton et al., 2008;
Wang y Xu, 2008). Las recomendaciones
nutricionales por parte del National Research
Council (2012) y de la Fundacion Espafiola
para el Desarrollo de la Nutricion Animal
(2013) establecen un nivel de suplementacion
de selenio entre 0.15y 0.30 y entre 0.1 y 0.3
mg/kg de alimento (ppm), respectivamente,
para cerdos. Por otro lado, Rostagno et al.
(2017) sugiere niveles de 0.1 a 0.5 mg/kg (Se-
inorganico) y entre 0.07 y 0.23 mg/kg (Se-
0rganico).

Valores dentro y fuera de estos rangos
han sido utilizados en varios trabajos de in-
vestigacion con diferentes resultados al eva-
luar parametros productivos. El metaanalisis
es un método estadistico que resumen y cuan-
tifica el conocimiento adquirido a través del
analisis de los resultados de investigaciones
ya publicados (Sauvant et al., 2008). Esta
herramienta permite obtener una medida del
efecto combinado con una mayor precision
que aquella de los estudios individuales y, por
lo tanto, tienen una mayor potencia estadisti-
ca (Catala-Lopez y Tobias, 2014). El objeti-
vo de este estudio fue cuantificar el impacto
de la suplementacion dietaria de selenio so-
bre la ganancia diaria de peso, consumo dia-
rio promedio de alimento y eficiencia alimen-
ticia de cerdos a través de un metaanalisis.
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MATERIALES Y METODOS

Fuente de Informacion

Se realiz6 una buasqueda electronica de
articulos cientificos en revistas indexadas con
revision doble ciego en las siguientes bases
electronicas: CAB Direct, Elsevier Biobase-
CABS, Google Scholar, MEDLINE, PubMed,
Science Direct (Journal), Scopus, Academic
Search Complete, CAB Abstract y el
Directory of Open Access Journals. Se utili-
z6 una combinacion de palabras clave: selenio,
Se, dieta, alimento, nutricion, cerdos, lecho-
nes, crecimiento, finalizacion, engorde, asi
como sus equivalentes en inglés, sin restric-
ciones de fecha.

Criterios de Inclusion

Se seleccionaron aquellos articulos en
los cuales se administrd selenio exclusivamen-
te a través de la dieta y con animales libres
de enfermedades. Solo fueron admitidos aque-
llos estudios en los cuales se utilizo selenio
hasta un nivel de 0.5 ppm. Los articulos de-
bian incluir informacion respecto al nimero
de sujetos o individuos por unidad experimen-
tal y numero de unidades experimentales por
tratamiento. Los experimentos debian incluir
al menos dos tratamientos (incluyendo el gru-
po control), las fuentes de selenio utilizadas
para la suplementacion (inorganica/organica),
inicio y fin del periodo de estudio y nivel de
Se suplementado a través del alimento. Los
estudios debian haberse realizado en lecho-
nes o en cerdos en fase de crecimiento y/o
finalizacion. Ademas, debian incluir media
(promedio) y alguna medida de variacion
(desviacion estandar (SE) o error estandar
(EE)).

Analisis Estadistico

Para el procesamiento estadistico de los
datos se utilizo MIX 2.0 Pro en Microsoft
Excel (Bax, 2016). Se determiné el tamafio
del efecto de la suplementacion de selenio
por diferencia de medias (DM) entre el gru-
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po tratamiento y el control, con intervalos de
confianza al 95%. La heterogeneidad se eva-
lu6 por medio del indice de inconsistencia (%)
(Cochran, 1954; Higgins y Thompson, 2002).
En caso de existir valores altos de heteroge-
neidad se realizo meta-regresiones con la fi-
nalidad de explicar el origen de dicha variabi-
lidad (Borenstein ef al., 2011). Se utilizé un
modelo de efectos aleatorios segun las reco-
mendaciones de Sauvant et al. (2008).

Se ejecutaron 27 metaandlisis a partir
de un total de 13 articulos cientificos (9608
animales): Mahan y Moxon (1978), Mahan
(1985), Mahan y Parrett (1996), Marin-
Guzman et al. (1997), Lei et al. (1998),
Mahan et al. (1999), Mahan y Peters (2004),
Tian et al. (2005), Mateo et al. (2007), Li et
al. (2011), Speight et al. (2012), Cao et al.
(2014), Jlali et al. (2014). Las variables ana-
lizadas fueron ganancia diaria de peso (GDP),
consumo diario promedio de alimento
(CDPA) y eficiencia alimenticia (EA). Para
cada variable se realizé un metaanalisis ge-
neral (sin considerar etapa productiva) y otro
considerando la etapa productiva. La etapa
productiva fue dividida en dos categorias: (1)
lechones y (2) cerdos en crecimiento y fina-
lizacion. La fuente de selenio fue dividida a
su vez en dos grupos: (1) inorganica (selenito
de sodio) y (2) organica (selenio-levadura,
selenio-metionina, HMSeBA [2-hidroxi-4-
metilselenobutanoico]).

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presenta el valor de
la media de los parametros productivos. En
el analisis general de la variable GDP se apre-
cia que los cerdos suplementados con selenio
presentan mejores respuestas cuando la fuen-
te suplementada fue la inorganica. En el ana-
lisis por etapa productiva se aprecia que los
lechones de los grupos tratados, tanto en el
metaanalisis general como cuando las fuen-
tes fueron inorgdnica y organica, tuvieron
mayor GDP. Por el contrario, los cerdos del
grupo control en etapa de crecimiento-finali-
zacion presentaron mejores GDP.



J. Quisirumbay et al.

Cuadro 1. Resumen variables respuesta para el metaaalisis del impacto de la suplementacion
alimenticia de selenio sobre la ganancia diaria de peso (GDP), consumo diario promedio
de alimento (CDPA) y eficiencia alimenticia (EA) de cerdos

Resumen variable respuesta

Paramet'ro Metaanalisis Tratamiento Control
productivo ; .
Media DE Media DE
GDP (kg/dia) General General 0.703 0.203 0.704 0.210
Inorganica 0.681 0.208 0.680 0.213
Organica 0.726 0.199 0.727 0.205
Lechones General 0.480 0.219 0.466 0.216
Inorgénica 0.485 0.208 0.472 0.204
Organica 0.472 0.250 0.458 0.245
Crecimiento- General 0.810 0.055 0.817 0.054
finalizacioén Inorganica 0.806 0.061 0.813 0.054
Organica 0.813 0.051 0.820 0.054
CDPA (kg/dia) General General 1.817 0.703 1.812 0.687
Inorgénica 1.774 0.705 1.776 0.695
Organica 1.858 0.708 1.846 0.686
Lechones General 0.998 0.652 0.985 0.645
Inorgénica 1.050 0.635 1.030 0.627
Organica 0.929 0.708 0.926 0.701
Crecimiento- General 2.135 0.400 2.133 0.355
finalizacion Inorgénica 2.122 0.414 2.134 0.364
Orgénica 2.147 0.395 2.132 0.354
EA (kg/kg) General General 0.427 0.086 0.424 0.083
Inorganica 0.419 0.075 0.415 0.075
Organica 0.434 0.095 0.431 0.090
Lechones General 0.535 0.106 0.525 0.107
Inorganica 0.501 0.106 0.496 0.111
Organica 0.562 0.103 0.547 0.105
Crecimiento- General 0.395 0.044 0.394 0.042
finalizacion Inorgénica 0.396 0.044 0.393 0.042
Organica 0.394 0.046 0.395 0.042

DE: desviacion estandar

En el caso del CDPA los cerdos suple-
mentados con selenio presentaron un mayor
consumo, excepto en los metaanalisis Gene-
ral-Inorganica (1.774 vs. 1.776 kg/dia) y Cre-
cimiento-finalizacion-Inorgéanica (2.122 vs.
2.134 kg/dia). Asi mismo, los cerdos del gru-
po suplementado con selenio presentaron
valores superiores de EA al compararlos con
los cerdos del grupo control, con excepcion
de los cerdos en crecimiento-finalizacion su-

plementados con la forma organica (0.394 vs.
0.395 kg/kg, respectivamente).

El tamafio de efecto expresado en dife-
rencia de medias (MD) muestra que el selenio
suplementado en lechones (metaanalisis ge-
neral) incrementa la GDP en 12.5 g/d por
encima del grupo control (p=0.0037) y 14.8
g/d cuando la fuente utilizada fue orgénica
(p=0.0071) (Cuadro 2). En el caso del CDPA
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Cuadro 2. Tamafio de efecto de la suplementacion de selenio en el metaanalisis sobre la ganancia
diaria de peso (GDP), consumo diario promedio de alimento (CDPA) y eficiencia

alimenticia (EA) de cerdos

Parametro

Tamafio de efecto

productivo Metaandlisis MD IC p
GDP General General 0.0051 -0.0004 0.0106 0.0691
Inorgénica 0.0024 -0.0057 0.0105 0.5600
Organica 0.0075 -0.0001 0.0151 0.0540
Lechones General 0.0125 0.0041 0.0210 0.0037
Inorgénica 0.0100 -0.0037 0.0235 0.1525
Organica 0.0148 0.0040 0.0256 0.0071
Crecimiento- General -0.0032 -0.0112 0.0048 0.4340
finalizacion Inorganica -0.0058 -0.0170 0.0058 0.3282
Organica -0.0008 -0.0119 0.0103 0.8845
CDPA General General 0.0001 -0.0152 0.0154 0.9883
Inorgénica -0.0063 -0.0350 0.0225 0.6694
Organica 0.0036 -0.0111 0.0183 0.6322
Lechones General 0.0137 -0.0026 0.0299 0.0988
Inorganica 0.0324 0.0057 0.0590 0.0172
Organica 0.0026 -0.0178 0.0231 0.8014
Crecimiento- General -0.0050 -0.0271 0.0172 0.6570
finalizacion Inorganica -0.0187 -0.0583 0.0209 0.3549
Organica 0.0055 -0.0170 0.0281 0.6302
EA General General 0.0015 -0.0008 0.0037 0.1944
Inorgénica 0.0006 -0.0024 0.0036 0.6839
Organica 0.0020 -0.0013 0.0054 0.2340
Lechones General 0.0117 0.0061 0.0173 0.00004
Inorgénica 0.0083 0.0002 0.0163 0.0453
Organica 0.0149 0.0071 0.0226 0.0002
Crecimiento- General -0.0003 -0.0024 0.0019 0.8040
finalizacion Inorganica -0.0006 -0.0037 0.0025 0.6968
Organica 0.0000 -0.0031 0.0031 0.9804

MD: diferencia de medias; IC: intervalo de confianza; p: valor de probabilidad

los lechones que recibieron la fuente
inorganica de Se presentaron un mayor con-
sumo de alimento (32.4 g/d) que el grupo con-
trol (p=0.0172), mientras que en la EA se
encontré que la suplementacion de selenio
mejora en lechones general (p=0.00004) y con
la fuente organica (p=0.0002). Es importante
destacar que existen varios resultados donde
la suplementacion de selenio no mejora el
parametro evaluado.
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En el Cuadro 3 se muestra los resulta-
dos del indice de inconsistencia. Se aprecian
valores de moderada heterogeneidad para los
metaanalisis: CDPA general-general
(28.01%), CDPA general-inorgéanica
(57.05%), CDPA crecimiento-finalizacion-
general (49.01%) y CDPA crecimiento-fina-
lizacion-inorgénica (64.81%). Todos los de-
mas metaanalisis presentaron valores de baja
heterogeneidad (<25%) o no la presentaron.
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Cuadro 3. Indice de inconsistencia (I?) de la suplementacion de selenio sobre la ganancia diaria
de peso (GDP), consumo diario promedio de alimento (CDPA) y eficiencia

alimenticia (EA) de cerdos

Parametro

productivo Metaanalisis I (%)
GDP General General 0
Inorgéanica 1.29
Orgénica 0
Lechones General 13.01
Inorganica 21.28
Orgénica 5.16
Crecimiento- General 0
finalizacion Inorganica 0
Organica 0
CDPA General General 38.01
Inorganica 57.05
Organica 0
Lechones General 0
Inorganica 0
Organica 0
Crecimiento- General 49.01
finalizacion Inorganica 64.81
Organica 11.46
EA General General 12.81
Inorgéanica 3.25
Orgénica 20.54
Lechones General 0
Inorganica 0
Organica 0
Crecimiento- General 0
finalizacion Inorgénica 0
Orgénica 2.37

Se hicieron meta-regresiones debido a
la moderada heterogeneidad de los valores
(Cuadros 4 y 5). El nimero de repeticiones
afecta de manera significativa la variable res-
puesta para CDPA general-inorganica y
CDPA crecimiento-finalizacion general e
inorganica. El nimero de animales por uni-

dad experimental y el niimero de individuos
muestreados por unidad experimental también
afecta las variables CDPA general-inorganica
y organica y CDPA en etapa de crecimiento-
finalizacion general e inorganica. El nivel de in-
clusion de selenio solo afecta la eficiencia ali-
menticia general con fuente organica.
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Cuadro 4. Meta-regresion para numero de repeticiones y numero de animales por unidad
experimental (UE)

Numero de repeticiones Numero de animales por UE

Meta-regresion Intercepto Coef. regresion Intercepto Coef. regresion

Est. P Est. P Est. p Est. P

CDPA  General Inorganica -0.054 0.009 0.010 0.006 -0.067 0.004 0.012 0.003
Organica  0.008 0.702 -0.001 0.817 -0.059 0.020 0.012 0.009
Crecimiento- General ~ -0.008 <0.001 0.014 <0.001 -0.115 <0.001 0.021 <0.001
finalizaciéon Inorganica -0.165 <0.001 0.028 <0.001 -0.151 <0.001 0.024 0.005

EA General Organica  -0.006 0.209 0.001 0.073 0.006 0.307 -0.001 0.474

Est: Estimado; p: valor de probabilidad

Cuadro 5. Meta-regresion para nimero de individuos muestreados por unidad experimental (UE) y
nivel de selenio

Numero de individuos

muestreados por UE Nivel de selenio

Meta-regresion

Intercepto Coef. regresion Intercepto Coef. regresion

Est. p Est. p Est. p Est. p
CDPA General Inorgénica -0.067 0.004 0.012 0.003 -0.032 0.095 0.128 0.078
Orgénica  -0.060 0.020 0.012 0.010 0.008 0.612 -0.016 0.754
Crecimiento- General -0.115 <0.001 0.021 <0.001 -0.022 0.168 0.006 0.395
finalizacién  [norganica -0.151 <0.001 0.024 0.005 -0.059 0.011 0.146 0.120
EA General Organica  0.006 0.307 -0.001 0.474 -0.003 0.287 0.022 0.039

Est: Estimado; p: valor de probabilidad

po control, segun el limite superior del inter-
valo de confianza.

DiscusioN

El metaanalisis muestra que la suple-
mentacion de selenio incrementa la ganancia
diaria de peso y la eficiencia alimenticia de
manera general, asi como en lechones en
particular, independientemente de la fuente
de selenio. Los lechones que reciben una
suplementacion de selenio ganan 12.5 g mas
al dia (p=0,0037) en comparacion con el gru-
po control. Los lechones con fuente organica
de selenio ganan 14.8 g adicionales al dia
(p=0.0071) frente al grupo control, pudiendo
llegar a ganar hasta 26.5 g/d mas que el gru-
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Los lechones que recibieron el selenio
inorganico consumieron 32.4 g mas de ali-
mento que el grupo control (p=0.0171). Asi
mismo, se destaca la eficiencia alimenticia
de los lechones, la cual aumenta con la
suplementacion de selenio en 11.7
(p=0.00004), 8.3 (p=0.045) y 149 g
(p=0.0002) que en el lechon no suplementa-
do (control) para el analisis general, fuente
inorganica y organica, respectivamente. La
suplementacion de selenio organico en la eta-
pa de crecimiento y finalizacion incrementa
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en 5.5 g/d el consumo de alimento g/d
(p=0.63). Por lo tanto, estos resultados indi-
can claramente que la suplementacion de este
mineral tiene mayor impacto en lechones.

Los efectos positivos del selenio son lo-
grados debido a que este mineral permite un
adecuado funcionamiento de las seleno-pro-
teinas. Estas proteinas incluyen a la enzima
antioxidante glutation peroxidasa (GSH-Px)
(Rederstorff et al., 2006; Pappas et al.,
2008), las cuales tienen un importante rol en
la defensa antioxidante celular, respuesta in-
mune y reduccion de la inflamacion, desti-
nando los nutrientes ingeridos a través del
alimento hacia el deposito tisular y la conse-
cuente ganancia de peso (Arthur et al.,2003;
Schomburg et al., 2004). En cuanto a la fuen-
te de selenio, se aprecia claramente que la
fuente organica mejora todos los parametros
productivos evaluados, debido posiblemente
a sumayor biodisponibilidad en comparacion
con la fuente inorganica (Zhan et al., 2007).

Los resultados encontrados en el pre-
sente estudio confirman el efecto positivo de
la inclusion de selenio sobre el desempefio
productivo de los cerdos. Aaron y Hays (2004)
destacan la importancia del nimero adecua-
do de repeticiones por tratamiento o grupo
en los estudios experimentales en cerdos. En
el presente trabajo de investigacion se obser-
va como el niimero de repeticiones afecta la
variable respuesta consumo diario promedio
de alimento. Por lo tanto, estos factores de-
beran ser tomados en cuentan al momento
de analizar las variables consumo y eficien-
cia en futuros trabajos de investigacion.

CONCLUSIONES

e La suplementacion dietaria de selenio
mejora el rendimiento productivo (ganan-
cia de peso y eficiencia alimentaria) de
cerdos.

e El beneficio es mayor en lechones y
cuando la fuente de selenio es organica.
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