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INTRODUCCIÓN 

El selenio (Se) es un micromineral esencial para los animales domésticos. Su deficiencia 
está asociada a distrofia muscular, problemas reproductivos y de crecimiento (NRC, 2001). 
De una forma general la carencia de Se es una enfermedad endémica en la mayor parte de 
las explotaciones ovinas y caprinas españolas. La fuente de Se comúnmente usada en la 
alimentación de rumiantes es el selenito sódico (Na2SeO3), pero su uso y manipulación se 
ven limitados por el riesgo de toxicidad. Otras fuentes de Se son las de tipo orgánico 
(metionato de Se y levaduras enriquecidas con Se).  
La Unión Europea autorizó en 2006 el uso de Se orgánico (Reglamento CE Nº 1750/2006), 
obtenido a partir de levaduras selenizadas como aditivo en alimentación animal. Se han 
realizado diversos estudios en vacuno de leche y carne (Pehrson et al., 1999; Juniper et al., 
2006) suplementados con Se orgánico, pero no hay datos disponibles sobre su utilización en 
caprino.  
Los objetivos del presente estudio fueron evaluar los efectos comparativos de la 
suplementación con Se inorgánico (Na2SeO3) u orgánico (Saccharomyces cerevisiae CNCM 
I-3060; Sel-Plex®, Alltech, Kentucky, USA) en los rendimientos productivos, niveles de Se 
excretado en leche y contenido en Se de los distintos pools corporales (sangre, suero, pelo y 
pezuñas) en cabras lecheras.  
 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se utilizaron 30 cabras lecheras de raza Murciano-Granadina durante 210 d de lactación. 
Después de su nacimiento, los cabritos recibieron calostro y se separaron de sus madres 
(<8 h postparto), para ser criados con leche artificial. Las cabras se agruparon en 4 grupos 
homogéneos según semana de parto, peso (PV), condición corporal (CC) y número de 
lactación, que permanecieron estabulados en la granja experimental del S1GCE de la UAB 
en Bellaterra, y a los que se asignó al azar uno de los siguientes tratamientos 
experimentales de suplementación de Se (mg de Se por kg de ración) en el concentrado: 

- C (Control sin Se); 
- SI-0.30 (0.30 mg de Se; suplementado con 0.739 mg/kg de Na2SeO3); 
- SO-0.30 (0.30 mg de Se; suplementado con 155 mg/kg de Sel-Plex®); y  
- SO-0.45 (0.45 mg de Se; suplementado con  232 mg/kg de Sel-Plex®).  

La ración base consistió en 65% de forraje (Festuca arundinacea) y 35% de alfalfa 
granulada, ofrecidos ad libitum a un nivel del 115% del consumo del día anterior. El 
concentrado (g/kg: maíz, 380; cebada, 290; soja, 90; girasol integral, 50; alfalfa granulada, 
110; pulpa de garrofa, 38; Ca2PO4, 25; NaCl, 10; CaC03, 5; CVM, 2) se ofreció a nivel 
constante (0.8 kg/d) y de forma individual en 2 tomas al día (9:00 y 16:00 h) en la sala de 
ordeño. El corrector vitamínico mineral no contenía Se (composición por kg: MgO, 144 g; 
CuSO4(OH)5 · 5 H2O, 6 g;  ZnO, 30 g; KI, 0.3 g; MnSO4 · H2O, 30 g; CoSO4(OH)5  5 H2O, 
0.25 g; FeSO4(OH)5, 20 g; S, 43.5 g; vit. A, 3.75 106 UI; vit. D3, 1 106 UI; vit. E, 10 g -
tocoferol; vit. B1, 1 g; vit. B2, 0.5 g; BHT, 75 mg). El estudio se dividió en 3 periodos:  

- Periodo 1: Pre-experimental (sem. 1-2, 14 d), en el que todas las cabras recibieron el 
mismo concentrado C sin Se .  

- Periodo 2: Suplementación (sem. 3-18, 112 d), en el que las cabras recibieron un 
concentrado con Se.  

- Periodo 3: Supresión (sem. 19-30, 84 d), en el las cabras volvieron a recibir el 
concentrado C sin Se. 

El PV y CC (escala 1 a 5, Hervieu et al., 1991) se registraron al parto y posteriormente cada 
2 sem. Las cabras se ordeñaron una vez al día (9:00 h), controlando la  producción de leche 
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semanalmente. La leche se analizó quincenalmente en grasa, proteína y caseína, mediante 
un equipo autoanalizador NIRS (Foss NIRSystems 5000, Hillerød, Dinamarca) de acuerdo 
con la metodología indicada por Albanell et al. (2003). Se tomaron muestras adicionales de 
leche (50 ml) para el recuento de células somáticas (RCS). Todos los alimentos se 
muestrearon semanalmente y se analizaron en principios inmediatos de acuerdo con la 
metodología del AOAC (1995). La proteína (PB = N × 6.25) se analizó por combustión 
directa según el método de Dumas (Leco N analyzer, Leco, St. Joseph, Michigan, USA) de 
acuerdo con IDF (2002). La FND y FAD (Van Soest et al., 1991) se analizaron mediante un 
autoanalizador ANKOM200 (Ankom Technology, Fainport, Nueva York, USA). La composición 
de los alimentos utilizados figura en la Tabla 1. Los rechazos de alimento se analizaron 
únicamente en MS (AOAC, 1995).  

 
Tabla 1. Composición nutritiva de los alimentos utilizados (% de MS) 

Concentrado 
Nutriente, % Festuca Alfalfa  

granulada C SI-0.30 SO-0.30 SO-0.45 
MS 91.9 92.5 92.5 89.8 89.8 89.5 
PB 11.3 15.5 14.6 14.5 14.5 14.2 
FND 62.2 43.6   7.5   7.7   7.6   7.6 
FAD 33.5 29.3 17.3 17.6 17.6 17.8 

 
Se tomaron muestras de sangre (sem. 2, 4, 8, 12, 16, 18, 24 y 30), pelo y pezuñas (sem. 2, 
18 y 30) para analizar su contenido en Se (Laboratorios UT2A, Pau, Francia). Finalmente, 
en la sem. 18, se recogió la producción de leche de cada lote para elaborar queso y analizar 
su contenido en Se. Los datos se analizaron mediante el procedimiento PROC MIXED de 
SAS (SAS, 2006, v. 9.1) para medidas repetidas, usando el Periodo 1 como covariable. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

No se observaron diferencias significativas en la ingestión de alimento (2.0 kg MS/d), ni en la 
producción (1.6 L/d) y composición química de leche (grasa, 4.6%; proteína, 3.7%; caseína, 
2.7%), así como tampoco en el PV (39.7 kg) y CC (2.65) de las cabras durante el 
experimento. Similares resultados fueron obtenidos por Harrison et al. (2005) en vacas 
suplementadas con Se orgánico o inorgánico.  
En el Periodo 1 no se observaron diferencias en la concentración de Se entre tratamientos 
en las diferentes muestras analizadas. En la Tabla 2 se muestran los valores obtenidos en 
las concentraciones de Se en sangre, plasma, leche, queso, pelo y pezuñas de cabras 
lecheras durante los Períodos 2 y 3. 
 
Tabla 2. Contenidos de Se en distintos pools corporales según la dosis y fuente de Se (SI, 
inorgánico; SO, orgánico) y utilizada en  cabras lecheras (Período 2 y 3). 

Tratamientos Concentración, ng/g   
C SI-0.30 SO-0.30 SO-0.45 

± ESM P < 

Período 2 (suplementación): 
   Sangre 154.5 c 328.7 b 313.4 b 390.8 a 13.4 0.001 
   Plasma   51.1 c 122.7 ab 113.0 b 131.7 a   4.5 0.001 
   Leche      8.8 d   14.7 c   19.8 b   40.1 a   1.2 0.001 
   Queso   61.0 d   99.5 c 159.5 b 367.5 a   2.7 0.001 
   Pelo  481.5 c 729.6 b 699.1 b 899.6 a 39.4 0.001 
   Pezuñas  203.9 d 312.8 c 393.9 ab 350.3 bc 25.3 0.001 
Período 3 (supresión): 
   Sangre 170.8 c 416.6 a 341.1 b 437.2 a 23.9 0.001 
   Plasma   58.1 c   82.4 b   78.6 b 107.7 a   4.8 0.001 
   Leche      6.7     8.6     8.0     7.7   0.8 0.325 
   Pelo  395.1 c 531.3 b 562.0 b 844.6 a 41.7 0.001 
   Pezuñas 187.4 f 201.0 f 260.5 f 358.3 e 28.3 0.007 

a, b, c, d Medias con diferente letra en la misma fila son diferentes (P < 0.001). 
 e, f Medias con diferente letra en la misma fila son diferentes (P < 0.05).  
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Como se observa en la Tabla 2, a igualdad de dosis de Se (0.30 mg/kg), aunque los valores 
en sangre, plasma y pelo entre SI y SO fueron similares en el Periodo 2, la suplementación 
con Se orgánico produjo una mayor excreción de Se (P < 0.001) en leche y queso que en el 
caso del Se inorgánico. Estos resultados indican una mayor eficiencia de la fuente orgánica 
respecto a la inorgánica en su utilización como suplemento alimenticio. Las diferencias 
fueron mas marcadas al utilizar la dosis de 0.40 mg/kg (P < 0.001), lo que pone claramente 
de manifiesto la posibilidad de modificar la excreción de Se en leche mediante el empleo del 
Sel-Plex®. Las diferencias desaparecieron durante el periodo de supresión, lo que indicaría 
unos reducidos efectos residuales. 
Similares resultados en las concentraciones de Se en leche, sangre y plasma fueron 
obtenidos por Pehrson et al. (1999) y Juniper et al. (2006), utilizando la misma fuente de Se 
orgánico (Sel-Plex®), en vacas lecheras. Estos resultados confirman lo señalado por Mahan 
(2000) para quien el Se orgánico es escasamente retenido en el tejido muscular y hepático 
de las hembras lactantes, por tener una tasa de retorno mas baja que en los animales en 
crecimiento y, consecuentemente, el Se absorbido puede así encontrarse disponible en el 
tejido mamario para ser incorporado a la leche.  
Pese a que las cabras del lote C no recibieron suplemetación de Se durante toda la 
lactación, lo que motivó que presentaran un peor estado general del pelo (alopecia y 
decoloración en diversas zonas corporales), no se observaron efectos adversos en la 
producción de leche o en la salud general o de la ubre. Los valores del RCS fueron similares 
entre lotes experimentales.  
Los resultados obtenidos indican que el Se orgánico (Sel-Plex®) se transfiere mas 
eficientemente que el Se inorgánico a la leche y pools corporales, lo que puede ser de 
especial interés terapeutico, para combatir los estados carenciales (miodistrofia) en 
lactantes, y dietético para humanos (productos de elevado contenido en Se asimilable). 
Estos aspectos deberán ser investigados en el futuro. 
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