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Comportamiento productivo de cuyes (Cavia porcellus) en
crecimiento sometidos a diferentes niveles de
selenio dietario

Productive performance of growing guinea pigs (Cavia porcellus) subjected to
different levels of dietary selenium

Ada del Pilar Aliaga Rota'?, Carlos A. Gémez Bravo’

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de tres niveles de selenio en la
dieta de cuyes en crecimiento. Se utilizaron 33 cuyes destetados, de 12 dias de edad y
peso de 258 + 35 g, distribuidos al azar en tres tratamientos cuya unica diferencia fue el
conteniendo de selenio en el alimento: 0.10, 0.17 y 0.24 mg Se/kg de alimento para T1, T2
y T3, respectivamente. Los animales recibieron una racion sin suministro de forraje, con
suplementacion de vitamina C y fueron alojados en jaulas individuales, provistas de
comedero y bebedero individual, y con libre acceso al alimento. Se registr6 el consumo
de alimento diario y el peso semanal de los cuyes. No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos para ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia.
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ABSTRACT

The study aimed to determine the effect of three levels of selenium on the diet of
growing guinea pigs. Thirty-three weaned guinea pigs, 12 days old and with an body
weight of 258 + 35 g were randomly distributed in three treatments whose only difference
was the content of selenium in the feed: 0.10, 0.17 and 0.24 mg Se/kg of feed for T1, T2 and
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T3, respectively. The animals received a ration without forage supply, with vitamin C
supplementation and were housed in individual cages with individual feeders and had
free access to feed and water. The daily feed consumption and the weekly body weight
were recorded. No significant differences were found between treatments for body weight

gain, feed intake and feed conversion.
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INTRODUCCION

El selenio es un micronutriente esen-
cial cuya funcidn esta asociada a las funcio-
nes fisiologicas de una serie de
selenoproteinas (Burk y Hill, 2015) y cumple
un rol importante en varias funciones
bioquimicas en células humanas y animales.
A medida que se van identificando y descu-
briendo las funciones de estas selenopro-
teinas, también crece la amplia gama de fun-
ciones en las cuales se involucra al selenio.
Se han identificado alrededor de 30
selenoproteinas que intervienen en diversas
funciones como defensa antioxidante, funcion
inmune, efecto hepatoprotector, crecimiento
(via metabolismo de hormonas tiroideas) y
reproduccion (Kumar y Priyadarsini, 2014).

Se dispone de escasa informacién so-
bre selenio en cuyes. El National Research
Council (1995) indica un requerimiento de
0.15 mg/kg, deducido a partir de estudios rea-
lizados en ratas. Al respecto, Jensen y Pallauf
(2008), utilizando selenato de sodio, recomien-
dan el empleo de un nivel de 0.08 mg de selenio
por kilogramo de alimento para cubrir el re-
querimiento de estos animales. Asimismo,
Chaudhary et al. (2012) indican que la
suplementacion con selenito de sodio para al-
canzar un nivel de selenio dietario de 0.2 mg/kg
no produce mejoras en el crecimiento, mien-
tras que en un estudio previo recomiendan
un nivel mayor o igual a 0.2 mg Se/kg de ali-
mento, cuando se utiliza selenio organico
(Chaudhary et al., 2010). Por otra parte,
Sirota (2010) menciona que la suplementacion

Figura 1. Jaulas utilizadas para alojar a los
cuyes durante el periodo experimental

con selenio en cuyes, en caso de que no haya
deficiencia, podria ser perjudicial al causar
desarrollo de estrés oxidativo en rifion.

Estos estudios han sido realizados en
animales de laboratorio, cuyos parametros de
crecimiento son diferentes a aquellos anima-
les con fines productivos (Aliaga et al., 2009).
Ademas, no presentan conclusiones claras
sobre el efecto de los niveles de selenio die-
tario en cuyes en crecimiento, recomendan-
dose el empleo desde 0.08 hasta 0.2 mg Se/
kg de alimento. Mullo (2009), en su estudio
llevado a cabo en cuyes con fines producti-
vos no encuentra mejoras en el comporta-
miento productivo como respuesta a la
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Cuadro 1. Composicion porcentual de los alimentos balanceados (tal como ofrecido)

Insumos T1 T2 T3
Almidon 22 22 22
Maiz molido 32 32 32
Aceite de girasol 5 5 5
Harina de alfalfa 18 18 18
Caseinato de calcio 14 14 14
Celulosa solka floc 4.93 493 493
Carbonato de calcio 0.2 0.2 0.2
Fosfato de calcio 1.6 1.6 1.6
Arginina 0.6 0.6 0.6
Premezcla sin selenio 0.1

Premezcla con selenio® 0.1

Premezcla con selenio® 0.1
Antimicotico® 0.2 0.2 0.2
Antioxidante? 0.2 0.2 0.2
Vitamina C¢ al 35% 0.07 0.07 0.07
Cloruro de colina 0.1 0.1 0.1
Sal comun 1 1 1

@ Premezcla con selenio para obtener 0.17 mg Se/kg de alimento
® Premezcla con selenio para obtener 0.24 mg Se/kg de alimento

¢ Zoamicost
4 Antoxplus
€ Rovimix

suplementacion con selenio; por lo tanto, se
hace necesario dilucidar la respuesta a dife-
rentes niveles de selenio dietario sobre el des-
empefio productivo de cuyes en crecimiento.
Asi, el objetivo del presente estudio fue de-
terminar el efecto de tres niveles de selenio
dietario en cuyes en crecimiento sobre la ga-
nancia de peso, consumo de alimento e indi-
ce de conversion alimenticia.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de Ejecucion

La prueba con animales se realiz6 en
la Granja de Animales Menores, pertenecien-
te al Programa de Investigacion y Proyec-
cién Social en Animales Menores de la Fa-
cultad de Zootecnia de la Universidad Na-
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Cuadro 2. Valor nutricional calculado de los alimentos utilizados

Nutrientes T1 T2 T3
Energia digestible, Mcal/kg 3,181 3,181 3,181
Proteina cruda, % 17.64 17.64 17.64
Fibra, % 9.78 9.78 9.78
Calcio, % 0.8 0.8 0.8
Fosforo total, % 0.4 0.4 0.4
Sodio, % 0.2 0.2 0.2
Metionina, % 0.6 0.60 0.60
Treonina, % 0.6 0.6 0.6
Lisina, % 1.2 1.2 1.2
Arginina, % 1.2 1.2 1.2
Acido ascérbico, mg/100g 24.5 24.5 24.5
Selenio, mg/kg 0.1 0.17 0.24

T1 (control), dieta basa; T2: 0.17 mg de selenio/kg; T3: 0.24 mg de selenio/kg

cional Agraria La Molina (UNALM), en
Lima, Pert. La temperatura minima durante
el periodo experimental fue de 18.3 °C y la
maxima de 24 °C y la humedad relativa mini-
ma y maxima fueron de 64.3 y 78.7%, res-
pectivamente.

Tratamientos

El experimento se realizo con tres tra-
tamientos.

— T1, control, dieta basal sin suplemento adi-
cional de selenio, conteniendo 0.1 mg de
selenio/kg de alimento.

— T2, constituido por la dieta basal y adicion
de selenio levadura, de tal forma que el ali-
mento alcanzé una concentracion de 0.17
mg de selenio/kg.

— T3, constituido por la dieta basal y adicion
de selenio levadura, de tal forma que el ali-
mento alcanzé una concentracion de 0.24
mg de selenio/kg.

Animales

Se utilizaron 33 cuyes machos de la li-
nea Cieneguilla, destetados de 12 dias de edad,
con peso promedio de 258 + 35 g. El periodo
de adaptacion fue de 14 dias, donde los ani-
males fueron alojados en tres pozas de ce-
mento (11 animales por poza), recibiendo agua
y alimento sin suplemento de selenio. Al tér-
mino de este periodo, los animales fueron dis-
tribuidos al azar en los tratamientos en jaulas
individuales (Figura 1), utilizando la técnica
del muestreo estratificado (Otzen y
Manterola, 2017). En las jaulas, cada animal
cont6 con un comedero tipo tolva y un bebe-
dero automatico tipo chupén. Los animales
tuvieron libre acceso al alimento correspon-
diente y al agua. Las bandejas colectoras de
heces y orina se limpiaron diariamente.

Alimentacion

La dieta basal se preparé como una ra-
cion integral con adicion de vitamina C, de
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Cuadro 3. Composicion de las premezclas

Elemento T1 T2 T3
Vitamina A, Ul 5,000,000.000  5,000,000.000 5,000,000.000
Vitamina D, Ul 650,000.000 65,000.000 650,000.000
Vitamina E, Ul 15,000.000 15,000.000 15,000.000
Vitamina B1 (tiamina), g 1.000 1.000 1.000
Vitamina B12 0.006 0.006 0.006
(cianocobalamina), g

Vitamina B2 (riboflavina), g 2.000 2.000 2.000
Vitamina B3 (niacina), g 15.000 15.000 15.000
Vitamina B5 (acido 6.000 6.000 6.000
pantoténico), g

Vitamina B6 (piridoxina), g 1.500 1.500 1.500
Vitamina B9 (4cido f6lico), g 0.500 0.500 0.500
Vitamina H (Biotina), g 0.050 0.050 0.050
Vitamina K3, g 1.500 1.500 1.500
Cobre, g 5.000 5.000 5.000
Hierro, g 25.000 25.000 25.000
Manganeso, g 50.000 50.000 50.000
Yodo, g 0.500 0.500 0.500
Zinc, g 50.000 50.000 50.000
Antioxidante veterinario, g 20.000 20.000 20.000
Selenio levadura!, g 0 33.050 66.100
Excipiente csp, kg 0.5 0.5 0.5

T1 (control), dieta basa; T2: 0.17 mg de selenio/kg; T3: 0.24 mg de selenio/kg

! Selplex (1059 mgSe/kg)
Fuente: Montana SA

manera que no fue necesario proporcionar
forraje a los animales. El alimento para cada
tratamiento se prepard en la Planta de Ali-
mentos del Programa de Investigacion y Pro-
yeccion Social en Alimentos de la UNALM.
Los insumos fueron pesados en una balanza
digital (precision 0.01 g). Inicialmente se pre-
pard el alimento sin premezcla de vitaminas
y minerales y se dividid en tres partes igua-
les. A cada una de estas partes se le agrego
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la premezcla de vitaminas y minerales co-
rrespondiente (Cuadros 1-3). Se mezcld y
separ6 en sacos diferenciados para luego pro-
ceder a la peletizacion, obteniéndose pellets
de 4.5 mm de diametro y 12 mm de longitud.
Las muestras de alimento se tomaron siguien-
do las consideraciones de Wong (2016). El
contenido de selenio logrado en el alimento
fue el esperado de acuerdo con la cantidad
de selenio agregada (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Contenido de selenio (tal

como ofrecido) en los alimentos
utilizados (mg/kg)
Selenio Selenio
estimado analizado
mg/kg mg/kg!
Tl 0.1 0.103 +£0.0083
T2 0.17 0.170 £ 0.007
T3 0.24 0.243+£0.014

T1 (control), dieta basal; T2: 0.17 mg
de selenio/kg; T3: 0.24 mg de
selenio/kg

Fuente: Intertek Perd (AOAC, 2006)
! valores promedio + DE (n=3)

La fuente de selenio utilizada fue una
levadura selenizada (Sel-Plex). Las premez-
clas fueron preparadas en la planta de produc-
cion de premezclas de Montana S.A (Pert).
La unica fuente de selenio que consumieron
fue la correspondiente a la dieta. Durante

toda la etapa experimental se les proporcio-
nd agua en los envases que abastecian los
bebederos y cuyo contenido de selenio fue
menor al limite de deteccion (0.018 mg/kg).

Mediciones
Peso vivo y consumo

Cada animal recibi6 en forma individual
el alimento correspondiente y el residuo se
pes6 diariamente. Los animales se pesaron
cada 7 dias a las 08:00 horas, previo al sumi-
nistro de alimento, durante las cinco sema-
nas que permanecieron en las jaulas. Para
ambos casos se empled una balanza digital
(precision 0.1 g).

Contenido de selenio

Los analisis de selenio en alimento se
realizaron en Intertek Testing Services Peru,
utilizando un espectroscopio de absorcion ato-
mica (AAS) Perkin Elmer AAnalyst 400 y
Sistema de Analisis por Flujo de Inyeccion
para AAS Perkin Elmer FIAS 100 (AOAC,
2006).

Cuadro 5. Ganancia de peso, consumo y conversion alimenticia de cuyes en
crecimiento con dietas suplementadas con selenio durante cinco semanas

T2 T3

0.1 mg Se/kg 0.17 mg Se/kg  0.24 mg Se/kg
Peso inicial promedio, g 406.3* + 38.6 404.0* + 38.1 408.9*+37.4
Peso final promedio, g 902.0*+ 163.2 942.5*+174.9 859.1*+ 150.7
Ganancia de peso total por 496°+ 151 5387+ 162 450+ 151
animal, g
Ganancia de peso diaria por 14.6°t 4.4 15.8°+4.8 13.2°+4.4
animal, g
Consumo total por animal, g 1,3952+ 268 1,570+ 307 1,3182+ 255
Consumo diario por animal, g 41.0°+ 7.9 46.2°+9.0 387+ 7.5
Conversion alimenticia 2.8°+0.6 2.9°+0.8 2.9+ 1.8

Valores promedio + DE; n =11

2 Promedios con letras iguales dentro de filas indican que no existen diferencias

estadisticas (P>0.05)
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Cuadro 6. Conversion alimenticia, ganancia de peso y peso final en trabajos
realizados en cuyes en crecimiento

Procedencia de los Conversion Ganancia Peso final Edadal Referencia
animales alimenticia Qe beso (2) final

diaria (g) (sem)
Instituto Nacional
de Innovacion 2.7-34 11.7-15.0 783 -1,010 9 Reynaga (2018)
Agraria
Instituto Nacional
de Innovacion 29-3.0 14.2-15.2994-1,018 9 Bernaola (2018)
Agraria
Granja cuyes
Cieneguilla de la 6.3-69 8.7-13.6 880-940 10 Garcia (2017)
UNALM
Granja cuyes
Cieneguilla de la 37-47 11.8-19.4 958-1,288 10 Huamani (2015)
UNALM
Granja Leon et al
experimental 3.92-4.63 8.56-13.6 884—-937.9 9 (2016) '
Florida Tryjillo
Granja cuyes Camino e
Cieneguilla de la 3.15-3.53 13-15.6 1,116-1,282 12 Hidalgo (2014)
UNALM
Granja comercial Nakandakari y
de Cafiete 442-507 10.7-11.2 868 -920 10 Vilchez (2016)
Granja El Suefio. ) 47 779 55.148 610-1095 10  Vignale (2010)
Cafiete

Analisis Estadistico

Se utilizé un disefio completamente
randomizado, con tres tratamientos y 11 re-
peticiones por tratamiento, para determinar
el efecto de la suplementacion con selenio
sobre ganancia de peso, consumo de alimen-
to y conversion alimenticia en la etapa de cre-
cimiento de cuyes (Kuehl, 2001). El analisis
de varianza de los datos se realizo con el pro-
grama Statistical Analysis System y para la
comparacion de medias se utilizo la prueba
de Tukey. Para todas las pruebas estadisti-
cas se utilizo un nivel de significancia de 0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos para consumo de
alimento, ganancia de peso y conversion ali-
menticia (Cuadro 5). Los resultados obteni-
dos para ganancia de peso y conversion ali-
menticia son similares o mejores a los repor-
tados en otros trabajos en cuyes en creci-
miento de la linea Cieneguilla y de otras li-
neas (Cuadro 6), de manera que las dietas
empleadas permitieron un crecimiento acor-
de a lo esperado para cuyes en crecimiento.
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Jensen y Pallauf (2008) no encontraron
diferencias significativas en consumo, ganan-
cia de peso y conversion alimenticia en cuyes
en crecimiento con dietas con diferentes ni-
veles de selenio en forma de selenato de sodio
durante 10 semanas (desde <0.02 hasta
0.25 mg Se/kg alimento); tampoco Chaudhary
et al. (2012) con dietas entre 0.1 y 0.4 mg Se/
kg (como selenito de sodio). Sin embargo,
Chaudhary ef al. (2010) reportaron mayores
ganancias de peso en cuyes en crecimiento con
dietas suplementadas con selenio organico
(selenio levadura) durante 10 semanas, en los
grupos que recibieron 0.2 y 0.3 mg Se/kg
comparadas al grupo control (0.1 mg Se/kg).
Por otro lado, Mullo (2009), tnico estudio
encontrado con animales destinados a pro-
duccién como en este trabajo, igualmente no
encuentra diferencias en consumo, ganancia
y conversion alimenticia en cuyes en creci-
miento que recibieron selenio organico suple-
mentario en niveles entre 0.1 y 0.3 mg Se/kg;
sin embargo, en dicho estudio no se indica la
cantidad total de selenio en el alimento sino
solamente la cantidad suplementada, por lo
que sus resultados no pueden ser directamente
comparados con este trabajo.

En términos generales puede afirmarse
que, a diferencia de estudios iniciales con
selenio, los requerimientos actuales, tomando
en cuenta solo crecimiento o prevencion de
enfermedades, son menores a 0.01 mg Se/kg
dieta, pues se trabaja con crias de madres
alimentadas con dietas que contienen un ade-
cuado suministro de selenio, suplementadas
con vitamina E y aminoacidos azufrados.
(Sunde y Raines, 2011). Los efectos de selenio
sobre el rendimiento animal podrian estar re-
lacionados al alimento, medio ambiente, nivel
(si cubre o no el requerimiento) y fuente de
selenio (Mehdi y Dufrasne, 2016).
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