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Efecto de los niveles de premezcla vitaminica y de minerales en
la dieta sobre el rendimiento productivo de cuyes de engorde

Effect dietary vitamins and minerals premix levels on the productive
performance of fattening guinea pigs

Manuel Paredes'*, Jesus Diaz'

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el efecto de cinco niveles de inclusion (0, 0.1,
0.2,0.3 y 0.4%) de una premezcla comercial de vitaminas y minerales traza en el pienso
sobre los parametros productivos del cuy de engorde de 3 a 6 semanas (fase posdestete)
yde 7 a 10 semanas (fase pre-sacrificio). Se utilizaron 60 cuyes machos de la raza Perti de
14 dias de edad asignados aleatoriamente a 20 corrales y 5 tratamientos, bajo un disefio
experimental completamente al azar. Los cuyes fueron alimentados con pienso ad libitum
y forraje verde restringido durante ocho semanas. En la fase posdestete, el tratamiento
con 0.1% de premezcla logré mayor peso vivo, ganancia de peso y conversion alimen-
ticia; mientras que no hubo diferencias entre tratamientos en la fase pre-sacrificio. El
tratamiento con 0.4% de la premezcla provocé mayor peso de higado en los cuyes al
beneficio. Se concluye que los cuyes de engorde con alimentacion mixta solo requieren
la premezcla evaluada durante la fase del posdestete.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of five levels of inclusion (0, 0.1,
0.2,0.3 and 0.4%) of a commercial premix of vitamins and trace minerals in the feed on the
productive parameters of fattening guinea pigs from 3 to 6 weeks (post-weaning phase)
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and from 7 to 10 weeks (pre-slaughter phase). Sixty 14-day-old male guinea pigs of the
Peru breed were randomly assigned to 20 pens and 5 treatments, under a completely
randomized experimental design. The guinea pigs were fed ad libitum with the concentrate
and with restricted green forage for eight weeks. In the post-weaning phase, the treatment
with 0.1% premix achieved higher body weight, weight gain and feed conversion rate,
while there were no differences between treatments in the pre-slaughter phase. The
treatment with 0.4% of the premix caused a higher liver weight in the guinea pigs. It is
concluded that fattening guinea pigs with mixed feeding only require the premix used

during the post-weaning phase.

Key words: vitamins, trace minerals, guinea pig, growth, productive performance

INTRODUCCION

Las vitaminas son importantes para pre-
venir el estrés oxidativo, regular la respuesta
inmune y mantener los mecanismos fisiologi-
cos, bioquimicos y homeostaticos normales,
que permiten rendimientos optimos de los
animales (Alagawany et a/., 2021). Las vita-
minas son nutrientes labiles, sensibles a los
factores quimicos y fisicos que pueden dis-
minuir su estabilidad; por tanto, es importan-
te el conocimiento y manejo de la tasa de
retencion de los micronutrientes en
premezclas de vitaminas y minerales traza
(PVMT), los efectos interactivos de algunos
componentes de laPVMT y la estabilidad de
las vitaminas en las PVMT durante el alma-
cenamiento (Yang et al., 2019).

La suplementacion con PVMT permite
cubrir las necesidades vitaminicas, criticas en
condiciones de confinamiento, crianza sin
acceso a forraje verde (FV) y alimentacion
con dietas a base de maiz y soya, deficientes
en vitaminas A, D, E, riboflavina, niacina,
acido pantoténico y B,, (McDowell, 2006).
Aunque el uso de PVMT esta generalizado
en la industria pecuaria, deberia determinar-
se con mayor especificidad los niveles de in-
clusion en la dieta y las cantidades necesa-
rias de acuerdo con la especie, edad y etapa
fisiologica. Por ejemplo, la supresion de su-
plementos vitaminicos en cerdos durante los
ultimos 30 dias de finalizacion no afectd su
rendimiento en el estudio de McGlone (2000),

lo que permitié reducir los costos de alimen-
tacion, de alli que el conocimiento de una
suplementacion adecuada de PVMT para
optimizar el crecimiento podria reducir cos-
tos sin afectar la productividad pecuaria (Flohr
etal., 2016).

En general, las dietas para cuyes se for-
mulan de acuerdo con los requerimientos vi-
taminicos y minerales establecidos por el
Nutritional Research Council (NRC, 1995).
En el caso de la crianza del cuy, las
formulaciones de PVMT han sido formula-
das para otras especies ((Paredes et al., 2021;
Paredes y Cerquin, 2021). Diversos estudios
que utilizaron férmulas alimenticias para cuyes
bajo diferentes sistemas de crianza y alimen-
tacion, pero con fines ajenos al uso de PVMT
utilizaron diferentes concentraciones y dosis
de estos micronutrientes (Morales et al., 2011;
Camino e Hidalgo, 2014; Sotelo et al., 2018;
Sarria et al., 2019; Yamada et al., 2019; Pa-
redes et al., 2021; Paredes y Cerquin, 2021;
Castillo et al., 2022).

En estudios mas especificos, en cuyes
alimentados con dietas con niveles 6ptimos
de vitamina C se observo que la vitamina E,
a un nivel de 150 mg mejoro la proteccion
contra la peroxidacion lipidica hepéatica sin
deprimir las defensas antioxidantes enddgenas
(Cadenas et al., 1995). Asimismo, cuyes ali-
mentados con una racion sin suministro de
FV y suplementados con vitamina C no mos-
traron diferencias en el rendimiento produc-
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tivo por efecto de niveles de selenio en el
alimento (Aliaga y Goémez, 2020). Por otro
lado, Trejo-Sanchez et al (2019) reportd que
los cuyes pueden ser alimentados con con-
centrado y PVMT para conejos, pero suple-
mentados con vitamina C sin que se afecte
su rendimiento productivo.

La alimentacion del cuy es tan variable
que permite utilizar diferentes tipos de PVMT
y en dosis diferentes, aun cuando el cuy po-
dria cubrir sus requerimientos vitaminicos y
de minerales traza al consumir forraje verde.
Por tanto, el presente estudio tuvo como ob-
jetivo determinar el efecto de dosis de una
formulacion de PVMT en la alimentacion
mixta del cuy en crecimiento y engorde, y su
influencia sobre los parametros productivos
en la fase inmediata al posdestete y fase fi-
nal previa al sacrificio.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Estudio

El presente estudio se realizd entre oc-
tubre y noviembre de 2021 en una granja de
propiedad privada, ubicada a una altitud de
2450 msnm en el distrito y provincia de Cho-
ta, region Cajamarca. Las temperaturas pro-
medio minima y maxima dentro del galpén
fueron de 3.5 y 21.4 °C, respectivamente.

Animales y Disefio Experimental

Se utilizaron 60 cuyes macho de laraza
Perti de 14 dias, por un periodo comprendido
entre 3 a 10 semanas de edad, distribuidos
segun disefio experimental al azar con cinco
tratamientos, alojados en 20 pozas con tres
cuyes por poza. Los animales de una poza
representaron una unidad experimental o re-
peticion. Los tratamientos fueron los cinco
niveles de inclusion de PVMT en el pienso
(0, 0.1, 0.2, 0.3 y 0.4%). Cada poza tuvo un
area de 0.50 m?, construida de ladrillos, pro-
vista de una cama de viruta, equipada con un
bebedero y un comedero de arcilla durante
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las dos primeras semanas y luego cambiadas
por comederos de plastico tipo tolva, hasta el
final del experimento. El agua de bebida se
suministr6 ad libitum y cambiada dos veces
al dia (00:08 y 15:00 h). EI suministro del pienso
fue ad libitum durante todo el experimento.
E1 FV (10% del peso corporal) se ofrecio de
acuerdo con el peso promedio de los cuyes
por poza al inicio de cada semana.

Los piensos formulados (Cuadro 1) se
hicieron de acuerdo con las sugerencias es-
tablecidas por Chauca (2018). El pienso se
prepard en una fabrica de alimentos balan-
ceados de gestion privada, bajo la supervi-
sion de los autores del presente articulo. Se
considerd una PVMT formulada para cer-
dos de engorde, distribuida por Montana SA
(Pert1), quienes no comercializan una PVMT
especifica para cuyes. Se optd por el uso de
la PVMT para cerdos, por ser el cerdo y el
cuy animales de similares caracteristicas di-
gestivas; es decir, no rumiantes, omnivoros y
fermentadores posgastricos, de modo que lue-
go de conocer los resultados del presente
estudio permitiria perfilar una PVMT espe-
cifica para cuyes. La composicion de la
PVMT usada en el experimento y el aporte
de vitaminas y minerales en el pienso segin
nivel de uso de la PVMT por cada tratamiento
se observa en el Cuadro 2. La determinacion
semanal de la materia seca (MS) de la alfal-
fa se hizo en el Laboratorio de Ciencias Qui-
micas de la Universidad Nacional de
Cajamarca. La desecacion de los alimentos
en la estufa se hizo a 105 °C durante 24 h. El
promedio de MS de la alfalfa para todo el
experimento fue de 23.5%.

Rendimiento Productivo

El peso corporal (PC), el suministro y
residuos de alimentos por poza fueron deter-
minados en una balanza digital SF-400, de
fabricacion china (10 kg de capacidad y de 1
g de precision). Los datos se registraron se-
manalmente. Se determind la ingesta de pien-
so promedio por cuy por tratamiento durante
todo el periodo experimental con base a la
diferencia entre los suministrado y el residuo.
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Cuadro 1. Ingredientes y contenido nutricional de los piensos (g/kg, base fresca) para cuyes con cinco
niveles de inclusion de la premezcla de vitaminas y minerales traza (PVMT)

Nivel de inclusion de PVMT

0% 0.1% 0.2% 0.3% 0.4%
Ingredientes
Afrecho de trigo 450 450 450 450 450
Polvillo de arroz 161 160 159 158 157
Arroz quebrado 200 200 200 200 200
Torta de soya 160 160 160 160 160
Carbonato de calcio 22 22 22 22 22
Cloruro de sodio 5 5 5 5 5
DL Metionina 1 1 1 1 1
Antimicético 1 1 1 1 1
PVMT -- 1 2 3 4
Nutrientes calculados

Materia seca 881 881 881 882 882
Proteina cruda 173 173 173 172 172
Energia dig. (kcal/kg) 2860 2857 2853 2850 2847
Fibra cruda 74 74 74 74 74
Lisina 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6
Metionina 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Calcio 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7
Fosforo 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8

La MS del pienso se indica en el Cua-
dro 1. La MS del FV corresponde al prome-
dio determinado por desecacion en el labora-
torio. La ingesta de alimento se calcul6 me-
diante la suma de MS del pienso y del FV
consumidos. Se determino la ingesta de ali-
mento en la fase de 3 a 6 semanas de edad y
en la fase de 7 a 10 semanas. La ingesta de
alimento se expres6 como IDA en g de MS,
al dividir el consumo por fase sobre los dias
de duracion de la fase. Del mismo modo se
determind el promedio de IDA durante todo
el experimento. El indice de conversion ali-
menticia (ICA) fue determinado por la rela-
cion consumo de alimento en MS y el incre-
mento de PC.

A los 70 dias de edad, 4 cuyes por tra-
tamiento, 20 en total, fueron elegidos al azar
y sacrificados. El cuy previo al sacrificio, asi

como la carcasa, corazén, higado, rifiones y
pulmones fueron pesados (balanza SF-400).
Como carcasa se considerd todo el cuerpo
del animal desprovisto de pelos, sangre, tracto
digestivo, corazon, higado, riflones y pulmo-
nes. Los pesos relativos de carcasa y visce-
ras fueron determinados con relacion al peso
vivo del cuy.

Analisis Estadistico

Los datos del experimento fueron so-
metidos a analisis de varianza con el soft-
ware Statistical Analysis System (SAS, 2003).
Los valores presentados son medias + error
estandar agrupado de la media (SEM). Al
detectarse diferencias entre tratamientos se
efectuaron pruebas de rango multiple de
Duncan.
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Cuadro 2. Composiciéon de la premezcla vitaminica y de minerales traza (PVMT)' usada en el
experimento. Contenido de vitaminas y minerales en el pienso segun nivel de uso de la
premezcla de vitaminas y minerales traza (PVMT)

Cantidad de vitaminas y minerales por kilogramo de

Micronutrientes Unidad  Premezcla/kg pienso

0.1% 0.2% 0.3% 0.4%
Vitamina A Ul 6 000 000 6 000 12 000 18 000 24 000
VitaminaD3 Ul 1 500 000 1500 3000 4500 6 000
Vitamina E Ul 15 000 15 30 45 60
Vitamina K3 mg 1500 1.5 3 4.5 6
Tiamina mg 1 000 2 3 4
Riboflavina mg 5000 5 10 15 20
Piridoxina mg 2000 2 4 6 12
Cianocobalamina mg 10 0.01 0.02 0.03 0.04
Acido pantoténico mg 8000 8 16 24 32
Acido félico mg 200 0.2 0.4 0.6 0.8
Niacina mg 20 000 20 40 60 80
Biotina mg 100 0.1 0.2 0.3 0.4
Manganeso mg 40 000 40 80 120 240
Zinc mg 90 000 90 180 270 360
Hierro mg 80 000 80 160 240 320
Cobre mg 5000 5 10 15 20
Yodo mg 1 000 1 2 3 4
Selenio mg 300 0.3 0.6 0.9 1.2

1Suplemento vitaminico-mineral denominado Proapak® Cerdos Engorde, distribuido por Montana SA bajo Registo

de SENASA N° A.16.05.N.0265

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento Productivo

El PC, IDA, GMD e ICA de cuyes
destetados hasta la edad de beneficio y ali-
mentados con diferentes niveles de PVMT
se muestran en el Cuadro 3. En la evaluacion
de la fase acumulada se encontr6 diferen-
cias entre tratamientos para el peso final,
GMD, IDA e ICA (p<0.05), observandose
superioridad en los indicadores peso final,
GMD e ICA de los cuyes con 0.1% de
PVMT. Los tratamientos con 0.2, 0.3 y 0.4%
de PVMT mostraron menores rendimientos,
pero superiores al tratamiento control sin
PVMT. Durante la primera fase (3-6 sema-
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nas), el tratamiento con 0.1% de PVMT fue,
asimismo, superior a los demas tratamientos,
y cualquier tratamiento que incluyé PVMT
en la dieta fue mejor que el tratamiento con-
trol para los indicadores GMD e ICA. En el
segundo periodo (7-10 semanas) solo se en-
contr¢6 diferencias en la IDA.

Estos hallazgos indicarian que la PVMT
genera buen funcionamiento del organismo y
mayor respuesta productiva de los cuyes con
una dosis de 0.1% en la fase de crecimiento
posdestete con relacion a los demas niveles
de inclusion que posiblemente fueron canti-
dades excesivas; de otro lado, la no inclusion
de PVMT representaria una cantidad defi-
ciente de vitaminas y minerales traza. Du-
rante la fase de 7 a 10 semanas de edad, los
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premezcla de vitaminas y minerales traza (PVMT) en la dieta

Promedios' de los indicadores de rendimiento del cuy en crecimiento segln el nivel de la

Nivel de PVMT
SEM p
0% 0.10% 0.20% 0.30% 0.40%

Peso inicial (g) 257.8 248.9 270.5 255.4 250.7 3.79 0.274

Peso final (g) 852.0¢ 1008.7* 964.2° 952.3° 938.8° 25.63 <0.001
3-6 semanas

GMD (g) 9.27¢ 16.10° 13.78° 13.78° 13.91° 1.12 0.002

IDA (g de MS) 5291 53.38 53.63 53.96 53.57 0.17 0.395

ICA 5.72% 3.32¢ 3.91° 3.92° 3.85° 0.41 0.003
7-10 semanas

GMD (g) 12.06 10.95 10.02 10.97 10.80 0.32 0.138

IDA (g de MS) 77.70¢  81.01* 79.92° 81.32° 80.80* 0.66 0.009

ICA 6.45 7.53 8.21 7.41 7.48 0.28 0.103
3-10 semanas

GMD (g) 10.62¢  13.522 12.34° 12.42° 12.330 0.46 0.006

IDA (g de MS) 65.31°  66.20° 66.80° 67.64° 67.19° 0.40 0.045

ICA 6.15% 4.97¢ 5.41° 5.44° 5.45° 0.19 0.005

1 Cada valor representa la media de cuatro repeticiones por tratamiento. Cada repeticion estuvo conformada por

3 cuyes macho

GMD: ganancia media diaria. IDA: ingesta diaria de alimento. ICA: indice de conversidn alimenticia

SEM: Error estandar de la media

abc | a5 medias dentro de una fila que no comparten igual superindice difieren significativamente (p<0.05)

cuyes posiblemente no tuvieron necesidad de
la inclusion de PVMT en su alimentacion, por
cuanto los indicadores productivos fueron si-
milares entre tratamientos. Estos resultados
estan en la misma linea de los reportados por
McGlone (2000), quien no encontrd necesa-
ria la inclusion de PVMT en la Glltima fase de
finalizacion del cerdo de engorde.

Las vitaminas liposolubles e hidrosolubles
y oligoelementos de la PVMT son compues-
tos y elementos quimicos que tienen diferen-
tes funciones, por lo que no se pretende eva-
luar detalladamente, el efecto especifico de
cada nutriente, sino el efecto en conjunto de
la cantidad de PVMT, tal como se encuentra
disponible comercialmente en el mercado
pecuario. Al respecto, la dieta control posi-
blemente genero una situacion de deficiencia

vitaminica, en tanto que las dietas con 0.2,
0.3 y 0.4% de PVMT generaron una
hipervitaminosis, reflejados en los resultados
de rendimiento productivo. En el efecto de la
hipervitaminosis, Holcombe et al. (2014), su-
ministraron un exceso de vitamina D durante
6 semanas provocando un crecimiento lento
y mala condicion corporal, mineralizacion de
multiples 6rganos y elevados niveles séricos
de 25-hidroxivitamina D, fésforo inorganico
y fosfatasa alcalina. En la misma direccion,
Cha et al. (2016) demostraron que la defi-
ciencia o exceso de vitamina A puede condu-
cir a problemas de salud. Asimismo, Hang et
al. (2019) obtuvo un crecimiento lento en patos
al emplear una PVMT con baja concentra-
cion de vitaminas y minerales. Estas investi-
gaciones inciden en el uso adecuado de
PVMT, importante en la nutricién y crianza
del cuy.
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Cuadro 4. Rendimiento de carcasa y peso relativo de visceras de cuyes de 10 semanas de edad' seglin
el nivel de la premezcla de vitaminas y minerales traza (PVMT) en la dieta

Niveles de PMVT
SEM p
0% 0.1% 0.2% 0.3% 0.4%
Carcasa (%) 69.7 69.8 69.6 69.6 69.9 0.05 0.614
Corazon (%) 0.43 0.41 0.44 0.43 0.43 0.01 0.475
Higado (%) 3.10° 3.12° 3.20° 3.30° 3.80°2 0.13 0.029
Rifiones (%) 1.04 1.06 1.06 1.03 1.04 0.01 0.817
Pulmones (%) 0.80 0.80 0.81 0.79 0.81 0.01 0.401

1 Cada valor representa la media de cuatro repeticiones. Cada repeticidn estuvo conformada por datos de un cuy

SEM: Error estandar de la media

ab| as medias dentro de una fila con diferente superindice difieren significativamente (p <0.05)
Carcasa = (peso de carcasa/peso vivo final) x 100; Corazén (%) = (peso corazén/peso vivo final) x 100; Higado (%)
= (peso higado/peso vivo final) x 100: Rifiones (%) = (peso rifiones/peso vivo final) x 100; Pulmones (%) = (peso

pulmones/peso vivo final) x 100

Al analisis comparativo de las principa-
les vitaminas y minerales traza aportados por
el pienso con 0.1% de PVMT respecto de
los requerimientos sugeridos por NRC (1995)
para el cuy de laboratorio, se observa que la
PVMT dietética cubre las necesidades de
vitamina D, riboflavina, 4cido pantoténico, Mn,
Zn, Fe, 1 y Se. De otro lado, la PVMT al
0.1% del pienso cubre parcialmente los re-
querimientos de vitamina A, vitamina E,
tiamina, acido folico, biotina y cobre. Sin em-
bargo, cuando la alimentacion del cuy es mix-
ta, y se utiliza alfalfa, el FV aporta fuentes de
vitamina A, vitamina E y Cu (Calsamiglia et
al., 2016), con lo cual se pudo atenuar las
deficiencias de estos micronutrientes en la
dieta de los cuyes.

De la misma manera el cuy es un ani-
mal fermentador pos-gastrico y en los ciegos
produce vitaminas del complejo B que pue-
den aprovecharlas mediante el proceso de
cecotrofia (Chauca, 1997). Por tanto, se in-
fiere del presente estudio que cuando la ali-
mentacion del cuy en fase de crecimiento
posdestete es totalmente con pienso, y la do-
sificacion de la premezcla es a razon de 0.1%
(1 g/kg de pienso) podria existir deficiencias
de algunos micronutriente, Ante esto, se po-
dria sugerir una mejora de los niveles de
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PVMT, incrementando el aporte de vitamina
A posiblemente entre tres a cuatro veces (18
a 24 millones de Ul), la vitamina E unas 3
veces (45 mil Ul) y el Cu podria duplicarse
(10 mg); sin embargo, estas sugerencias ten-
drian que corroborarse con algunos estudios
a desarrollar.

Pesos Relativos de Carcasa y Visceras

En el Cuadro 4 se observan los valores
promedio del rendimiento de carcasa y pesos
relativos de corazon, higado, rifiones y pul-
mones de cuyes de 10 semanas de edad se-
gan el nivel de PMVT en el pienso. Solo se
observaron diferencias (p<0.05) entre las
medias de los tratamientos para el peso rela-
tivo del higado.

El pesaje de algunos 6rganos se hizo con
la finalidad de determinar posibles variacio-
nes en el desarrollo de 6rganos por efecto de
las cantidades de micronutrientes, debido a
que principios bioactivos no utilizados se pue-
den acumular en ciertos tejidos. Asi, las sus-
tancias lipofilas se acumulan en el tejido adi-
poso y en el higado, y las hidréfilas se alma-
cenan en rifiones ¢ higado (Herradon, 2022).
Asimismo, las deficiencias de vitamina E y
Se se relacionan con miopatia en el cerdo,
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especialmente en el misculo cardiaco, en tan-
to que la deficiencia de biotina provoca higa-
dos yrifiones palidos e inflamados (McDonald
et al., 2013. No obstante, en cuyes no hay
mayores reportes sobre los efectos de defi-
ciencia o exceso de vitaminas y minerales
traza en la presentacion de cuadros clinicos.

La PVMT en niveles de 0.4% determi-
nd un mayor peso relativo del higado, lo cual
no concuerda con Hang et al. (2019) quie-
nes determinaron que altos niveles de vitami-
nas en la premezcla en patos evita dafio he-
patico y mejora la actividad antioxidante. Sin
embargo, El-Neweshy y El-Sayed, (2011) in-
dican que animales intoxicados presentan
hemorragia hepatica y agrandamiento del hi-
gado, este Gltimo signo determinado en el pre-
sente estudio con el nivel de 0.4% de PVMT
en el pienso. Asimismo, el mayor peso del
higado podria explicar indirectamente la ra-
z6n de que altos niveles de PVMT no mejo-
raron el rendimiento del cuy en crecimiento.

CONCLUSIONES

e Cuyes en crecimiento en la fase
posdestete (3-6 semanas de edad), ali-
mentados con pienso y forraje verde,
requieren la inclusion de la premezcla de
vitaminas y minerales traza (PMVT) al
0.10% del pienso utilizada en el presen-
te estudio.

e Los cuyes en crecimiento en la fase an-
tes del beneficio (7-10 semanas), alimen-
tados bajo las condiciones del presente
estudio podrian no requerir de la PMVT
en estudio, por cuanto no se observo una
mejora en el rendimiento productivo con
comparacion con el grupo control.
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