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RESUMEN

El presente trabajo de investigaciÓn se realizó en la granja de cuyes ""Divino

Niño" ubicado en el caserío Collambay, distrito Pedro Gálvez, provincia San

Marcos y Región Cajamarca. Tuvo como objetivo principal determinar el

efecto del selánito de sodio en cuyes (Cavia porcellus), evaluar la ganancia

de peso general en machos y hembras, independientemente; evaluar la

presentacün de enfermedades- Se trabajó con 100 cuyes al azar .de la raza

irerú de 15 días de edad (S0 machos y 50 hembras), seleccionados en dos

grupos, uno de 50 cuyes (25 machos y 25 hembras) como grupo control; los

átrou 50 cuyes (25 máchos y 25 hembras) como grupo tratado, a este último

grupo se les ,pli.O soluciÓn de selenito de sodio (NazSeOs'5HzO) al 0,0642
o/o eodosis de 0,05 mg/kg de peso vivo via intramuscular, por una sola vez al

inicio del proyecto. Lai eialuaciones de peso se realizaran semanalmente y

la evaluación de la presencia de enfermedades, se realizÓ diariamente por

espacio de I semanas. Obteniendo los siguientes resultados: no existió

diferencia estadística significativa (P>0,05) en la ganancia de pesos total y

entre sexos; y en la eüaluación de presentación de enfermedades existió

diferencia a la prueba de Chi2 (P<0,05): 22 % en cuyes enfermos y 22 % de

cuyes muertos en el grupo control-y un 10 % de cuyes enfermos y 4 a/o de

,ry** muedos del grüpo tratado. Se concluye que la aplicación de selenito

de sodio no es favüable para la ganancia de peso en los cuyes, pero si es

favorable en la disminución en presentaciÓn de enfermedades'

Palabras clave: cuyes, selenio, selenito de sodio, minerales'



ABSTRACT

This research work was carried out at the "Divino Niño" guinea pig farm

located in the Collambay farmhouse, Pedro Galvez district, San Marcos

province and Cajamarca Region. Its main objective was to determine the

effect of sodium selenite in guinea pigs (Cavia porcellus), to evaluate that of

general weight gain and in males and females independently; Evaluate the

[resentation of óiseases. We worked with 100 random guinea pigs of the 15

day old Peru breed (50 males and 50 females), selected in two groups, one

of bO guinea pigs (25 males and 25 females) as a control group; the other 50

guineá pigs (25 males and 25 females) as a treated group, 0,0642% sodium

éelenite sblution (Na2SeO3,5H2O) was applied to the latter group at a dose

of 0,05 mg / kg body weight via intramuscular, only once at the beginning of

the pro¡eót. Ífle weight evaluations were carried out weekly and the

evaluation of the presence of diseases was carried out daily for 8 weeks.

Obtaining the following results: there was no statistically significant difference

(p>0,05iin the total w-eight gain and between sexes; and in the evaluation of

üir*rr*'ptesentation there was a difference to the Chi2 test (P <0,05) 22% in

sick guinea pigs and22 % of dead gutnea pigs in the control group and 10%

of sióX guineJ pigs and 4 % of dead guinea pigs of the treated group' lt is
concludád that the application of sodium selenite is not favorable for weight

gain in guinea pigs, but it is favorable in the decrease in the presentation of

diseases.

Keywords: Guinea pigs, selenium, sodium selenite, minerals
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CAPiTULO I

INTRODUCCIÓN

El mejoramiento y la crianza del cuy (Cavia porcellus), más una buena

alimentación, ha permitido en la actualidad obtener buenos ejemplares

(reproductores machos y hembras) en cuanto a conformaciÓn, tamaño y

peso de tal modo que en menos tiempo se logra obtener mejores pesos.

Sin lugar a dudas, la presencia de enfermedades en la crianza de cuyes es

uno de los tantos obstáculos que se presentan a diario, debido a que son

muy susceptibles a contraer todo tipo de enfermedades que provienen de

otros animales, del hombre y de la naturaleza. La falta de higiene, cambios

bruscos de temperatura, mal manejo y la deficiente alimentaciÓn son

factores de estrés que coadyuvan generalmente a la presencia de

enfermedades.

Las enfermedades infecciosas se difunden rápidamente y producen alta

morbilidad y mortalidad afectando animales, tanto adultos como a jóvenes,

siendo más susceptibles las hembras reproductoras gestantes y sus crías;

siguiendo con los animales que Se encuentran en pleno crecimiento,

Actualmente, la utilización de nutrientes en la producción animal cada día se

hace más importante, ya que mediante estos se está logrando incrementar la

producción, disminuir los costos de producción y sobre todo en controlar

enfermedades en otras especies (Mullo, 2009).
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Todos los seres vivos necesitamos de micronutrientes y macronutrientes

para poder sobrevivir. Como otros micronutrientes, el selenio se le considera

un elemento traza para los animales tanto por su valor nutricional como

clínico, se reporta trabajos donde se administró selenio en diferentes formas,

para ganancias de pesos en otras especies obteniendo resultados

favorables y como inmunoestimulante y se han observado efectos positivos

en la capacidad de respuesta inmune de los animales (Hefnawy y Pérez,

2008).

En Cajamarca, no hay reportes de las concentraciones de selenio en el

suelo, planta o animal, no hay estudios ni trabajos sobre selenio en cuyes,

incluso se podría asegurar que no hay trabajos en otras partes del Perú.

La importancia de este trabajo de investigación radica en brindar informaciÓn

precisa de los efectos del selenio en cuyes. Es por eso que esta

investigación desea probar si la suplementación con selenito de sodio tiene o

no tiene efecto positivo sobre la ganancia de peso entre machos y hembras,

inmunidad y disminuciÓn de presentaciÓn de enfermedades, y así poder

brindar información a los profesionales afines y criadores de cuyes.

por lo anotado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos.



1. OBJETIVO

1,1. OBJETIVO PRINCIPAL

Determinar el efecto del selenito de sodio en cuyes (Cavia porcellus) de

la raza Perú, evaluando la ganancia de pesos y presentaciÓn de

enfermedades - provincia de San Marcos.

1,2, OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Evaluar el efecto del selenito de sodio en la ganancia de pesos de

cuyes (Cavia porceltus) de la raza Perú, entre machos y hembras.

Evaluar el efecto del selenito de sodio en la presentaciÓn de

enfermedades durante el mismo período de investigaciÓn en cuyes

de la raza Perú, en ambos sexos.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Estudios con ratas han confirmado que la vitamina E y el selenio

actúan sinérgicamente. No obstante, cada nutriente no puede

compensar siempre por completo la deficiencia del otro; el selenio es

necesario especialmente para la fertilidad masculina y la protección

renal (Undenvood y Suttle, 2003).

Efecto de la levadura enriquecida con selenio y selenito de sodio en la

dieta de cerdos en finalizaciÓn sobre el contenido de grasa

intramuscular y ácidos grasos, Se determinÓ el efecto de la adiciÓn de

selenio orgánico (selenito de sodio) e inorgánico (levadura enriquecida

con selenio) en el alimento sobre el contenido de grasa intramuscular y

ácidos grasos en los músculos semimembranoso y longissimus dorsi

en cerdos en finalizaciÓn. El efecto al adicionar el selenio tanto

orgánico como inorgánico (0,45 ppm) no eS representativo ya que no

hay diferencias estadísticamente significativas en los tratamientos con

relación al sexo y a los músculos (GÓmez et a\,2012).

Efecto de un suplemento parenteral con selenito de sodio en la

mortalidad de corderos y los valores hemáticos de selenio, la aplicaciÓn

de selenio (0,25 y 0,5 mg se kg) incrementÓ la concentraciÓn de selenio

en Sangre de corderos y ambas dosis fueron efectivas para prevenir la
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enfermedad de músculo blanco y mejorar la supervivencia de los

corderos hasta el destete (Ramírez et a\,2004).

Aplicación del promotor natural de crecimiento en la alimentación de

cuyes mejorados (Cavia porcellus) en la etapa de crecimiento

engorde y gestación - lactancia. Determinado que la utilización selenio

no mejora los parámetros productivos y reproductivos. En la etapa de

crecimiento y engorde, no proporcionando respuestas estadísticas

favorables, y en la etapa de gestación - lactancia, el mejor resultado

obtenido estadísticamente fue en el peso postparto (Mullo, 2009).

La aplicación de selenio como selenito de sodio fue favorable para la

ganancia de peso y desarrollo corporal en terneras al pastoreo y la

suplementación de selenio como selenito de sodio en solución acuosa

al 1,67ok en dosis de 5 mg de Se/'100 Kg P.V. vía intramuscular,

constituyó una buena alternativa para la suplementación de selenio

(Hernández, 2003).

2.2. Generalidades

El cuy (cobayo o curí) es un mamífero roedor originario de la zona

andina de Bolivia, Colombia, Ecuador y PerÚ. El cuy constituye un

producto alimenticio de alto valor nutricional que contribuye a la

seguridad alimentaria de la población rural de escasos recursos y que

además, Se ha convertido en las últimas décadas en Una carne

requerida en el mercado nacional e internacional debido a su bajo nivel

de grasas, además de su exquisito sabor (Montes, 2012).

El cuy Son pequeños herbivoros monogástrico que Se caractertzan por

su rusticidad, corto ciclo biolÓgico y buena fertilidad (Toasa, 2011).
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Los nutrientes requeridos por el cuy son similares a los requeridos por

otras especies domésticas y están constituidos por agua, aminoácidos,

energía, ácidos grasos esenciales, minerales y vitaminas.

Cuantitativamente, sin embargo, las necesidades relativas de los

nutrientes dependen de la edad, genotipo, estado fisiolÓgico y medio

ambiente al que están sujetos los animales (Revollo,2012)-

2.2.1. Descripción zoológica

En la escala zoológica Se ubica al cuy dentro de la siguiente

clasificación zoolÓgica (Veloz, 201 3):

Orden:

Suborden:

Familia:

Genero:

Especie:

Rodentia

Hystricomorpha

Caviidae

Cavia

Cavia aperea a7erea Erxleben

Cavia aperea a7erea Lichtenstein

Cavia cutleriKing

Cavia porcellus Linnaeus

Cavia cobaya

2.2.2. Factores que influyen en el crecimiento del cuy

El crecimiento es uno de los procesos más importante de la producción

animal. Un estimado general del desarrollo corporal muestra que la

mayoría de los mamiferos alcanzan la pubertad aproximadamente con

el 30% del peso adulto mientras que el humano lo logra con el 50 - 60

o/o de su peso adulto lo que demuestra otra diferencia marcada de esta

especie (Cárdenas, 2013)'
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2.3. Alimentación

2.3.1. Principales forrajes en la alimentación de cobayos

2.3.1.1. Alfalfa (Medicago sativa)

Se define a la alfalfa como un forraje con notable valor energético,

proteico y un elevado contenido en cenizas, especialmente un elevado

contenido en calcio (Núñez, 2017).

Tabla 1: Composición nutritiva de la alfalf a (Medicago sativa)

Requerimiento %MS
Proteína 18,7

Fibra 27,7
Calcio 1,55
Fósforo 0,24
Maonesio 0.25

Fuente: Núñez,2017

2.3.1.2. Rye grass lLolium multifloruml

Se define que el rye-grass, como en toda gramínea el valor nutritivo

está asociado a la composiciÓn morfolÓgica de la planta, es decir, al

momento de corte (NÚñez, 2017).

Tabla 2: Composición nutritiva del Rye grass (Lolium multiflorum)

-_ 14,4
23,3

Fuente: Núñez, 20'17



2.4. Requerimientos nutricionales

La nutrición juega un rol muy importante en toda la explotaciÓn

pecuaria, el adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor

producción. El comercio de los requerimientos nutritivos de los cuyes

nos permitirá poder elaborar raciones balanceadas que logren

satisfacer las necesidades de mantenimiento, crecimiento y producciÓn

(Padilla y Baldoceada, 2006).

Al igual que en otros animales, los nutrientes requeridos por el cuy son:

agUa, proteína (aminoácidos), fibra, energía, ácidos grasos esenciales,

minerales y vitaminas. Los requerimientos dependen de la edad,

estado fisiológico, genotipo y medio ambiente donde se desarrolla la

crianza (Padilla y Baldoceada, 2006).

Tabla 3. Requerimientos nutritivos del cuy.

Fibra, o/o 10,0

Minerales

Calcio, o/o

Fósforo, %

lvl-agnéTiolL 
-

Potasio, %

Zinc, mg/kg

Magnesio, mg/kg

Cobre, mg/kg

Fierro, mg/kg

Yodo, mg/kg

Selenio, mg/kg

Cromo, mg/kg

1,0

0,1

CONCENTRACION EN LA DIETA

18*20

3000"0

Fuente: (Vargas y YuPa, 2011)

0,6
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2.5. Acción de los minerales en el organismo

Los minerales desempeñan un importante papel en el buen

funcionamiento del organismo. Las necesidades diarias de minerales

Son muy pequeñas, sin embargo, su deficiencia puede ser el principio

de un sin fin de enfermedades. El consumo de cantidades suficientes

de minerales hace a los organismos más resistentes a enfermedades

ordinarias (Fernández, 201 4).

Las cantidades en que sean necesarios y se encuentren en los tejidos

corporales se distinguen tres grandes grupos:

azufre y,

Microminerales o elementos traza que

pequeñas cantidades: Hierro, cinc,

manganeso, cromo, cobre o molibdeno'

Mlnerales ultratraza (Carbajal, 2017).

se encuentran en muy

yodo, selenio, flúor,



Tabla 4: Minerales en el organismo

Fuente: Carbajal, 2017. Manual de nutriciÓn. Minerales

2.5.1. El selenio

El selenio es un micromineral que se encuentra distribuido de forma

variable en la corteza terrestre, es esencial para los animales y de vital

importancia en el metabolismo normal de los humanos (Vinchira y

Muñoz, 2010),

Químicamente, el selenio es considerado un metaloide. Forma

compuestos inorgánicos como Selenito y seleniato, o compuestos

orgánicos en forma de selenoaminoácidos tales como selenocisteína y

selenometionina, entre otros (Vinchira y Muñoz, 2010).

El selenio es un oligoelemento esencial para humanos y animales, que

se necesita para una amplia variedad de funciones fisiolÓgicas,

incluido el metabolismo de la hormona tiroidea, la protección contra el



,fi*cs]ira¡\
'.l.¡fcÉ*ru¿.I*"§
/¡f f -r.e* 

'i_-r:I

{t **¡uu ii
Ltw¿;

estrés oxidativo y las funciones asociadas a la inmunidad (Kedzierska

et a\,2017).

El selenio es un constituyente de las selenoproteínas y juega un papel

estructural y enzimático importante en nutrición animal. La historia del

selenlo como nutriente en dietas para el ganado ha sufrido grandes

vaivenes; desde la prohibición de su uso por su posible toxicidad hasta

el reconocimiento de la necesidad de incluirlo en dietas prácticas' El

nivel máximo es 0,5 ppm para todas las especies (Mateos et a|,2004)'

Actualmente al selenio se le considera un elemento traza para los

animales tanto por su valor nutricional como clínico, ya que actúa como

un potente antioxidante, es eficaz en la inhibiciÓn de expresiÓn de virus

y juega un papel importante en el sistema inmunolÓgico (LÓpez, 2015)'

2.5.2. Funciones que cumple el selenio

Algunas funciones del selenio y las agrupa de la siguiente manera:

a) El selenio es un componente clave de los mecanismos de defensa

del organismo contra la oxidación y trabaja en intima conexiÓn con

otros antioxidantes, en particular con la vitamina E' Es un gran

antioxidante que, al proteger las células de los "radicales libres",

interviene manteniendo la salud celular y evitando su degeneración

(Mullo, 2009).

b) Situaciones asociadas con estrés oxidativo o estados inflamatorios,

tal como ocurre en animales jóvenes en el momento del destete,

pueden modificar el estatus en selenio y en vitamina E y afectar el

crecimiento (Mullo, 2009).



c) Hasta muy recientemente se considera que la principal y casi única

función del selenio en el organismo animal era formar parte del

glutatión peroxidasa (GSH-Px), enzima que ayuda a mantener la

integridad de las membranas celulares evitando o reduciendo el

efecto de los perÓxidos formados durante el metabolismo celular'

Sin embrago, últimamente se ha caracterizado más de catorce

Selenoproteínas, algunas de ellas con actividad enzimática redox y

otras con funciones estructurales y de trasporte. De hecho, el

selenio eS el único elemento traza que está especificado en el

código genético como selenocisteína y es considerado hoy en día

como el aminoácido número 21 (Mullo, 2009).

Las nuevas funciones reconocidas del selenio incluyen la

producción y regulaciÓn del nivel de activaciÓn de las hormonas del

tiroides a partir de la tiroxina y la estabilizaciÓn de las proteínas

relacionadas con la maduraciÓn del esperma y el mantenimiento de

la fertilidad de los machos (Mullo, 2009)'

e) Contrarresta, en parte, la toxicidad de metales pesados presentes

en el medio ambiente por la contaminaciÓn como el cadmio,

mercurio Y arsén¡co (Mullo, 2009).

Es un oligoelemento importante en la fertilidad masculina ya que

interviene en la formación y movilidad de los espermatozo¡des

(Mullo, 2009).

g) El papel del selenio en el desarrollo de la espermatogénesis y la

calidad del semen puede que sea más importante que el de la

propia vitamina E. Sin embargo, una práctica común de la industria

es aumentar las dosis de la vitamina E de los piensos, sin modificar

los niveles de selenio (Mullo, 2009)

d)



h) El selenio cumple funciones indispensables en la regulación del

metabolismo, orquestando el crecimiento normal, promoviendo

esfuerzos reproductivos exitosos, neutralizando los radicales libres

y defendiendo el organismo contra infecciones (Mullo, 2009).

2.5.3. Selenio y tiroides

Recientemente Se ha demostrado el incremento de apoptosis en

tiroides de animales con carencia de selenio. La relaciÓn del selenio

con la actividad tiroidea no solo está asociada a la actividad de la

peroxidasa en la síntesis de las hormonas tiroideas, sino también a la

actividad de las deiodinasas tiroideas, también selenoenzimas, que

calalizan la activaciÓn, transformaciÓn, de T3 a partir de f4. La

deficiencia de selenio determina una reducciÓn significativa de T3 con

incremento de 14 y reducción en la actividad hepática de la 5-

deiodinasa tipo I (Hefnawy y Pérez,2008)'

2.5.4. Selenio Y vitamina E

El selenio y la vitamina E, son los antioxidantes más importantes del

organismo. La vitamina E, es un antioxidante liposoluble componente

integral de las membranas celulares mientras que el selenio es un

componente de la enzima GlutatiÓn Peroxidasa (GSH-Px) que al ser

hidrosoluble se localiza en el citosol celular (Reinoso y Soto, 2009)'

Al tener funciones similares, dietas con altos niveles de vitamina E

disminuyen los requerimientos de selenio y viceversa, pero debido a la

diferencta en la solubilidad y por lo tanto, en la localizaciÓn en la célula

ambos nutriente son necesarios para el buen funcionamiento del

sistema antioxidante (Reinoso y Soto, 2009)'



2.5.5. Selenio y resPuesta inmune

El aporte adecuado de selenio se ha demostrado relevante para

asegurar la resisten cia a la enfermedad y la eliminación de patógenos

(inmunidad no especifica), el elemento se asocia a la integridad de

diferentes mecanismos y células participantes en la respuesta inmune'

La deficiencia en el elemento afecta los niveles de lgG y la función de

las células T, factores que determinan mayor prevalencia y severidad

de las enfermedades usualmente presentes en las poblaclones

animales. Presumiblemente, la baja actividad del glutatiÓn peroxidasa

(GSH-Px) reduce la vida media de los macrÓfagos, afecta los

fenómenos de presentación antigénica y las respuestas humorales, con

menor concentración de inmunoglobulinas, Se ha administrado selenio

en diferentes formas como inmunoestimulante y se han observado

efectos en la capacidad de respuesta inmune de los animales y en la

calidad del calostro producido (Hefnawy y Pérez,2008)'

El selenio, es esencial para el funcionamiento de neutrófilos

poliformonuclaeres y linfocitos. Las relaciones conocidas entre el

selenio y la funciÓn inmune incluyen la efectividad de las células

fagocitarias; esta relaciÓn es importante para mantener los

mecanismos involucrados en la citotoxicidad y la producciÓn de

anticuerpos (Hefnawy y P érez, 2008)'

Bajos niveles de selenio, inducen disfunciÓn en la actividad de los

polimorfonucleares (PMN), asociada a la baja actividad de glutatión

peroxidasa (GSH-Px) y afecta la capacidad de respuesta inmune de los

animales. Los neutrófilos de vacas suplementadas demuestran mejor

capacrdad fagocitaría y bactericida para staphylococcus aureus y

Candida albicans, asi como una mayor capacidad de producciÓn de

leucotrienos, que los de vacas no tratadas. La producciÓn y actividad
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de los factores que intervienen en la quimiotaxis y migración de

leucocitos, parece ser también afectada en los animales carenciados

en el elemento, señala que no se expresaron diferencias significativas

en los niveles de lgG de corderos suplementados con 0,1,0'5 y 1,0

ppm de selenio como selenlto de sodio o selenometionina; sin

embargo, si ocurrieron diferencia es las ovejas que recibieron estos

mismos niveles de suplementaciÓn. En contraparte, becerros

suplementados con selenio-vitamina E evidenciaron mayores

concentraciones de lgG que los controles. En vacas deficientes se ha

demostrado una menor capacidad de respuesta inmune, asociada a

menores cuentas de linfocitos T, mientras que la suplementación con

selenio indujo efectos "inmunoestimulantes", efectos similares han sido

demostrados en modelos "in vitro" (Hefnawy y Pére2,2008).

La influencia del selenio en la presentación de enfermedades ha

generado recomendaciones de suplementacién para evitar algunas

patologías, como la aplicaciÓn de selenio en el periodo seco en la

prevención de metritis o de la retención placentaria (Hefnawy y Pérez,

2008)

2.5.6. Consecuencias de la deficiencia de selenio

La carencia de selenio determina serios problemas en la eficiencia

productiva y la salud de los animales, incluso con elevada mortalidad

en las crías, cuando la deficiencia es grave, como consecuencia de

lesiones degenerativas en el miocardio. Entre las anomalías mejor

documentadas Se señalan menores ganancias de peso, menor

producción de leche y lana, baja eficiencia reproductiva, con reducciÓn

en la fertilidad, la prolificidad y la calidad seminal (Hefnawy y Pérez,

2008).



La menor actividad de glutatiÓn peroxidasa (GSH-Px), determina daño

directo de los perÓxidos sobre las membranas celulares, en particular

las mitocondriales, se incrementa la fragilidad eritrocítica con anemia

consecuente y también ocurre daño en los endotelios resultante en

anasarca. El daño a las estructuras membranales, Se considera

también la base del cuadro con que inicialmente se reconociÓ a la

deficiencia de selenio como un problema de salud: la enfermedad del

rnúsculo blanco o distrofia muscular nutricional con cambios

degenerativos en músculo esquelético y en animales jÓvenes en

miocardio (HefnawY Y Pérez,2008).

La deficiencia ocurre cuando los suelos son pobres en selenio o

contienen elevados niveles de otros minerales que compiten Su

utilización por las plantas. Selenio consideran niveles insuficientes en el

suelo cantidades menores a 0,5 mg/Kg o cantidades en las plantas

menores a 0,1 ng/Kg Como era de esperar se han establecido claras

correlaciones entre la presencia de selenio en el suelo, las plantas y los

tejidos animales (Hefnawy y Pérez,2008)'

Aunque la deficiencia ha sido señalada en todas las especies, los

rumiantes parecen ser más sensibles al padecimiento y en particular la

situación parece Ser máS grave para los pequeños rumiantes, ovinos y

caprinos, con miocarditis degenerativa en corderos y cabritos y distrofia

muscular en adultos. Esta mayor susceptibrlidad de los rumiantes se

atribuye al ambiente retículo ruminal, que genera formas no solubles en

particular seleniuros y donde podría ocurrir una pérdida significativa del

elemento ocasionada por los microrganismos del rumen, que colaboran

a convertir una proporciÓn del selenio a formas insolubles (selenio

elemental y seleniuros) y otra porción la incorporan a sus proteÍnas con

la formaciÓn de selenoaminoácidos, selenometlonina y selenocisteína y

se desconoce su posible utilización posterior. Lo anterior explicaría la



Se han documentado muy bien la deficiencia de selenio conlleva a una

gran variedad de problemas médicos como lo muestra la tabla

siguiente:

Tabla 5: Enfermedades relacionadas Con la deficiencia de selenio.
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2008)
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2.5.7. Absorción, transporte y distribución del selenio

Como se ha dicho, las formas de selenio más biodisponibles en la dieta

son los selenoaminoácidos: la selenometionina y la selenocisteína. La

selenometionina procede de fuentes vegetales y animales, mientras

que la selenocisteÍna proviene principalmente de fuentes animales. Las

formas inorgánicas (selenatos y selenitos) contribuyen poco al aporte

diario de este elemento en condiciones normales y sÓlo adquieren



importancia cuando Son utilizadas como suplementos en dietas

experimentales o en determinadas situaciones como en los pacientes

sometidos a nutriciÓn parenteral durante un período largo de tiempo

(Casals et a|,2005).

Aunque la selenometionina no puede ser sintetizada en el organismo,

es posible obtenerla de la dieta. Sin embargo, es considerada como un

reservorio poco regulado de Selenio. El organismo hace uso de este

almacén cuando se interrumpe la ingesta de selenio. Aunque se han

sugerido otras funciones de este complejo, actualmente no Se conoce

que la selenometionina tenga una funciÓn fisiolÓgica §eparada de la

metionina (Casals et a\,2005).

En contraste, la selenocisteina constituye la forma biológicamente más

activa y está estrechamente regulada. Es la forma en la que se

encuentra el selenio formando parte de las Selenoproteínas y, al

contrario que la selenometionina, no hay evidencia que la

selenocisteina substituya a la cisteína. De hecho, el B0% del selenio se

incorpora a las selenoproteinas en forma de selenocisteína. Por otro

lado, la selenocisteína es codificada por el codÓn UGA (Adenosina -

Uridina - Guanosina) del ARN mensajero, por lo que se considera el 21

aminoácido. Este codÓn normalmente es leído como un codón de

finalización, por lo que la descodificaciÓn de la selenocisteína requiere

una reprogramaciÓn de la transcripción (casals et a\,2005).

La incorporaciÓn a selenoproteínas existen grandes diferencias en el

metabolismo postabsortivo de las fuentes orgánica e inorgánicas del

selenio. El selenio administrado por vía parenteral en forma de selenito

se incorpora rápidamente a proteínas plasmáticas ricas en

selenocisteína, especialmente en animales deficientes en selenio, y

puede utilizarse para la síntesis de otras selenoproteínas gracias a la



actividad de enzimas como la

Selenometionina se absorba Y

selenocisteína para la síntesis

(Undenvood y Suttle, 2003).

selenocisteina P liasa. Aunque la

se retenga bien, su conversiÓn a

de proteínas funcionales es lenta

El selenio se absorbe principalmente en el duodeno y pulmones (Rojas,

2015). También se absorbe bien por el tracto gastrointestinal. Se sabe

que más del 90% de la selenometionina, forma principal de la dieta, se

absorbe por el mismo mecanismo que la metionina. Sin embargo, se

conoce poco sobre el mecanismo de absorciÓn de la selenocisteína

(Casals et a\,2005)

Tras la absorción, el selenio circula en el plasma unido principalmente

a la selenoproteina P (contiene una tercera parte del selenio

plasmático) y la selenoproteína W (contiene una sexta parte del selenio

plasmático), hallándose el resto unido principalmente a la albúmina de

forma no específica, como otros muchos micronutrientes (Casals ef al

2005).

Los tejidos donde el selenio se distribuye principalmente son el hígado,

riñones, páncreas y músculos. El selenio se transfiere al feto a través

de la placenta y también aparece en la leche materna, en cantidades

proporcionales a la ingesta. Las diferentes formas de selenio siguen

rutas metabólicas distintas. La selenometionina puede almacenarse en

un almacén proteico (se incorpora en las proteÍnas aleatoriamente en

lugar de metionina). El catabolismo de este almacén liberará selenio en

forma de selenuro. La selenocisteína no Se almacena, Sino que eS

catabolizada directamente y el selenio resultante forma otra reserva de

selenio. Las formas inorgánicas (selenito y selenato) se almacenan

directamente en forma de selenuro, el cual, independientemente de su

origen, se utiliza para la formación de selenofosfato, precursor de la



selenocisteÍna, que formará parte de las selenoproteínas. El exceso de

selenio es excretado, si las células precisarán de los depósitos de

selenometiona, ésta sería liberada por proteólisis, aunque, según

algunos autores, la cantidad de selenio disponible en el organismo

desde el almacén de selenometionina está en función del metabolismo

de la metionina independientemente de la necesidad de selenio del

organismo (Casals et a|,2005).

Tabla 6: Absorción, transporte y distribución del selenio

SEL§NURO

seLeNoclslriNR
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Fuente Casals et a|.2005 lmportancia del Selenio en la práctica clÍnica
Metaboltsmo de Selenio

2.5.8. Excreción del selenio

El selenio se elimina del cuerpo por exhalación, excreciÓn urinaria o

excreción endógena fecal. La secreciÓn biliar de selenio puede

corresponder a un 2\o/o de la ingestiÓn total; a pesar de que la mayor

parte se reabsorbe, el resto contribuye significativamente a las pérdidas

endógenas fecales que son las principales responsables de balances

negativos en situación de baja ingestión de selenio en ovejas y vacuno.



El selenito inyectado se acumula principalmente en el higado y se

excreta mayoritariamente con la bilis. No es muy fiable asumir que los

valores endÓgenos fecales, Son independientes del conSumo de

selenio, y existe evidencia que aumentan a medida que el consumo de

materia Seca también lo hace; ambos factores contribuyen a la

variabilidad referida anteriormente. La pérdida ocurre por medio de los

pulmones, orina y excremento, la eliminaciÓn es considerable y se

ejecuta de manera relativamente rápida, a pesar de todo, cuando el

consumo es alto, tiende acumularse y causa lesiones en los tejidos' No

se adquiere tolerancia al veneno (Gerardo y Villanueva,2011).

2.5.9. Actividad biológica del selenio

Se han identificado varias selenoproteinas de las cuales se consideran

más importantes las del tipo glutatión peroxidasa (GSH-Px). El selenio

forma parte de una enzima, el glutatiÓn peroxidasa (GSH-Px), en la

cual se encuentra en forma de selenocisteína. Esta enzima asegura la

destrucción del peróxido de hidrÓgeno (HzOz) que se forma en las

reacciones oxidativas respiratorias y que es tóxico. Sin tal eliminaciÓn,

las células musculares, pancreáticas y hepáticas y los glÓbulos rojos de

la sangre serian destruidos con rapidez. Esta acciÓn protectora explica

los síntomas de la carencia del selenio. El glutatiÓn, sustrato del

glutatión peroxidasa (GSH-Px) se caracteriza por ser un tripéptido

simple de los tejidos animales que sirve como un componente de un

sistema transportador de aminoácidos, es un activador de ciertas

enzimas y también es importante en la protección de los lípidos contra

la autooxidación, y se sintetiza en la célula a partir de tres aminoácidos

y dos moléculas de trifosfato de adenosina (ATP) (Acosta, 2007).



2.6. Métodos de suPlementación

Existen diferentes formas para administrar la fuente de selenio que va

ser empleada, la siguiente es una agrupación de los más utilizados y

los cuales son descritos previamente (Gonzales, 2018):

Sales minerales (en saladeros)

Vía parenteral

Bolos intrarruminales o sales minerales (en saladeros)

Fertilización con selenio de la pradera o potrero

VÍa parenteral (lactantes)

Sales minerales en dietas integrales

Señala, que los suplementos con el elemento se pueden formular a

partir de compuestos orgánicos como la selenometionina y la

selenocisteína, con el inconveniente que son fuentes caras. La otra

alternativa, es usar fuentes inorgánicas que se pueden administrar

parenteralmente (inyecciones subcutáneas), por vía oral directa (sales,

pelets y cápsulas) y por vía oral indirecta (fertilizaciÓn con selenio de

forrajes) (Gonzales, 201 B).

A continuación, se describen las diferentes vías de aplicaciÓn:

2.6.1 . Administración parenteral

Resulta el mejor método para restaurar las concentraciones del

elemento lraza cuando es necesario corregir deficiencias severas o

agudas, por ejemplo, durante la preñez en donde la demanda de micro

elementos eS mayor. Otra ventaja de la ruta parenteral es que se

conoce la cantidad del elemento introducido al animal, pero en caso de
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resultar necesario el repetir la dosis aumenta los costos por el manejo

de los animales (Gonzales, 2018).

En el caso de inyecciones de selenio, las formas principales de

compuestos usados son:

o Selenato de Bario (BaSeO+¡: De larga acción puede mantener el

balance normal del selenio por 12 a 16 meses después de cada

inyección de 10 mg de selenio/100 Kg de peso vivo' Ese tipo de

inyecciones está bajo estudio, pues pruebas de glutatiÓn peroxidasa

(GSH -Px) sanguínea dieron evidencias de resultados

decepcionantes en vacas tratadas con el producto (Hernández,

2003).

. Setenito o selenato de sodio (NazSeO+ - NazSeO+¡: Ambos de

acción corta, aplicados subcutáneamente en dosis de hasta 10 mg

de selenio/100Kg de peso vivo dan protecciÓn por4 a 6 semanas, si

bien en diferencias severas de selenio es necesario repetir el

tratamiento. Pueden administrarse por vía intramuscular, aunque en

ocasiones se produce reacciones locales (Hernández, 2003).

2.7. Requerimiento de selenio

se ha discutido y que hasta la actualidad sigue vigente sobre la

cantidad de selenio que debe contener en la dieta, lo cual se ha visto

reflejada en las variaciones que han sido propuestas por el Consejo

Nacional de lnvestigaciÓn (RCN) como concentración mínima de este

mineral en la ración, si bien los nutricionistas convienen que entre 1,1 y

0,3 ppm de selenio es adecuado. Es expresada sobre una

concentración base (ppm) y no sobre una cantidad base (mg/Kg)

(oblitas et al, 1997). Requerimiento sugerido por el ARC es de 0,1



mg/Kg de MS, el cual es similar a la sugerencia hecha por el Consejo

Nacional de lnvestigación (RCN) (Hernández, 2003)'

El requerimiento de selenio para ganado de carne en desarrollo,

engorda, gestación o lactancia es de 0,1 ppm Consejo Nacional de

lnvestigación (RCN). Para ganado lechero: 0,3 ppm, en cualquier

etapa. Y para ovinos eS de 0,1 a 0,2 ppm. El requerimiento aumenta

cuando los niveles de S, Cu, Cd, Hg, Al, As, Ag y Pb, o cualquiera de

ellos, son altos en la dieta. Existe una interrelación entre el selenio y la

Vitamina "E", en la cual cualquiera entre ellos puede substituir al otro,

hasta cierto punto, pero nunca completamente' La absorciÓn máxima

de vitamin€l "E", Se haCe SOlo en presencia de niveleS nOrmaleS de

selenio y viceversa (Villanueva, 201 1).

Los requerimientos de selenio para los ovinos dependen de la cantidad

de vitamina E en la dieta; el nivel de selenio sugerido para los ovinos

es de 0,1 mg selenio/kg MS; siendo 2 mg selenio/kg MS de la ración, el

lÍmite máximo tolerable (Carbajal et a\,2013).

El feto cubre sus necesidades de selenio por vía transplacentaria, en

cantidades variables según la condición de la madre, pero en los

rumiantes el paso del selenio al feto ocurre aun cuando la madre tenga

baja disposiciÓn del elemento. Las observaciones realizadas en este

sentido, sugieren que la hembra podría sacrificar su propia condiciÓn

para mantener el transporte elemento al feto, en general se observa

una reducción de los niveles plasmáticos de selenio materno, en la

medida en que progresa la gestación y el o los productos aumentan de

tamaño y peso. En ovejas de primer parto las concentraciones fetales

de selenio declinan ligeramente en el último tercio de gestación, días

100 al 148 de 0,29 a 0,20 mg/Kg de materia seca (Carbajal et al, 2013)'



2.8. lntoxicación

El selenio es un elemento muy tóxico, de modo que los niveles de 5

mg/kg en la materia seca de la raciÓn, o 500 pg/kg en la leche o agua

de bebida, pueden Ser potencialmente peligrosos en animales

(McDonald et a\,2006).

El cuadro ocurre en dos formas, la aguda que puede resultar de un

gran consumo, en una sola oportunidad' de plantas selenÍferas que

contienen más de 20 mglKg o de la inyecciÓn de una sobre dosis de

selenio, de más de 1,65 mg/Kg de peso corporal, presentando

trastornos motrices, ataxia, diarrea oscura, hipertermia, pulso débil y

rápido, respiraciÓn dificultosa, dolor abdominal, meteorismo, depresión,

poliuria, disnea y mucosas pálidas (Carbajal et a\,2013)'

La segunda forma de toxicidad del selenio, la crónica, también se llama

enfermedad del álcali y ocurre cuando los animales consumen

cantidades de 5 a 20 ppm por mucho tiempo. En estos casos se

presenta parálisis de la lengua, respiración laboriosa y rápida, exceso

de saliva, baja temperatura corporal (hipotermia), emaciaciÓn, anemia,

alopecia y deformaciÓn de estructuras cÓrneas, uñas y cuernos en SU

caso (Carbajal ef a\,2013)'

A la necropsia se observa degeneraciÓn del músculo cardiaco. En el

ganado con intoxicaciÓn crÓnica se observa pérdida de la vitalidad,

somnolencia, enflaquecimiento, dermatitis, pelo áspero, dolor y

crecimiento alargado de los cascos, rigidez y cojera debida a erosiÓn

en la unión de los huesos grandes, desarrollo embrionario anormal. En

el envenenamiento agudo, los animales sufren de ceguera, trastornos

nerviosos y respiratorios, dolores abdominales, salivaciÓn, crujir de

dientes, laxitud, ataxia y parálisis progresiva, hipertermia, pulso rápido



y débil, espuma sanguinolenta en narizy boca, diarrea obscura, disnea,

neuritis espinal, y muerte (Carbajal et a\,2013).

2.9. Algunas principales enfermedades en cuyes

2.9.1. Salmonelosis

Enfermedad de alta patogenicidad de alta, ocasionando por serotipos

del género salmonella. Esta enfermedad provoca abortos, enteritis

(diarreas), inapetencia, anemia, parálisis del tren posterior y

septicemias. Estos cuadros patológicos ocasionan mortalidad severa y

pérdida económicapara sus criadores. La enfermedad se desencadena

como consecuencia de factores de estrés que activan la salmonella

que se encuentra en estado latente (Gn,2014).

. Sintomatología

Por lo general, la salmonelosis presenta una sintomatología diversa

y compleja caraclerizada por enteritis inflamatoria, abortos, anorexia,

adipsia (pérdida de sed), parálisis del tren posterior, apatÍa pérdida

de reflejos, postración cuadros neumónicos septicemia aguda (Gil,

2014).

. Tratamiento

La salmonelosis no tiene un tratamiento efectivo y aun se discute la

pertinencia del uso de antibióticos, por no existir consenso respecto

a su aplicación. Los tratamientos con antibióticos no han dado

resultados satisfactorios, sin embargo algunos investigadores

sugieren compuestos antibacterianos como el cloranfenicol (5 g/litro

de agua), estreptomicina (2 g/litro de agua) y nitrofuzazona (3 g/ kg



de alimento). La enrofloxacina potente antibacteriano incluso contra

microorganismos poco susceptibles o resistentes a los

antimicrobianos ya conocidos, ha demostrado un excelente

comportamiento farmacocinético (Gil, 201 4)'

A la necropsia, se observa decoloración de la mucosa y orejas,

hemorragia múltiple, ganglios y bazo hemorrágicos y aumentados de

tamaño. En caos graves, aparecen signos neumÓnicos, el estÓmago

muestra contenido acuoso y necrosis en la mucosa de los intestinos,

los ganglios mesentéricos se muestran hemorrágicos y de tamaño

aumentado. El hígado por lo general se observa pálido o focos

necrÓticos y puede haber petequias en los riñones (Gil, 2014)'

2.9.2. Neumonía

Las neumonías son relativamente importantes y frecuentes en cuyes'

Es una patología de carácter multifactorial' sin embargo, es

considerada de mediana patogenicidad' Las neumonias son más

comunes en animales jÓvenes. En condiciones normales, las bacterias

potencialmente causantes de la enfermedad, suele habitar en las vías

respiratorias de animales sanos (Gil, 2014)'

Las causas más comunes se han identlficado la hipotermia o estrés

termino por enfriamiento prolongado o exposición a corrientes de aire,

la concentración de amoniaco en los galpones por deficiente ventilación

ehigiene,elhacimiento,elestrésalimenticiopordietasinadecuadas,

son considerados factores que deprimen la resistencia de los animales

frenteapatÓgenosqueproducenneumonías(Gi|,2014).



. Síntomas

L-os sintomas clinicos comprenden dificultad respiratoria, sonidos

reSpiratorioS anormaleS, Seoreciones naSaleS, eStOrnudOs,

inapetencia, pérdida de peso, lagrimeo y letargo. Algunos animales

no muestran signos estos síntomas y mueren repentinamente (Gil,

2014).

o Tratamiento

Una terapia oportuna en base a penicilina G procaina (10,000 ul) y

dihidroestreptomicin a (12,5 mg) para animales de 600 g por 3 a 5

días. La tetraciclina, de 3 a 5 g/litro de agua; 10 mg/500 g de peso,

durante 4 a 8 días. Los animales responden bien a estos

tratamientos (Gil, 201 4)

2.9.3. Linfadenitis

Es una enfermedad de menor patogenicidad, pero no menos

importante. Se evidencia por el aumento de tamaño de los ganglios

linfáticos del cuello y zona sub mandibular. En la mayorÍa de casos,

representa una respuesta inflamatoria transitoria a una infección

generalizada a local, pero en ocasiones, indican un proceso infeccioso

por bacterias del género Streptococus ganglionares y Streotobacillus

(Gn,2014).

. Sintomas

Su diagnóstico exige evaluar la afectaciÓn de otras zonas

ganglionares: las adenopatías generalizadas cuando afectan dos o

más zonas, Sugieren una infección o enfermedad sistémica, mientras
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qug las adenopatías localizadas, indican una infección o enfermedad

del ganglio afectado o de su área de drenaje (Gil, 2014)'

r Tratamiento

Los abscesos pueden ser drenado.s quinirgicamente y desinfectados

con agua oxigenada. Los animales tratados deb,en ser removidos det

galpón y medicados con penicilina más dehidroestreptomicina o con

enrofloxacina 1,5 mg/kg dos veees al día porT a 10 dlas' Tarnbián

se recomienda el uso de sulfatrimetropim (Gil, 2014)'
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MATERTALES Y uÉrooos

3.1. Ubicación

El presente trabajo se realizó en el caserío Collambay, distrito de Pedro

Gálvez, provincia San Marcos y regiÓn de Cajamarca en la granja de

cuyes "Divino Niño"; y presenta los siguientes datos meteorolÓgicosl:

Latitud Sur

Longltud Oeste

Altitud

Temperatura Máxima

Temperatura Media

Temperatura Mínima

Humedad relativa

Clima

Horas de sol

:70 20' 07"

'.78o 10', 1'1"

'. 2252 msnm

" 
22,90

: 15,6

: 8,3o

:90%

: Cálido y temPlado

" 
12.07 h

1 Datos proporcionados por

CAJAMARCA (JUNIO 2018)

EI SENAMHI/UNC ESTACIÓN MAP.A,WERBERBAUER
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3.2. Materiales

Material biológico

100 cuyes raza Perú de

Alfalfa

Alimento Balanceado

Material químico

Solución de selenito

0,0642 %

Agua destilada estéril

Alcohol 90%

Cal

Desinfectante

Material físico

Jeringas '1mL

Agujas N" 24

Algodón

Guantes

Mascarillas

Materiales de camPo

Balanza

Comederos

Bebederos

Overol

Botas de jebe

Tablero de madera

Libreta de camPo

Escoba

15 días de edad (50 machos - 50 hembras)

de sodio pentahidratado (NazSeOs 5HzO) al



Recogedor

Pala

Carretilla

Equipos

Cámara fotográfica

Lanza llamas

Mochila fumigadora

Estuche de disección

Materiales escritorio

Computadora

USB

lmpresora

Hojas de papel bond

Lapiceros



3.3. Metodologia

3.3.1. Selección de los animales

Para el experimento se seleccionaron 100 cuyes al azar de raza Perú

de 15 días de edad (50 machos * 50 hembras). Los animales fueron

seleccionados de la granja "Divino Niño".

3.3.2. Administración del selenito de sodio

Se le inyectó selenito de sodio (NazSeOe 5HzO) diluido en agua

destilada estéril al 0,06420/o en dosis de 0,05 mg/kg de peso vivo

intramuscular (muslo) a cada animal del grupo tratado, la aplicaciÓn se

realizó por única vez iniciado el proyecto de investigación.

3.3.3. lnstalación de los animales

Primeramente, se realizÓ la desinfecciÓn de las pozas, comederos y

bebederos de barro un día antes iniciado el proyecto'

Se identificó a los cuyes mediante

izquierda machos Y en la

numerado de acuerdo al gruPo Y

desparasitaciÓn interna y externa.

aretes metálicos en la oreja

oreja derecha hembras,

pozas. Seguidamente, con la

Luego, se efectuó un pesaje inicial de forma individual mediante una

balanza electrónica a ambos grupos para Su control de pesos y su

respectiva dosis de selenito de sodio para el grupo tratado.

Y se procedió a colocar a los animales en las respectivas pozas que

tenían dimensiones de 52x52 x 36 cm, previo a una seleCciÓn alazar

según su sexo y grupos formados: Grupo control 50 cuyes (25 machos



y 25 hembras) y grupo tratado 50 cuyes (25 machos y 25 hembras), en

12 pozas en total que detallo a continuaciÓn:

Tabla 7. Distribución en pozas de los animales de experimento.

ANIMALES TRATADOS
HEMBRAS

3.3.4. Alimentación

Los cuyes de ambos grupos en general recibieron la misma cantidad y

tipo de alimentación desde iniciado el experimento hasta las B semanas

de duración de la investigaciÓn.

El forraje verde de alfalfa se le dio a libre discreción dos cantidades

(mañana - tarde) para llenar los requerimientos indispensables en la

digestión de los animales. El suministro de agua se realizÓ a cada

poza a libre voluntad.

El alimento balanceado se suministró por las mañanas pesando

cuidadosamente las cantidades requeridas por el número de animales

de las pozas teniendo en cuanta segÚn la Tabla B por

animal/día/semana, para luego realizar su mezcla con agua y obtener

una buena homogeneidad.

Tabla 8: Cantidad de alimento por animal/día por B semanas

'r, I 17,509 1 'on lzzsog
rss i tzsog i zog I zz.sos

7ma

27,50 g

27,50 g

8va

3og

Grupo tratado



Elaboración de la fórmula del alimento balanceada se utilizÓ la

siguiente fórmula:

Tabta 9: lngredientes y cantidad del alimento balanceado artesanal.

REDIENTES CANTIDAD
de tr 40 ko

45 kq

SO 15 ko
100 k

Tabla 10: Aporte nutricional del alimento balanceado artesanal'

3.3.5. Control de pesos y evaluación de presencia de enfermedades

Ambos grupos estuvieron bajo sistemas similares, llevando un control

de pesos semanalmente durante B semanas'

Diariamente, se observÓ a los cuyes de ambos grupos para detectar

animales enfermos y/o muertos, durante las I semanas de duraciÓn de

la investigaciÓn.

Los animales muertos no se consideraron para el análisis de promedios

de pesos.

PARÁMETROS EVALUADOS CONCENTRADO PARA CUYES %
88,29

Prnfaín¡ hn rte 14 98

E4req9 j!q!q9-Glq!g bryle)

lüq§$q-
l. anizac /minarnlec. totales\

5,03

a$-
9,17

Extracto I i bre de ¡¡!¡99:-q9¡§llQ§ 53,65



3.3.6. Programa sanitario

Se realizó la limpieza, desinfecciÓn y esterilización del galpÓn

especialmente de las pozas que se utilizaron para la investigación, un

dÍa antes del inicio de la investigación con fuego directo (lanza llamas),

seguidamente se empleÓ desinfectante en dosis de 4mL/L de agua, y

luego se realizó la desinfección cada 15 dias hasta finalizado la

investigación y la limpieza dejando un día a fin de evitar la propagaciÓn

de microrganismos.

3.4. Análisisestadistico

para el análisis de los resultados del presente trabajo, se utilizará los

siguientes diseños estadísticos (ver Anexo 2)'

Análisis de pesos: Análisis factorial de 2x2

Tabla de enfermedades: Chi2

a

a



CAPíTULO ¡V

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ganancias de Pesos

Tabla 1l: Promedio de ganancia de Peso en

de la raza PerÚ del gruPo control (M

-H)

cuyes (Cavia porcellus)

- H) y grupo tratado (M

l--- -f Ganancia de Peso

Tratado

Las letras iguales en una mlsma

significativa entre grupos (P>0'05)

iiiá ino¡can que no exrstió diferencia

En la Tabla 11, se reporta los resultados obtenidos por el efecto del selenio

aplicado como selenito de sodio al grupo tratado de ambos sexos, indicando

que a través del análisis de varianza en las ganancias de los pesos

promedio de los grupos en estudio controles (machos - hembras) y tratados

(machos - hembras) evaluados durante las 8 semanas, sin distinciÓn de

sexo, notándose que no existió una diferencia estadísticamente significativa

(P>0,05) entre estos gruPos'

El resultado de la Tabla 1 1, sobre la ganancias de pesos coincide con lo

reportado con Mullo (2009), que a diferencia utilizÓ levadura enriquecida con

selenio en la alimentación de cuyes (Cavia porcellus) en la etapa de

crecimiento - engorde, no fueron diferentes estadísticamente (P>0'05); lo

que demuestra que el selenio como selenito de sodio y levadura enriquecida

Grupos

- l- '11'-'
,_P'oT!¡o__1_ 5e3'e a
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con selenio incorporado no tiene una acción favorable estadísticamente

significativas en el incremento de peso, lo que posiblemente puede deberse

a que si se añade selenio se debe incorporar también vitamina E, por cuanto

Reinoso y Soto (2009), indlca que ambos nutrientes tienen similares

funciones y localización en la células, y son necesarios para el buen

funcionamiento del sistema antioxidante. Puede deberse a que hubo un

desdoblamiento del nutriente aportado (selenito de sodio), así como también

a la individualidad y características genéticas de los cuyes (Mullo, 2009).

4.2. Evaluación de la presentación de enfermedades

porcentaje de cuyes (cavia porcellus) enfermos durante la

investigación de los grupos tratados (M - H) y controles (M -
H)

Tabla 12:

r I Total de I

' Grupos | - i Sanos(N"
| ¡ animales 

Ii 
cóntrote" 

t - -50 -- -1-- --39

i_-.l1AE

Enfermos

La Tabla 12, reporta los resultados obtenidos por el efecto del selenio

aplicado como selenito de sodio al grupo tratado de ambos sexos, indicando

que existió diferencia a la prueba de Chi2 (P<0,05) en el porcentaje de los

cuyes enfermos entre grupos, teniendo un 22 % de en el grupo control

comparado con un 10 o/o en el grupo tratado con selenio.



Tabla 13: Porcentaje de cuyes (cavia porcellus) que murieron durante

la investigaciÓn en los grupos tratados y controles'

Grupos
Total de

animales
Sanos (N")

NO
olto

Controles 50 39 11 22

Tratados 50 4B 2 4

Existió diferencia a la prueba de Chi2 (P<0,05)

La Tabla 13, reporta los resultados obtenidos por el efecto del selenio

aplicado como selenito de sodio al grupo tratado de ambos sexos, indicando

que existiÓ diferencia a la prueba de chi2 (P<0,05) entre el número de cuyes

muertos entre grupos, teniendo un 220/o en el grupo control comparado con

un 4ok en el grupo tratado con selenio.

La Tabla 12y la Tabla 13, diferencias que pueden deberse que si se añade

selenio inorgánico como selenito de sodio, tiene una acciÓn favorable en el

manejo de disminución de presentaciÓn de enfermedades y posibles

muertes, por cuanto Hefnawy y Pérez (2008), quienes reportan que en

trabajos de investigaciÓn se ha demostrado que el aporte adecuado de

selenio en diferentes formas como un inmunoestimulante mejora la

capacidad de respuesta inmune de los animales, asegurando la resistencia a

las enfermedades y la eliminación de patógenos (inmunidad no especifica)'

Esto se asume a que actúa como un potente antioxidante, es eficaz en la

inhibición de expresiÓn de virus y juega un papel importante en el sistema

inmunológico (LÓPez, 201 5)'



Tabla 14: Número de animales, pesos totales

cuyes (Cavia porcellus) raza Perú.

Sexo
Ñt dé--

animales
Promedio

Machos

Hembras 21 591,7

por sexo y grupo de los

Pesos

totales

Control

Tratado
Machos

Hembras

24

24

587,7

560,0 11 760

Análisis de número de an¡males por pesos.

En la Tabla 12, se reportan los resultados generales sobre la ganancia de

pesos y animales muertos obtenidos por el efecto de selenio aplicado como

selenito de sodio al grupo tratado de ambos SeXoS, muestra que los

promedio y pesos totales de los machos de ambos grupos y hembras del

grupo control tuvieron incremento más que las hembras tratadas. Pesos

totales por grupo, muestra que el grupo control tuvo mayor peso comparado

con el grupo tratado, pero el grupo control tuvo 11 (7 machos * 4 hembras)

animales muertos comparado con el grupo tratado que solo presento 2 (1

machos * t hembra) animales muertos.

En la Tabla 12, la ganancia de peso puede deberse que los animales

machos presentan un mayor desarrollo corporal que las hembras, aunque

reproductivamente, las hembras alcancen la madurez reproductiva en un

menor tiempo. Por lo que, Se puede considerar que en la etapa de

crecimiento de los cuyes machos presentan un mejor desarrollo corporal que

las hembras (Mullo, 2009).

Mayor peso en hembras control, que puede deberse que como hubo menor

número de cuyes por pozas, hubo menor competencia por el alimento

comparado con las hembras tratadas que tuvieron más competencia entre

Ganancia de peso

Pesos totales

por grupo

10 578,6



sí, también fue sometidas al estrés de la inyecciÓn por selenio lo cual influye

mucho en la producción y productividad. lncluso los machos tratados

alcanzaron mayor peso que los machos tratados, que puede deberse al

mismo problema que las hembras'

Tabla 15: ldentificación de enfermedades, números de animales y

diagnóstico.

Enfermedad

Neumonía

Salmonelosis

NeumonÍa
-Sah11o.-1"=is

Linfadenitis

$almonelosis

Neumonía

Frecuencia

-=-Ft

Diagnostico

Muertos

-üJertor 
--

Muertos

1 Muertos

J Recuperados

1

i
Muertos

Muertos

La Tabla 15, reporta enfermedades que pueden deberse a la patogenicidad

de cada enfermedad; salmonelosis enfermedad más peligrosa en la

producción de Cuyes, neumonía son relevantes y frecuentes en cuyes, eS

considerada de mediana patogenicidad y linfandenitis, enfermedad de menor

patogenicidad, pero no menos importante (Gil, 2014)'



CAP|TULO V

CONCLUSIONES

5.1. En el presente trabajo de investigaciÓn se demostrÓ que la aplicaciÓn

de selenio inorgánico como selenito de sodio, no tiene una acción

favorable en la ganancia de peso en los cuyes (Cavia porcellus) de la

raza PerÚ entre machos Y hembras.

5.2. En el presente trabajo de InvestigaciÓn se demostrÓ que la aplicación

de selenio inorgánico como selenito de sod¡o, tiene una acción

favorable en un 4o/o de disminución de presentación de enfermedades

en cuyes (cavia porcettus) de la raza Perú en ambos sexos'
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ANEXO

Anexo 1: Panel fotográfico

Fig. 1. Materiales para el procedimiento del proyecto.

Fig. 2. Materiales para el procedimiento del proyecto.



Fig. 3. Selección de los animales para el proyecto, selección de machos y hembras.

Fig. 4. Sexaje, desparasitación externa e interna de los cuyes para el ensayo.



Fig. 5. ldentificación de los animales mediante aretado (machos oreja derecha) y
hembras (izquierda).

Fig. 6. Pesado de los animales para su respectiva dosis de selenio inorgánico y su
control.



Anexo 2: Análisis estadístico

Resultados

De las ganancias de los pesos

Promedio
TRATAMIENO Promedio

segun sexo

Hembra tontrol

f-rataao

493,33t19,52
480,00t13,34 b

Hembra

Control
535,59r13,80a

Machos Tratado 516,46118,26

L.etras diferentes en una

TUKEY)

misma fila indican drferencia significativa entre grupos (P<0 05

Al análisis de varianza en las ganancias de pesos, no existió diferencia

significativa entre tratamientos n¡ en la interacción (P>0,05), pero si existió

una diferencia significativa en las ganancias de pesos entre sexos, siendo

mayor los incrementos de peso los machos comparados con las hembras.

Tabla de frecuencias de la presencia de cuyes enfermos entre tratamientos,

Existió diferencia a la prueba de chi cuadrado en la presencia de

enfermedades entre tratamientos

24

466,67t18,26

554,7?*21,09

üontrol

Tratamiento [---
I rrataoo

Coünt

Enfermos Sanos

11 39 50

% within

tratamiento
22,4% 78,1o/a 100,0%

Count 6 45 50

% within

tratamiento
10,00k 90,0% 100,0%

Total

Count 16 84 100

% within

tratamiento
16,0% 84,0% 100,0%



Tabla de frecuencias del número de cuyes muertos por tratamiento

Existió diferencia entre el número de cuyes muertos entre tratamientos (P<0,05 Chi

cuadrado), teniendo un 22o/o de cuyes muertos en el grupo control comparado con

un 4ak en el grupo tratado con selenio.

ldentificación de enfermedades

muertos sanos

Control

Tratnmientn

Count 11 39 50

% within

tratamiento
22,00/o 78,00/o 100,0%

| 

,**,0,
Count 2 48 50

% within

tratamiento
4,Qo/o 96 0% 100,0%

Total

Count 13 87 100

% within

tratamiento

13,0% g7,Qo/o 100,0%

Tratamiento Frequencia Percentaje

Control I Enfermo 11 100,0 Muertos

Linfadenitis 3 50,0 Recuperados

Tratado
Salmonella 1 16,7 Muerto

Neumonia 1 16,7 Muerto

rdiál 5 100,0



6r*f"""
.J -o .{ ^ .\ 'i_ 

"0-

iat'W j.{
-k*.*.*e#

Pesos tstales por tratamiento

sEx0 TRATAMIñN NO Promedis

Pesos tqtales al

final del

experimento g

Peso totál

por

tratamiento

(s)

Her¡br¿ Control 21 493,33 ,10360 2034§

Machos Control 18 55,7! 9985

Hemhra Tratado 24 4A,67 11?00 23595

Maehos Tratado 24 516,46 12395



Análisis de factorial

de pesos

Grand Mean 507,80 CV 17,62%

de 2*2 en comp¡etamente al azar de las ganancias

Chi-Square Tests entre tratamientos por enfermedades

Asymptotic

Significance

(2-sided)Value df

Exact Sig. (2-

sided)

Exact Sig (1-

sided)

Source

§ÉxÓ -
DF

1

SS
*^;;oo¿t I

MS
::;.; -

bol / b,o

F

á78 
: P

o,oost

TRATAMIEN 1 22605 22604,8 2,82 0,0966

SEXO-TRATAMIEN 1-- 7- tz1 721,1 0,09 0,7648

Error 83 I 664198 8002,4

Total 86

Pearson Chi-Square

Continu ity Correctionb

Likelihood Ratio

htsneIs hxact l esl

N of Valid Cases

1,772a

1,134

1,794

100

0,1 83

0,287

0,1 B0

1

1

1

0,287 0,143

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 8,50

b Computed only for aZx2lable

Chi-Square Tests

Asymptotic

Significance Exact Sig (2- Exact Sig (1-

Value df (2-sided) sided) sided)

Pearson Chi.Square

Continuity Correctionb

Likelihood Ratio

Fisher's Exact Test

N of Valid Cases

7,162u

5 659

7,792

100

1

1

1

0,007

0,0'17

0,005

0,015 0,007

b Computed only for a 2x2 table

The minimum expected count is 6,50a 0 cells (0,0%) have expected count less than 5.


