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Evaluacion de niveles de energia digestible en dos sistemas de
alimentacion en la respuesta productiva y reproductiva de
cuyes (Cavia porcellus)

Assessment of digestible energy levels in two feeding systems in the productive
and reproduction performance of guinea pigs (Cavia porcellus)

José Antonio Sarria Bardales', Victor Vergara Rubin?, Jose Luis Cantaro Segura'*,
Pedro Alejandro Rojas'

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue comparar dietas con dos niveles de energia
digestible (2.7 y 2.9 Mcal de ED/kg) y dos sistemas de alimentacion (con o sin la
inclusion de forraje verde) para cuyes hembras reproductoras, evaluando la respuesta
en parametros productivos y reproductivos (ganancia de peso, consumo de alimento,
tamafo de camada, porcentaje de fertilidad, partos, abortos, mortalidad y pesos prome-
dios al nacimiento y destete), asi como la respuesta econémica. Se trabajo con 60
hembras de segundo parto de 1274 g de peso vivo y 12 cuyes machos mejorados,
procedentes de la Granja de Cuyes de Cieneguilla de 1a Universidad Nacional Agraria La
Molina, Lima, Perti. El estudio tuvo una duracion de 18 semanas entre mayo y octubre
de 2010. Se utilizo un disefio estadistico factorial de 2x2 con cuatro tratamientos y tres
repeticiones por tratamiento: T1y T2 con dietas de 2.7 Mcal de ED/kg con y sin inclu-
sion de forraje verde, respectivamente, y el T3 y T4 con dietas de 2.9 Mcal de ED/kg con
y sin inclusion de forraje verde, respectivamente. No se encontraron diferencias signi-
ficativas entre tratamientos en la mayoria de los indicadores; sin embargo, las madres
alimentadas bajo sistemas de inclusion de forraje perdieron peso al destete (-47.6 g),
mientras que dietas con el nivel de energia 2.9 Mcal de ED/kg produjeron mayor peso al
parto (p<0.05). El menor costo por cria destetada se obtuvo bajo el sistema de alimenta-
cion con inclusion de forraje (S/. 5.00 vs. S/. 5.60).
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The aim of this study was to compare diets with two levels of digestible energy (2.7
and 2.9 Mcal of ED/kg) and two feeding systems (with or without the inclusion of green
forage) in female breeding guinea pigs, evaluating the response in productive and
reproductive parameters (weight gain, food intake, litter size, fertility rate, births, abortions,
mortality and birth and weaning weights), as well as the economic response. The study
was conducted with 60 second-parity females of 1274 g of mean bodyweight and 12
improved male guinea pigs from the Cieneguilla Guinea Pig Farm of the La Molina Agrarian
University, Lima, Peru. The study lasted for 18 weeks between May and October 2010. A
2x2 factorial statistical design was used with four treatments and three repetitions per
treatment: T1 and T2 with diets of 2.7 Mcal of ED/kg with and without inclusion of green
forage, respectively, and T3 and T4 with diets of 2.9 Mcal of ED/kg with and without
inclusion of green forage, respectively. No significant differences were found between
treatments in most of the indicators; however, mothers fed under forage inclusion systems
lost weight at weaning (-47.6 g), while diets with the 2.9 Mcal energy level of ED/kg
produced greater birth weight (p<0.05). The lowest cost per weaned offspring was

obtained under the feed system including forage (S/. 5.00 vs. S/. 5.60).

Key words: guinea pigs; energy; concentrate; forage; breeding animals

INTRODUCCION

En el Pert hay un gran interés por la
crianza del cuy (Cavia porcellus), no solo
por ser una valiosa fuente de nutrientes para
el poblador rural, sino también como una fuen-
te de ingreso econdémico, lo cual ha fomenta-
do la busqueda todos de genotipos y sistemas
de alimentacion que permitan satisfacer las
expectativas de los criadores (Camino e Hi-
dalgo,2014).

La mayor parte de trabajos existentes
sobre requerimientos nutricionales del cuy se
han hecho considerando al cuy como animal
de laboratorio y no como animal de produc-
cion carnica. No obstante, Torres ef al. (2006)
evaluaron dos niveles de ED (2.9 y 3.0 Mcal)
y proteina (15 y 18%), obteniendo los mejo-
res rendimientos con los animales que con-
sumieron dietas con 18% de proteina; mien-
tras que Remigio (2006) en un estudio con
varios niveles de lisina y aminoacidos
azufrados en dietas isoenergéticas encontro
los mejores rendimientos al utilizar niveles
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entre 0.78 2 0.84% de lisinay de 0.71 a0.79%
de aminoacidos azufrados. Segin el NRC
(1978), los requerimientos de energia para
cuyes son de 3.0 Mcal ED/kg; no obstante,
resultados de investigacion en el Pera sefa-
lan que para las etapas de crecimiento, en-
gorde, gestacion y lactacion serian adecua-
dos 2.90, 2.86 y 2.86 Mcal ED/kg, respecti-
vamente (Airahuacho y Vergara, 2017).

La introduccién de alimento balancea-
do en la crianza de cuyes genéticamente
mejorados se ha venido desarrollando en la
busqueda por atender los requerimientos
nutricionales de esta especie en sus diversas
etapas productivas. Investigaciones en eta-
pas de inicio y crecimiento demuestran la res-
puesta positiva de los cuyes al sistema de ali-
mentacion sin inclusion de forraje. Condori
(2014) demostré que existe una mayor retri-
bucion econdmica en cuyes alimentados con
dietas sin inclusion de forraje respecto a die-
tas con inclusion; ademas, considerando el
factor energia digestible, Airahuacho y
Vergara (2017) encontraron un efecto favo-
rable sobre la ganancia de peso, consumo de
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alimento, conversion alimenticia y rendimiento
de carcasa con dietas de 2.9 Mcal de ED/kg
de alimento. Por otro parte, Morales et al.
(2011) reportaron que el mayor nivel energe-
tico nutricional de la dieta ocasiona un menor
consumo de alimento y por lo mismo una mejor
conversion alimenticia; sin embargo, en la
etapa de reproduccion no se dispone de sufi-
ciente informacion sobre el efecto de los sis-
temas de alimentacion alternativos que se usan
en campo.

El objetivo del presente estudio fue eva-
luar el efecto de dos niveles de energia em-
pleados en dos sistemas de alimentacion du-
rante la etapa de reproduccion de cuyes, mi-
diendo los resultados a través de parametros
productivos y reproductivos, ademas de una
evaluacion economica relativa al costo de ali-
mentacion de cada tratamiento.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en las instala-
ciones de la Granja de Animales Menores del
Programa de Investigacion y Proyeccion So-
cial de Aves y Animales Menores de la Fa-
cultad de Zootecnia de la Universidad Na-
cional Agraria La Molina (UNALM), en
Lima, Pert. Las dietas experimentales y el
forraje verde fueron analizados en el Labo-
ratorio de Evaluacion Nutricional de Alimen-
tos (LENA) de la misma institucion.

Se utilizaron 60 cuyes hembras
mejoradas Tipo 1 de segundo parto, con peso
promedio de 1274 g, y 12 cuyes machos de
1516 g de peso promedio, todos provenientes
de la Granja de Cuyes de Cieneguilla de la
UNALM. Los animales fueron distribuidos
al azar en 12 unidades experimentales (cinco
hembras y un macho) en pozas de cemento a
nivel del piso con 1.8 m? por cada unidad ex-
perimental, entre mayo y octubre de 2010.

Los tratamientos fueron: T1 y T2, 2.7

Mcal de energia digestible/kg de alimento
balanceado con y sin inclusion de forraje ver-
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de, respectivamente; T3 y T4, 2.9 Mcal de
energia digestible/kg de alimento balanceado
cony sin inclusion de forraje verde. El sumi-
nistro de alimento y de agua fue ad libitum.

Las dietas fueron formuladas, prepara-
das y peletizadas en la Planta de Alimentos
Balanceados del Programa de Investigacion
y Proyeccion Social en Alimentos, UNALM
(Cuadro 1). Para el T2 y T4 bajo sistema de
alimentacion sin inclusion de forraje verde se
incluy¢ vitamina C en la forma poli fosfatada
(Rovimix Stay 35®) a fin de cubrir los re-
querimientos del nutriente en esta especie.
En T1 y T3 se suministré maiz chala (Zea
mays) de manera diaria y restringida (10%
del peso vivo/animal/dia). Este forraje fue
cortado a los 60 dias de crecimiento y provi-
no de siembras de la UNALM. Los cuatro
tratamientos fueron formulados con un nivel
de fibra de 10%.

Las dietas experimentales y el forraje
verde fueron sometidos a analisis proximal
(Cuadros 2 y 3) para determinar materia seca,
humedad, proteina cruda (nitrégeno total), fi-
bra cruda, lipidos totales, ceniza y extracto
libre de nitrogeno, utilizando las técnicas es-
tablecidas por la A.O.A.C. (2005).

Los parametros productivos evaluados
fueron el peso promedio (g) al empadre, par-
to, destete y la variacion de peso parto-des-
tete, ademas del peso promedio de las crias
(g) al nacimiento y destete. Asi mismo, el
consumo de alimentos (diferencia entre lo
ofrecido y el residuo de cada semana). To-
dos los pesos fueron registrados utilizando una
balanza de mesa digital MIRAY de 3 kg de
capacidad con precision de 0.1 g. En los
parametros reproductivos se evaluo (a) por-
centaje de fertilidad (relacion entre el nime-
ro de hembras gestantes y las hembras
empadradas), (b) porcentaje de abortos (re-
lacion entre el nimero de hembras abortadas
y las hembras gestantes), (c¢) porcentaje de
natalidad (relacion entre el nimero de hem-
bras paridas y las hembras gestantes), (d)
tamafio de camada total al nacimiento (rela-
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Cuadro 1. Formula de las dietas experimentales para cuyes y su valor nutritivo calculado

(expresado en porcentaje)

Composicion Tratamientos
T1 T2 T3 T4
Subproducto de trigo 66.28 66.25 35.25 35.22
Mezcla de cereales 12.00 12.00 17.00 17.00
Torta de soya, 47 11.00 11.00 21.00 21.00
Maiz amarillo 8.00 8.00 23.00 23.00
Aceite vegetal - - 1.00 1.00
Carbonato de calcio 1.80 1.80 1.80 1.80
Sal 0.38 0.38 0.40 0.40
Cloruro de colina, 60 0.20 0.20 0.20 0.20
Inhibidor de hongos 0.15 0.15 0.15 0.15
Premezcla Vit + Min. 0.14 14.00 0.14 0.14
Rovimix 35 (Vit. C) - 0.03 - 0.03
DL-Metionina 0.05 0.05 0.06 0.06
Total 100.0 100.0 100.0 100.0
Contenido nutricional
Energia digestible (Mcal/kg) 2.70 2.70 2.90 2.90
Proteina cruda (%) 17.00 17.00 19.00 19.00
Fibra cruda (%) 10.30 10.30 10.00 10.00
Lisina (%) 0.80 0.80 0.95 0.95
Metionina-cistina (%) 0.62 0.62 0.65 0.65
Arginina (%) 1.21 1.22 1.31 1.31
Treonina (%) 0.60 0.60 0.70 0.70
Triptofano (%) 0.29 0.29 0.29 0.29
Sodio (%) 0.08 0.08 0.09 0.09
Potasio (%) 0.82 0.85 0.84 0.84
Calcio (%) 0.81 0.82 0.76 0.76
FDN (%) 36.10 36.14 29.37 29.37

Fuente: Planta de Alimentos del Programa de Investigacion y Proyeccion Social en Alimentos de la

Facultad de Zootecnia, UNALM

T1 y T2, 2.7 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con y sin inclusién de forraje verde,
respectivamente; T3 y T4, 2.9 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con y sin inclusion de

forraje verde

cion entre el numero total de crias nacidas y
las hembras gestantes paridas), (¢) tamafio
de camada nacida viva al nacimiento (rela-
cion entre el nimero total de crias nacidas
vivas y las hembras gestantes paridas), y (f)
tamaifio de camada promedio al destete (re-
lacion entre el nimero total crias destetadas
de 14 dias y las hembras gestantes paridas).
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Se evaluo, ademas, la retribucion y el
mérito econdomico relativo de los tratamien-
tos, considerando solo el costo de alimenta-
cion por reproductora (Car), cuyo resultado
es el producto de la cantidad total de alimen-
to consumido en tal como ofrecido (TCO)
durante la etapa experimental (balanceado y
forraje verde) por el precio de cada dieta,
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Cuadro 2. Analisis quimico proximal de las dietas experimentales (tal como ofrecido)

) . Tratamientos

Nutrientes (%) T1 T T3 Ta

Humedad 10.60 10.70 11.60 11.00
Materia seca 89.40 89.30 88.40 89.00
Proteina 17.50 17.80 19.10 18.80
Grasa 2.85 2.90 3.00 2.88
Fibra 10.10 10.30 9.98 10.08
Ceniza 6.80 7.60 8.20 8.05
ELN 52.15 50.70 48.12 49.19

Fuente: Laboratorio de Evaluaciéon Nutricional de Alimentos (LENA) del Departamento Académico de

Nutricién de la Facultad de Zootecnia, UNALM

T1y T2, 2.7 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con vy sin inclusién de forraje verde,
respectivamente; T3 y T4, 2.9 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con y sin inclusion

de forraje verde

Cuadro 3. Analisis quimico proximal del
forraje verde (maiz chala)

Tal como Base

Componente ofrecido seca
Humedad (%) 83.30 0
Materia seca (%) 16.70 100.0
Proteina total (N x

6.25) % ( 1.67 10.00
Extracto etéreo (%) 0.33 1.98
Fibra cruda (%) 4.68 28.02
Ceniza (%) 1.47 8.80
ELN (%) 8.55 51.20

Fuente: Laboratorio de Evaluacion Nutricional
de Alimentos (LENA) del Departamento
Académico de Nutriciéon de la Facultad de
Zootecnia, UNALM

segun el tratamiento. Para el precio del ali-
mento balanceado se considerd un adicional
de 10% sobre el costo del alimento en planta.
Dicho porcentaje considera gastos de trans-
porte y comercializacion de las raciones, si-
mulando el precio comercial del alimento. El
costo de alimentacion por cuy destetado
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(Cacd) se obtuvo mediante el cociente del
costo de alimentacion por reproductora (Car)
y el tamafio de camada al destete (Tcd).

Para el analisis de los resultados se opto
por el modelo de Disefio Completamente al
Azar con arreglo factorial de dos factores
(2x2), el cual evaluo la influencia de dos ni-
veles de energia digestible (2.7 y 2.9 Mcal/kg)
respecto a los dos sistemas de alimentacion
(con o sin inclusion de forraje), dando como
resultado los efectos individuales y la
interaccion entre ambas variables. Se empleo
el analisis de variancia para determinar las
diferencias significativas de los tratamientos
(0=0.05) y la prueba de Duncan para deter-
minar diferencias entre las medias de los tra-
tamientos. Todos los calculos estadisticos se
desarrollaron con el uso del software SAS
System v. 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados demuestran que los ni-
veles de energia digestible en dietas con o sin
inclusion de forraje verde no afectaron
significativamente los parametros de fertili-
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dad, abortos, natalidad, tamafio de camada al
nacimiento y al destete; asi como tampoco
los parametros de peso de las madres al
empadre, parto, destete y variacion de peso
parto-destete (Cuadro 4). El peso promedio
general de empadre fue similar al reportado
por Chauca et al (2008), considerando 1282.3
+ 200 g como peso de empadre para hem-
bras de segundo parto.

El efecto del nivel de energia para el
parametro de peso al parto fue estadisti-
camente significativo (p<0.05), obteniéndose
un incremento de hasta 5% del peso final al
utilizar 2.9 Mcal/kg de ED en el alimento.
Peruano (1999) evalu6 la vida reproductiva
del cuy hembra en cuatro partos bajo alimen-
tacion mixta reportando como peso prome-
dio al parto 1354 g; sin embargo, bajo el mis-
mo sistema de alimentacion, el presente es-
tudio obtuvo pesos al parto de 1800 g, de-
biendo considerarse en este sentido, al mar-
gen del avance genético, que en el presente
estudio se hizo uso del sistema de empadre
controlado.

El sistema de alimentacion no presento
diferencias significativas entre tratamientos.
Pedraz (2001), al evaluar hembras mejoradas
de primer parto procedentes de Lima,
Arequipa y Cajamarca, teniendo como testi-
go, reproductoras de la UNALM, bajo un sis-
tema de alimentacion con inclusion de forra-
je verde, determin6 que las hembras proce-
dentes de Arequipa mostraron mayores pe-
sos al parto (1425.2 g) seguidas por el trata-
miento testigo (1335.8 g). Asi mismo, Revilla
(2011) utilizando dietas isoenergéticas de 2.9
Mcal de ED/kg bajo alimentacion integral
obtuvo 1488 g como peso promedio general
al parto.

Los resultados obtenidos concuerdan
con Solérzano (2014), quien tampoco encuen-
tra diferencias significativas para el peso de
reproductoras al parto, presentandose valo-
res numéricos mas altos en sus tratamientos
integrales (1309 g), al igual que en el presen-
te estudio donde con hembras de segundo
parto en el sistema de alimentacion sin inclu-

1520

sion de forraje verde se logrd 1839 g. Por
otro lado, el efecto aislado de los sistemas de
alimentacion presento diferencias significati-
vas (p<0.05), donde la variacion del peso par-
to-destete en la dieta sin inclusion de forraje
mostro una ganancia de peso de 24.2 g, pro-
bablemente debido a que el alimento integral
hace un mejor aporte de los requerimientos
nutricionales necesarios que contribuyen a
cubrir la demanda de energia y demas
nutrientes que presentan las reproductoras,
los cuales no son posibles de cubrir con la ingesta
exclusiva o adicional de forraje verde.

En general, el T4 mostr6 la mejor ten-
dencia productiva respecto al resto. Peruano
(1999) report6 pérdidas de peso entre el par-
toy el destete de -2.84 g bajo un sistema con
inclusion de forraje en hembras de segundo
parto, mientras que en el presente estudio se
tuvo pérdidas de -47.6 g bajo el mismo siste-
ma de alimentacion. No obstante, Solorzano
(2014) evaluo tres sistemas de alimentacion
comercial en reproductoras de los genotipos
Allin Peru y Cieneguilla no encontrando
diferencias entre sus tratamientos, con incre-
mentos de 14.9 g para alimento de granja en
harina con 3.0 Mcal de ED/kg y 14.8 g para
alimento comercial en pellet.

Respecto a los consumos promedios de
alimento en MS, no hubo diferencia signifi-
cativa entre tratamientos (Cuadro 5); sin
embargo, se presentd un incremento en la
ingesta de alimento de hasta 24% en los sis-
temas de alimentacion con inclusion de fo-
rraje. Al evaluar el factor aislado de los siste-
mas alimenticios se evidencia mayor consu-
mo para las dietas con inclusion de forraje
(p<0.01). El consumo maés alto se dio en el
T3 y el mas bajo en el T2, posiblemente debi-
do a que el cuy, al ser un animal herbivoro,
manifiesta preferencias por el forraje verde.
No obstante, Sarmiento (2014), a pesar de
las diferencias y la gradiente numérica, no
encontrd diferencias estadisticas entre sus
tratamientos, usando como testigo una dieta
mixta con 105.2 g de consumo promedio de
MS. El caracter materno de las reproductoras
hace que los consumos se incrementen para
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Cuadro 4. Efecto de los sistemas de alimentacion y nivel de energia sobre la variacion de peso en

cuyes reproductoras

c ® 2

2 S ~ € 82

E & £ £ 2 g 32

5 B & Q3 g 8 2 s 2

= < & < 8 g s ] 2.8

= B = £ & o a o Qg

s s o) “E’ ) ) ) g8

g = iz 5 s 3 S 5

= H< 7n = ~ ~ o ="

T-1 2.7 C/inclusion 1,315.2% 1,778.32 1,727.8% -56.5°

T-2 2.7 S/inclusion 1,270.4* 1,760.0* 1,782.0° 22.0°

T-3 2.9 C/inclusion 1,285.5% 1,821.6* 1,777.0 -44.6*

T-4 2.9 S/inclusion 1,250.32 1,918.12 1,944.4* 26.3%

Efecto del nivel 2.7 1,292.8 1,769.2° 1,754.9* -14.2¢

de energia 29 1,267.9* 1,869.8% 1,860.7% -9.1*

Efecto del C/inclusion 1,300.4 1,800.0% 1,752.4* -47.6°

sistema de S/inclusion 1,260.4* 1,839.1* 1,863.2 2422
alimentacion

Probabilidad

Energia 0.306 0.027 0.067 0.872

Sistema 0.117 0.324 0.057 0.047

Energia*Sistema 0.839 0.161 0.289 0.980

ab | etras diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (p<0.05)
T1 vy T2, 2.7 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con y sin inclusidn de forraje verde,
respectivamente; T3 y T4, 2.9 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con y sin inclusidn de

forraje verde

tratar de cubrir sus requerimientos nutricio-
nales. Por otro lado, al evaluar independien-
temente el nivel de energia se encontraron
valores muy cercanos; es decir, de 107.5
g/animal/dia para dietas con 2.7 Mcal de
ED/kg y 110.9 para dietas con 2.9 Mcal de
ED/kg.

En resumen, los consumos de MS mas
bajos, aunque sin diferencias estadisticas en-
tre si, se dieron en dietas sin inclusion de fo-
rraje, ya que estas dietas brindan, por mayor
densidad de nutrientes, los aportes necesa-
rios para mantener adecuadamente la gesta-
cioén y la lactancia. Estos resultados concuer-
dan con Soldrzano (2014), quien presenta
consumos de 90.9 g/dia para dietas comer-
cial en pellet con inclusion de forraje y con-
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sumos de 87.6 g/dia para dietas sin inclusion,
valores similares al presente estudio. Ade-
mas, Torres et al. (2006) reportaron diferen-
cias de consumo en materia seca en cuyes
que recibieron dietas de 2.8 y 3.0 Mcal ED/kg
y 18% de PB bajo sistema de alimentacion
mixta; sin embargo, Morales et al. (2011),
utilizando cuyes de la linea Pert, no encon-
traron diferencias de consumo en materia
seca en animales alimentados con dietas
isonutritivas de 2.8 y 3.0 Mcal ED/kg. Revilla
(2011), por su parte, obtuvo consumos de MS
en cuyes mejorados sin inclusion de forraje
de 84.4 2 97.8 g/dia, concluyendo que dietas
con inclusidén de forraje tienen mayor consu-
mo de MS, debido a la menor concentracion
de nutrientes respecto a la ofrecida en siste-
mas sin inclusion de forraje.
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Cuadro 5. Efecto de los sistemas de alimentacion y nivel de energia sobre el consumo en cuyes
reproductoras

Nivel de energia

Tratamientos Slstema de (Mcal ED/kg de
alimentacion .
) alimento)
Consumo de alimento -
Con Sin
T1 T2 T3 T4 inclusion  inclusion 2.7 29
de forraje de forraje

Forraje (g) TCO 150.0 - 151.0 - 150.5 - 150.0* 151.0°
MS 25.1 - 25.2 - 25.1 - 24.1?2 2522
Alimento TCO 105.7 1054 1122 1063 108.9 105.8 105.5* 109.3?
peletizado (g) MS 95.1 948 101.0 957 98.1 95.2 94.9*  98.3%

Dias de consumo 88 101 90 112 89 106 94 101

Consumo promedio total 22.6* 10.64  23.8° 11.92 23.22 11.3% 16.6* 17.92

de alimento balanceado por
reproductora en TCO (kg)

Consumo promedio total 10.6* 9.6* 11.4%

por reproductora de MS (kg)

Consumo promedio por 120.22  94.82 126.2*

reproductora / dia de MS (g)

Energia
Sistema
Energia*Sistema

10.72 11.07 10.2° 10.1# 11.1#

95.7% 123.2¢ 95.2° 107.5* 110.9°

Probabilidad

0.267
<0.0001
0.392

ab | etras diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (p<0.05)
Tl y T2, 2.7 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con y sin inclusién de forraje verde,
respectivamente; T3 y T4, 2.9 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con y sin inclusién de

forraje verde

En programas de alimentacién con
cuyes hembras en crecimiento, Enciso (2010)
observo un mayor consumo de MS en la op-
cidén con inclusidn de forraje (2252 g de con-
sumo total), el cual consideraba un alimento
de inicio con 3.0 Mcal de ED/kg de la sema-
na 3 ala 4y un alimento de crecimiento con
2.8 Mcal de ED/kg de la semana 5 a la 10,
ademas de forraje maiz chala al 10% del peso
vivo en ambos periodos; concluyendo que a
bajos niveles de energia el consumo de MS
tiende a incrementar, aspecto que no ocurrio
en el presente estudio (Cuadro 5).

En términos de fertilidad no se hallaron
diferencias estadisticas para los efectos in-
dependientes ni para la interaccion de los fac-
tores (Cuadro 6). Los resultados obtenidos
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siguen una tendencia similar a los reportados
en hembras de primer parto. Asi, Dulanto
(1999) obtuvo 100% de fertilidad en cuyes
de las lineas Pert y Andina alimentados con
dietas mixtas. Por su parte, Sarmiento (2014),
trabajando con hembras gestantes bajo un
sistema de alimentacion integral y otro de ali-
mentacion mixta también obtuvo 100% de
fertilidad en los dos tratamientos, mientras que
Sarria (2011) menciona valores minimos de
90% de fertilidad como aceptables. Por otro
lado, es importante indicar que el aporte de
fibra en la dieta tiene un efecto marcado en
las caracteristicas de las heces. Jiménez
(2007) manifiesta que el aporte adecuado de
fibra en la dieta evita problemas de empasta-
miento a nivel cecal.
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Cuadro 6. Efecto de los sistemas de alimentacion y nivel de energia sobre el porcentaje de
mortalidad, fertilidad, abortos, partos, tamafio de camada y peso de las crias al
nacimiento y destete, mortalidad de crias nacidas y destetada en cuyes

L§ ~~

an on 1 [a~] < [a~] —~

S E LI T D

o3 =R = - 5 2 5 ) < 8

E 22 32 < o £ E E D &7 %

5 -8 2 g E el X L) < 2 TE T g 5 g _g

L = 5 < = < ~ < o & QO S o o O n

g 5= g o =1 Q ) g 8 €L vE s

s = 8 2 = 5 = g — g 9 g 2 o E =

g g Z5 5 S 5 5 §% 52 3738 °

= (OS] n 8 o < Z HFE He & A< =¥

T-1 2.70 Con 93.32 - 100.0*  3.6* 3.2 2.82 1662 3222

T-2 2.70 Sin 80.02 6.7% 86.7% 3.12 2.7% 2.58 1582 33442

T-3 2.90 Con 100.02 - 100.08 3.5 322 2.92 1652 3108

T-4 2.90 Sin 80.0* - 100.0? 322 2.8%  2.6° 1572 3392
Efecto del nivel de 2.70 86.7% 3.4° 93.32 3.4° 3.00 2.7* 162.8* 328.2°
energia 2.90 91.4* - 100.0*0 3.4* 3.02 2.82 161.1*  324.7?
Efecto del sistema de Con 96.7* - 100.0*  3.62 3.2 2.9*  166.3* 316.0°
alimentacion Sin  80.00 3.4* 933* 32 28 26 157.5* 336.8°
Energia 0.647 0.347 0.081 0.856 0.733 0.733 0.773 0.786
Sistema 0.096 0.347 0.081 0.130 0.177 0.177 0.189 0.134
Energia*Sistema 0.647 0.347 0.081 0.598 0945 0945 0.896 0.515

b | etras diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (p<0.05)

T1y T2, 2.7 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con y sin inclusién de forraje verde,
respectivamente; T3 y T4, 2.9 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con y sin inclusidn
de forraje verde

Cuadro 7. Costo total de alimentacion por cuy hembra (S/.) bajo dos sistemas de alimentacion y de
energia digestible

Tratamiento Tl T3 T2 T4
Sistema de alimentacion Con inclusion Sin inclusién
Nivel de energia (Mcal/kg) 2.7 2.9 2.7 2.9
Forraje Cantidad (kg) * 13.2 13.6 - -
(chala) Costo/kg (S/.) 0.16 0.16 - -
Concentrado  Cantidad (kg) 9.3 10.1 10.6 11.9

Costo (S/.) ** 1.11 1.35 1.13 1.39
Costo total por reproductora (S/.) 12.5 15.8 12.0 16.5
Costo promedio segun sistema de 142 143

alimentacion (S/.)!

T1 vy T2, 2.7 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con y sin inclusion de forraje verde,
respectivamente; T3 y T4, 2.9 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con vy sin inclusién de
forraje verde

! Tipo de cambio: S/ 2.82 por US ddlar
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Cuadro 8. Costo de alimentacion por cuy destetado (S/.) bajo dos sistemas de alimentacion y de

energia digestible

Tratamiento T1 T3 T2 T4
Sistema de alimentacion Con inclusion de forraje Sin inclusion de forraje
Nivel de energia 2.7 2.9 2.7 2.9
Total de hembras evaluadas 14 15 11 12
Crias destetadas totales 39 43 28 31
Promedio de camada al destete 2.8 2.9 2.5 2.6
Costo de reproductora (S/.) 12.50 15.80 12.00 16.50
Costo total (S/.) 4.50 5.40 4.80 6.30

Costo promedio por cuy destetado
por sistema de alimentacién (S/.)!

5.00 5.60

T1y T2, 2.7 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con y sin inclusién de forraje verde,
respectivamente; T3 y T4, 2.9 Mcal de energia digestible/kg de alimento balanceado con y sin inclusién de

forraje verde
! Tipo de cambio: S/ 2.82 por US délar

El tamafio de camada al nacimiento fue
similar en todos los tratamientos (Cuadro 6),
al igual que ocurrid en el experimento de
Solorzano (2014). Por otro lado, Revilla
(2011), bajo suplementacion al 30% de mi-
nerales organicos por debajo del requerimien-
to del NRC (1995), logré mayor tamafio de
camada (3.3) para cuyes en sistemas de ali-
mentacion integral, en comparacion con el
tamafio de camada de 2.8 crias del presente
estudio.

No se encontraron diferencias signifi-
cativas en el peso al destete entre tratamien-
tos para los efectos individuales ni en la
interaccion de estos. Estos resultados discre-
pan del estudio de Solérzano (2014) quien
encontré un mayor peso promedio con die-
tas sin inclusion de forraje. Por otro lado, los
resultados de Dulanto (1999) con cuyes de
lalinea Peru son similares a los obtenidos en
el T1 y T3 en sistemas de alimentacion con
inclusion de forraje, pero inferiores a los re-
portados por Revilla (2011) y Pedraz (2001)
a los 14 dias de lactancia.

La mortalidad fue escasa (cuatro muer-
tos en los sistemas sin inclusion y dos en sis-
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temas con inclusion de forraje) y solo se re-
gistrd en el ultimo tercio de gestacion, con
cuadros neumonicos, torsion uterina en un
caso con alto nimero de crias, y solo dos in-
cidencias sugeridas a E. coli, en dietas sin
inclusion de forraje. Revilla (2011) sugiere
usar premezclas que aporten el 30% adicio-
nal del requerimiento de minerales recomen-
dado por el NRC (1995). Asi mismo, Vergara
(2008) y Sarria (2011) indican que la inclu-
sion de forraje en la dieta permite cubrir al-
gunas falencias en la formulacion de balan-
ceados integrales o tinicos.

Con relacion al analisis economico, se
pudo determinar que el factor que incrementa
el costo en la alimentacion de las repro-
ductoras es el nivel de energia, debido a un
adicional de insumos como maiz amarillo y
aceite vegetal; mientras que a nivel de siste-
mas con y sin forraje, se igualan los costos
por madre (Cuadro 7).

Revilla (2011) en dietas isoenergéticas
de 2.9 Mcal de ED/kg obtuvo S/. 12.20 de
costo por reproductora evaluada, mientras
que el presente estudio se alcanzo el valor de
S/. 14.30 para T4 en similares condiciones
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(nivel de energia y sistema de alimentacion).
Estos resultados expuestos difieren del estu-
dio de Soldrzano (2014) quien obtuvo costos
mas altos para sus dietas integrales (S/. 15.90
por reproductora), pero en 18 semanas de
evaluacion.

El costo obtenido por cada cuy
destetado (Cuadro 8) denota que los costos
mas elevados se obtuvieron bajo el sistema
de alimentacion integral; valor que se vio afec-
tado por al menor tamafio de camada. Por
otro lado, las dietas con mayor nivel de ener-
gia tienen costos mas altos de produccion.
Revilla (2011) y Solérzano (2014) concuer-
dan que los sistemas con inclusion de forraje
en zonas forrajeras presentan costos mas
bajos para madres y crias producidas. El fac-
tor econdmico marca la diferencia entre tra-
tamientos, permitiendo la toma de decisiones
para llevar con éxito la actividad empresarial
(Sarria, 2011). En el presente estudio, a pe-
sar de no estar en un entorno agricola, se
observa que la inclusion de forraje verde no
afectd el costo de produccion; sino por el
contrario, permitié tener menor costo por cria
lograda (S/. 5.00 vs. S/. 5.60) al haber conse-
guido mayor tamafio de camada al destete.

CONCLUSIONES

e Losniveles de energia digestible (2.7 y
2.9 Mcal de ED/kg) en dietas con o sin
inclusion de forraje verde no afectaron
significativamente la fertilidad, tasa de
abortos, natalidad, y tamafio de camada
al nacimiento y al destete.

e Los sistemas con y sin exclusion de fo-
rraje, denominados comercialmente mixto
e integral, no mostraron diferencias sig-
nificativas en el comportamiento produc-
tivo y reproductivo general de las ma-
dres reproductoras y de las crias resul-
tantes.

e Las reproductoras bajo sistema de inclu-
sion de forraje perdieron peso al destete
(-47.6 g), mientras que dietas con el nivel
de energia 2.9 Mcal de ED/kg de alimento
produjeron mayor peso al parto (p<0.05).

Rev Inv Vet Peru 2019; 30(4): 1515-1526

e  Elconsumo total de alimento en materia
seca de las reproductoras fue mayor
(p<0.01) en el sistema de alimentacion
con inclusion de forraje verde.

e Los costos de alimentacion fueron mas
altos en dietas que tenian el mayor nivel
de energia probado. El menor costo por
cria destetada se obtuvo bajo el sistema
de alimentacion con inclusion de forraje
(S/5.00 vs. S/.5.60), asi como en el me-
nor nivel de energia (S/. 4.65 vs. S/.
5.85).
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