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Utilizacion del suero de leche bovina en la alimentacion de
cuyes (Cavia porcellus)

Using bovine whey in feeding guinea pigs (Cavia porcellus)

Felipe Escobar R.'*,Yaquelin A. Sanchez C.!, Teodoro Espinoza O.!,
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RESUMEN

En el proceso de transformacion de la leche bovina en queso, el principal subproducto
es el suero de leche o lactosuero (SL), subproducto rico en materia organica de elevada
digestibilidad, que sin embargo se puede convertir en un agente contaminante del agua
y suelo. Se estima que la transformacion de leche en queso en la cuenca alta de la Region
Ayacucho, Pert, resulta en grandes volimenes de SL vertidas en los rios y suelos aleda-
fios. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el uso del SL en la alimentacion de
cuyes. Se utilizaron 60 cuyes machos destetados de tres semanas de edad y peso prome-
dio de 310 g (298-340 g). Los cuyes fueron alimentados con forraje fresco (Medicago
sativa) equivalente al 10% del peso corporal mas concentrado comercial ad libitum. Se
tuvo 4 tratamientos con 3 repeticiones y 5 cuyes alojados por jaula como unidad experi-
mental: T 100% agua potable (AP); T, 67% AP+33% SL; T, 33% AP+ 67% SL; T, 100%
SL. Durante el periodo experimental (7 semanas) no se observé rechazo al SL; asimismo,
amayor nivel de SL hubo un mayor consumo de liquido (p<0.01). El incremento de peso
corporal y rendimiento de canal fue similar en los cuatro tratamientos (p>0.01). El consu-
mo de SL en sustitucion del agua fue significativamente mayor (p<0.01) con efecto favo-
rable sobre el indice de conversion alimenticia (ICA).
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In the process of transforming bovine milk into cheese, the main by-product is whey
(WH), a by-product rich in highly digestible organic matter, but it becomes a contaminating
agent for water and soil when discarded. It is estimated that the transformation of milk
into cheese in the upper basin of the Ayacucho Region-Peru results in large volumes of
WH dumped into rivers and surrounding soils. The present study aimed to evaluate the
use of WH in guinea pig feeding. In total, 60 weaned male guinea pigs of 3 weeks of age
and average weight of 310 g (298-340 g) were used. The guinea pigs were fed fresh forage
(Medicago sativa) equivalent to 10% of body weight plus commercial concentrate ad
libitum. There were 4 treatments with 3 repetitions and 5 guinea pigs housed per cage as
experimental units: T1 100% drinking water (AP); T2 67% AP +33% WH; T3 33% AP +
67% WH; T4 100% WH. During the experimental period (7 weeks) no rejection of WH
was observed; on the other hand, the higher the WH level, the higher the liquid
consumption (p<<0.01). The increase in body weight gain and carcass yield were similar in
the four treatments (p>0.01). The consumption of SL as a substitute for water was
significantly higher (p<0.01) with a favorable effect on the feed conversion ratio (FCR).

Keywords: Cavia porcellus, whey, weight gain, feed conversion index, environmental

pollution

INTRODUCCION

La actividad lechera en la cuenca alta
de Ayacucho, Peru, viene siendo impulsada
de manera significativa. La produccion de
leche en la estacion lluviosa (noviembre-mar-
z0) supera las 30 t diarias, estimandose que
el 60% es transformada en queso en diferen-
tes presentaciones, especialmente como queso
andino y queso artesanal («cachipa), activi-
dad que en muchas comunidades y pequefios
centros poblados se ha constituido como prin-
cipal agente dinamizador de la economia
(Aider et al., 2009; Fernandes et al., 2009;
Koutinas et al., 2009).

En el proceso de transformacion de le-
che fluida en queso, el principal subproducto
es el suero de leche (SL) que proviene de la
precipitacion de la caseina, y su composicion
quimica dependera del tipo de leche y del pro-
ceso empleado (Londofio et al., 2008; Jelen,
2011). Por cada kilogramo de queso elabora-
do se requiere entre 8 a 10 L de leche y ge-
nera en promedio 9 L de SL (Parra, 2009;

Acevedo et al., 2015), suero que es usual-
mente desechado a pesar de su alto conteni-
do de nutrientes, tales como lactosa, protei-
nas solubles, lipidos, minerales y vitaminas
(Panesar et al., 2007; Parra, 2009; Montero
etal.,2009; Conti et al.,2012; Ramirez, 2012;
Motta y Mosquera, 2015). De otro lado, el
elevado contenido de materia organica, prin-
cipalmente de lactosa (75%), hacen del SL
un agente contaminante del agua y los suelos
(Londofio et al., 2008; Alvarado y Guerra,
2010; Gurrola et al., 2017).

La produccion de cuyes en el Pert, asi
como en Colombia, Ecuador y Bolivia, viene
aumentando significativamente en respuesta
a la demanda creciente de su carne que
destaca por su exquisitez y calidad (Santos,
2007; Aliaga et al.,2009; Flores et al., 2017,
Estrada y Velastegui, 2021). Las granjas de
tipo familiar-comercial y comercial vienen
reemplazando a las de tipo familiar (Aliaga
etal.,2009; Escobar et al., 2023), requirien-
do para este cambio, entre otros, la mejora
alimenticia que permita acortar el periodo de
engorde y mejorar la calidad del producto.
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Experiencias de utilizacion del SL en
alimentacion animal muestran resultados in-
teresantes. Pérez et al. (2014), mediante el
suministro de 1.5y 3.0 L dia! de SL en ali-
mentacion de lechones encontraron un ma-
yor crecimiento de las vellosidades intestina-
les, logrando llegar a los 20 kg en un tiempo
menor. Montero et al. (2009) suplementaron
SL fresco y fermentado a terneros Holstein
x Cebu obteniendo similar ganancia de peso
que el grupo control, pero con un ahorro de
40% del consumo de concentrado. Asimis-
mo, Gonzalez et al. (2003) reportan que la
inclusion de SL bovino en la alimentacion de
corderos neonatos tiende a disminuir la mor-
talidad.

Rosales et al. (2014) y Escobar et al.
(2022) coinciden en sefialar que el SL solo o
mezclado con agua es facilmente aceptado
por cuyes y que su inclusion mejora la ga-
nancia de peso y la conversion alimenticia en
14.6-17.0% y 23.0%, respectivamente. Ante
esto, el presente estudio tuvo como objetivo
evaluar el uso del lactosuero en la alimenta-
cion de cuyes.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

El estudio se realiz6 en el galpdn desti-
nado a la produccion de cuyes del Programa
de Investigacion en Pastos y Ganaderia
(PIPG) de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga (UNSCH), ubicada
en la ciudad de Ayacucho, Pert, a una altitud
de 2760 m. El estudio se llevo a cabo entre
los meses de enero a marzo de 2023. La tem-
peratura maxima y minima fue de 24.1 y
10.9 °C, humedad relativa de 88% y la preci-
pitacion pluvial de 267 mm (Ministerio del
Ambiente, s.f.)

La fase experimental tuvo una duracién
de siete semanas. Se trabajo con 60 cuyes
machos destetados (tres semanas) con peso
promedio de 310 g (entre 298 y 340 g), pro-
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venientes de la Granja de Cuyes «Millkay ubi-
cada en el distrito de Chiara (Ayacucho). Los
animales fueron seleccionados dentro de un
grupo de 250 gazapos, con aparente buen es-
tado de salud y libres de parasitos externos.

Metodologia

Los animales fueron colocados en 12
jaulas de malla metalica plastificada de 1.0 x
0.6 m; identificados con aretes de plastico de
colores dependientes de cada jaula. Cada jaula
contenia comederos de tolva de 3 kg de ca-
pacidad y bebederos artesanales de arcilla
barnizada de 500 mL de capacidad. El galpén
y las jaulas fueron desinfectados y sobre el piso
se distribuyo cal viva y cama de viruta.

Todos los animales fueron alimentados
con alfalfa fresca equivalente al 10% del peso
corporal, cantidad que fue reajustandose se-
manalmente en funcion a los pesos registra-
dos. La racion fue complementada con con-
centrado comercial ofrecido ad libitum. El
forraje fue suministrado directamente sobre el
piso de la jaula en unica porcion a las 08.00 h.

Los cuatro tratamientos (T) se diferen-
ciaron por la inclusion de SL en la fraccion
liquida de laracion: T, 100% agua potable (AP);
T, 67% AP + 33% SL; T, 33% AP + 67%
SL; T, 100% SL. Los liquidos fueron sumi-
nistrados en dos fracciones al dia (800 mL).

EI SL fue adquirido de la UP Allpachaka
de la UNSCH, fundo ubicado a 50 km de la
ciudad a una altitud de 3550 m. Muestras de
600 mL fueron enviadas a CERTILAB (Lima)
y al Laboratorio de Evaluacion Nutricional
de la Escuela Profesional de Agronomia de
la UNSCH (Cuadro 1).

El analisis fue realizado con fines
referenciales por cuanto se consider6 impor-
tante el aporte de nutrientes para los anima-
les como complemento de los nutrientes en
las raciones, asi como conocer la cantidad de
componentes quimicos que, de no tener uso,
contribuyen en la contaminacion del agua
(rios) y los suelos.
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Cuadro 1. Composicion quimica de suero de
leche de vaca (Ayacucho, Pera)

Descripcion Resultado
Materia grasa lactea, g/100 mL 0.42!
Proteina lactea, g/100 mL 0.93!
Lactosa, g/100 mL 4,522
Calcio, mg/100 mL 39.1!

1 Laboratorio CERTILAB; 2 Laboratorio de
Evaluacion Nutricional. Nutricional, UNSCH

Las muestras de alfalfa y concentrado
se enviaron al Laboratorio de Nutricion
Animal del PIPG-UNSCH, para el analisis
siguiendo la metodologia establecida por la
Association of Official Analytical Chemists
(2009) (Cuadro 2).

Registro de Datos

Se registrd el peso individual de los
animales el primer dia del ensayo y en forma
semanal durante las siete semanas de expe-
rimentacion. Con estos datos se determino el
incremento de peso corporal (IPC) total, se-
manal y diario.

El forraje fue consumido en su totali-
dad. El forraje fue transformado a materia
seca (MS) por desecacion en estufa. Para
determinar el consumo de concentrado se
peso 2.5 kg al inicio de cada semana de ex-

Cuadro 2. Composicion quimica porcentual de
los alimentos suministrados a cuyes (Cavia
porcellus), Ayacucho, Pera

Alfalfa Concentrado

Materia seca 22.2 92
Proteina total 16.2 17.2
Fibra total 25.2 12.1
Extracto etéreo 2.7 3.0
Extracto no 35.8! 40.0'
nitrogenado

Cenizas 9.2 9.0

1Valores calculados

perimentacion y se recolectaron los residuos
al finalizar la semana, obteniendo el consumo
neto por diferencia entre la cantidad ofrecida
y laresidual. Para la determinacion del liqui-
do ingerido (AP, AP+ LS o LS), diariamente
se ofreci6 800 mL recolectando el residuo a
las 07.00 h del dia siguiente en envases de 3 L
por cada semana, de manera de poder cal-
cular la ingesta diaria, semanal y total de
liquido.

Al final del periodo experimental, tres
animales por tratamiento fueron sacrificados
de acuerdo con el protocolo (Aliaga et al.,
2009) para determinar el peso de la canal y
de las visceras rojas comestibles (higado,
corazon y pulmones). La canal incluyd la piel,
los rifiones, la cabeza y las patitas.

Para el control de peso de los alimen-
tos, de los animales y de la canal se utilizd
una balanza de mesa de 3 kg de capacidad y
0.5 g de sensibilidad, mientras que para la
medicion de los liquidos se utilizo una probeta
graduada de 500 mL. La conversion alimen-
ticia se establecio mediante relacion entre la
cantidad de alimento seco consumido y el in-
cremento de peso acumulado durante el pe-
riodo de experimentacion. Las variables de
salud y mortalidad se determinaron en fun-
cion al niimero de animales que enfermaron
o murieron expresados en porcentaje.

Diseiio Experimental

Los cuyes fueron distribuidos en cuatro
tratamientos y tres repeticiones (bloques), La
unidad experimental estuvo constituida por
cinco cuyes alojados en una jaula Se trabajo
bajo un disefio de bloques al azar. Los datos
fueron procesados con el software SAS v.
9.4. Para la determinacion del efecto del SL
sobre el nivel de consumo de alimento, incre-
mento de peso corporal, conversion alimenti-
ciay, peso y rendimiento de la canal se aplico
el analisis de varianza (ANOVA) y para las
variables con diferencia significativa se utili-
z06 la prueba de comparacion de medias
Tukey.
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RESuULTADOS Y DISCUSION

Incremento de peso corporal

Al final de las siete semanas de experi-
mentacion, los animales de los cuatro trata-
mientos lograron un peso superior al peso
minimo de comercializacion en el mercado
nacional, y sin diferencias significativas
(p>0.05) entre tratamientos (Cuadro 3); sin
embargo, la sustitucion total o parcial de agua
por SL tiende a mejorar el incremento de peso,
atribuible al aporte de nutrientes de alto valor
bioldgico del SL. El incremento de peso dia-
rio varid en promedio entre tratamientos de
13.1 a 14.0 g/dia. Los resultados indican que
bajo las condiciones del estudio es posible lo-
grar la saca antes de las siete semanas de
engorde (10 semanas de edad).

Este resultado es similar a los reportes
de Montero et al. (2009) y Paredes (2010),
quienes afirman que la ganancia de peso en
terneros y pollos broiler, respectivamente, fue
similar en animales cuyas raciones fueron
complementadas con SL. Sin embargo, los
resultados difieren con los reportes de Rosa-
les et al. (2014) y Escobar et al. (2022) quie-
nes llegaron a obtener mayor ganancia de
peso en cuyes alimentados con dietas que
contenian SL, diferencia atribuible al mayor
tiempo de experimentacion (13 y 8 semanas,
respectivamente).

Consumo de MS y liquido

Desde el primer dia del ensayo se ob-
servo que el forraje fresco ofertado equiva-
lente al 10% del PV (2.2% MS) fue consu-
mido en su totalidad. Asimismo, el consumo
de concentrado fue mayor con relacion al
consumo de forraje (Cuadro 4). Esto indica
que el forraje (en base a MS) representa 22,
26,27y 29% de 1a MS total consumida para
T, T, T,y T, respectivamente. resultado
que permite reafirmar que el nivel de ingesta
de MS en cuyes supera a lo observado en
otras especies como los ovinos, caprinos y
bovinos, tal y como lo indican Aliaga et al.
(2009).
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Los animales de T, para similar ganan-
cia de peso corporal, consumieron menor
cantidad de alimento durante las siete sema-
nas del ensayo (p<0.01), respuesta atribuible
a la mayor concentracion de nutrientes por
unidad de peso de la racion.

La ingesta de MS diaria registrada fue
similar a las cantidades que reportan Camino
e Hidalgo (2014) utilizando raciones con buen
valor nutritivo que incluyeron residuos pro-
venientes de la industria del café y de otras
agroindustrias (Yoplac et al., 2017).

Resulta importante haber constatado
que el SL fue consumido respondiendo a las
necesidades liquidas sin ninguna sefal de re-
chazo desde el primer dia. Como puede ob-
servarse en el Cuadro 5, a medida que au-
menta el nivel de SL aumento6 el consumo
total (p<0.01) a favor de T, y T,, resultado
similar a los reportados por Escobar ef al.
(2022), con la tinica desventaja de ocasionar
deyecciones liquidas en mayor cantidad y
heces con mayor contenido de humedad.

Escobar et al. (2022) en un estudio de
naturaleza similar reportan haber determina-
do ingesta de 4278,4217 y 5093 mL de agua,
agua + SL y SL, respectivamente, con la di-
ferencia que la oferta de aguay SL en T, fue
separada en dos bebederos. La diferencia en
la cantidad acumulada puede atribuirse al
mayor tiempo de experimentaciony a la tem-
peratura medio ambiental. Asimismo, la
ingesta diaria en T, y T, fue inferior a la re-
gistrada por Escobar et al., (2023), pero si-
milar para T, y T,, diferencia que puede atri-
buirse a una posible estimulacion del SL al
consumo de liquido. Con estos valores para
la ingesta de SL, sobre todo el de T, es posi-
ble contribuir a la disminucion del efecto con-
taminante de los rios y suelos por este resi-
duo. Por pequefios que resultan los cuyes, la
ingesta de cantidad cercana a 4 L de SL en
un ciclo de engorde de 6 a 7 semanas puede
aliviar de manera significativa el efecto con-
taminante de los rios y suelos, ademas de
contribuir en una mejora moderada del IPC e
ICA de los animales.
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Cuadro 3. Peso corporal e incremento de peso en siete semanas en cuyes (Cavia porcellus),
suplementados con lactosuero (SL) de leche bovina (Ayacucho, Peru)

. Peso corporal Incremento de peso

Tratamiento . - p
Inicial Final Total Por dia

Ti: 100% agua potable (AP) 362.3 1004.9 642.6" 13.1

T»: 67% AP + 33% SL 378.4 1059.7 681.3% 13.9

Ts: 33% AP + 67% SL 345.1 1013.8 668.7° 13.6

T4: 100% SL 319.0 1004.8 685.8" 14.0

a Superindices similares indican ausencia de diferencias significativas (p>0.05)

Cuadro 4. Consumo de alimento durante siete semanas (g MS) en cuyes (Cavia porcellus),
suplementados con lactosuero (SL) de leche bovina (Ayacucho, Pert)

Tratamiento Forraje Concentrado Total Por dia
Ti: 100% agua potable (AP) 545.6 1,896.9 2,442.5* 49.8
T2: 67% AP +33% SL 709.2 2,017.8 2,727.0° 55.6
T3:33% AP + 67% SL 704.5 1,880.0 2,584.5° 52.7
T4:100% SL 626.2 1,483.5 2,109.7° 43.1

ab Syperindices diferentes indican diferencias significativas (p<0.05)

Cuadro 5. Consumo de agua potable y/o suero de leche durante siete semanas (g MS) en cuyes (Cavia
porcellus), suplementados con lactosuero (SL) de leche bovina (Ayacucho, Pert)

Consumo liquido (mL)'

Tratamiento -
Agua Suero Total Por dia
T1: 100% agua potable (AP) 3,155.5 -—-- 3,155.5° 64.4
Ta: 67% AP +33% SL 2,126.6 1,063.2 3,189.8% 65.1
T3: 33% AP + 67% SL 1,262.2 2,524.3 3,786.5° 77.3
T4: 100% SL -—-- 3911.3 3,911.3% 79.8

1 La ingesta de agua y suero (T, y T3) se ha separado de manera referencial. Ambos liquidos fueron ofrecidos a
los animales mezclados en bebedero tnico
ab syperindices diferentes indican diferencias significativas (p<0.05)

Cuadro 6. Indice de conversion alimenticia en cuyes (Cavia porcellus) suplementados con lactosuero
(SL) de leche bovina (Ayacucho, Pert)

Tratamiento Incremento Consumo Cc.)nvers.u?n
alimenticia

T1: 100% agua potable (AP) 642.6 2,442.5 3.8%

T,: 67% AP + 33% SL 681.3 2,727.0 4.0*

T3: 33% AP+ 67% SL 668.7 2,584.5 3.8%

T4: 100% SL 685.8 2,109.7 3.1°

ab Syperindices diferentes indican diferencias significativas (p<0.05)
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Cuadro 7. Peso corporal al sacrificio, rendimiento de la canal y de las visceras comestibles en cuyes
(Cavia porcellus), suplementados con lactosuero (SL) de leche bovina (Ayacucho, Pert)

) Peso (g) Rendimiento (g)
Tratamiento - -
Corporal Canal Visceras Canal Visceras
Ti: 100% agua potable (AP)  1023.7° 666.3" 48.0° 65.1° 4.7
T2: 67% AP +33% SL 1025.0* 669.0° 50.7% 65.4" 4.9*
Ts: 33% AP+ 67% SL 1038.0* 702.37 46.7° 67.7% 4.7°
T4: 100% SL 1032.7 677.7° 52.7% 65.6" 5.1°

ab Superindices diferentes dentro de columnas indican diferencias significativas (p<0.05)

Indice de conversion alimenticia

Si bien la inclusion de SL en 33 y 67%
no mejoro la eficiencia de conversion de ali-
mentos y la ganancia de peso, la ingesta de
mayor cantidad de SL en reemplazo total del
agua disminuyo significativamente (p<0.01)
la cantidad total de alimento consumido (Cua-
dro 6). En general, los valores para el ICA,
independiente a las dietas, son buenos y me-
jores a los determinados por otros investiga-
dores (Guevara et al., 2014; Bazay et al.,
2014; Yamada et al., 2019; Huayhua y Esco-
bar Ramirez, 2020) bajo condiciones simila-
res de alimentacion (forraje mas concentra-
do). Por otro lado, Rosales ef al. (2014) y
Escobar et al. (2022) reportan resultados si-
milares para el ICA con inclusion de distintos
niveles de SL mezclado con agua, aunque a
favor de las dietas con SL al ser comparadas
con las dietas suplementadas solo con agua.

La utilizacion de residuos agroindus-
triales en alimentacion de cuyes, si bien mues-
tran valores menos eficientes para el ICA,
tienen la bondad de posibilitar su utilizacion
disminuyendo la generacion de residuos que
de otro modo pasarian a engrosar elementos
contaminantes del ambiente (Nuiiez et al.,
2016;2018; Yoplac et al., 2017).

Peso y rendimiento de la canal
Tanto el peso vivo al sacrificio como el

rendimiento de la canal y los pesos de las
visceras no fueron influenciados por la inclu-
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sion de SL. El peso corporal en cada animal
sacrificado mantuvo una relacion directa con
el peso de canal (Cuadro 7). En general, el
rendimiento de la canal resulta inferior a los
reportes de Camino ¢ Hidalgo, (2014),
Huayhua y Escobar (2020) y Escobar ef al.
(2023), atribuible a la genética animal o edad
al momento de sacrificio; pero similar a los
reportados por Apraez et al. (2011).

CONCLUSIONES

El lactosuero (SL) es de facil acepta-
cion por el cuy (Cavia porcellus) y puede
sustituir integramente al agua de bebida ade-
mas de estimular una moderada mejora en la
ganancia de peso (IPC) y en la eficiencia de
utilizacion del alimento.
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