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RESUMEN:

Objetivo: Evaluar el comportamiento de los indicadores productivos en Cavia porcellus (Cuy), alimentados con cinco especies
forrajeras, durante la etapa crecimiento-ceba.

Materiales y Métodos: Se desarrollé una investigacion en la finca Gupancay, situada en el cantédn Gualaceo, provincia del Azuay,
Ecuador. Se aplicé un diseno experimental totalmente aleatorizado con cinco tratamientos, que se correspondieron con las
especies evaluadas: T1-Medicago sativa L., T2-Alnus acuminata Kunth, T3-Cenchrus purpureus (Schumach.) ve. Morado, T4-
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray y T5-Saccharum officinarum L. + balanceado. La duracién del perfodo experimental fue
de cuatro meses. Las dietas se formularon con las especies forrajeras y el alimento concentrado, en relacién 70-30 % para todos
los tratamientos. Se utilizaron 15 cuyes machos, al destete, similares en edad y peso, de la raza mestiza. Los indicadores evaluados
fueron: peso vivo, ganancia de peso, conversion alimentaria y rendimiento de la canal.

Resultados: La mejor composicién bromatoldgica fue para M. sativa y T. diversifolia, con valores de proteina bruta de 20 y 21 %,
respectivamente. A acuminata mostrd los menores valores de proteina (5 %), pero los mds altos de fibra bruta (35,2 %) y materia
organica (94,8 %). Sin embargo, la digestibilidad in vitro de la materia orgdnica fue baja con respecto a las demds forrajeras (59,3
%). Los mejores resultados productivos fueron para los tratamientos que utilizaron M. sativay T. diversifolia. Los valores més bajos
se registraron en S. officinarum y A. acuminata, con diferencias significativas (p<0,001).

Conclusiones: El mejor comportamiento para las variables ganancia de peso, conversion alimentaria y rendimiento de la canal se
obtuvieron en los tratamientos que incluyeron M. sativa y T. diversifolia en la dieta de los cuyes. Estas especies forrajeras tuvieron
un porcentaje de proteina bruta por encima del 20 %.

PALABRAS CLAVE: Thitonia diversifolia , cuyes, Medicagosativa. .

ABSTRACT:

Objective: To evaluate the performance of productive indicators in Cavia porcellus (Guinea pig), fed five forage species, during
the growth-fattening stage.

Materials and Methods: A study was conducted in the Gupancay farm, located in the Gualaceo canton, Azuay province, Ecuador.
A complete randomized experimental design was applied with five treatments, which corresponded to the evaluated species: T1=
Medicago sativa L., T2= Alnusacuminata Kunth, T3= Cenchrus purpureus (Schumach.) cv. Morado, T4= Tithoniadiversifolia
(Hemsl.) A. Gray and T5= Saccharum officinarum L. + balanced feed. The duration of the experimental period was four months.
The diets were formulated with the forage species and the concentrate feed, in 70-30 % ratio for all the treatments. Fifteen male
crossbred newly-weaned Guinea pigs, similar in age and weight, were used. The evaluated indicators were: live weight, weight gain,
feed conversion and carcass yield.
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Results: The best bromatological composition was for M. sativa and T. diversifolia, with crude protein values of 20 and 21 %,
respectively. A. acuminata showed the lowest protein values (5 %), but the highest crude fiber (35,2 %) and organic matter ones
(94,8 %). However, the in vitro organic matter digestibility was low with regards to the other forage plants (59,3 %). The best
productive results were for the treatments that used M. sativa and T. diversifolia. The lowest values were recorded in S. officinarum
and 4. acuminata, with significant differences (p<0,001).

Conclusions: The best performance for the variables weight gain, feed conversion ad carcass yield were obtained in the treatments
that included M. sativa and T. diversifolia in the diet of Guinea pigs. These forage species had a crude protein percentage higher
than 20 %.

KEYWORDS: Tithoniadiversifolia , Guinea pigs , Medicago sativa. .

INTRODUCCION

La produccion de cuyes en Ecuador es, generalmente, una actividad rural, en la que predomina el sistema de
crianza tradicional-familiar. El cuy constituye uno de los platos mas tradicionales de los Andes ecuatorianos
y su elaboracién representa una fuente de trabajo para cientos de campesinos. De ahi que sea considerado por
laONU yla FAO como una fuente de seguridad alimentaria para la poblacién mundial con escasos recursos
econémicos (Rosales-Jaramill ez 4/, 2018).

Los cuyes son animales monogastricos, herbivoros. Su fisiologia digestiva se caracteriza por una
fermentacidn post gastrica cecal (Canto ez al., 2018). Diversos han sido los trabajos de investigacién que se
han desarrollado acerca de la alimentacién del cuy (Choez y Ravillet, 2018), con el propésito de evaluar su
efecto en los pardmetros productivos (tasa de prenez y de partos, tamafio de la camada, morbilidad de madres
y gazapos, peso posparto de las madres, tasa de crecimiento para engorde, peso al sacrificio y calidad de la
canal, entre otros).

La alfalfa fresca (Medicago sativa L.), la cebada (Hordeum vulgare L.), la avena (Avena sativa L.) y
el trigo (Triticum vulgare L.) constituyen la base principal de la alimentacién de este mamifero, ya que
aportan importantes cantidades de energfa y proteina a la dieta (Alvarado-Zuta, 2017). Diversos trabajos de
investigacién se han propuesto obtener alimentos adecuados alos requerimientos nutritivos de estos animales
para lograr dptimos niveles de produccién. El uso de gramineas y forrajeras arbustivas tropicales (Meza-Bone
etal,, 2014), el forraje seco de mucuna [Stizolobium deeringianum L. Medik.] (Valenzuela-Rocha, 2015), las
raices y el follaje de la yuca [Manihot esculenta Crantz] (Paillacho-Sdnchez, 2017), ast como la inclusién de
frijol de castilla (Vigna unguiculata L. Walp) como ingrediente en raciones para crecimiento-engorde (Choez
y Ravillet, 2018), figuran entre las fuentes alimentarias que pueden cubrir las necesidades nutricionales de esta
especie. Se incluyen también el uso de diferentes proporciones de harina de sangre de bovino (Bazan-Garcia
et al., 2016) y los rastrojos de plantas o cultivos como la maca [Lepidium peruvianum Chacén] (Castro-
Bedrifiana et al., 2018), entre otros alimentos.

Las necesidades de alimentacién y nutricion de los cuyes varfan de acuerdo con las etapas de su ciclo de vida
(lactancia, crecimiento y reproduccién). Sin embargo, en todas se requiere proteina, energfa, fibra, vitaminas,
minerales y agua. De ahi que la produccién y rentabilidad de la crianza de cuyes dependera de las fuentes de
alimentacién (Castro-Bedrifiana ez 4/., 2018).

A partir de lo anterior, esta investigacién tuvo como objetivo evaluar el comportamiento de los
indicadores productivos en Cavia porcellus (Cuy), alimentados con cinco especies forrajeras, durante la etapa
crecimiento-ceba.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del drea de investigacidn. El estudio se realizé en la finca Gupancay, propiedad de la familia

Macancela-Urdiales, situada en la via antigua a San Juan del Cid, km 6'?en la parroquia San Juan, cantén
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Gualaceo, provincia del Azuay, Ecuador. La finca posee un area total de 9 ha y estd ubicada en una zona de
topografia montanosa, a una altitud de 2 400 msnm, en un suelo Vertisol. La precipitacién media anual es
de 1 100 mm, distribuida durante todo el afio. La temperatura media es de 17 °C (tabla 1).

Variable Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
Temperatura media. °C 16.6 17.3 17.6 17.6 17,5 17.6

Temperatura media de los
ultimos diez afios, °C

Precipitacion media, mm 60 75 75 70 65 80

Precipitacion media de los
ultimos diez afios, mm

16.6 17,3 17.6 17.6 17.5 17.6

60 77 77 74 63 81

Tabla 1. Datos climéticos de la etapa experimental.
Gobierno Provincial del Azuay (2015)

Diserio experimental y tratamientos. Se utilizé un disefio experimental totalmente aleatorizado con cinco
tratamientos y 15 animales por tratamiento, cada uno se considerd una repeticién. La duracién del periodo
experimental fue de cuatro meses (16 semanas) y se correspondi6 con la etapa crecimiento ceba.

T1-Medicago sativa L. + balanceado

T2-Alnus acuminata Kunth + balanceado

T3-Cenchrus purpurens (Schumach.) vc. Morado + balanceado

T4-Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray + balanceado

T5-Saccharum officinarum L. + balanceado

Caracteristicas y manejo de las especies forrajeras. Cada especie se manejé segtin las caracteristicas del cultivo:

- M. sativa (alfalfa). Leguminosa, frecuencia de corte del forraje entre 50 y 60 dias.

- acuminata (aliso). Betuldcea, planta arbdrea, con tres afios como promedio de haber sido plantados.

- purpureus cv. Morado (king grass morado). Graminea, frecuencia de corte del forraje entre 50 y 60 dias.

- T. diversifolia (botén de oro). Asterdcea, frecuencia de corte del forraje entre 50 y 60 dias.

- 8. officinarum (cana de aztcar). Graminea, plantacién con dos afios de establecida, sin corte de
homogenizacién.

Los forrajes se cortaron en el horario de la mafianay se trocearon con una miquina picadora F-150 (4 mm
tamafio del corte) para homogenizar los alimentos.

Manejo y alimentacién de los animales. Se utilizaron cuyes machos, al destete, similares en edad (1543
dias) y peso (381 g), de la raza mestiza. Se identificaron con aretes de aluminio y se distribuyeron al azar
para conformar grupos homogéneos. Recibieron una dieta conformada por forrajes (segun el tratamiento)
y el concentrado. El balanceado se ofertd en el horario de la manana, mientras que las especies forrajeras se
troceaban y se distribufan en tres momentos del dia (mafnana, tarde, noche). Los animales se sometieron a un
periodo de adaptacién de 15 dias, previos al periodo experimental.

Mediciones. De cada especie forrajera, se tomaron tres muestras de 500 g durante el periodo experimental.
Se trasladaron al laboratorio de ciencias quimicas de la Universidad de Cuenca para determinar su
composicion bromatoldgica, segtn la técnica de la AOAC (2016): materia seca (MS), materia orgénica
(MO), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), ceniza (CEN), calcio (Ca), magnesio (Mg) y fésforo (P). Para
la determinacién de la digestibilidad i% vitro de la materia orgdnica (DMO), se utilizé la técnica de KOH.

Consumo de alimento. Se determiné mediante una prueba de oferta-consumo-rechazo (determinado porla
diferencia del alimento suministrado en el dfa y el desperdicio registrado al dia siguiente) con una frecuencia
semanal.

Peso vivo y ganancia de peso. Los animales se pesaron con frecuencia mensual. Se utilizé una balanza digital
marca Centuryi con capacidad maxima de 10 kg y precisién de + 0,5 g. Se cuantificé la ganancia de peso
acumulada para el perfodo. La ganancia media diaria (GMD) se expres6 en gramos/animal/dfa, a partir de
las diferencias de peso vivo, inicial y final.



WiILSON GEOVANNY MACANCELA-URDIALES, ET AL. INDICADORES PRODUCTIVOS EN CAVIA PORCELLUS, ALIMENTADOS...

Conversién alimentaria (CA). Se calculd estableciendo la relacién entre el consumo de alimento y la
ganancia de peso, segun la férmula:

alimento consumido, kg/animal/periodo

ganancia de peso vivo, kg

Rendimiento de la canal (RC). Se determiné al considerar el peso de la canal caliente con respecto al peso
vivo del animal al momento del sacrificio. Se incluyé cabeza, patas, visceras (corazdn, higado y rifdn). Se
utilizé la férmula:

peso canal X 100
RC=

peso al sacrificio

Andlisis estadistico. Los resultados se registraron en una base de datos Excel. Se utilizé anilisis de
varianza simple, con previa comprobacién de los supuestos de homogenidad de varianza (Test de Levene)
y distribucién normal (Shapiro-Wilk). Para la comparacién de las medias, se empleé la décima de Tukey

para un nivel de significacién de p < 0,05 mediante el paquete estadistico IBM SSPS, versién 10.0.1 para
Windows.

REsuLTADOS Y DISCUSION

La tabla 2 muestra la composicién bromatoldgica de las especies forrajeras evaluadas. Los valores de MS, PBy
FB se corresponden con los indicadores bromatolégicos descritos para M. sativa (Aguilar-Quintana, 2017),
Saccharum spp. (Salazar-Ortiz ez al., 2017), T. diversifolia (Rivera et al., 2018) y C. purpureum (Vivas-Quilaer
al., 2019).

Tratamiento MS PB FB MO  CEN Ca Mg P DMO
M. sativa 23 20 244 88.0 12,0 52 27 0.6 72.4
A. acuminata 37 5 35,2 94.8 57 2.3 1,9 0.4 59.3
C. purpureiis 16 10 28,8 82,6 174 2,2 1,7 0.4 65,2
T. diversifolia 20 21 251 84.4 15.6 53 2,6 0,7 68.6
S. officinarum 36 6 248 97,2 2.8 24 17 0.3 67,8

Tabla 2. Composicién bromatoldgica de las especies forrajeras, %.

La mejor composicién bromatoldgica fue para M. sativay T. diversifolia, con valores de PB de 20 y 21 %,
respectivamente. Ambas especies representan un potencial para la alimentacién de los cuyes, al considerar
que este indicador es de los mds importantes, ya que sus requerimientos nutricionales pueden variar entre
14y 22 % en dependencia de la fase de su ciclo productivo (gestacion, lactancia, crecimiento), como sefala
(Alvarado-Zuta, 2017).

A. acuminata mostr6 los menores valores de proteina, y los més altos de FB y MO, mientras que la
digestibilidad 77 vitro de la MO fue baja con respecto a las demds forrajeras (59,3 %).

Los valores mas altos de CEN, Ca, P y Mg fueron para 7. diversifolia y M. sativa. Segun Gualoto-Lata
(2018), los minerales cumplen multiples funciones en el organismo, entre ellas las estructurales, fisioldgicas
y cataliticas, siendo las mds importantes la formacién de los huesos y los nervios.
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En la tabla 3 se muestra el peso vivo inicial y final, la ganancia de peso total y la conversion alimentaria. Los
mejores resultados productivos fueron para los tratamientos que utilizaron M. sativa 'y T. diversifolia. Los
valores mds bajos se registraron en S. officinarum y A. acuminata, con diferencias significativas (p<0,001).

Tratamiento Peso inicial, g Peso final, g Ganancia peso total, g Conversion alimentaria
M. sativa 386,9 + 21.65 1427,0 + 45,92° 1040.1 = 59.83* 8.8 +0.49°

A. acuminata 3934 +26,24 1130,5 + 37,39° 7371 + 40,22° 15,8 £ 0,95

C. purpureus 367.0 £ 19,62 1239.8 + 48,54 872.8 £47.46™ 9.8 £0.,51°

T. diversifolia 3753+ 18,23 1262,5 + 33,73 887.3 + 41,84 8.5+ 0.40°

S. officinarum 3815+ 15,16 1146,5 + 34,38 765,0 + 39,78* 13,9+ 0,69°
Valor-P 0.891 0.000 0.000 0.000

Tabla 3. Comportamiento de los indicadores productivos
de cuyes alimentados con cinco especies forrajeras.

a, b: Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05)

Los valores de peso vivo final en las especies forrajeras oscilaron entre 1 100 y 1 500 g/animal. Estos
son similares a los informados por Camino y Hidalgo (2014), quienes evaluaron una dieta mixta a base de
balanceado, vitamina C (70 mg/100 g de alimento) y rastrojo de brécoli (Brassica oleracea L.). Sin embargo,
fueron superiores a los informados por Andrade-Yucailla ez 4/. (2015), al evaluar tres niveles de sustituciéon
(25,40 y 55 %) de forraje verde de lpomoea batatas L. (camote/boniato) en dietas para cuyes durante las
etapas de crecimiento-ceba en la regién de la Amazonia ecuatoriana. Estos autores informaron valores entre
910-1 050 g/cuy.

Los resultados del peso vivo final para el tratamiento con S. officinarum estuvieron entre los més bajos,
pero fueron superiores a los referidos por Toro-Molinaet al. (2017), quienes utilizaron 15 % de bagazo de
esta planta (935,2 g). También fueron mejores a los obtenidos por Avalos-Sdnchez (2010), al evaluar cuatro
niveles de inclusién de cana fresca picada (20, 40, 60 y 80 %), en ambos casos en dietas mixtas con M. sativa
durante el crecimiento-ceba.

Los valores registrados en esta investigaciéon para la ganancia de peso total en el periodo fueron
superiores a los informados por Sdnchez-Laifio ez al. (2009), quienes evaluaron tres gramineas tropicales
(Panicummaximum ' Jacq., Zea mays, S. officinarum) mas concentrado durante el engorde de cuyes
mejorados en el litoral ecuatoriano. Estos autores obtuvieron valores de 478,5; 521,9 y 398,3 g/periodo,
respectivamente.

La GMD de los animales fue similar a lo informado por Meza-Bone et al. (2014), al evaluar gramineas (P.
maximum; Pennisetum sp.) y arbustivas forrajeras tropicales (Morus alba L., Erythrina poeppigiana (Walp.)
O.F.Cook, Hibiscus rosa-sinensis L.) ad libitum en la alimentacién de cuyes en Quevedo, Ecuador. Sin
embargo, resultaron inferiores a los 10,5 g/animal/dia referidos por Yamada et al. (2019) en la evaluacién
de los pardmetros productivos de dos lineas cdrnicas de cuyes (genotipos mejorados) en la costa central del
Pert, con régimen alimentario basado en maiz chala forrajero, afrecho de trigo y agua fresca.

Se encontraron diferencias significativas (p > 0,001) en la conversién alimentaria promedio entre los
tratamientos M. sativa, T. diversifolia'y C. purpureus con respecto a S. officinarum y A. acuminata (tabla 3).
Estos resultados son similares a los informados por Guevaray Carcelén (2014) cuando evaluaron el efecto de
probidticos en cuyes mejorados para la etapa crecimiento y engorde. También coinciden con los referidos en
el estudio de Andrade-Yucaillaez a/. (2015) sobre la evaluacién de gramineas adaptadas a la regién amazénica.

Al evaluar el rendimiento de la canal (tabla 4), los valores estuvieron entre 71y 75 %. Los mejores resultados
se encontraron en M. sativa, T. diversifolia. Le siguieron C. purpureusy S. officinarum. En estudios de Camino
y Hidalgo (2014), estos autores obtuvieron rendimientos de las carcasas similares a los registrados en este
trabajo, con valores de 72y 73 %, al evaluar diferentes alternativas de alimentacién (concentrado en forma
de pellet y harina y concentrados con restriccion de la oferta de forraje, respectivamente). Sin embargo, los
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resultados del presente estudio superaron ligeramente a los de Canto ez al. (2018), quienes evaluaron el
efecto de la suplementacion con probidtico (Lactobacillus) en dietas de M. sativay concentrado, y obtuvieron
valores entre 70 y 72 %.

Tratamiento Rendimiento de la canal, %
M. sativa 75
A. acuminata 72
C. purpureus 74
T’ diversifolia 75
S. officinarum 74

Tabla 4. Rendimiento de la canal de los animales para las especies forrajeras evaluadas.

Los animales que consumieron el forraje de 7. diversifolia mostraron mayor eficiencia en su conversion de
alimento a carne, sin diferencias significativas en cuanto al rendimiento dela canal, por lo que se podria inferir
que esta especie tiene el mismo efecto nutricional que M. sativa, pues tampoco se encontraron diferencias
significativas entre ambos tratamientos para el peso vivo y la ganancia de los animales.

Los indicadores productivos se vieron muy afectados en A. acuminata, si se comparan con el resto de
las forrajeras. En este comportamiento pudieron influir los menores porcentajes en el aprovechamiento del
forraje, asi como los bajos contenidos de proteina y altos niveles de fibra, caracteristicas que califican a 4.
acuminata como un recurso local con limitaciones para la alimentacion de los cuyes.

CONCLUSIONES

El mejor comportamiento para las variables ganancia de peso, conversion alimentaria y rendimiento de la
canal se obtuvieron en los tratamientos que incluyeron M. sativay T. diversifolia en la dieta de los cuyes. Estas
especies forrajeras tuvieron un porcentaje de proteina bruta por encima del 20 %.
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