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EFECTOS DE FACTORES FIJOSYAL AZAR SOBRE EL PESO AL
NACIMIENTO YALDESTETE EN CUYES DE LACOSTA CENTRAL
DEL PERU

ErFrFecTs oF Fixep AND RanDoMm FACTORS oN BIRTH AND WEANING WEIGHT IN
GuUINEA PiGs oF THE CENTRAL CoAsT oF PERU

Humberto Rodriguez L.2, Mabel Palomino T.}, Victor Hidalgo L.},
Gustavo Gutiérrez R.!

RESUMEN

Los objetivos del estudio fueron a) evaluar el efecto de factores al azar, como efecto
de camada (C) y efectos fijos, como estacién (E), sexo de la cria (SC), y nimero de parto
de lamadre (NP) sobre el peso al nacimiento (PNC) y peso al destete de las crias (PDC),
y b) estimar la correlacién fenotipica entre PNC y PDC. El estudio se desarroll6 en la
Granja de Cuyes de Cieneguilla de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Se analiza-
ron 5460 datos de PNC y 3514 datos de PDC recolectados de cuyes mejorados entre
enero de 2009 a julio de 2010. El destete se realiz6 a los 14 dias de edad en promedio. La
alimentacion fue en base a residuos de cosecha de brocoli (Brassica oleracea italica) y
alimentos balanceados elaborados en la granja. Se utilizé el procedimiento MIXED de
SAS (v 9.1) para el analisis de modelos mixtos. El total de nacidos (TN) se utilizé como
covariable para PNC, y nacidos vivos (NV) y edad de la cria al destete (EDC) para PDC. Se
hallaron diferencias significativas (p<0.01) para PNC de los efectos TN, E, SC y NP.
Asimismo, se hallaron diferencias significativas (p<0.001) para PDC de los efectos NV,
EDC, E, NPy lainteraccion E*NP. La correlacion fenotipica de PNC y PDC fue de 0.64
(p<0.01). La variancia debido al efecto de camada contribuye con un 54 y 60% de la
variacion total de PNC y PDC, respectivamente.

Palabras clave: cuy, modelo mixto, peso al nacimiento, peso al destete

ABSTRACT

The purposes of this study were a) to evaluate the effect of random factors such as
litter (L) and fixed effects such as season (S), calf sex (CS), and parity (P) on birth weight
(BW) and weaning weight (WW); and b) to estimate the phenotypic correlation between
BW and WW. The study was conducted in the Cieneguilla guinea pig farm of the Univer-
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sidad Nacional Agraria La Molina. The data comprised 5460 and 3514 records for BWand
WW respectively of improved guinea pigs. The data was collected from January 2009 to
July 2010. Weaning was at 14 days of age. The feeding system was based on broccoli
crop residues (Brassica oleracea italica) and concentrate. SAS MIXED procedure (v
9.1) was used to analyze the mixed models. Total born (TB) was used as covariate for BW
and born alive (BA) and age of weaning (AW) were used as covariate for WW. BW was
influenced (p<0.01) by TB, S, CS and P, and WW was influenced (p<0.001) by BA, AW, S,
P and P*S interaction. The phenotypic correlation of BW and WW was 0.64 (p<0.01).
Litter variance was 54 and 60% of total variance for BW and WW respectively.

Key words: guinea pig, mixed model, birth weight, weaning weight

Trabajos de investigacion sobre mejo-
ramiento genético del cuy (Cavia porcellus),
con énfasis en estimados de parametros
genéticos y fenotipicos y factores que influ-
yen en las principales caracteristicas produc-
tivas y reproductivas, han sido realizados en
el Peru (Dillard et al., 1972; Chavez et al.,
1982; Rodriguez y Castro, 1982; Quijandria
et al., 1983a,b,c; Chauca et al., 1984;
Muscari et al., 1984; Oblitas et al., 2006).
Asimismo, en los trabajos de mejora genética
a nivel de América Latina destacan los reali-
zados por Solarte et al. (2002) en Colombia,
quienes adoptaron la metodologia del modelo
animal BLUP.

Los pesos al nacimiento y al destete in-
dividual son caracteristicas de importancia
econdmica que tienen correlaciones positivas
con el peso final y que deben ser considera-
dos en programas de mejoramiento genético
del cuy.

El peso al nacimiento en cuyes esta
influenciado por factores fijos como afio de
nacimiento, nimero de parto, sexo de la cria,
estacion de parto, total de nacidos y edad de
la madre al parto, y de factores al azar como
nivel de mejoramiento de los progenitores y
zona de crianza. La bibliografia reporta valo-
res promedios que fluctlan entre 98 y 174 g
(Rodriguez et al., 1983; Zaldivar et al., 1986;
Zapata y Palomino, 1996; Peruano et al.,
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1997; Dulanto et al., 1999; Muscari et al.,
2004).

El peso al destete, como variable res-
puesta, esta influenciada por el total de naci-
dos vivos, peso de la madre al parto, edad de
la madre al parto y edad al destete; ademas
de efectos fijos como estacion, afio, sexo de
la cria y nimero de parto, entre otros. Resul-
tados de investigacion sefialan promedios de
pesos al destete de 202 a 355 g, teniendo como
factores determinantes la edad al destete, ni-
vel de mejoramiento genético, sistema de
crianza y ubicacion geografica (Chauca et
al., 1984, 1997; Zaldivar et al., 1986; Muscari
et al., 1994; Peruano et al., 1997; Zapata y
Palomino, 1996; Dulanto et al., 1999; Muscari
et al., 2004).

Estimados de correlacion fenotipica en-
tre peso al nacimiento y peso al destete a las
cuatro semanas de 0.75, 0.52, 0.60, 0.50 y
0.51 han sido reportados por Dillard et al.
(1972), Castro (1974), Vaccaro et al. (1968),
Chavez (1979) y Quijandria et al. (1983b),
respectivamente, mientras que la correlacion
con el peso al destete a las tres semanas ha
sido de 0.58 (Huidobro, 1972) y 0.75 (Aliaga,
1974). Asimismo, Muscari (1994) reporta un
valor de 0.53 con peso al destete a las dos 2
semanas.

Los objetivos del presente estudio fue-
ron evaluar el efecto de factores al azar como
efecto de camada y efectos fijos como esta-
cion (verano, otofio, invierno y primavera),
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sexo de la cria (macho y hembra), nimero
de parto de la madre (1 a 6), teniendo como
covariables al total de nacidos, nacidos vivos
y edad al destete de las crias, sobre las va-
riables respuesta como son el peso al naci-
miento de las crias (PNC) y peso al destete
delas crias (PDC), y la correlacién fenotipica
entre peso al nacimiento y peso al destete
individual.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto se desarrollé en la Granja
de cuyes «Cieneguilla», de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM), ubi-
cada en el distrito de Cieneguilla, Lima, a 244
msnm. La zona tiene un clima célido y hu-
medo con 18 °C de temperatura promedio,
80 mm de precipitacion anual y humedad re-
lativa que fluctta entre 75 a 90%.

Los datos provienen de cuyes
mejorados, cuyo origen se remonta desde la
instalacion de la granja por la Ganadera EPSA
en 1970y que fuera transferida a la UNALM
en 1986. En ese periodo se empled la selec-
cion fenotipica por peso vivo. En 1991 se in-
trodujeron 300 cuyes machos y hembras pro-
cedentes de la Granja Auquicuy (Ecuador) y
en 1998 se adquiri6 otra cantidad similar de
una granja local, cerrdndose a partir de esa
fecha el ingreso de reproductores. EI genotipo
Cieneguilla fue, en ese entonces, la consoli-
dacion de estos genotipos.

El sistema de crianza es intensivo, en
galpones construidos de piso de cemento, con
pozas para empadre, recria y reproductores,
y con empadre continuado. El destete se rea-
liz6 entre los 9y 21 dias, con un promedio de
14 dias de edad. En la etapa de recria, los
cuyes son agrupados por sexo y en grupos
de 10. La alimentacion se basé en residuos
de cosecha de brocoli (Brassica oleracea
italica) con suplementacion de concentra-
do. El alimento balanceado era elaborado en
la granja, con 16 y 18% de contenido protei-
co, 2800 Kcal de energia digestible, 12% de
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fibra y 5% de grasa para las fases producti-
vas y reproductivas.

Para el presente estudio, se analizaron
5460 datos de pesos de crias al nacimiento
(PNC) y 3514 datos de pesos de crias al des-
tete (PDC), que fueron recolectados entre
enero de 2009 y julio de 2010. Se utilizé una
balanza digital con una precision de una cen-
tésima para el pesaje individual de las crias al
nacimiento y al destete.

Se utiliz6 el modelo mixto para analizar
las variables respuesta PNC y PDC. Para
PNC, el modelo incluye como covariable al
total de nacidos y para PDC los nacidos vi-
vos Yy la edad al destete de las crias. Como
efecto aleatorio para PNC y PDC se empleo
la camada; como efectos fijos: estacion (ve-
rano, otofio, invierno y primavera), sexo de la
cria (macho y hembra), nimero de parto de
lamadre (1, 2, 3, 4, 5y 6) y las interacciones
dobles y triples existentes entre los efectos
fijos. Los efectos de las variables fueron ana-
lizados mediante el analisis de variancia y la
prueba de F implementado en el procedimien-
to MIXED del programa estadistico SAS (V.
9.1). Se estimaron los componentes de
varianza de camada y residual usando el pro-
cedimiento de Maxima Verosimilitud Restrin-
gida (REML) y analizados mediante la prue-
ba de Wald Z (Littell et al., 2006).

REsuLTADOS Y Discusion

Peso al Nacimiento

El peso al nacimiento estimado fue de
146.9 + 33.5 g (Cuadro 1), peso similar a otros
estudios; asi, 149.5, 150, 148, 145.8y 153.8 ¢
en la linea Pert han sido reportados por
Chauca et al. (1984), Zaldivar et al. (1986),
Muscari et al. (1994), Zapata y Palomino
(1996) y Peruano et al. (1997), respectiva-
mente. Valores mayores (174 g) fueron re-
portados por Dulanto et al. (1999) en cuyes
de esta linea y valores menores (115 g) en la
linea Andina por Muscari et al. (2004); asi-

Rev Inv Vet Pert12013; 24 (1):16-24
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Cuadro 1. Comportamiento productivo de cuyes Cieneguilla en una granja de la costa

central del Per(

Variable N.° Promedio DE m\l{flilgwro m\é/ili?l:o
Peso al nacimiento de las crias (g) 5460 146.9 33.5 50 288
Peso al destete de las crias (Q) 3514 310.9 96.3 88 720
Total de nacidos 5120 3.64 1.21 1 8
Nacidos vivos 5120 3.36 1.18 1 7
Edad al destete de las crias (dias) 3514 14.2 3.27 6 21

Cuadro 2. Estimadores de parametros de varianza de la variable peso al nacimiento de
cuyes Cieneguilla en una granja de la costa central del Per

Componentes Estimador ,

de variancia @ Error estandar  Valorde Z Prz
Camada 409.25 19.82 20.64 <.0001
Residual 349.76 8.58 40.73 <.0001

mismo, en cuyes provenientes de las cama-
das 4 y 5 en la linea Andina (117 y 108 g,
respectivamente) (Muscari et al., 1986).

Los efectos al azar de camada y resi-
dual fueron altamente significativos (p<0.001)
para PNC (Cuadro 2). El efecto de la cama-
da represent6 el 54% vy el efecto del residual
el 46% sobre el peso al nacimiento. El factor
camada, como efecto al azar, mostraron una
marcada influencia en los pesos al nacimien-
to de las crias, y que podrian ser atribuidos al
efecto ambiental temporal de la poza.

Después de ajustar por la covariable
total de nacidos y considerando la camada
como efecto al azar, se observé que existen
diferencias altamente significativas (p<0.01)
del efecto estacién de parto, sexo de las crias

Rev Inv Vet Pert12013; 24 (1):16-24

y numero de parto (Cuadro 3). Las
interacciones dobles y triples no fueron alta-
mente significativas (p>0.01). Al respecto,
Muscari et al. (1986) y Zapata y Palomino
(1996) demuestran el efecto negativo del ta-
mafio de camada sobre el peso al nacimiento.

Los machos (n=2609, 147.3 £+ 33.0) fue-
ron mas pesados que las hembras (n=2511,
145.6 £ 32.9), sin embargo estos resultados
no coinciden con los reportados por otros es-
tudios (Muscari et al., 1986; Zaldivar et al.,
1986).

El efecto del nimero de parto sobre el
peso al nacimiento se muestra en el Cuadro
4. Se observa un mayor peso al nacimiento
de los partos 3 a 4 en relacion a los partos 1,
2y 6 (p<0.05). Asimismo, se observa el efecto
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Cuadro 3. Analisis de variancia sobre los pesos al nacimiento de cuyes Cieneguilla en una

granja de la costa central del Per(

Efecto numGeIr_ador denog:_nador F-Valor Pr>F

Total nacidos 1 2696 1323.41 <.0001
Estacion (E) 3 1801 34.08 <.0001
Sexo de la cria (SC) 1 3982 14.34 0.0002
E*SC 3 4061 2.54 0.0548
NUmero de parto (NP) 5 1570 14.72 <.0001
E*NP 13 1960 1.80 0.0380
SC*NP 5 4023 1.36 0.2361
E*SC*NP 13 4085 0.74 0.7272

Cuadro 4. Promedios de peso al nacimiento de cuyes Cieneguilla, segin nimero de parto y

estacion del afio

Variable N.° Media DE
N.° de Parto 1 1048 140.2° 31.0
2 1522 142.7° 33.7

3 1197 151 .42 30.7

4 803 149 .62 34.4

5 444 156.42 33.8

6 106 140.9° 30.1

Estacion del afio Verano 1343 134.8" 31.9
Otofio 1168 151.32 32.9

Invierno 1414 149 .28 34.0

Primavera 1195 151 .48 29.6

b syperindices diferentes dentro de cada variable indican diferencia estadistica (p<0.05)

de la estacion del afio, donde los cuyes naci-
dos en verano tienen los menores pesos
(p<0.05).

Peso al Destete

El promedio estimado del peso al deste-
te fue de 310.9 + 96.3 g, donde la edad pro-

20

medio fue a los 14.2 dias (Cuadro 1). Este
promedio fue superior a los 202 g en la linea
Andina y 278 g en la linea Peru, reportados
por Muscari et al. (2004) y Peruano et al.
(1997), respectivamente; de 281 y 262 g para
las lineas Inti y Andina (Dulanto et al., 1999),
y de 278y 267 g cuando se aprovecha o no el
celo posparto (Chauca et al., 1997). Asimis-

Rev Inv Vet Pert12013; 24 (1):16-24
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Cuadro 5. Estimadores de pardmetros de varianza de la variable peso al destete de cuyes
Cieneguillaen una granja de la costa central del Per(

Comp(_)nen_tes Estlmzador Error estindar  Valorde Z Prz
de variancia (*p)

Camada 247472 138.94 17.81 <.0001
Residual 1635.40 54.88 29.80 <.0001

Cuadro 6. Analisis de variancia sobre los pesos al destete de cuyes Cieneguilla en una

granja de la costa central del Per(

Efecto numGeIr_ador denog:_nador F-Valor Pr>F

Nacidos vivos 1 1819 599.17 <.0001
Edad al destete 1 1810 606.60 <.0001
Estacion (E) 3 1437 21.89 <.0001
Sexo de la cria (SC) 1 2322 0.75 0.3857
E*SC 3 2366 2.87 0.0353
NUmero de parto (NP) 5 1248 18.56 <.0001
E*NP 13 1511 3.82 <.0001
SC*NP 5 2324 1.39 0.2244
E*SC*NP 13 2370 0.65 0.8092

mo, fue inferior a los 320 g (Dulanto et al.,
1999) y 391 g (Zaldivar et al., 1986) en cuyes
de la linea Per( destetados a los 14 dias.

El efecto del nimero de parto sobre el
peso al destete se muestra en el Cuadro 7.
Se observo que el peso de las crias aumento
significativamente entre el primer y tercer
parto (p<0.05), manteniéndose de alli en
adelante. Asimismo, el menor peso al destete
se presento en el verano (p<0.05, Cuadro 7).
Desafortunadamente, no se encontrd trabajos
que hayan estudiado el efecto de la estacion
del afio en el peso al destete. Los resultados

Rev Inv Vet Pert12013; 24 (1):16-24

de la interaccion entre el niUmero de parto
con la estacion de parto (p<0.01) se muestra
en el Cuadro 8.

Los efectos al azar como camada y re-
sidual fueron altamente significativos para
PDC (Cuadro 5). El efecto de la camada re-
presentd el 60% vy el efecto del residual el
40% sobre el peso al destete. El factor ca-
mada, como efecto al azar, al igual que con el
peso al nacimiento, tiene una marcada in-
fluencia en los pesos al destete de las crias,
gue pueden ser igualmente atribuidos al efecto
ambiental temporal de la poza.
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Cuadro 7. Promedios de peso al destete de cuyes Cieneguilla, segin nimero de parto y

estacién de parto

Variable N.° Media DE
N.° de Parto 1 653 265.6° 81.9
2 904 290.4° 75.8

3 773 312.0° 81.6

4 556 310.6% 89.9

5 228 322.28 78.0

6 70 313.5% 83.9

Estacion del afio Verano 814 279.7° 81.3
Otofio 888 297.0° 89.7

Invierno 752 310.32 83.2

Primavera 730 302.0° 74.9

ab gy perindices diferentes dentro de cada variable indican diferencia estadistica (p<0.05)

Cuadro 8. Promedios de peso al destete de cuyes Cieneguilla en una granja de la costa
central del Perd, segn el nimero y estacion de parto

Estacion de parto

N.° de parto . :
Verano Otofio Invierno Primavera
1 229.5 266.6 294.7 284.1
2 2915 280.6 2920 294.4
3 288.5 345.5 2954 304.3
4 280.1 320.6 337.7 238.4
5 306.1 291.5 360.0 333.6
6 316.5 -- - 304.2

Después de ajustar por las covariables
nacidos vivos y edad al destete de las crias y
considerando como efecto al azar la cama-
da, se observé que los efectos fijos de esta-
cion, nimero de parto y la interaccion esta-
cion y numero de parto fueron altamente sig-
nificativos (p<0.01) respecto al peso al des-
tete de las crias (Cuadro 6). La interaccion
estacion y sexo de la cria fue significativa

22

(p<0.05). Zapata y Palomino (1996) obser-
varon que los pesos al destete de 21 dias dis-
minuyen conforme incrementa el tamafio de
camada; asimismo, Zaldivar et al. (1986)
concluyeron que la edad al destete influye
sobre los pesos al destete, e incluso encon-
traron mayores pesos en machos respecto a
hembras, aunque en el presente estudio, el
efecto del sexo no fue significativo.

Rev Inv Vet Pert12013; 24 (1):16-24
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Correlacion entre Peso al Nacimiento y
Peso al Destete

El coeficiente de correlacion fenotipica
entre PNC y PDC fue positivo y alto, con un
valor de 0.64 (p<0.01). Resultados similares
son reportados en cuyes destetados a 2 (0.63)
y 3 semanas (0.58) (Muscari [1994] y
Huidobro [1972], respectivamente). No obs-
tante, se dispone de reportes con valores su-
periores (Dillard et al. [1972] con 0.75 y Alia-
ga [1974] con 0.75) e inferiores (Chavez
[1979] con 0.50 y Quijandria et al. [1983b]
con 0.51).

CONCLUSIONES

e El efecto de la estacion y nimero de
parto fue altamente significativo
(p<0.001) para el peso al nacimiento y
peso al destete de las crias; asimismo, la
estacion de verano presentd los meno-
res pesos al nacimiento y al destete.

e El efecto del total de nacidos y nacidos
vivos fue altamente significativo
(p<0.001) para peso al nacimiento y peso
al destete, respectivamente.

e El efecto del sexo de la cria fue alta-
mente significativo (p<0.01) para peso
al nacimiento.

e El efecto de la interaccion estacion -
namero de parto fue altamente signifi-
cativo (p<0.001) para peso al destete de
las crias.

e La correlacion fenotipica entre peso al
nacer y peso al destete de las crias fue
de 0.64 (p<0.001).
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