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EFECTO DE DIETAS DEALFALFAVERDE, HARINADE CEBADAY
BLOQUE MINERAL SOBRE LAEFICIENCIAPRODUCTIVADE CUYES

EFrFecT oF DIETS BASED ONALFALFA, BARLEY MEAL AND MINERAL BLOCK ON THE
ProbucTIVE PERFORMANCE OF GUINEA PIGS

Erika Quintana M.!, Ronald Jiménez A.*3, Fernando Carcelén C.?,
Felipe San Martin H.2, Miguel Ara G.2

RESUMEN

Se evalu6 el efecto de la suplementacién con harina de cebada y bloque mineral
sobre la ganancia de peso, consumo, indice de conversion alimenticia, edad de saca,
costo de produccion y relacion beneficio-costo en cuyes en crecimiento alimentados
con alfalfa. Se utilizaron 250 cuyes machos destetados, en un disefio de bloques comple-
tos al azar con arreglo factorial 2x2 (harina de cebada x blogue mineral), mas un quinto
tratamiento para fines de contraste (concentrado integral). La suplementacién con hari-
na de cebada mejoro significativamente (p<0.05) la ganancia de peso, consumo, indice
de conversién, relacion beneficio-costo y, consecuentemente, la edad de saca, en tanto
que la suplementacion con bloque mineral solo tuvo un efecto significativo para la edad
de saca (p<0.05). Asimismo, el forraje sin suplemento y el forraje mas harina de cebada
presentaron el mejor rendimiento econémico.

Palabras clave: cuy, harina de cebada, blogue mineral, concentrado integral,
suplementacion

ABSTRACT

The effect of feed supplementation with barley meal and mineral block on body
weight gain, feed intake, feed conversion index, slaughter age, production cost and
profit/cost ratio was evaluated in guinea pigs fed with alfalfa. Atotal of 250 male weaned
animals were used in acompletely randomized block design with a 2x2 factorial arrangement
(barley meal x mineral block) and one additional treatment for contrast (balanced diet).
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Barley meal supplementation significantly improved (p<0.05) body weight gain, feed
intake, feed conversion index, benefit cost ratio and decreased slaughter age while mine-
ral block supplementation only decreased slaughter age (p<0.05). On the other hand,
plain forage without supplements and forage plus barley meal showed the best economic

results.

Key words: guinea pig, barley meal, mineral block, balanced diets, supplementation

INTRODUCCION

El cuy como animal nativo de los Andes
constituye una importante fuente de proteina
animal para el poblador andino. Su relativa
facilidad de crianza y la demanda local y re-
gional en continuo incremento lo ponen en
ventaja frente a otras especies pecuarias
(Ricoy Rivas, 2003).

En el Valle del Mantaro, una fraccion
de las crianzas familiares ha evolucionado
hacia crianzas comerciales, motivados por la
oportunidad de tener un negocio rentable. La
mayoria de estos productores utilizan forraje
verde y residuos de cosecha a un costo com-
parativamente menor al de los alimentos ba-
lanceados comerciales. No obstante, los
parametros productivos no alcanzan niveles
satisfactorios, debido a un aporte variable de
nutrientes, principalmente en el contenido
energético (Laforé et al., 1999), que en algu-
nos casos no llega a cubrir los requerimien-
tos nutricionales, a pesar que los cuyes pre-
sentan altas tasas de consumo de alimento
(alrededor del 40% de su peso vivo en mate-
ria seca); ademas de otras estrategias de ali-
mentacion como la cecotrofia y la coprofagia
(Sakaguchi, 2003). Esta situacion conlleva al
desarrollo de nuevas estrategias de alimen-
tacion que permitan optimizar la productivi-
dad de la crianza del cuy.

Airahuacho (2007) demostré que la ga-
nancia de peso total esta influenciada por el
contenido energético y no por la densidad de
nutrientes del alimento. Esto indica que la
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deficiencia de energia podria corregirse su-
plementando insumos de mayor densidad
energética como subproductos de la cebada,
grano que es producido en el valle del
Mantaro, y el cual mostro efectos positivos
en la etapa de crecimiento y engorde en cuyes
(Lozada et al., 2013).

Por otro lado, el principal aporte de
nutrientes a los animales se realiza mediante
plantas y productos vegetales, y la ingestion
de minerales es dependiente de la composi-
cion de las plantas (McDonald et al., 2006).
La suplementacion mineral para cuyes cria-
dos en el valle del Mantaro debiera incluir un
mayor aporte de fosforo en su composicion,
dado que los insumos disponibles en la zona
contienen bajos niveles de este elemento; sin
embargo, la suplementacion simultanea de
energia y fosforo no ha sido evaluada en
cuyes en crecimiento. El presente trabajo
evalu6 el efecto de la suplementacién con
harina de subproducto de cebada y un bloque
mineral sobre los parametros de ganancia de
peso, consumo, indice de conversion y la rela-
cién costo-beneficio en cuyes en crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El estudio se llevo a cabo entre marzo a
junio de 2007 en la Estacion Experimental del
Centro de Investigaciones IVITA, Facultad
de Medicina Veterinaria (FMV), Universidad
Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM),
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ubicada en el distrito de EI Mantaro, provin-
cia de Jauja, departamento de Junin, a una
altitud de 3320 msnm y con una precipita-
cion anual promedio de 750 mm.

Manejo de los Animales

El estudio se realizé al interior de un
galpdn de 600 m?, donde se construyeron 25
pozas experimentales de 2.4 m? a base de
madera y malla. Cada poza fue limpiada, des-
infectada con cal y se le coloc6 cama nueva
antes del ingreso de los animales.

El pesado de los animales, asi como del
alimento concentrado y suplementos se hizo
empleando una balanza electronica de 1 g de
sensibilidad, mientras que el forraje fue pe-
sado con una balanza de 10 g de sensibili-
dad.

Para el suministro de forraje se instalo
una forrajera de malla, para el suministro de
agua y harina de cebada se empled un reci-
piente de arcilla de 0.75 L de capacidad, y
para el concentrado integral se utilizaron dos
recipientes de arcilla. El forraje se almacend
en tarimas hechas de malla metélica.

Disefio Experimental

Se emplearon 250 cuyes machos
mejorados y destetados con 15 dias de edad
en promedio. Los cuyes se distribuyeron en
cinco tratamientos, correspondientes a cinco
tipos de raciones:

T1: Alfalfa verde ad libitum (F)

T2: Alfalfa verde ad libitum + suplemento
mineral (F + BM)

T3: Alfalfa verde ad libitum + harina de ce-
bada + suplemento mineral (F + C + BM)

T4: Alfalfa verde ad libitum + harina de ce-
bada (F + C)

T5: Concentrado integral (Co)

El disefio experimental corresponde al
de bloques completos al azar, con arreglo
factorial 2x2, teniendo como factores al blo-
que mineral y harina de cebada, mas un tra-
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tamiento adicional para contraste (concen-
trado integral). Se establecieron cinco blo-
ques en funcion a los pesos iniciales (I: 200-
270g; 11: 271-310 g; 111: 311-340 g; 1V: 341-
390 g; V: 391-490 g) y se empled una unidad
experimental por blogue dentro de cada tra-
tamiento. Se definié como unidad experimen-
tal a la poza albergando 10 cuyes.

Manejo Experimental

Se utilizo alfalfa verde de la variedad
WL-625. El forraje ofrecido se pesaba
interdiario y se suministraba tres veces por
dia (08:00, 12:00 y 16:00 h). El forraje recha-
zado se colectaba y pesaba semanalmente.
Para cada forraje ofrecido y rechazado se
tomaba una muestra para la estimacion del
contenido de materia seca.

La harina de cebada, obtenida por mo-
lienda del subproducto de cebada, y el con-
centrado integral peletizado se ofrecieron a
discrecion, una vez por dia, a las 08:00 h. El
bloque mineral media 2.5 cm altura y 11 cm
de diametro. La estimacion del contenido de
materia seca para la harina de cebada y el
concentrado integral se hizo una sola vez,
mientras que para cada bloque mineral se
tomé una muestra al inicio y otra al final del
experimento.

Anadlisis de los Alimentos

Las muestras de alfalfa y cebada fue-
ron remitidas al Laboratorio de Bioquimica,
Nutricion y Alimentacion Animal de la FMV-
UNMSM para el analisis proximal (Cuadro
1). El concentrado integral fue de tipo co-
mercial y la composicion quimico-nutricional
fue proporcionada por su proveedor, la Uni-
versidad Nacional Agraria La Molina (Cua-
dro 2). El bloque mineral fue preparado en la
FMV-UNMSM vy los ingredientes se deta-
llan en el Cuadro 3.

Variables Evaluadas
Ganancia de peso (GP). Se registraron los

pesos individuales semanales a todos los ani-
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Cuadro 1. Valores porcentuales del andlisis proximal de alfalfa, harina de cebada y
concentrado integral en base a materia seca

Nutrientes Alfalfa Hgg;)r;a(ljge Coir:ﬁgg:;?do
Fibra cruda 22.49 7.74 10.92
Extracto etéreo 1.72 3.12 5.02
Proteina cruda 22.36 10.70 18.39
Cenizas 8.72 3.17 7.62
Extracto libre de nitrdgeno 47.7 75.28 58.06

! Alfalfa: 25.83%; Harina de cebada: 92.34%; concentrado integral: 92.86%

Cuadro 2. Contenido nutricional del
concentrado integral

Nutrientes Contenido
Energia digestible (Mcal/kg) 2.9
Proteina (%) 18
Fibra (%) 10
Cenizas (%) 59
Vitamina C (mg/kg) 200
Calcio (%) 0.8
Fasforo (%) 0.8
Sodio (%) 0.2
Lisina (%) 0.84
Metionina-cistina (%) 0.60
Arginina (%) 12
Treonina (%) 0.6
Triptofano (%) 0.18

males desde el inicio del experimento hasta
que alcanzaron el kilo de peso vivo. Se cal-
culd la ganancia de peso diaria individual en-
tre la segunda y la octava semana, momento
en que un primer grupo de animales alcanzé
el kilo de peso vivo; es decir, las unidades
experimentales estuvieron completas Unica-
mente hasta la octava semana.
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Consumo de alimento. EI consumo fue re-
gistrado entre la segunda y la octava sema-
na, y fue calculado por diferencia entre la
materia seca ofrecida y la rechazada de cada
uno de los insumos que se emplearon en la
racion de cada tratamiento. El consumo total
correspondi6 a la suma de los consumos par-
ciales de cada insumo, el cual se expres6
como consumo promedio individual.

indice de conversion alimenticia. El indice
de conversion alimenticia (ICA) result6 de
dividir el consumo total de materia seca en-
tre la ganancia de peso total en cada unidad
experimental.

Edad de saca. Se registro la edad en semanas
en que cada animal alcanz el kilo de peso vivo.
Para la unidad experimental se empled el pro-
medio de las edades individuales.

Evaluacion econémica. Se estimo el costo
de produccién para las condiciones del gal-
pon demostrativo del IVITA, modelo de crian-
za comercial que emplea un galpén de 600 m?,
696 reproductoras, 3 ha de pastura, un per-
sonal técnico, un obrero, motosegadora y trac-
tor con carreta. En este modulo, se suminis-
tra forraje verde en piso dos veces por dia y
se complementa con rastrojo de maiz en la
estacion seca y suplementa con harina de ce-
bada en el 10% de la racién (en el presente

Rev Inv Vet Perd 2013; 24(4): 425-432
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Cuadro 3. Composicién de los bloques
minerales en base a materia seca’

Sales minerales Cantidad (%)
Fosfato dicalcico 50.0
Sulfato cuprico 048
Oxido de manganeso 0.0968
Oxido de zinc 0.92
Yoduro de potasio 0.0116
Sulfato de cobalto 0.0238
Selenito de sodio 0.0055
Oxido de magnesio 1.667
Aglomerantes 27.0
Sal 148
Linaza 5.0

! Blogue mineral: 88%

estudio, este suplemento es reemplazado por
el suplemento de los tratamientos). Esta crian-
za reporta una produccion anual de 6264
cuyes para carne y un costo total anual de
S/.40,071.20.

Con el fin de ajustar los datos con la
realidad de los productores locales, en el cal-
culo de los costos se reemplaz6 la cosecha y
transporte mecanizado del forraje por uno
manual, determinandose un costo total anual
de S/. 40,221.20. Con esta informacion se
calcularon los costos fijos y variables, y apli-
cando el método de central de costos, se es-
timo6 que el costo de alimentacion representa
el 59.6% del costo de produccion.

En cada tratamiento fue posible deter-
minar el costo de alimentacién, dado que se
conocia el ICA, la proporcion de alimentos
en la dieta y el costo de cada alimento utiliza-
do. El costo de produccion por tratamiento
se calcul6 con la siguiente férmula: CP =
(CA*ICA)/(PCAJ100), donde CP = Costo de
produccion, CA = Costo de alimentacién, ICA
= Indice de conversion alimenticia, PCA =
Porcentaje que representa el costo de alimen-
tacion del costo de produccion (59.6%). Asi-
mismo, para la estimacion de la relacion be-
neficio costo, se consideré como beneficio al
precio de un kilo de peso vivo de cuy equiva-
lente a S/. 12.00.

Cuadro 4. Efecto de la suplementacion de harina de cebada y minerales sobre el
comportamiento productivo de cuyes en crecimiento

Tratamientos*

Pardmetros

F  F+BM F+BM+C F+C  Co
Peso inicial (g/cuy) 331° 333" 335° 332  331°
Ganancia de peso (g/cuy) 419° 448° 536° 522%  532°
Consumo de alimento (g/cuy) 2386°  2509" 2743° 2794*  1611°
indice de conversién alimenticia 5.7° 5.6° 5.1° 53°  3.0°
Edad de saca (semanas) 11.6° 10.8" 9.7° 9.7° 9.5°

1 F: Forraje verde (alfalfa); BM: Blogue mineral; C: Harina de cebada; Co: Concentrado integral
abe guperindices diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (p<0.05)

Rev Inv Vet Per(12013; 24(4): 425-432
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Cuadro 5. Efecto de la suplementacion de harina de cebada y minerales en cuyes en
crecimiento sobre los costos de produccion y beneficio econémico

Tratamientos

Parametros econdémicos

F  F+BM  F+BM+C  F+C Co
Costo de produccion (S/Jcuy)  5.94°  6.34% 6.52° 6.02" 6.56"
Ratio beneficio costo 2.042 1.90® 1.82° 1.98 1.82°

1 F: Forraje verde (alfalfa); BM: Bloque mineral; C: Harina de cebada; Co: Concentrado integral

abad Superindices diferentes dentro de filas indican diferencia significativa (p<0.05)

Andlisis Estadistico

Las variables fueron analizadas median-
te analisis de varianza, incluyendo ademas de
los contrastes del factorial (harina de ceba-
da, bloque mineral e interaccion de ambos),
un cuarto contraste preplaneado entre T3 y
T5. Asimismo, se aplico el ajuste de Bonferroni
para corregir la falta de ortogonalidad del
contraste. El analisis se realiz6 utilizando el
programa estadistico SAS (SAS, 2000).

REsuLTADOS Y DiscusioN

No hubo diferencia estadistica entre los
pesos iniciales de los animales experimenta-
les, indicando que todos los tratamientos se
iniciaron con pesos similares. La respuesta
de los tratamientos para las variables ganan-
cia de peso, consumo de alimento, ICAy edad
de saca mostrd efectos significativos entre
tratamientos (p<0.05; Cuadro 4).

Consumo de Alimento

La suplementacion con cebada incre-
mentd el consumo total de alimento (p<0.01;
Cuadro 4). Se entiende que el consumo de
alimento es inversamente proporcional a la
densidad energética del insumo alimenticio
(Torres et al., 2006; Airahuacho, 2007); sin
embargo, los resultados indican que la
suplementacion energética estimul6 el con-
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sumo hasta cubrir las necesidades energeéti-
cas del cuy en los casos donde la racion base
proporciond poca energia, lo cual se aprecia
en el efecto cebada del presente estudio.
Resultados con la misma tendencia fueron
reportados por Espinoza y Rojas (2003). Por
otro lado, cuando la racion es completa y ba-
lanceada, ocurre una disminucion del consu-
mo cuando incrementa la densidad energéti-
ca del balanceado, tal como puede apreciar-
se con el concentrado integral.

La ausencia de efecto de los bloques
minerales sugiere que no existe una deficien-
cia marcada de minerales, probablemente
debido al alto consumo del cobayo en rela-
cion a su peso vivo, y a la absorcion de mine-
rales en forma directa y mediante la cecotrofia
(Hintz, 1969), que en el cuy puede realizarse
entre 150 a 200 veces al dia (Johnson-
Delaney, 2006). Esto permitiria cubrir los re-
guerimientos minerales a partir de pastos
como la alfalfa. La suplementacién con blo-
gue mineral tampoco ejerce un efecto direc-
to sobre el consumo.

Ganancia de Peso

Los resultados del estudio sefialan un
efecto altamente significativo (p<0.01) de la
suplementacion con cebada sobre la ganan-
cia de peso, correspondiendo al efecto logra-
do en el consumo y favorecido en su
digestibilidad al suministrarse como harina

Rev Inv Vet Perd 2013; 24(4): 425-432
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(Ciprian, 2005); por otro lado, el blogue mi-
neral no caus6 mejora alguna en la ganancia
de peso (Cuadro 4). Los resultados sefialan
que el crecimiento de tejidos corporales pre-
senta una mejor respuesta a mayores niveles
energéticos en la raciéon. Resultados simila-
res fueron obtenidos por Airahuacho (2007).

Ante la falta de respuesta a la adicién
de minerales entre F+C+BMy F+C, pero con
un mayor consumo de alimento en F+C, se
puede interpretar que se logra una dieta
forrajera balanceada al suplementarse con
energia y minerales, logrando una buena res-
puesta bioldgica, incluso comparable a la ob-
tenida con un concentrado integral.

Conversion Alimenticia

En el caso particular de este estudio, la
inclusion del concentrado integral fue con fi-
nes comparativos a fin de evaluar raciones
que se aproximen al ideal ICA del balancea-
do integral. La harina de cebada (F+C+BM
y F+C) favorecio la conversion alimenticia
(p<0.01, Cuadro 4). En forma similar, no se
encontrd una respuesta positiva del suplemen-
to mineral sobre la conversion alimenticia
(Cuadro 4).

El indice de conversién alimenticia eva-
I0a indirectamente el uso de insumos o dietas
en base a su digestibilidad, absorcion y cali-
dad de nutrientes; y los resultados permiten
afirmar que la racién F+C+BM es una ver-
sion diluida del balanceado comercial (Co), si
se toma en cuenta que la ganancia de peso
fue similar para estos dos tratamientos.

Edad de Saca

El efecto de la suplementacién con ha-
rina de cebada fue altamente significativo
(p<0.01), en tanto que el efecto del bloque
mineral mostré, ademas, un efecto positivo
aunque de menor significancia (p<0.05, Cua-
dro 4). Si bien no se observd una respuesta
bioldgica significativa del bloque mineral so-
bre otras variables en estudio, siempre se
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aprecié una ligera superioridad a favor del
bloque mineral, especialmente al contrastar
los tratamientos F+BM y F. Es posible que a
través de una accion aditiva se haya logrado
una respuesta positiva en edad de saca, lo
cual es beneficioso para los productores.

Costo de Produccion

Los resultados del analisis econémico
sefialan a los tratamientos F y F+C como los
de menores costos de produccion (Cuadro
5). Asimismo, los tratamientos Coy F+BM+C
resultaron los mas costosos (Cuadro 5).

Se observé un efecto individual de la
suplementacion con blogue mineral (p<0.01),
el cual incrementa el costo de produccion y
por ende reduce la relacion beneficio-costo,
dando condiciones desfavorables para un sis-
tema productivo. Este efecto es mayor cuan-
do incluye la harina de cebada (F+BM+C)
pues su costo de produccion y relaciéon be-
neficio-costo son similares a los obtenidos con
el concentrado integral.

CONCLUSIONES

La suplementacion con cebada a dietas
forrajeras en cuyes en crecimiento mejora la
respuesta en ganancia de peso, consumo,
conversion alimenticia, edad de saca, costo
de produccion y relacion beneficio costo, aun-
que sus indicadores econdmicos son simila-
res al de dietas forrajeras sin suplementos.
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