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La agricultura es la profesion propia del sabio,
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paratodo hombre libre.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento de los indicadores productivos y de salud en
Cavia porcellus L. en la etapa crecimiento-engorde alimentados con cinco especies
forrajeras en la region del Austro Ecuatoriano, se desarrollo la presente investigacion en la
finca Gupancay, situada en el canton Gualaceo, provincia del Azuay, Ecuador. Se aplicé
un diseflo 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.) vc. Morado, T4-Tithonia diversifolia (Hemsl.)
A. Gray y T5-Saccharum officinarum L. + balanceado. La duracion del periodo
experimental fue de cuatro meses. Las dietas se formularon con las especies forrajeras y
el alimento concentrado, en relacion 70-30 % para todos los tratamientos. Se utilizaron 15
cuyes machos, al destete, similares en edad y peso, de la raza mestiza. Las
investigaciones comprendieron el estudio de los indicadores productivos (peso vivo,
ganancia media diaria, conversion alimentaria), la caracterizacion de los indicadores de la
canal (peso al sacrificio, peso de la canal caliente y fria, rendimiento de la canal), estudios
morfometricos (peso de los 6rganos), hematologicos (hematocrito, eritrocitos, leucocitos,
glucosa, albuminas, proteinas totales) y una valoracién bio-econémica de las especies
forrajeras utilizadas. EI 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 %. Los indicadores de la canal
mostraron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados con los mejores
resultados para ambas especies y rendimientos superiores al 74 %. El estudio
morfométrico solo mostré diferencias significativas para el peso del higado, el intestino
delgado y grueso. El andlisis bio-econémico sefiala a T. diversifolia como una especie con

alto potencial para la alimentacion de los cuyes en la region.

Palabras claves: cuy, forrajes, austro ecuatoriano, crecimiento, morfometria.
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INTRODUCCION

La palabra 'cuy' viene del quichua quwi y se conoce como cuye, cuyi, cuyo, cuilo o cuis en
varios paises latinoamericanos. El cuy es un roedor muy décil y de facil manejo. Las
ventajas de la crianza de cuyes incluyen su calidad de especie herbivora, su ciclo
reproductivo corto, la facilidad de adaptacion a diferentes ecosistemas y una alimentacion
versatil, que utiliza insumos no competitivos con la alimentacion de otros monogastricos.
El cuy es una opcién viable para la produccién de carne, debido que consume de forrajes

y tiene una alta precocidad (Burgos et al., 2010; Yamada et al., 2019).

En este sentido, la produccién de cuyes en Ecuador es en general una actividad rural,
donde predomina el sistema de crianza tradicional — familiar. Constituyen uno de los platos
mas tradicionales de los Andes ecuatorianos y su elaboracion representa una fuente de
trabajo para cientos de campesinos. De ahi que sea considerado por la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) como una fuente de
seguridad alimenticia de la poblacidn mundial de escasos recursos econdmicos (Meza-
Bone et al., 2014; Rosales-Jaramill et al., 2018).

La poblacién estimada es de 15 millones de cabezas de cuy, la misma que por muchos
afios ha tenido un crecimiento muy lento debido a la poca importancia que el estado
ecuatoriano ha dado a esta produccién pecuaria, por lo que la produccion cavicola ha
sufrido de carencia de soporte técnico, falta de recursos para realizar investigacion y por lo
tanto generar tecnologia apropiada para poder sustentar y mejorar los indices de

productividad (Agronegocios, 2013; Paillacho-Sanchez, 2017).

Los cuyes son animales monogastricos, herbivoros y su fisiologia digestiva se caracteriza
por una fermentacion post gastrica cecal (Canto et al., 2018). En este sentido, diversos
trabajos de investigacion han sido desarrollados en la alimentacion del cuy (Choez y
Ravillet, 2018) para evaluar sus efectos en los parametros productivos: tasa de prefiez y
de partos, tamafio de la camada, morbilidad, 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.) constituye la base principal de la alimentacion del



cuy, ya que aportan importantes cantidades de energia y proteina a la dieta (Cayotopa-
Quintana, 2017; Veladsquez et al., 2017). Sin embargo, se han desarrollado diversos
trabajos de investigacion buscando obtener alimentos adecuados a sus requerimientos
nutritivos para lograr éptimos niveles de produccion. Entre ellos se encuentran el uso de
gramineas y forrajeras arbustivas tropicales (Meza-Bone et al., 2014), el forraje seco de
mucuna (Stizolobium deeringianum L. Medik.) (Valenzuela, 2015), el empleo de las raices
y el follaje de la yuca (Manihot esculenta Crantz) (Paillacho-Sanchez, 2017), la inclusion
de frijol de castilla (Vigna unguiculata L. Walp) como ingrediente en raciones para
crecimiento-engorde (Choez y Ravillet, 2018), 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 Chacon) (Castro-Bedrifiana et al., 2018), entre otros

alimentos.

Segun Cardenas-Zambrano (2013) las necesidades de alimentacion y nutricion de los
cuyes varian de acuerdo a las etapas del ciclo de vida (lactancia, crecimiento y
reproduccion); sin embargo, en todas las etapas se requiere proteina, energia, fibra,
vitaminas, minerales y agua. De ahi que la produccion y rentabilidad de la crianza de
cuyes depende de las fuentes de alimentacién, representando el 70 al 80 % del costo de
produccion (Castro-Bedrifiana et al., 2018). El alimento concentrado complementa una
buena alimentacion, pero la utilizacion de ingredientes tradicionales encarece los costos

de la racion debido al valor de los ingredientes en el mercado (Ramirez, 2015).

Por este motivo la presente investigacion pretende la evaluacion de otras alternativas de
alimentacion de cuyes para mejorar el rendimiento productivo y econémico, a partir de la
utilizacion de especies forrajeras como: Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray, Alnus
acuminata Kunth, Saccharum officinarum L. y Cenchrus purpureus (Schumach.) vc.

Morado, las cuales se encuentran en este piso climatico y son ricos en energia y proteina.
Problema cientifico

Se desconoce la respuesta productiva y los indicadores de la salud animal en cuyes
alimentados con estas cinco especies forrajeras durante la etapa crecimiento-engorde en

el Austro Ecuatoriano.



Hipotesis de trabajo

El uso de especies de plantas forrajeras en la alimentacién del cuy, mejora el crecimiento
y el peso vivo de los animales, lo cual permitirh un mejoramiento en los indicadores

productivos y de salud de estos.
Objetivo general

Evaluar el comportamiento de los indicadores productivos y de salud en Cavia porcellus L.
(Cuy) en la etapa crecimiento-engorde alimentados con cinco especies forrajeras en la

region del Austro Ecuatoriano.
Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de cinco especies forrajeras en el comportamiento de los

indicadores productivos de cuyes en la etapa de crecimiento-engorde.

e Caracterizar los indicadores de la canal y el peso de los 6rganos en cuyes dietas a

base de cinco especies forrajeras.

e Describir los indicadores hematoldgicos en cuyes alimentados con cinco especies

forrajeras.

e Realizar una valoracién bio-econémica de las especies forrajeras utilizadas.



CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA

[.1. La produccion de cuy en América Latina: Origen, distribucion, importancia y

perspectiva de la especie

Cavia porcellus L. (cuy) es un mamifero roedor originario de Sudamérica. Su crianza esta
extendida a lo largo de la cordillera de los Andes, se da fundamentalmente en el ambito
rural por ser un animal productor de carne, una especie precoz, prolifica, de ciclos
reproductivos cortos, de facil manejo y adaptable a diferentes ecosistemas (Chauca, 2013;
Andrade-Yucalilla et al., 2015; Meza et al., 2017).

En la escala zooldgica el cuy se clasifica taxondmicamente como: Clase: Mamalia, Orden:
Rodentia, Familia: Caviidae, Género: Cavia, incluye seis especies: Cavia aperea, C.
fulgida, C intermedia, C magna, C. tshudii y C porcellus (Suckow et al., 2012; Robles-
Ayanome, 2017).

El cuy es conocido con el nombre de cobayo, curi, conegjillos de Indias, también se les
denomina cobayas domésticos, aunque en lenguaje popular el término se aplica a todas
las especies de cobayas, domésticas o salvajes (Lucana-Salazar, 2016).

En América Latina la crianza de cuy es comun en Venezuela, Colombia, Ecuador, Perq,
Bolivia, noroeste de Argentina y norte de Chile. El area que ocupa Pera y Bolivia se le
reconoce como el habitat nuclear del género Cavia. Segun Chauca, (2016) y Idrogo-Cubas
(2017) existen pruebas que demuestran que el cuy fue domesticado hace mas de 3 mil

afnos.

En los estudios estratigraficos' hechos en el templo del Cerro Sechin (Perl) se
encontraron abundantes depdésitos de excretas de cuy y en el primer periodo de la cultura
Paracas, denominado Cavernas (250 a 300 a.C.) ya se alimentaban con carne de cuy.
Para el tercer periodo de esta cultura (1 400 d.C.) casi todas las casas tenian un cuyero,
de la misma manera se han encontrado ceramicas, como en los huacos Mochicas y

Vicus?, que muestran la importancia que tenia este animal en la alimentaciéon humana. De

! La estratigrafia es la rama de la geologia que trata del estudio e interpretacién de las rocas sedimentarias,
metamorficas y volcdnicas estratificadas, y de la identificacidon, descripcién, secuencia, tanto vertical como
horizontal, cartografia y correlacion de las unidades estratificadas de rocas.

2 Cerdmicas pertenecientes a la cultura arqueoldgica del Antiguo Perd.
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ahi que constituya un precedente como marcador de los procesos de domesticacion en

poblaciones prehispanicas (Rios-Zambrano, 2018).

En los paises andinos existe una poblacién estable que se estima aproximadamente en 35
millones de cuyes. En Peru, pais con la mayor poblacion y consumo de cuyes, se registra
una produccion anual de 16 500 toneladas (t) de carne proveniente del beneficio de mas
de 65 millones de cuyes, producidos por una poblacion mas o menos estable de 22
millones de animales criados basicamente con sistemas de produccion familiar (Lucana-
Salazar, 2016; Caiza-Marcillo, 2017).

La distribucién de la poblacion de cuyes en el Pert y el Ecuador es amplia; se encuentra
en la casi totalidad del territorio. Por su capacidad de adaptacién a diversas condiciones
climaticas, los cuyes pueden encontrarse desde la costa o el llano hasta alturas de 4 500
metros sobre el nivel del mar (msnm) y en zonas tanto frias como calidas (Paillacho-
Sanchez, 2017).

Esta especie constituye el de mayor popularidad en la alimentacion del hombre andino,
esta identificado con la vida y las costumbres de la sociedad indigena, donde se ha
utilizado desde la medicina y hasta en rituales méagico — religiosos (Chauca, 2007).
Investigaciones socioculturales desarrolladas por Archetti (1984) sefialan un vasto
conocimiento popular en las zonas rurales sobre la produccion de cuyes en Ecuador. La
poblacién campesina y, en especial, las mujeres han criado cuyes desde mucho antes de
la conquista espafiola. Se dice que, al casarse, uno de los regalos simbélicos que recibian
las mujeres era una pareja de cuyes. De ahi que, en Ecuador, la identidad femenina, el

mundo doméstico y cuyes pertenecen al mismo territorio social simbdlico.

Por otro lado, la carne de cuy contribuye a la alimentacion y la seguridad alimentaria de la
poblacion rural (Tuquinga-Satan et al.,, 2018), ya que posee un valioso contenido
nutricional, con valores de 20,3 % de proteina animal y bajo contenido de grasa, 7,8 %
(INIAP, 2014; Caiza-Marcillo, 2017).

Segun Chauca (2013) los trabajos de investigacién en cuyes se iniciaron en Pera en la
década del 60, en Colombia y Ecuador en el 70, Bolivia en el 80 y Venezuela en el 90. Se
han introducido a otros paises del continente con fines experimentales y de adaptacion, en

Venezuela y Cuba han demostrado su adaptacion a ecosistemas de tropico.



La crianza de cuyes viene presentando una mejora sustancial, gracias a los trabajos de
investigacion, desarrollados fundamentalmente en Peru para la obtencidon de razas
genéticamente mejorados, que se caracterizan por su precocidad (raza Peru) y prolificidad
(raza Andina) permitiendo un aumento del rendimiento de la carcasa y satisfacer las

expectativas de los criadores (Chauca, 2016; Yamada et al., 2019).

Estas razas o lineas genéticas de cuyes han sido introducidas en el mercado con el fin de
producir carne, cruzdndose con cuyes criollos, mejorando los indicadores productivos y los
ingresos de los criadores; sin embargo, son escasos los registros de la produccion que
permitan obtener una informacién real de las bondades de estos cruzamientos (Meza et
al., 2017). Esto no facilita el desarrollo de un programa debidamente estructurado para el

mejoramiento genético en los cuyes.

La crianza de cuyes es una alternativa viable para incrementar el consumo de proteina de
origen animal, generar empleo, disminuir la migracién, la importacion de productos
alimenticios y la extrema pobreza, especialmente de las zonas rurales. Desde el punto de
vista econdmico, ha dejado de ser una actividad familiar para convertirse en una actividad
comercial rentable que mejora la calidad de vida de miles de familias y contribuye al
desarrollo de sus comunidades (Avilés et al., 2014; Caiza-Marcillo, 2017; Gonzales-Vivas,
2018).

Estudios realizados por Lucana-Salazar (2016) sefialan que la demanda para el 2024,
podria incrementarse hasta en un 30 % con respecto a la produccion actual. Lo que
significa una nueva oportunidad para intensificar la produccién y el comercio de la especie.
De ahi que el mayor reto de esta actividad pecuaria es posicionar a los cuyes como una
especie proveedora de proteina de alta calidad biolégica, de cria rentable y amigable con

el medio ambiente.
I.2. Caracteristicas morfo-fisiologicas de la especie C. porcellus L.
I.2.1. Caracteristicas generales

El cuerpo del cuy es de forma alargada, cubierto de pelo desde el momento que nace. Los
machos se desarrollan mas que las hembras, es dificil identificar el sexo a simple vista, se

necesita cogerlos, observar e identificar sus genitales, ademas, posee un solo par de



mamas. El tamafio de los cuyes es variable, miden entre 20 y 25 cm de longitud y

alcanzan pesos entre 0,5y 1,5 kg (Rubio-Arias, 2018).

Es un animal bajo y compacto, con la cabeza, cuello y cuerpo fusionado en una sola
unidad. Carecen de cola y sus dientes crecen continuamente durante toda su vida. Se
caracterizan por la presencia de cuatro dedos en patas traseras y tres dedos en patas
delanteras, la zona plantar carece de pelos y sus ufias, extremidades y orejas son cortas
(Dunnum y Salazar, 2010; Rio-Zambrano, 2018).

Puede vivir aproximadamente entre 5 y 7 afios. Presentan un genotipo compuesto por 64
cromosomas, demuestran actividad diurna y nocturna con periodos de pasividad, por lo
general son animales con un temperamento nervioso y sensible a cambios bruscos de

temperatura (Chauca, 2016).

Las especies salvajes viven en madrigueras y, a veces, entre vegetacion densa. Su dieta
consiste en materia vegetal. La mayoria hace cria una vez al afio, aunque pueden hacerlo

varias veces si las condiciones ambientales son favorables (Avilés et al., 2014).

Es poco lo que se conoce referente al comportamiento de los cuyes, son de temperamento
tranquilo y décil cuando son criados como mascotas. Cuando se los mantiene en colonias
criados dentro de un bioterio su conducta es diferente, se muestran nerviosos (Paillacho-
Sanchez, 2017).

El cuy como productor de carne, ha sido evaluado por muchos afios; sin embargo, su
proceder dentro de lotes es diferente, los machos en recria en la busqueda de
jerarquizarse rifien hasta ordenarse. En las peleas se lesionan la piel, bajan sus indices de
conversibn y las curvas de crecimiento muestran una inflexion temprana. El
comportamiento de las hembras muestra mayor docilidad por lo que pueden ser
manejadas en grupos de mayor tamafio (INIAP, 2014).

[.2.2. Anatomia y fisiologia digestiva del cuy

El cuy es un herbivoro monogastrico, esta clasificado segin su anatomia gastrointestinal
como un fermentador postgastrico. Tiene dos tipos de digestidon, una enzimatica en el

estdbmago y otra microbiana en el ciego. Su mayor o menor actividad en el intestino grueso



depende de la composicion de la racion. Esto contribuye a darle versatilidad a los sistemas

de alimentacion (Avalos-Sanchez, 2010; Meza-Bone et al., 2014).

El movimiento de la ingesta a través del estbmago e intestino delgado (ID) es rapido, no
demora méas de dos horas en llegar la mayor parte de la ingesta al ciego; sin embargo, el
pasaje por el ciego es mas lento pudiendo permanecer en él por 48 horas. Se conoce que
la celulosa en la dieta retarda los movimientos del contenido intestinal permitiendo una
mayor eficiencia en la absorcién de nutrientes, siendo en el ciego e intestino grueso (IG)
donde se realiza la absorcion de los acidos grasos de cadenas cortas. La absorcién de los
otros nutrientes se realiza en el estdmago e intestino delgado incluyendo los &cidos grasos

de cadenas largas (Gonzales-Vivas, 2018).

Segun Sakaguchi (2003), el cuy inicia el proceso de digestibn en la boca con la
masticacion, fragmentando el alimento en pequefias porciones y la mezcla con la saliva
para facilitar la accion de las enzimas digestivas (acido clorhidrico, pepsina, amilasa y
lipasa gastricas). Posteriormente el bolo pasa a través de la faringe y el eséfago hasta
llegar al estbmago, que es un saco piriforme, de una coloracion rosada y de textura lisa,

que se caracteriza por una estructura glandular simple.

El bolo alimenticio continla su paso hacia el intestino delgado, el cual se encuentra
ubicado en el lado derecho del abdomen y tiene una longitud de 125 cm en animales
adultos. Se extiende desde el orificio pilérico hasta la unién ileocecal, y se divide en tres
partes duodeno, yeyuno e ileon (Gasquez y Blanco, 2004; Johnson-Delaney, 2006).

En el duodeno continda la digestién enziméatica por las secreciones entéricas, pancreaticas
y biliares, ademas de realizarse la absorcion de los compuestos digeridos como azucares,

aminoacidos, grasas, algunas vitaminas y minerales (Puente-Valverde, 2018).

El ID es una compleja estructura fisiolégica conformadas por capas que poseen pliegues
circulares, vellosidades y microvellosidades intestinales y criptas intestinales o de
Lieberkihn, entre otras; las cuales le confieren caracteristicas relevantes a este 6rgano,
incremento la superficie interna, facilitando la digestion y absorcion de nutrientes
(Junqueira y Carneiro, 2006). Segun Gonzalez-Vivas (2018) el intestino delgado cumple

con otras funciones ademas de las ya mencionadas, entre las que se encuentran la



regeneracion celular y la participacion activa como parte del sistema inmune especifico y

no especifico.

Después del ID se encuentra el ciego, que en los cuyes es un Organo grande que
constituye cerca del 15 % del peso total de este. Tiene una funcién importante ya que
junto al colon proximal puede contener hasta el 65 % del alimento consumido y alberga
microorganismos fermentadores. Cuando el alimento llega al ciego desarrolla un patrén de
movimiento de la materia digerida a través del intestino grueso caracterizado por la
retencion no selectiva de fluidos y particulas groseras. En el caso de cuy, no separan los
fragmentos groseros de los fluidos presentes en la materia digerida una vez que llega al
ciego. Esto explicaria en parte la mayor eficiencia para digerir y aprovechar la fibra en

comparacion con los conejos (Johnson-Delaney, 2006; Vallejos, 2014).

A pesar de los procesos ocurridos en el estbmago y el intestino delgado, el alimento
transita casi intacto hacia el ciego, lugar que contiene una microbiota muy compleja, cuyas
enzimas tienen accién degradativa y se le conoce como digestion fermentativa. Producto
de este proceso se obtienen &cidos grasos de cadena corta, vitaminas del complejo B y
proteina microbiana (Gonzalez-Vivas, 2018).

Otro proceso fermentativo importante en el cuy lo constituye la cecotrofia, que consiste en
movimientos antiperistalticos de los surcos del colon proximal que retornan a los
microorganismos desde este hacia el ciego, manteniendo asi, una poblacién microbiana
cecal constante y eficiente para obtener como resultado, una retencion selectiva de
microorganismos. Para concluir el proceso, el material no digerido pasa al intestino
grueso, sin entrar al ciego para ser excretado como material fecal (Sakaguchi, 2003;
Vallejos, 2014).

La cecotrofia es una estrategia efectiva por el cual el cuy reutiliza el nitrdgeno proteico y
no proteico que no ha sido digerido en el intestino delgado. Ademas, aprovecha las
proteinas de las células bacterianas presentes en el ciego y permite un buen
comportamiento productivo con raciones de niveles bajos o medios de proteina (Avalos-
Sanchez, 2010; Nufiez-Vidal, 2017; Gonzalez-Vivas, 2018).

Para que todos los procesos de digestion y fermentacion en cuy sean exitosos se necesita

una salud intestinal estable, la cual se garantiza a través de mdltiples aspectos positivos



del tracto gastrointestinal como son: la absorcidon y digestion eficaz de los alimentos, una
microbiota intestinal normal, ausencia de enfermedad gastrointestinal, un estado
inmunitario efectivo, que permita un estado de bienestar y la expresion del potencial
productivo de los animales (Ramirez, 2016; Puente-Valverde, 2018; Valdizdn-Garcia,
2018).

[.2.3. Caracteristicas reproductivas del cuy

Los cuyes estan fisioldgicamente dotados para mantener una reproduccién acelerada,
legado de sus ancestros silvestres, pues para ellos la reproduccion contribuia a la
sobrevivencia de la especie ante las pérdidas producidas por depredacion. El inicio de su
vida reproductiva es a temprana edad y entre las caracteristicas reproductivas se sefiala
que alcanzan la pubertad a partir de los 45 dias, el ciclo estral es de 16 dias, la gestacién
de 68 dias, el tamafio de camada de 1 a 8 y el 70 % de las hembras presenta celo a pocas
horas del parto (Jiménez y Huaman, 2010; Xicohténcatl-Sanchez et al., 2015; Lucana-
Salazar, 2016).

Los machos manifiestan una produccién continua de espermatozoides; y las hembras
presencia de celo posparto, que es una caracteristica importante de esta especie, que es
aprovechada en los empadres continuos (Solorzano y Sarria, 2014). Es importante que los
machos sean de mayor peso y tamafio que las hembras pues esta caracteristica favorece

la dominancia y facilita la copula (Jiménez y Huaman, 2010).

El inicio de la pubertad en las hembras es dependiente del peso vivo y se alcanza entre
los 45 a 60 dias. No obstante, esta precocidad, se prefiere iniciar la etapa reproductiva
cuando las hembras alcanzan el 60 % del peso vivo adulto, el cual oscila entre 800 y 900 g
en cuyes mejorados, garantizando, un buen desarrollo de su aparato reproductor y la
obtencion de una mejor respuesta en tamafo y peso de la camada (Bazan-Blas et al.,
2014; Velasquez et al., 2017).

En todos los sistemas de produccion animal es conveniente que las nuevas reproductoras
se inicien a una edad temprana, nueve semanas en el caso de los cuyes. El apareamiento
debe ser posterior a la pubertad, pudiéndose acortar hasta la semana octava, si la hembra
recibe una dieta balanceada; sin embargo, el empadrar hembras, con edades superiores a

los cuatro meses, representa futuras complicaciones con distocias de partos ya que la
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articulacion ilio-sacra-pelviana esta soldada, presentandose mortalidad en las madres y las
crias (Rubio-Arias, 2018).

Los cuyes nacen cubiertos de pelo y con los ojos abiertos. A las tres horas son capaces de
alimentarse por si mismos. Es necesario que consuman leche materna ya que es muy
nutritiva y proveera los anticuerpos a las crias para combatir y soporta las enfermedades.
El tiempo de lactancia dura 21 dias, luego de este periodo se desteta a las crias y se
pasan a otras pozas para su crecimiento y engorde. Se recomienda realizar el destete a
los 28 dias méaximo para evitar cruces entre hijas y padres (Avalos-Sanchez, 2010).

I.3. Sistemas de crianza y alimentacién de cuyes
[.3.1. Sistemas de crianza

Segun Chauca (2018) se han identificado tres sistemas de produccién, que se mantienen
hasta la actualidad, clasificados en base a la funcion que cumplen dentro de la unidad

productiva, a los cuales se les denomina: familiar, familiar-comercial y comercial.
Sistemas de crianza familiares

Es el sistema de crianza familiares es el de mayor difusibn en los paises andinos,
principalmente en zonas rurales ya que permite la sostenibilidad de los pequefios
productores. Se caracteriza por desarrollarse en el seno de la familia, a base de insumos y
mano de obra disponibles en el hogar (Robles-Ayanome, 2017; Chauca, 2018). El manejo
es de manera tradicional, donde su cuidado recae en mujeres y nifios. El principal objetivo

del sistema es el crecimiento del cuy para el autoconsumo (Caiza-Marcillo, 2017).

En este sentido, emplean dietas con insumos alimenticios disponibles en los hogares
como gramineas, restos de cocina, forraje de arboles y arbustos, malezas y rastrojos de
cosecha, de acuerdo con la temporada y disponibilidad de los mismos (Ramos-Obando et
al., 2013). La crianza es en la cocina, donde se protegen de las bajas temperaturas;
mientras que cuando tienen espacio construyen pequefios galpones colindantes a sus
casas, aprovechando los recursos autéctonos de la zona (Nufez-Vidal, 2017; Rios-
Zambrano, 2018).

Como el manejo es rustico, son agrupados sin distincion de clase, sexo o edad, lo que

genera altos niveles de consanguinidad y mortalidad en las crias por aplastamiento. Se
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selecciona negativamente los reproductores, al sacrificar o vender los cuyes mas grandes.
Las poblaciones tienen un alto porcentaje de reproductores, pero un bajo promedio de

crias al afio (Matute-Orellana, 2019).
Sistemas de crianza familiar — comercial (semi-intensivo)

Son sistemas que basan la crianza a cargo de la unidad productiva familiar, por lo general
poseen una poblacién de 100 a 400 animales, emplean mejores técnicas de crianza, los
cuyes se encuentran agrupados por edad, sexo, y etapa fisioldégica. La produccion esta

destina al autoconsumo y venta.

La clase de animal utilizado para este fin, es el cuy mestizo que es apto para diferentes
condiciones bioclimaticas y tiene un rendimiento superior al cuy nativo. Para el suministro
de alimento se cuenta con praderas de cultivos de especies forrajeras, generalmente
alfalfa, vicia, cebada y avena. De acuerdo a la disponibilidad también se recurre al uso de
rastrojos de cosecha tales como: maiz, avena y cebada, en algunos casos se suplementa

con concentrados (Velasquez, 2013).

Los galpones se construyen con materiales autdéctonos y para ser utilizado solo en esta
produccion. Esta explotaciéon demanda mano de obra y constituye una pequefia empresa

gue evita la emigracion familiar (Matute-Orellana, 2019).
Crianza comercial (Intensiva)

La crianza comercial representa el menor porcentaje de los cavicultores y esta circunscrito
a areas periurbanas. Se utilizan cuyes de lineas selectas, precoces, prolificas y eficientes
convertidores de alimento. Se manejan poblaciones desde 450 hasta 2 000 cuyes
(Chauca, 2018) obteniendo una ganancia diaria de peso hasta 10 g. Es un sistema
tecnologico en donde los reproductores y la recria se manejan en ambientes diferentes
con instrumentos (tolvas, comederos, bebederos automaticos, cercas gazaperas y fuentes

de calor en épocas de frio) y registros por etapa productiva.

El manejo adecuado, sumado a la fertilidad y prolificidad de los animales, logran una
menor mortalidad. Se caracteriza porque se cambian las condiciones productivas para

desarrollar crias con especies de alto rendimiento, invirtiendo en infraestructura, cultivos e
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insumos especiales para alimentar a los animales, ya que la funcion principal es producir

carne de cuy para la venta (Rios-Zambrano, 2018).

En Ecuador, la crianza familiar-comercial y comercial es una actividad que data desde
aproximadamente 15 afios, es tecnificada con animales mejorados en su mayoria y con
parametros productivos y reproductivos que permiten una rentabilidad economica durante
la crianza. Los indices productivos registrados indican que son susceptibles de
mejoramiento. No existen problemas de comercializacién, la produccién se oferta bajo la
forma de animales vivos para el consumo o para la cria; en general se comercializan en la

misma granja a través del intermediario (Chuncho-Vifiamagua, 2019).
[.3.2. Requerimientos nutricionales de la especie

La nutricion juega un rol muy importante en toda explotacion pecuaria, el adecuado
suministro de nutrientes conlleva a una mejor produccion. El conocimiento de los
requerimientos nutritivos de los cuyes permite poder elaborar raciones balanceadas que
logren satisfacer las necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccioén (Meza-Bone
et al., 2014; Velasquez et al., 2017).

Al igual que en otros animales, los nutrientes requeridos por el cuy son: agua, proteina
(aminoacidos), fibra, energia, acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas. Los
requerimientos dependen de la edad, estado fisioldgico, genotipo y el ambiente donde se

desarrolle la crianza (Cayotopa-Quintana, 2017).

No han sido muchas las investigaciones realizadas a fin de determinar los requerimientos
nutricionales necesarios para los cuyes en la etapa crecimiento ceba, con la finalidad de
encontrar los porcentajes adecuados de proteina, asi como los de energia. Hasta la fecha
son utilizados los requerimientos recomendados por el Consejo Nacional de
Investigaciones de Estados Unidos (NRC, 2012), para animales de laboratorio (Tabla 1.1).

Por su sistema digestivo el régimen alimenticio que reciben los cuyes es a base de forraje
mas un suplemento. El aporte de nutrientes proporcionado por el forraje depende de
diferentes factores, entre ellos: la especie del forraje, su estado de maduracion, época de

corte, entre otros (Jiménez et al., 2012).
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Tabla I.1. Requerimientos nutritivos de los cuyes de acuerdo a las

etapas fisioldgicas del ciclo productivo.

Nutriente Gestacion Lactancia Crecimiento
Proteina, % 18 18-22 13-17
Energia Digestible, kcal/kg 2 800 3 000 2 800
Fibra, % 8-17 8-17 10
Calcio, % 1.4 1,4 0,8-1
Fosforo, % 0,8 0,8 0,4-0,7
Magnesio, % 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3
Potasio, % 0,5-1,4 0,5-1,4 0,5-1,4
Vitamina C, mg 200 200 200

Adaptado de: Delgado (2018)

Los requerimientos de proteina total pueden variar entre 13 y 22 % dependiendo de la
etapa en la que se encuentre. El aporte de fibra estd dado por el consumo de los forrajes
que son fuente alimenticia esencial para los cuyes (Condori-Apaza, 2014; Avalos-
Sanchez, 2010). El cuy, por ser un herbivoro fermentador postgéstrico, aprovecha
adecuadamente el forraje verde que cubre los requerimientos de vitaminas, minerales y
agua (Nufiez-Torres et al.,, 2018); sin embargo, en un sistema de mayor exigencia
productiva, como el de una crianza comercial, el forraje verde tiene limitaciones para

satisfacer las demandas energéticas de los cuyes.

Todas las vitaminas participan en el desarrollo de los cuyes, pero sin duda, la mas
importante en su alimentacion es la vitamina C, que resulta indispensable para la vida, ya
gue no se sintetiza ni se almacena en su organismo. En la naturaleza sus necesidades
son cubiertas con la ingestion de forraje verde. El requerimiento diario de acido ascérbico

del cuy es de 20 mg por cada 100 g de alimento (Altamirano-Mufioz, 2015; Escurra, 2017).

La vitamina C es esencial para el cuy, que carece por genética, de la enzima L-
Gulonolactona oxidasa; sin la cual no se puede sintetizar a partir de la glucosa sanguinea.
Esta importante vitamina interviene en la biosintesis, para mecanismos de hidroxilacion de

carnitina a partir de lisina y metionina, la formacién de colageno a partir de la prolina y
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lisina, ligado a la cadena de polipéptidos; y por su propiedad quimica para oxidarse, actia

en la respiracion celular como transportador de hidrégeno (Cayetano-Roble, 2019).

La necesidad de agua de bebida en esta especie esta supeditada al tipo de alimentacion
que reciben. Si se suministra un forraje en cantidades altas (mas de 200 g) las
necesidades de agua se cubren con la humedad del forraje, razén por la cual no es
necesario suministrar agua de bebida. Si este alimento fuese restringido (30 g/animal/dia),
requiere de 85 mL de agua, siendo su requerimiento diario de 105 mL/kg de peso vivo
(Jiménez y Huaman, 2010).

[.3.3. Sistemas de alimentacion en cuyes

Para la cria y explotacion de esta especie se hace necesario integrar aspectos importantes
tales como el manejo, la higiene y una adecuada alimentacion, a fin de lograr buenos
indices productivos y reproductivos. Considerando su fisiologia digestiva su mayor o
menor actividad dependera de la composicion de la racién. Esto contribuye a darle
versatilidad a los sistemas de alimentacién (Meza-Bone et al., 2014; Matute-Orellana,
2019). Diferentes factores intervienen en el disefio de los sistemas de alimentacion en
cuyes, entre ellos se encuentran la disponibilidad de alimento, los costos que estos tengan
a través del afo, el tipo de crianza (familiar, familiar-comercial y comercial) y las fases
biolégicas por las que atraviesa (gestacion, lactancia, engorde). De ahi que se puedan

clasificar como se describen a continuacion:

Alimentaciéon basica. Se denominan a los sistemas de alimentacién que solo utiliza forraje
como parte de la dieta, aprovechando la condicion de herbivoro de esta especie. Segun
Gualoto-Lata (2018), ante el suministro de diferentes tipos de alimento, el cuy muestra
siempre su mayor preferencia por los forrajes. Las leguminosas por su calidad nutritiva se
comportan como un excelente alimento; sin embargo, las gramineas tienen menor valor
por lo que resulta ideal la combinacibn de ambas especies. Un cuy puede consumir
alrededor del 40 % de su peso vivo en materia seca (Quintana et al.,, 2013), que de
conjunto con otras estrategias de alimentacion como la cecotrofia y la coprofagia le

permite hacer un maximo aprovechamiento de los alimentos fibrosos (Sakaguchi, 2003).

Alimentacién mixta. Se denomina alimentacién mixta al suministro de forraje y balanceado.

En la practica, la dotacion de concentrados no es permanente, cuando se efectla puede
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constituir hasta un 40 % del total de toda la alimentacion. Este alimento puede remplazar
deficiencias nutricionales que presentan los pastos y forrajes que el cuy recibe como dieta
bésica, y es importante en caso de escasez de pastos 0 cuando se trabaja con sistemas
de crianza intensiva de los animales (Nufiez-Vidal, 2017).

Alimentacion con balanceado. Estos sistemas se caracterizan por utilizar solo alimentos
balanceados (concentrados a base de cereales). Los consumos por animal/dia pueden
oscilar entre 40 o 60 g dependiendo de la calidad de la racion. El porcentaje de fibra debe
ser entre 9 — 18 %. En lo posible, el alimento balanceado debe ser peletizado, ya que hay
un mayor desperdicio en las raciones en polvo y repercute en la menor eficiencia de su
conversion alimenticia. El cuy, en su proceso de digestion, no sintetiza vitamina C; por lo
tanto, en este tipo de alimentacion, se debe administrar de forma directa, disuelta en agua
(Nufiez-Vidal, 2017). El alimento concentrado permite una buena alimentacion, pero la
utilizacion de ingredientes tradicionales encarece los costos de la racion debido a que,
generalmente, tienen un alto costo en el mercado (Moncayo, 2012; Ramirez, 2015),
debiéndose buscar insumos alternativos accesibles desde el punto de vista econdémico y

nutricional (Choez y Ravillet, 2018).

De manera general el suministro de alimento debe efectuarse al menos dos veces al dia
(30 — 40 % del consumo en la mafiana 'y 60 — 70 % en la tarde). El forraje no debe ser
suministrado inmediatamente después del corte, porque puede producir problemas
digestivos (Timpanismo?®); se recomienda orearlo en la sombra unas dos horas antes de

suministrarlo a los animales (Rico y Rivas, 2003).

Otro aspecto importante en la alimentacién de los cuyes es la regulacion del consumo
voluntario, el cual lo realiza en base al nivel energético de la racion. Una dieta mas
concentrada en carbohidratos, grasa y proteinas determinan un menor consumo. La
diferencia en consumos puede deberse a factores palatables; sin embargo, no existen
pruebas que indiguen que la mayor o menor palatabilidad de una racién tenga efecto

sobre el consumo de alimento a largo plazo en esta especie (Morales et al., 2017).

Por otra parte, la 6ptima digestion fermentativa de los alimentos en los cuyes depende del

bienestar y equilibrio de la flora cecal, pues cualquier factor que la altere podria tener

33 Enfermedad reconocida por los productores andinos como hinchazén del estémago.
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efectos desfavorables sobre el crecimiento, el nimero de bacterias presentes y la
competencia por los nutrientes (Saavedra-Sierra, 2018). En este sentido, se han
desarrollado varias investigaciones con el fin de evaluar el uso de probiético, prebidtico y
simbidtico, los cuales ejercen efectos como promotores de crecimiento, antimicrobianos y
en la produccion de acido lactico, lo que les permite crear un ambiente favorable para la
respuesta inmunoldgica y la prevencion de enfermedades en los cuyes (Canto et al., 2018;
Gonzalez-Vivas, 2018; Puentes-Valverde, 2018; Valdizan-Garcia, 2018).

I.4. Uso de gramineas y plantas forrajeras en la alimentacion de cuyes en la etapa de

crecimiento-engorde

El cuy consume practicamente cualquier tipo de alimento. La alfalfa es considerada la
principal fuente de forraje verde para las crianzas de cobayos; sin embargo, no siempre
esta disponible, depende de la época, la tasa de crecimiento, las labores agricolas y las
zonas del pais. De ahi que se hayan implementado otras estrategias de alimentacion entre
las que se encuentran especies forrajeras como: vicia, maralfalfa, garrotilla, maiz forrajero,
avena, cebada, rey grass, pasto elefante; rastrojos de cosecha (hojas de habas, repollo,
paja de avena, paja de cebada, chala de maiz) y desperdicios de cocina (cascaras de

hortalizas y verduras) entre otros (Altamirano-Muiioz, 2015; Cayotopa-Quintana, 2017).

Se han desarrollado diversos trabajos de investigacion buscando obtener otras
alternativas de alimentacion mas econdémicas como son el uso de los frutos (Cayotopa-
Quintana, 2017; Delgado-Fernandez, 2017; Nufiez-Torres et al., 2018), gramineas,
leguminosas y forrajeras arbustivas (Albert et al., 2006; Hurtado et al., 2012; Valenzuela,
2015; Sotelo et al., 2018), y el empleo de las raices y tubérculos (ldrogo-Cubas, 2017;
Paillacho-Sanchez, 2017). La tabla 1.2 muestra un resumen de los principales resultados
en la region andina relacionados con el uso de estas estrategias de alimentacién para

cuyes en la etapa de crecimiento-ceba.

El uso de leguminosas forrajeras arboreas y arbustivas, de alto potencial productivo y valor
nutritivo, es una de las diferentes alternativas que se plantean para mejorar la alimentacion
animal en las explotaciones pecuarias de la especie (Rodriguez y Guevara, 2002). La

tendencia actual de utilizacion de estas plantas se estimula por los incrementos de los
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precios de los granos de cereales y oleaginosas, o que ademas de incrementar los costos

de produccién animal tiene el inconveniente que compiten con la alimentacion humana.

Otro aspecto importante es el debate que se ha generado en torno al tipo de sistema
alimentacion (forraje, mixto, solo concentrado) y tipo de alimento a utilizar. En estudios
realizados por Castro-Llamoca (2016) no encontré diferencias estadisticas en la
conversion alimenticia entre cuyes alimentados con solo concentrado (2,81) y estos

altimos mas forraje (2,94) en la sétima semana de evaluacion.

Por otra parte, Vargas (2014) obtiene mejor conversion alimenticia con sistema integral
(3,88) que con mixto (4,51). Segun los autores el tipo de alimentacion puede afectar el
rendimiento de carcasa, ya que los forrajes al tener una tasa de pasaje mas lenta, por su
menor digestibilidad, hacen que el alimento prolongue su presencia en el tracto digestivo,
distorsionando el peso vivo final. De ahi que cualquier estrategia a utilizar debe estar
orientada a explotar adecuadamente las caracteristicas de la anatomia gastrointestinal de
esta especie, cubriendo sus requerimientos nutricionales para la obtencion de indicadores

productivos y econdmicos acordes al sistema de crianza empleado.
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Tabla I.2. Comportamiento productivo de cuyes en la region andina con diferentes estrategias de alimentacion.

Especie

Tipo de alimento

Comportamiento productivo

Referencia

Manihot esculenta

Arachis pintoi

Morus alba

Erythrina poeppigiana
Tithonia diversifolia
Hibiscus rosa-sinensis

Vigna unguiculata

Panicum maximum
Pennisetum purpureum x
Pennisetum typhoides
Pennisetum sp.

Artocarpus heterophyllus
Pennisetum sp.

Ipomoea batatas

Musa paradisiaca

Leucaena leucocephala

Pennisetum sp.
Axonopus scoparius
Echinochloa polystachya
Axonopus micay

Harina de yuca (NI: 0, 5y 10 %)

Harina de mani forrajero (NI: 0O, 5,
10, 15 %)

Inclusién del 20 % de la harina del
follaje de las arboreos

Frejol castilla: (NI: 0, 10, 20 y 30 %)

Forraje verde a razén de 40 g MS
animal~ de cada especie

Sustitucion de 15, 30 y 45 % del
forraje por el fruto de yaca

Harina de camote (boniato)

(NI: 0, 15y 30 %)

Harina de platano (NI: 0, 10, 20 y 30
%)

Harina de legumbres (NI: 0, 10, 20 y

30 %)

Forraje verde

Ganancia de peso: 751,07; 748,28 y

714,53 g/animal/periodo

Ganancia de peso: 700,7; 723,0;
707,0y 717,1 g/animal/periodo

Ganancia de peso: 491,63; 423,13,
471,88 y 284,0 g/animal/periodo

Peso vivo final: 587; 535; 527 y 504 g

Peso vivo final: 743,38, 814,6 y

812,13 g

Ganancia de peso: 388,00; 409,25 y

343,25 g

Ganancia de peso: 515,5; 716,0 y

813,17 g/animal/periodo

Ganancia de peso: 560,9; 590,7;
547,2 y 541,6 g/animal/periodo

Ganancia de peso: 557,67; 5419 y

522,5 g/animal/periodo

460; 440; 400 y 380 g/animal/periodo

Paillacho-Sanchez (2017)

Sotelo et al. (2018)

Meza Bone et al. (2014)

Choez y Ravillet (2018)

Meza Bone et al. (2014)

Cayotopa-Quintana (2017)

Idrogo-Cubas (2017)

Delgado-Fernandez
(2017)

Telles-Velasquez (2013)

Andrade-Yucailla et al.
2016
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I.5. Caracteristicas nutricionales y produccién de biomasa de las especies

evaluadas
I.5.1. Medicago sativa L. (Alfalfa)

La alfalfa es una planta herbdcea perteneciente a la familia de las leguminosas
(Fabéaceas), originaria del Mediterraneo vy las tierras altas de Africa. Denominada por los
arabes como al-fac-facah, que significa la madre de todos los alimentos. Fue introducida
en el continente americano, pero por su versatilidad y es considerada una especie

naturalizada en muchos ecosistemas de la region (Aguilar-Quintana, 2017).

Es muy utilizada para la alimentacién animal en todo el mundo, por su alta produccién por
unidad de superficie y valor nutrimental del forraje y porque es apetecible al ser consumida
por diferentes especies de animales, en estado fresco, henificada o ensilada (Contreras et
al., 2019).

La alfalfa también se utiliza para mejorar la cobertura vegetal, evitar la erosion del suelo,
prevenir la degradacion de las praderas, y ayudar a la sostenibilidad de la agricultura y la
ganaderia. Al asociar esta leguminosa con alguna graminea se mejoran los indicadores
productivos y se reducen los costos de produccion en comparacién con las dietas

balanceadas (Rojas-Garcia et al., 2019).

Se distingue por su composicién nutricional, con valores de proteinas (PB) que pueden
estar entre 20 y 22 %, 25 % de fibra cruda (FC) y 11 % de cenizas (CEN), dependiendo
del estado fenolégico de la planta, la frecuencia de corte, el tipo de suelo y las labores de

mantenimiento (Aguilar-Quintana, 2017).
[.5.2. Alnus acuminata Kunth (Aliso)

A. acuminata es conocida como el aliso andino, es una especie arborea nativa de Ameérica
del Sur extendiéndose incluso hasta México. Pertenece a la familia de las betulaceas,
propia de cafiadas y laderas humedas, se distribuye altitudinalmente desde los 1 400 — 3
200 msnm, creciendo en suelos profundos o medianamente profundos. Puede soportar
temperaturas por debajo de cero grados por breve tiempo y nevadas esporadicas (Aguirre-

Mendoza et al., 2017; Carrera-Ramirez y Cruz-Carrasco, 2019).
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Es una especie con potencial para la reforestacion, siendo utilizada en varias partes del
mundo, por su capacidad fijar nitrdgeno en simbiosis, con microorganismos Actinomicetes,
dandole la posibilidad de colonizar suelos pobres y degradados, acumulando una
extraordinaria cantidad de materia organica en un tiempo relativamente corto (Silva-Parra
et al., 2018; Coronel-Bustamante, 2019).

Se considera un arbol multipropdsito de gran interés agroforestal, se ha introducido en
potreros para mejorar la calidad de los pastos. Se ha encontrado en plantaciones
asociadas con maiz y frijol, pastos, café, mora silvestre, helechos de exportacién, entre
otros cultivos. Se utiliza como sombra para ganado y en linderos de potreros para adornar
el paisaje. Programas silvopastoriles indican altos valores de productividad ganadera en
bosques abiertos de aliso por sus servicios ecosistémicos (Aulestia-Guerrero et al., 2018;
Silva-Parra et al., 2018).

La madera sirve también para construcciones livianas, cajas, utensilios domésticos, cabos
de escobas e instrumentos musicales. También es materia prima para carbén vegetal, por
sus propiedades fisicas, ésta puede ser utilizada potencialmente para pulpa de papel,
ebanisteria, lapices, fésforos, muebles, yugos, articulos deportivos, embalajes y
encofrados (Pacheco-Agudo y Quisbert-Guarachi, 2016). Existen reportes sobre la
utilizacién de la corteza rica en taninos para curtir cueros y sus usos en la medicina
tradicional. Sin embargo, no se encontraron publicaciones que hagan alusion a su

composicién bromatoldgica o sus usos para la alimentacion animal.
I.5.3. Cenchrus purpureus (Schumach.) vc. Morado

C. purpureus, es una especie de la familia Poaceae nativa de las planicies tropicales de
Africa, se encuentra muy extendido por toda la zona tropical y es utilizado como base
forrajera en la alimentacion de muchas especies de animales debido a su rapido
crecimiento, rusticidad y acumulo de materia seca; sin embargo al pertenecer a la familia
de las gramineas, tiene limitado su valor nutricional por su bajo contenido de proteina y de

energia (Caballero-Gémez et al., 2016).

Segun Lounglawan et al. (2014) y Jaime et al. (2019) sus rendimientos de materia seca
(MS) varian con la edad incrementandose con la madurez, oscilando entre 15 y 35

t/MS/afo. Este comportamiento dependera del tipo de suelo, labores del cultivo, el uso de
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riego y fertilizacion, la época del afio, el ecosistema (calido o frio) asi como la edad y

frecuencia de corte.

Al evaluar diferentes frecuencias de corte (50, 60, 70, 80 y 90 dias) Vivas-Quila et al.
(2019) reportaron que no se presentaron diferencias estadisticas (P=0,05) para la
produccion de materia seca (t/ha/afo), aunque los mejores resultados fueron a los 70 dias,

la produccién fue mayor, alcanzando 25,4 t/MS/ha/afio.

Los estudios realizados en el Ecuador, sefalan la capacidad de adaptacion de este
cultivar, con rendimientos de materia verde (MV) superiores a las 80 t y de 13
t/MS/ha/corte, incrementandose los rendimientos con la madurez de la planta (Alvarez-
Perdomo et al., 2017).

Segun Uvidia et al. (2013) su valor nutricional estd directamente relacionado con la
interaccién genotipo-ambiente. No siempre la mayor productividad de biomasa representa
la mejor calidad. Los contenidos de proteina bruta (PB) varia con la edad siendo estos
menores en la época lluviosa especialmente en los tropicos (Kondo et al., 2015). Se
reportan valores que oscilan desde 3,5 hasta 12,9 % (Caballero-Gémez et al., 2016; De
Souza et al.,, 2017); mientras que, los valores de fibra pueden alcanzar hasta el 25 %.
Considerando los factores antes mencionados, una recomendacion practica para los
productores seria un punto intermedio de produccién de biomasa y porcentajes de

proteinas como los informados por Vivas-Quila et al. (2019) de 70 dias.
I.5.4. Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (Botén de oro)

Esta especie es conocida vulgarmente como botén de oro, es un arbusto perteneciente a
la familia de las asteraceas, originaria del sur de México y centro América desde donde se
ha extendido a diferentes partes de mundo, se caracteriza por su alto grado de plasticidad
ecologica, pudiéndose encontrar desde el nivel del mar hasta los 2 500 msnm, con
precipitaciones anuales entre 800 a 5 000 mm y en diferentes tipos de suelo; tolera
condiciones de acidez, de baja fertilidad y crece espontdneamente a orillas de caminos,

rios y carreteras (del Pozo, 2019; Londofio et al., 2019; Rivera et al., 2018).

Su potencial forrajero esta ligado directamente a su tolerancia a la poda y a su capacidad
de rebrote, efecto que permite obtener gran cantidad de biomasa por unidad de area.

Segun Londofio et al. (2019), presenta una produccion potencial de 37 t/ha, de material
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consumible (hojas, peciolos y tallos hasta de 2,0 cm de didmetro) con cortes cada 7
semanas. A pesar de no pertenecer a la familia de las leguminosas, el forraje de T.
diversifolia ha sido distinguido por aportar una cantidad significativa de proteina. Lezcano
et al. (2012) realizaron una caracterizacion bromatolégica de la especie en dos estados
fisiolégicos (30 y 60 dias) en el periodo seco y lluvioso, obteniendo niveles de proteina

entre 17y 29,79 %, y una degradabilidad que oscilo entre 72 — 76 %.

Por su contenido nutricional y caracteristicas agronémicas se consolida como una opcion
ideal para la produccion animal. Ha sido utilizada en la alimentacion de cerdos, aves,
conejos, cuyes, peces, bovinos, entre otros (Mejia-Diaz et al., 2017; Rodriguez-Garcia,
2017).

I.5.5. Saccharum officinarum L. (Cafia de azlcar)

S. officinarum, conocida como cafia de azlcar, es una especie de planta perteneciente a
la familia de las poaceas, proveniente del Sudeste Asiatico y Nueva Guinea, fue
introducida en América por los espafioles, considerandose en la actualidad como la region
mayor productora del mundo (Pifieros-Lizarazo, 2019). La cafia es un cultivo de zonas
tropicales o subtropicales, requiere agua y suelos adecuados para crecer bien. Es una
planta que asimila muy bien la radiacion solar, teniendo una eficiencia cercana a 2 % de

conversién de la energia incidente en biomasa (Nufiez-Chéavez et al., 2019).

Su alta productividad, eficiencia en el uso de insumos y recursos para la produccién en
campo, asi como su facilidad para ser procesada de manera local y generar productos con
valor agregado, la convierten en un cultivo de gran importancia econémica (Gémez-Merino
et al., 2015)

Las bondades de la cafia de azlcar en la alimentacion animal se deben a su elevada
capacidad de produccion de biomasa (verde y seca), la cantidad de energia y la
reconocida capacidad de mantener su potencial energético durante periodos secos
prolongados. Se caracteriza su alto contenido de azucares solubles y fibra (48 %), aunque
es pobre en proteina (menos de 5 %) (Salazar-Ortiz et al., 2017). En cuyes los derivados
de la cafa de azucar mas utilizados han sido el bagazo, la melaza y la sacharrina (Toro-
Molina et al., 2017; Calderon-Abad, 2019).
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS
II.1. Lugar de la investigacion

El estudio se realiz6 desde septiembre del 2018 hasta febrero del 2019 en la Finca
Gupancay (figura 11.1), propiedad de la familia Macancela-Urdiales, situada en la via
antigua a San Juan del Cid, km 62, Parroquia San Juan, Canton Gualaceo, provincia del
Azuay, Ecuador. La ubicacion geogréafica se corresponde a las coordenadas una latitud de

17° 54’ 29” y a una longitud de 70° 10’ 48’ (figura 11.2).

5 gt
A ¥

Figura ll.1. Foto satelital de la finca.

E Guayas

COLOMBIA

PACIFIC OCEAN

PERU

Figura Il.2. Mapas correspondientes a la ubicacion geogréfica.
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II.2. Caracteristicas del area de investigacion

La finca posee un area total de 9 ha, se encuentra ubicada en una zona de topografia
montafiosa, a una altitud de 2 400 msnm y sobre un suelo Vertisol, formado de material
sedimentario, compuesto por arcillas expansivas que se tornan muy plasticos y pegajosos
cuando estan humedos y muy duros cuando se secan. Esta caracteristica da lugar a
cuarteaduras y fisuras de tamafio y profundidad variable (Plan de desarrollo y

ordenamiento territorial del Azuay, 2015).

El clima se clasifica como templado. La precipitacion media anual historica es de 1 100
mm, distribuidas durante todo el afio y la temperatura media es de 17 °C segln el Anuario

Meteorologico (2017).

La tabla Il.1 muestra los valores de precipitaciones y temperatura durante la etapa
experimental. Los datos climaticos fueron obtenidos de la Estacion Meteorologica de

Gualaceo, la cual se encuentra a 7 km de la finca.

Tabla I.1. Datos climaticos durante la etapa experimental.

Variable Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.

Temperatura media, °C 16,6 17,3 17,6 17,6 17,5 17,6

Temperatura media de los
_ 16,6 17,3 17,6 17,6 17,5 17,6
altimos 10 afios, °C

Precipitacion media, mm 60 75 75 70 65 80

Precipitacion media de los
60 77 77 74 63 81
altimos 10 afios, mm

[1.3. Tratamientos y disefio experimental

Para la investigacion se utilizé un disefio experimental totalmente aleatorizado con cinco

tratamientos y 15 animales por tratamiento, cada uno se consideré una repeticion. La
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duracion del periodo experimental fue de cuatro meses (16 semanas) y se correspondié
con la etapa crecimiento (15 — 68 dias de edad) — ceba (68 dias de edad hasta el

sacrificio).
T1= Medicago sativa L. + balanceado
T2= Alnus acuminata Kunth + balanceado
Ts= Cenchrus purpureus (Schumach.) vc. Morado + balanceado
T4= Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray + balanceado
Ts= Saccharum officinarum L. + balanceado
I1.4. Caracteristicas y manejo de las especies forrajeras

Cada especie fue manejada segun las caracteristicas del cultivo, las cuales se sefialan a

continuacion:
e M. sativa (Alfalfa). Leguminosa, frecuencia de corte del forraje entre 50 y 60 dias.

e A. acuminata (Aliso). Betulaceas, planta arborea, con tres afios como promedio de

haber sido plantados.

e C. purpureus cv. Morado (King grass morado). Graminea, frecuencia de corte del

forraje entre 50 y 60 dias.

o T. diversifolia (Boton de oro). Asteracea, frecuencia de corte del forraje entre 50 y 60

dias.

e S. officinarum (Cafia de azlcar). Graminea. Plantacion con dos afios de establecida,

sin corte de homogenizacion.

Los forrajes fueron cortados en el horario de la mafana y troceados con una maquina

picadora F-150 (4 mm tamafio del corte), para homogenizar los alimentos.
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I1.5. Manejo y alimentacion de los animales

Se utilizaron cuyes machos al momento del destete, similares en edad (15 + 3 dias) y peso
(381 g), de la raza mestiza (Pera, Andina, Inti). Los animales fueron identificados con

aretes de aluminio y distribuidos al azar para la conformacion de grupos homogéneos.

Se utilizaron jaulas de maya de acero inoxidable, con un area total de 2 m? y 0,5 m de
altura, ranuradas permitiendo la salida de las heces y orina de los animales. Las jaulas se
encontraban a una altura de un metro con respecto al piso y contaban con bebederos y
comederos. Los galpones son de bloques de cemento, techos de zinc a doble agua, con
sistemas de aireacion, orientadas de norte a sur permitiendo condiciones de confort para

la crianza (figura I1.3).

Figura I.3. Im&genes de las instalaciones.
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Las naves son limpiadas semanalmente para la recoleccion de la materia organica y
posteriormente desinfestadas con una mezcla integrada por: agua, cal, molusquicida,
insecticida y bactericida, con el uso de una moto asperjadora aplicandose a jaulas y pisos

de cemento.

Los animales recibieron una dieta que estuvo conformada por forrajes (segun el
tratamiento) y el balanceado (alimento concentrado). La cantidad de alimentos vario en
dependencia de la etapa (tabla 11.2). El balanceado se oferté en el horario de la mafiana,
mientras que las especies forrajeras fueron y distribuidas en tres momentos del dia:

manfana, tarde, noche.

Tabla 11.2. Distribucién de los alimentos segun las etapas

experimentales.

Alimento (g/animal/dia)

Etapas (dias)
Forrajera Concentrado

1-15 Periodo de adaptacion 30-70 30
16-68 Periodo de crecimiento 100-138 30
69-135 Periodo de ceba 150-222 50

La tabla 1.3 muestra la composicién bromatolégica del concentrado utilizado en la etapa
experimental, fabricado por la empresa BlOalimentos® (provincia Azuay, Ecuador) para
esta especie, con una presentacién en forma de pelet. Los valores se corresponden a la

etiqueta de referencia presente en la bolsa para cada etapa (crecimiento — engorde).

Cada tratamiento fue sometido a un periodo de adaptacion de 15 dias, previos al periodo
experimental. Ademas, fueron desparasitados y vacunados segun los procedimientos para

la especie.
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Tabla 11.3. Composicion bromatoldgica del concentrado, %.

indicador Crecimiento, Engorde, 68 .d_ia.s hasta el
14-68 dias sacrificio

Proteina cruda 17 15

Grasa 4 4

Fibra cruda 8 9

Ceniza 6 6

Humedad 13 13

Para los parasitos externos se utilizé una Solucién Tépica de Ectonil® Pour On (Fipronil)
en una dosis de 0,3 mL (2 gotas) aplicadas sobre el lomo del animal, mientras que para
los internos se utilizé Albendazol®® en dosis de 2 a 4 gotas en la boca para cada animal de

forma individual, repitiendo la dosis a los 25 dias.

La vacunacion se realizé utilizando el producto CUY-CON-VAC+L®® para la prevencion de
enfermedades bacterianas y virales, entre las que se encuentran: Yersiniosis’,
Colibacilosis, Salmonelosis, Pasteurelosis y Linfoadenitis. La dosis empleada fue de 0,5
mL independiente de la edad, sexo o estado del animal. Primera dosis a la semana de

edad y la segunda a los 15 dias después del destete.
I1.6. Variables medidas
[1.6.1. Indicadores productivos

Peso vivo y ganancia de peso. Los animales fueron pesados en el horario de la mafiana,

en ayuno y con una frecuencia mensual. Se cuantifico la ganancia de peso acumulada

4 Medicamentos producidos por la FabioPharma, https://farbiopharma.com

> Medicamentos producidos por la FabioPharma, https://farbiopharma.com

6 Vacuna producida por Laboratorios Llaguno, http://www.laboratoriollaguno.com

7 Yersiniosis en cuyes es una enfermedad causada por Yersinia pseudotuberculosis, en los cuyes es una de las
enfermedades que causan importantes pérdidas econdmicas debido a sus altos indices de morbi-mortalidad.
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para el periodo y la ganancia media diaria se expreso en gramos/animal/dia, a partir de las

diferencias de peso vivo inicial y final.

Consumo de alimento. Se determind a través de una prueba de oferta/consumo/rechazo
con una frecuencia semanal, determinado por la diferencia del alimento suministrado en el
dia y el desperdicio registrado al dia siguiente. Esta prueba permiti6 ademas calcular el

aprovechamiento de los forrajes ofertados.

Conversion alimentaria (CA). Se calcul6 de forma individual (por animal), estableciendo la
relacion entre el consumo total de alimento y la ganancia de peso total para el periodo. A

partir de la férmula:

CA= alimento consumido, kg/animal/periodo

ganancia de peso vivo, kg

Para el pesaje de los animales y los alimentos ofrecidos, se utiliz6 una balanza digital
marca Century®, con una capacidad maxima de 10 kg — minima de 100 g, y una precision

de £0,5g.

Caracterizaciéon bromatologica. De cada especie forrajera, se tomaron tres muestras de
500 g durante el periodo experimental, las cuales fueron evaluadas simultaneamente en el
Laboratorio de Ciencias Quimicas de la Universidad de Cuenca en Ecuador y en el
Laboratorio de Andlisis Quimico de la EEPF Indio Hatuey (EEPF-IH) para la determinacion
de la composicion bromatolégica: materia seca (MS), materia organica (MO), proteina
bruta (PB), fibra bruta (FB), ceniza (CEN), calcio (Ca), magnesio (Mg) y fésforo (P) segun
las técnicas de la AOAC (2016). Para la determinaciéon de la digestibilidad in vitro de la
materia organica (DMO) se utilizé la técnica de KOH segun la metodologia de Kesting

(1977).
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11.6.2. Indicadores de la canal®

Para realizar los estudios de canal los cuyes fueron sacrificados mediante un golpe
contundente detras del cuello, aplastando el area de la nariz y la frente con la mano,
después se desangraron para asegurar la calidad y vida util de la canal. Para Escaldado y
Pelado, los animales fueron sumergidos un minuto en agua hirviendo, para retirar los pelos
a través de un procedimiento manualmente. A partir de un corte trasversal al nivel del
ombligo fueron extraidas las visceras (6rganos) segun la metodologia descrita por Nufiez-

Vidal (2017). El proceso de faenado en los animales se puede apreciar en la figura I1.4.

71819

| 4l -1 A

Figura ll.4. Proceso de faenado en los animales.

8 La canal en cuyes se le denomina, ademés como carcasa
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Peso al sacrificio. Previo al sacrificio los animales fueron sometidos a un periodo de ayuno
de 24 horas donde solo se les suministr6 agua y con posterioridad fueron pesados con
una balanza digital marca Century®, con una capacidad maxima de 15 kg — minima de 100

g, y una precision de + 2 g.

Peso de la canal caliente. Para el célculo de la canal caliente los animales fueron pesados

inmediatamente después de haber concluido el sacrificio y la limpieza de la canal.

Peso de la canal fria. Para estimar el peso de la canal fria, los cuerpos fueron pesados

seis horas posteriores al sacrificio después de haber escurrido los liquidos de la matanza.

Peso de los drganos. Concluido el sacrificio se pesaron de manera independiente los
organos de cada animal. Las visceras fueron separadas en blancas (estdbmago, intestino
delgado, grueso y aparato reproductor) y rojas (corazén, higado, pulmones, bazo y

rinones).

Rendimiento de la canal: Se determind al considerar el peso de la canal caliente, con
respecto al peso vivo del animal al momento del sacrificio. Se incluyé cabeza, patas,

visceras (corazoén, higado y rifidn). Se utilizo la formula:

RC= peso de la canal x 100

peso al sacrificio
11.6.3. Indicadores de salud animal

Para la evaluacion de los indicadores hematoldgicos y de quimica sanguinea se colecto
sangre del 100 % de los animales al momento del sacrificio. La sangre fue depositada en
tubos Vacutainer® (sistema para la recolecciéon de sangre al vacio) con anticoagulantes
(Acido etilendiaminotetra acético, EDTA), identificadas por animal y tratamiento (figura

I1.5).

Las muestras fueron mezcladas en el tubo por inversion de 5 a 7 veces hasta

homogenizar la sangre. Los tubos fueron depositados en termos de poli espuma con gel
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en hielo para su conservacion y trasladados a la clinica veterinaria de la ciudad de

Cuencas, Ecuador para su posterior analisis.

Figura Il.5. Toma de muestras de sangre.
Andlisis hematologicos. A cada muestra se le realizd el conteo de serie roja (eritrocitos),
hematocrito y conteo de leucocitos totales.

En el conteo de eritrocitos y leucocitos se utilizé la técnica del frotis sanguineo, las cuales
fueron tefiidas con la coloracion de Wright segun las metodologias descritas por Brambila

et al. (2003) y Silva-Flores (2019), y visualizados en un microscopio binocular.
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Para calcular el hematocrito se utilizd la técnica de microcentrifugacién descrita por
Hansen y Perry (1994). La sangre fue depositada en un tubo capilar largo y se centrifugd
empleando un cabezal para microhematocrito, a 10 000 rpm. La tabla II.4 muestra los

valores referenciales para la hematologia del cuy.

Tabla 11.4. Valores referenciales para la hematologia del cuy.

Contantes Medidas Media Rango
Eritrocitos Millones/mm?3 6 4-9
Leucocitos Miles/mm?3 10 7-14
Hematocrito % 40 33-55

Adaptado de Vidalén-Romo (2014)

Analisis de quimica sanguinea. A cada muestra se le realizé los contenidos de glucosa,
albuminas, proteinas totales segun la metodologia descrita por Matute-Orellana (2019). La

tabla 1.5 muestra los valores referenciales para la quimica sanguinea del cuy.

Tabla I1.5. Valores referenciales para la quimica sanguinea del cuy.

Contantes Medidas Media Rango
Proteinas totales (mg/dl) 55 40-70
Glucosa (mg/dl) 120 60 — 180
Albumina (mg/dl) 32 21 -39

Adaptado de Vidalén-Romo (2014)

Andlisis de morbilidad. A través de la revision diaria, se contabilizaron los animales
enfermos, causas, tratamiento y periodo de recuperacion. Al momento del sacrificio los

organos fueron revisados para determinar la presencia de lesiones anatomo patoldgicas

gue evidencien el padecimiento de enfermedades.
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[1.7. Valoraciéon bio-econdémica®

Para la valoracion bio-econdmica de las especies forrajeras se utilizd el método del
presupuesto parcial, a partir de los cambios en los beneficios menos los cambios en los
costos. Se tuvo en cuenta los ingresos provenientes de la venta de la canal y los gastos
originados de la mano de obra, siembra, establecimiento y labores culturales a las

plantaciones y por concepto de atencion a los animales.
[1.8. Anédlisis estadistico

Los resultados se registraron en bases de datos de Excel. Se utilizé analisis de varianza
simple, con previa comprobacion de los supuestos de homogenidad de varianza (Test de

Levene) y distribucién normal (Shapiro-Wilk).

Para la comparacion de las medias, se empled la docima de Tukey para un nivel de
significacion de p<0,05 mediante el paquete estadistico IBM SSPS®, version 10.0.1 para

Windows.

Los datos referentes a la morbilidad y el aprovechamiento del forraje fueron expresados a

través de una distribucién porcentual.

% En Ecuador y Pert se denomina retribucién econémica (RE)
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CAPITULO lll. RESULTADOS Y DISCUSION

[lI.1. Comportamiento de los indicadores productivos de cuyes alimentados con

cinco especies forrajeras en la etapa de crecimiento-engorde

La tabla 11l.1 muestra la composicion bromatologica de las especies forrajeras evaluadas.
Los valores de materia seca, proteina y fibra bruta se corresponden con los parametros
bromatolégicos descritos para M. sativa (Aguilar-Quintana, 2017), Saccharum spp.
(Salazar-Ortiz et al., 2017), T. diversifolia (Rivera et al., 2018) y C. purpureum (Vivas-Quila
et al., 2019).

Tabla Ill.1. Composicion bromatologica de las especies forrajeras, %.

Especies MS PB FB MO CEN Ca Mg P DMO

M. sativa 23 20 2444 88,00 12,00 5,21 2,66 0,58 72,39
A. acuminata 37 5 35,22 94,84 516 2,30 1,78 0,38 59,33
C. purpureus 16 10 28,84 82,60 17,40 2,23 1,71 0,40 65,20
T. diversifolia 20 21 25,13 84,40 1559 5,28 260 0,73 68,56

S. officinarum 36 6 24,83 97,24 276 238 167 0,26 67,82

La mejor composicion bromatoldgica fue para M. sativa y T. diversifolia, con valores de
proteina bruta de 20 y 21 %, respectivamente. Ambas especies representan un potencial
para la alimentacion de los cuyes, considerando que este indicador es de los mas
importantes, ya que sus requerimientos nutricionales pueden variar entre 14 y 22 % en
dependencia de la fase de su ciclo productivo (gestacion, lactancia, crecimiento) como

sefialan Alvarado-Zuta (2017) y Cayotopa-Quintana (2017).

La sintesis o formacion de tejido corporal requiere del aporte de proteinas, por lo que un

suministro inadecuado, especialmente en animales jovenes, etapa de mayor demanda
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proteica, produce un crecimiento retardado y menor eficiencia en la utilizacion de los
alimentos. Segun Altamirano-Mufioz (2015) los niveles proteicos en cobayos muestran
variabilidad en la respuesta animal, reportando resultados satisfactorios en los indicadores

productivos con niveles superiores al 14 % de proteina.

A acuminata mostro los menores valores de proteina, pero mas altos de fibra bruta y
materia organica. Mientras que la digestibilidad in vitro de la materia organica fue baja con

respecto a las demés forrajeras (59,33 %).

Los valores mas altos de ceniza, calcio, fésforo y magnesio fueron para T. diversifolia y M.
sativa. Segun Costales y LLumiquinga (2012) y Gualoto-Lata (2018), los minerales
cumplen multiples funciones en el organismo entre ellas las estructurales, fisiologicas y

cataliticas, siendo las mas importantes la formacion de los huesos y los nervios.

Cayetano-Robles (2019), sefiala que entre los macro-minerales: calcio, fésforo, magnesio,
sodio, cloro, potasio y azufre son de los mas relevantes en la alimentacion de los cuyes
segun las cantidades relativas de su presencia en los organismos y su requerimiento en
las dietas. De ahi que contar con forrajes que puedan cubrir los requerimientos, resulta
determinante maxime si el cuy es un animal que esta acostumbrado a un alto consumo de

minerales.

Al evaluar el aprovechamiento de los forrajes por los animales (figura Ill.1) se encontraron
valores que oscilaron entre 87 y 100 %, siendo los mas bajos para A. acuminada (aliso),
en ambas etapas. Lo cual pudo haber estado relacionado con los porcentajes de fibra

(tabla 111.1) y la lignificacion de las hojas de esta planta.

La anatomo-fisiologia del sistema digestivo (fermentador postgastrico) del cuy lo
distinguen como una de las especies de animales con mayor capacidad y versatilidad para

el aprovechamiento de raciones con material fiboroso y voluminoso, permitiendo que la
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celulosa almacenada fermente por accion microbiana, dando como resultado un mejor
aprovechamiento del contenido de fibra y la obtencion de &cidos grasos volatiles que
podrian contribuir significativamente a satisfacer los requerimientos de energia de esta

especie (Meza-Bone et al., 2014; Altamirano-Mufioz, 2015; Delgado-Fernandez, 2017).

Por otra parte, la fibra tiene importancia en la composicion de las raciones no solo por la
capacidad que tienen los cuyes de digerirla, sino que su inclusion favorecer la
digestibilidad de otros nutrientes (Cayetano-Roble, 2019). Sin embargo, los porcentajes de
fibra éptimos deben encontrase entre 8 y 20 % segln su etapa de crecimiento y condicion
fisioldégica. Valores superiores a estos aumenta la retencion, retarda el pasaje del
contenido alimenticio por el tracto digestivo, trayendo consigo una disminucion del
consumo. Factores estos que pudieron haber limitado el aprovechamiento de los forrajes

para A. acuminata y S. officinarum como los apreciados en este estudio.

100
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Etapa de crecimiento Etapa de ceba

E M. sativa ®A.acuminata ©C. purpureus T.diversifolia ® S. oficcinarum

Figura lll.1. Aprovechamiento del forraje de las especies evaluadas por los animales
durante las etapas de crecimiento-ceba, %.
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El adecuado suministro de nutrientes conlleva a mejorar la produccién animal; por ende, el
conocimiento de los requerimientos nutritivos de los cuyes nos permite formular dietas que
logren satisfacer las necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccion. En este
sentido el forraje de aliso y cafia de azUcar son de todas las especies evaluadas las de
menor valor bromatologico y aprovechamiento del forraje, sefialandose como las de menor

potencial para ser utilizada en la alimentacién de los cuyes.

Al evaluar el comportamiento del peso vivo de los animales durante el periodo
experimental, se observo un crecimiento ascendente en todos los tratamientos. Los pesos
iniciales no mostraron diferencias significativas lo cual sefiala la homogeneidad de los

grupos (tabla 111.2).

En la etapa de crecimiento (15-68 dias de edad) no se encontraron diferencias
significativas entre las especies forrajeras. Un comportamiento similar fue reportado por
Rengifo (2005) al evaluar dietas mixtas de forraje mas concentrado en la etapa de
crecimiento ceba. Un aspecto importante que pudiera estar influyendo en esta etapa es el

proceso de destete y adaptacion de los animales a las nuevas condiciones de crianza.

Al evaluar los modelos que describieron el crecimiento de los cuyes, a partir de la relacion
edad (dias) y peso vivo para cada tratamiento (ver figura 11.2) se aprecié un mayor ajuste
(p<0,05) a ecuaciones lineales a excepcion del tratamiento que utiliz6 C. purpureus cv.
Morado para la alimentacion de los animales, con una tendencia exponencial. Los
coeficientes de determinacién R? fueron elevados con valores entre 0,98 y 0,99 en todos

los casos.
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Figura lll.2. Efecto de las especies forrajes en el comportamiento del peso vivo

de cuyes en la etapa de crecimiento-engorde.
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Resultados similares alcanzaron Rubio—Arias et al. (2018) al correlacionar el peso de la
canal con el peso vivo, pero con R?=0,71. Por su parte, Apraez-Guerrero et al. (2011) al
evaluar el efecto de la castracion y su influencia en la velocidad de crecimiento, utilizando
dietas mixtas (forrajes mas concentrado), encontraron ajustes significativos en los modelos
Logistico, Von Bretalanfy y Richards, y para ecuaciones Polinomial y cubico (p<0,01), con

coeficientes de determinaciéon R? entre 0,97 y 0,99.

El peso vivo final, la ganancia de peso total para el periodo y la ganancia media diaria por
animal mostraron una tendencia similar durante toda la investigacion (tabla I11.3). Los
mejores resultados fueron para el tratamiento que utilizé la especie M. sativa aunque sin
diferencias con respecto a T. diversifolia y C. purpureus. Sin embargo, si se registraron
diferencias significativas (p<0,01; p<0,001) en relacién a S. officinarum y A. acuminata,

gue alcanzaron los resultados mas bajos para los indicadores evaluados.

Los valores de peso vivo final en las especies forrajeras oscilaron entre 1 100 y 1 500
g/animal™. Estos resultados 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, son superiores a los
reportados por Andrade-Yucailla et al. (2015) al evaluar tres niveles de sustitucion (25, 40
y 55 %) de forraje verde de Ipomoea batatas L. (camote) en dietas para cuyes en las
etapas de crecimiento — ceba en la regibn Amazdnica Ecuatoriana, quienes alcanzaron

valores entre 910 — 1 050 g/cuy.
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Tabla I1l.2. Comportamiento de los indicadores productivos de cuyes alimentados con cinco especies forrajeras.

Tratamiento Peso inicial Peso final Ganancia peso Gananf:ia_ media anversic’?n
total diaria alimentaria

M. sativa 386,9 + 21,65 1427,0 £+ 45,922 1040,1 + 59,832 7,71 + 0,442 8,78 £ 0,492
A. acuminata 393,4 + 26,24 1130,5 + 37,39 737,1 +40,22° 5,46 + 0,30° 15,81 + 0,95
C. purpureus 367,0 +£19,62 1239,8 + 48,5420 872,8 + 47,463 6,47 + 0,352 9,83 + 0,512
T. diversifolia 375,3 + 18,23 1262,5 + 33,732 887,3 + 41,84% 6,57 + 0,312 8,53 + 0,402
S. officinarum 381,5+ 15,16 1146,5 + 34,38 765,0 + 39,78P 5,70 £ 0,31° 13,93 + 0,69
Sig. NS Hokk - ok -
Valor P 0,891 0,00 0,00 0,01 0,00

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Peso inicial (g)

Peso final (g)

Ganancia media diaria (g animal-diat)

Ganancia peso total (g/periodo)

Conversion alimentaria (g/g)
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Aungue los resultados del peso vivo final para el tratamiento cafia de azlcar estuvo entre
los mas bajos, fueron superiores a los reportados por Toro-Molina et al. (2017) cuando
utilizé un 15 % de bagazo de esta plata (935,23 g) y a los obtenidos por Avalos-Sanchez
(2010) al evaluar cuatro niveles de inclusion (20, 40, 60 y 80 %) de cafia fresca picada, en

ambos casos en dietas mixtas con alfalfa durante la etapa de crecimiento-ceba.

Segun los autores la respuesta productiva de los cuyes se caracterizd por disminuir los
indicadores productivos conforme aumentd la inclusion de la cafia de azucar en la dieta de
los animales. Los resultados evidenciaron que el organismo del cuy aun con la
caracteristica de la funcionalidad del ciego, no le es suficiente para superar los resultados
productivos que muestra la racion con solo alfalfa, dado los altos porcentajes de fibra y

bajos de proteina.

Por otra parte, los valores registrados en la presente investigacion para la ganancia de
peso total en el periodo son superiores a los reportados por Sanchez-Laifio et al. (2009)
quienes evaluaron tres gramineas tropicales (Panicum maximunl® Jack, Zea mays, S.
officinarum) més concentrado en el engorde de cuyes mejorados en el litoral ecuatoriano

mostrando valores de 478,5; 521,9 y 398,3 g/periodo, respectivamente.

Mientras que, la ganancia media diaria de los animales fue similar a la reportada por
Meza-Bone et al. (2014), al evaluar gramineas (Panicum maximum Jack; Pennisetum sp.)
y arbustivas forrajeras tropicales (Morus alba L., Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F.Cook,
Hibiscus rosa-sinensis L.) ad libitum en la alimentacion de cuyes en la zona de Quevedo,

Ecuador.

10 Nombre cientifico actual: Megathyrsus maximus (JacQ.) B.K. SIMON & S.W.L. JACOBS
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Sin embargo, estos resultados son inferiores a los 10,5+1,4 y 10,2+0,9 g/animal-*dia
obtenidos por Yamada et al. (2019) al evaluar los parametros productivos de dos lineas
carnicas de cuyes (genotipos mejorados) en la costa central del Peri con régimen

alimenticio a base de maiz chala forrajera, afrecho de trigo y agua fresca.

Tiznado (2013) y Vasquez (2013) reportan ganancias medias diarias de 10,2 y 11,4
g/animal-dia~?, respectivamente en sistemas de alimentacion con restriccién del forraje y
acceso ad livitum al concentrado. Mientras que, Aceijas (2014) obtuvo valores de 10,7
g/animal-*dia=t, con la inclusién de levadura hidrolizada, péptidos y nucleétidos como
parte de la dieta de los animales. Las diferencias de los resultados con respecto a esta
investigacién, pudiera estar relacionado con el tipo de alimentacion y los raciales

empleados raciales.

Se encontraron diferencias significativas (p>0,001) en la conversion alimenticia promedio
entre los tratamientos M. sativa, T. diversifolia y C. purpureus con respecto a S.
officinarum y A. acuminata (Tabla 111.2). Los animales que consumieron el forraje de
tithonia mostraron una mayor eficiencia en su conversion de alimento a carne, lo cual
podria inferir que esta especie tiene el mismo impacto nutricional que la alfalfa, ya que
tampoco se encontraron diferencias significativas entre ambos tratamientos para el peso

vivo y la ganancia de los animales.

Los resultados de conversion alimentaria obtenidos en esta investigacion para las tres
especies son similares a los reportados por Lozada et al. (2013) al evaluar el efecto de la
inclusion de cebada en grano y semillas de girasol en dietas a base de forraje en cuyes
mejorados para la etapa crecimiento y engorde. Asi mismo para los resultados alcanzados
por Andrade-Yucailla et al. (2016) al evaluar gramineas adaptadas a la regibn Amazonica

Axonopus scoparius (Fliiggé) Kuhim. (gramalote), Pennisetum?! sp. (Schumach.) Morrone

1 Nombre cientifico actual: Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone
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(King grass), Echinochloa polystachya (Kunth) Hitch (Pasto Aleman), Axonopus micay

(STEUD) (Pasto micay) con valores de 9,065, 9,727, 10,525 10,842 respectivamente.

El uso de la cafia de aztcar mostré valores 13,93 £ 0,69 g para la conversion alimentaria,
los cuales son menos eficientes que los informados por Sanchez-Laifio et al. (2009) al
utilizar esta especie para la alimentacion de cuyes. Sin embargo, son mejores que los
alcanzados por Toro-Molina et al. (2017) al evaluar diferentes niveles de inclusion del
bagazo de la cafia en dietas mixtas con valores del indice de conversion alimentaria (ICA)
entre 32-39 g. Al parecer la cafia no es una planta forrajera ideal para la alimentacion de
los cuyes, dado sus bajos contenidos de proteina. Estudios realizados por Avalos-Sanchez
(2010) refieren que la utilizacion de niveles de inclusion mayores al 20 % de cafia fresca y

picada afecta los indicadores productivos de los cuyes en crecimiento-engorde.

Muchos han sido los estudios realizados referentes a la eficiencia de las dietas en los
indicadores productivos de los cuyes. Autores como Malagén (2013), Tiznado (2013),
Camino y Hidalgo (2014), Canto et al. (2018), muestran valores del ICA que van desde 2,5
hasta 9,0 g. Estas diferencias de conversiones estan relacionadas directamente al tipo de
alimento o suplemento empleado, como son: raciones integrales con altos niveles de
energia y proteinas, el uso de probidticos, blogues minerales y dietas con mayor acceso a
alimentos concentrados con respecto al forraje. Mientras que, en este estudio se consideré
una relacion 30 — 70 % (concentrado-forraje), usando las especies como un recurso local

disponible.

Los indicadores productivos se vieron muy afectados en el aliso al compararlos con las
otras forrajeras, este comportamiento pudo estar influido por los menores porcentajes en
el aprovechamiento del forraje, sus bajos contenidos en proteinas y altos niveles de fibra,

seflalandolo como un recurso local con limitaciones para la alimentacion de los cuyes.
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Al evaluar el comportamiento de los indicadores relacionados con el proceso de sacrificio y
obtencién de la canal se pudo apreciar que tras el proceso de ayuno de 24 horas previo al
faenado los animales en esta investigacion, pierden entre el 8 y el 12 % del peso final,

pero sin diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

El periodo de ayuno antes del sacrificio ha resultado controversial, en ocasiones se ha
cuestionado el beneficio ya que puede distorsionar los valores porcentuales del
rendimiento de la canal. Por otra parte, se hace alusidon a cuestionamientos éticos en
cuanto al bienestar animal y en el caso de los cuyes a la tradicion andina del consumo de

la carne de conjunto con las visceras rojas.

Al respecto Chauca (1997, citado por Cayetano-Roble, 2019) establece que el tiempo de
ayuno antes del beneficio influye en el contenido de alimento en el tracto digestivo,
obteniendo que los cuyes beneficiados sin previo ayuno tienen menor rendimiento de
carcasa (54,48 %) que los que tuvieron 24 horas de ayuno (64,37 %). Segun los autores el

ayuno no mejora el rendimiento de la canal, mas bien distorsiona su valor porcentual.

Un aspecto importante a tener en cuenta es la edad al sacrificio, que para esta
investigacion fue a las 17 semanas. En general, los érganos vitales, usados para el
mantenimiento de la vida, son los primeros en desarrollarse, en tanto que los destinados a
la produccion: grasa, muasculo, glandula mamaria, entre otras, son mas tardios en su
crecimiento. Segun Guillén et al. (2015) en cuyes el crecimiento se detiene
aproximadamente a la semana dieciséis de vida, momento en que se cierran los cartilagos
epifisiarios de los huesos largos. A partir de esta etapa la fijacion de proteina disminuye y

los animales maduros empiezan acumular grasa.

Al evaluar los pesos al sacrificio, los valores mas bajos fueron para la cafia de azucar y el
aliso (tabla I11.3), por su parte el peso del pelo tuvo una relacién directamente proporcional

con el peso de los animales. Los valores mas altos fueron para alfalfa con 81 g, mientras

46



que, los méas bajos se presentaron en la cafia de azucar con 47 g. Segun Guevara y

Carcelén (2014), el pelo puede llegar a representar hasta el 5,5 % del peso total.

Entre los factores que mas influyen en la produccion y calidad de la canal del cuy, se
encuentran el tipo de alimento, la salud de los animales y el periodo de ceba. Este
indicador se ha podido estimar a partir de mediciones en el animal vivo, como las
sefaladas por Rubio-Arias (2018). Estudios como estos permiten al ganadero tomar la
decision del momento 6ptimo de sacrificio de los animales, para obtener el mayor valor
comercial de las canales, las mismas deben tener gran cantidad de tejido muscular y

minima de tejido 6seo que se acople a las exigencias del mercado.

Tabla 111.3. Comportamiento del peso al sacrificio en los animales, g.

Tratamientos Peso al sacrificio anil:neasice)sd:irllopsxelo Peso pelo
M. sativa 1339,5+ 36,342 1258,5+ 33,502 81,0+£7,752
A. acuminata 1087,5+36,72° 1025,2 +34,94" 62,25 + 5,99 @
C. purpureus 1191,0 + 46,98 2 1 130,25 + 44,37 @ 60,75 + 3,25 P
T. diversifolia 1 200,5 + 38,07 2 1138,25 + 35,37 & 62,25+ 4,83 2
S. officinarum 10455+41,82° 998,05 + 38,25 " 47,0£491°¢
Sig. - Jekk Jok

Valor P 0,00 0,00 0,004

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Tanto en el peso de la canal caliente, como en la canal fria no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos C. purpureus, T. diversifolia y M. sativa, aunque esta
altima mostré los mejores resultados (figura 111.3). La pérdida de peso por el escurrimiento
de los fluidos de la matanza entre la canal caliente y fria no supero el 2 %, ni mostro

diferencias significativas entre las especies forrajeras.
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Figura IIl.3. Peso de la canal caliente y fria en cuy para las especies forrajes

evaluados.

En este sentido el peso de la canal tiene influencia en el indicador del rendimiento,
considerandose uno de los mas importantes. Los resultados alcanzados en esta
investigacibn mostraron que para la utilizacion de estas especies forrajeras en la
alimentacion del cuy los valores oscilaron entre 71 y 75,5 %. Aun cuando M. sativa
muestra numéricamente los mejores resultados, estos no difirieron significativamente

(p>0,05) de T. diversifolia, C. purpureus y S. officinarum (tabla 111.4).
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Tabla Ill.4. Rendimiento de la canal de los animales para

las especies forrajeras evaluadas.

Tratamientos Rendimiento canal (%)
M. sativa 75,392 + 28,872

A. acuminata 71,681 + 28,63°

C. purpureus 74,383 + 37,112

T. diversifolia 74,650 + 24,173

S. officinarum 74,378 + 32,943
Sig. s

Valor P 0,00

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Al respecto, Rengifo (2005) y Camino y Hidalgo (2014) obtuvieron rendimiento de las
carcasas (canales) similares al de este estudio, con valores de 71,9 y 73 %, al evaluar
diferentes alternativas de alimentacion: concentrado en forma de pelet y harina, y con

concentrados con restriccion de la oferta de forraje, respectivamente.

Asimismo, fueron ligeramente superiores a los informados por Canto et al. (2018) quienes
evaluaron el efecto de la suplementacién con probidtico (Lactobacillus) en dietas de alfalfa

y concentrado, con valores entre 70 y 72 %.

Sin embargo, estos resultados son superiores a los reportados por Choez y Ravillet (2018)
quienes obtuvieron rendimiento de carcasa entre 65 y 66 %, en cuyes mejorados
alimentados con cuatro niveles de frijol Castilla (V. unguiculata) en el concentrado (0, 10,

20y 30 %) durante la fase de crecimiento — engorde.

Los valores alcanzados para el rendimiento de la canal en T. diversifolia son similares a
los reportados por Meza et al. (2014) quienes evaluaron la inclusion del 20 % de la harina

de esta forrajera en la sustitucion de alimentos concentrados. Igualmente, para cafa de
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azucar con respecto a los informados por Avalos-Sanchez (2010) al utilizar el 20 % de la

cafa fresca y troceada en dietas mixtas.

Mientras que, A. acuminata presento el rendimiento de la canal, mas bajo, debido a que
esta especie no cumple con todos los requerimientos nutricionales que necesita el cuy en
esa etapa. Segun Chauca (2013) se debe ofrecer una dieta balanceada para obtener mas
cantidad de grasa y musculo, sin embargo, esta plata posee altos porcentaje de fibra (35

%) de fibra y bajas concentraciones de nutrientes digeribles.

Cayotopa-Quintana (2017) afirma que el tipo de alimentacién puede afectar el rendimiento
de carcasa, teniendo asi que los forrajes al tener una tasa de pasaje mas lenta, por su
menor digestibilidad, hacen que el alimento prolongue su presencia en el tracto digestivo,
distorsionando el peso vivo final. Probablemente este haya sido otro de los factores que

determind los valores del rendimiento de la canal en el aliso (71,681 %).

Por otra parte, los rendimientos del cuy son cercanos a los mostrados en cerdos (75-80 %)
cuyo fin es la produccién carnica al igual que los de esta especie, pero superiores a los
comparados con el rendimiento de otras especies como: bovinos (55-60 %), ovino (44-49
%) (Rubio-Arias, 2018). Esto permite sefialar al cuy como una especie con potencial para
la produccion de carne, dado sus resultados productivos y versatilidad en las fuentes de

alimentacion empleadas (Guevara et al., 2016).
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[I.2. Evaluacion de los indicadores morfométricos y de la salud animal

La morfometria, en el sentido mas amplio se define como el estudio cuantitativo de la
forma de los organismos para realizar comparaciones y detectar diferencias, para lo cual
se utilizan herramientas como la estadistica y/o modelos matematicos complejos. Durante
muchas décadas, las caracteristicas morfolégicas de los organismos han sido un elemento
importante en la biologia, para realizar comparaciones que se utilizan como base para
entender la biodiversidad y buscar explicaciones a la variaciéon fenotipica de los

organismos (Hiyagon-Arroyo, 2014).

En la especie Cavia porcellus las principales investigaciones han estado encaminadas a
evaluar el efecto de la suplementacion, el uso de probidticos, prebidticos y simbidticos, y
de diferentes estrategias de alimentaciéon en la morfologia y la histomorfometria,
fundamentalmente del sistema digestivo (estdbmago, intestino delgado y grueso) dada las
caracteristicas de la fisiologia digestiva de esta especie clasificado como un fermentador

post gastrico cecal (Hiyagon-Arroyo, 2014; Gonzales-Vivas, 2018; Puente-Valverde, 2018).

Basandonos en la escasa informacion basica que existe sobre la anatomia y morfometria
en cuy, consideramos necesario la evaluacion del efecto de las especies forrajeras sobre
el peso de los 6rganos. Con el cual se espera colaborar de forma indirecta con el manejo

nutricional y la biologia de esta especie.

En este sentido, la tabla 111.5 muestra los resultados para el peso de los 6rganos blancos
en cuyes en la etapa de crecimiento-ceba, alimentados con especies forrajeras en
sistemas mixtos. El peso del estbmago no mostré diferencias significativas entre los
tratamientos. Igual comportamiento se pudo apreciar en el aparato reproductor y la vejiga.
Sin embargo, para el peso del intestino delgado y grueso se observo una relacion

inversamente proporcional de un érgano con respecto al otro.
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Tabla Ill.5. Peso de los 6rganos blancos en los cuyes para los tratamientos evaluados, g.

Aparato reproductor  Relacion ID-

Tratamientos Estémago Intestino delgado Intestino grueso y vejiga IG (%)
M. sativa 22,25+ 2,10 37,00+£1,73°¢ 119,00 £ 6,092 34,50 +£1,76 23,772,3
A. acuminata 22,75+ 2,14 48,25 + 4,58 2 90,50 + 5,63°¢ 29,50 + 1,68 34,7/65,3
C. purpureus 24,75+ 3,21 55,50+4,42%2 91,75 + 6,18 ¢ 33,00 £1,55 37,7/62,3
T. diversifolia 25,00 £ 2,95 54,25 + 3,832 105,25 + 7,28 2 31,50 £ 2,16 36,1/63,9
S. officinarum 20,75+ 2,64 39,50 + 3,70%¢ 69,75 + 5,43 ¢ 37,00+ 1,73 36,2/63,8
Sig. NS * s NS

Valor P 0,20 0,03 0,00 0,56

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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El menor peso del intestino delgado (ID) fue para el tratamiento con M. sativa, que difirid
significativamente (p<=0,05) del resto de las especies forrajeras. Mientras que, para
intestino grueso (IG) los mayores valores fueron para esta misma especie, pero sin

diferencias significativas con respecto a los animales que consumieron T. diversifolia.

El aumento del tamafio del ID en los tratamientos experimentales, podria suponer una
contribucion importante en los procesos de digestion y absorcion en los cuyes. El intestino
delgado cumple con diferentes funciones entre ellas: secrecion, digestion y absorcion de
nutrientes, regeneracion celular y participa activamente como parte del sistema inmune
especifico y no especifico. En estudios histoanatomicos e inmunofisioldgicos se pudo
apreciar que las células del sistema inmuneintestinal tienen una posicion estratégica para
establecer una primera linea de defensa en estrecha colaboracion con el sistema nervioso

entérico (Gonzales-Vivas, 2018; Puente-Valverde, 2018, Valdizan-Garcia, 2018).

Se aprecio una mejor relacion entre el peso del ID con el IG, siento aproximadamente de
35-65 % para los tratamientos experimentales y de 25-75 % para la alfalfa. Un
comportamiento similar fue sefialado por Contino-Esquijerosa et al. (2017) al evaluar el
efecto de una dieta no convencional a base de morera (Morus alba L.), yuca (Manihot
esculenta Crantz) y sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), en el desarrollo intestinal de

cerdos en crecimiento-ceba.

Segun Miranda-Hevia et al. (2016) el ecosistema intestinal esta interrelacionado con la
alimentacion, y el sustrato que se usara como fuente de nutrientes tanto por parte de las
bacterias como por parte de las células del animal. Por tanto, la dieta tiene un papel
relevante en la anatomo-fisiologia de estos érganos y en la salud intestinal de los

animales.
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Investigaciones realizadas por Puentes et al. (2019) al evaluar el efecto de la
suplementacion con diferentes niveles de probiéticos sobre la histomorfometria del
intestino delgado reportaron diferencias significativas (p<0.001), para la relacién
longitud/profundidad en el duodeno y la longitud de las vellosidades en el ileon, cuando se

utilizaron las mayores concentraciones del probiético.

Al respecto, Puente-Valverde (2018) al evaluar la morfometria intestinal en cuyes
suplementados con diferentes niveles de acidos organicos (100ppm, 200ppm y 300ppm),
a los 49 y 84 dias, respectivamente, observd que la inclusion de estos compuestos tiene

un efecto positivo sobre estos indicadores, fundamentalmente en cuyes de crecimiento.

Para esta especie el desarrollo anatomico del intestino grueso tiene una funcion vital, ya
gue en él se produce el 65 % de la digestion intestinal y hasta 55 % de digestibilidad de la
FND (Johnson-Delaney, 2016). Segun Adebowale et al. (2019) esta funcion intestinal,
unida al tiempo de retenciébn y velocidad de pasaje de la ingesta por el tracto
gastrointestinal, el grado de saculacion del ciego, y la mucosa densa y plegada, permiten
al cuy una mayor produccion de &cidos grasos de cadena corta contribuyendo
significativamente al metabolismo de la especie. Sin embargo, se necesita de una
alimentacion balanceada con niveles adecuados de fibra en la dieta, ya que el incremento
del peso del tracto gastrointestinal podria afectar negativamente el rendimiento de carcasa

(Canto et al., 2018).

La tabla 111.6 muestra los resultados, pero para el peso de los 6rganos rojos en los cuyes
alimentados con especies forrajeras. Se encontraron diferencias significativas (p<=0,01)
para el peso del higado, con el mayor valor para los animales suplementados con M.
sativa, el cual no difirié significativamente de los grupos que recibieron C. purpureus y T.
diversifolia. Mientras que, el tratamiento con cafia de azucar (S. officinarum) mostré los

valores mas bajos para todos los 6rganos evaluados.
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Tabla 1ll.6. Peso de los 6rganos rojos en los cuyes para los tratamientos evaluados, g.

Tratamiento Higado Bazo Rifilones Pulmones Corazon

M. sativa 61,25+2,102 4,25+ 0,45 15,50 + 0,98 14,50 + 0,82 6,75+ 0,53
A. acuminata 55,00+ 2,14 4,00 £ 0,54 17,50 + 0,82 13,00+ 0,76 5,50 £ 0,50
C. purpureus 58,00+ 2,90 @ 3,50 £ 0,33 17,25 + 0,92 13,00+ 0,65 4,75 + 0,53
T. diversifolia 59,00 £ 2,59 2 3,25+ 0,37 18,00 + 1,13 13,25+ 0,99 4,75+ 0,53
S. officinarum 45,75 + 2,18 ¢ 3,00 £ 0,38 14,25 + 1,16 11,50+ 0,63 4,50 £ 0,50
Sig. o NS NS NS NS

Valor P 0,01 0,213 0,68 0,140 0,25

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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Resultados similares fueron informados para el peso de los rifiones y corazdén por
Airahuacho-Bautista y Vergara-Rubin (2017) quienes evaluaron dos niveles de energia
digestible (2,7 y 2,9 Mcal) en el alimento sobre el rendimiento productivo de cuyes de
genotipo mejorado durante la fase de crecimiento posdestete. Sin embargo, el peso del
higado fue inferior a los resultados alcanzados en el presente estudio, lo cual pudo estar

relacionado con la edad de los animales y la duracion del periodo experimental.

Segun los autores los valores mas bajos del peso de los 6rganos se correspondieron con
las dietas cuyo aporte de nutrientes estd por debajo de lo recomendado, esto pudiera
explicar el comportamiento del grupo alimentado con cafia de azucar, ya que esta especie
fue la de méas bajo contenido de proteina y de menor aprovechamiento del forraje durante
la etapa experimental. Segun Typpo et al. (1985), los cambios en el peso de los érganos
son el mejor criterio para determinar el efecto de las dietas en los indicadores productivos

y de salud de los animales.

La tabla 11l.7 muestra el comportamiento de los indicadores hematol6gicos. No se
encontraron diferencias significativas para el conteo de eritrocitos y el hematocrito en las
especies evaluadas. Los resultados se encuentran en el rango superior permitido como

normales para la especie segun lo sefialado por Vidalon-Romo (2014).

Segun Gonzales-Vivas (2018) y Matute-Orellana (2019) la concentracion de los
componentes de la sangre sufre oscilaciones en forma permanente. Los desacuerdos
entre los valores hematolégicos normales obtenidos por diversos autores llevaron a definir
qgue los principales factores de variacion del hemograma se centrarian en el tamafio y
origen de la muestra, el sexo, la raza, la salud, la actividad muscular, la temperatura
ambiental, la altitud, el estado nutritivo y de hidratacion de los animales; asi como el

meétodo de recoleccion de sangre y las técnicas laboratoriales empleadas.
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Tabla I1l.7. Indicadores hematoldgicos.

Tratamientos Eritrocitos Hematocritos Leucocitos
M. sativa 9,36 £ 0,21 58,50 + 1,28 6,54 +£ 0,63 P
A. acuminata 8,88 £ 0,16 55,50 £ 1,03 12,38 +1,97 @
C. purpureus 9,11 + 0,25 56,88 + 1,52 11,18+ 2,62
T. diversifolia 8,96 + 0,18 56,00 £ 1,10 1424 +151%2
S. officinarum 8,60 + 0,22 53,75+ 1,39 1224 +£2,11 @
Sig. NS NS *

Valor P 0,135 0,138 0,05

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05).

Un aspecto importante para tener en cuenta es las condiciones geograficas, ya que con la
altura se puede apreciar un aumento de la serie roja, como respuesta a la compensacion
de otros indicadores fisiologicos en los animales (Silva-Flores, 2019). En investigaciones
realizadas por Tapia-Quiroga (2019) para determinar los valores del hemograma en cuyes
hembras aprecio que los parametros estudiados tuvieron diferencias significativas con
respecto a los valores de referencia, y en varios de los indicadores se alcanzaron rangos
mas amplio que la bibliografia citada, sefialando que tanto la aptitud como el clima infieren
en los resultados de hemograma y quimica sanguinea para cuyes en sistemas de

explotacion bajo estas condiciones geogréficas.

Por otra parte, cuando hay un aumento del recuento de eritrocitos, la causa mas comun de
este aparente incremento es la deshidratacion, dado en una disminucién en el volumen del
plasma y no a un incremento en la cantidad de eritrocitos (Vidalon-Romo, 2014). Sin
embargo, para este caso no se apreciaron signos de deshidratacion en los animales bajo

experimentacion.

Un aspecto importante para tener en cuenta es las condiciones geograficas, ya que con la

altura se puede apreciar un aumento de la serie roja, como respuesta a la compensacion
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de otros indicadores fisiologicos en los animales. Por otra parte, cuando hay un aumento
del recuento de eritrocitos, la causa mas comun de este aparente incremento es la
deshidratacion, dado en una disminucién en el volumen del plasma y no a un incremento
en la cantidad de eritrocitos (Vidalon-Romo, 2014). Sin embargo, para este caso no se

apreciaron signos de deshidratacion en los animales bajo experimentacion.

Al evaluar el conteo de leucocitos se encontraron diferencias significativas entre todas las
especies con respecto a la alfalfa que mostro los valores mas bajos, por debajo del limite
minimo. El aumento del recuento leucocitario esta relacionado con un proceso de defensa
activa ya que ellos participan en todas las infecciones bacterianas o lesiones inflamatorias.
Sin embargo, el que los animales muestren este comportamiento no permite inferir que

sea necesariamente asociado a un proceso patolégico o una influencia en la dieta.

La tabla I11.8 muestra los indicadores relacionados con la quimica sanguinea, los cuales se
encuentran dentro del rango permitido para la especie segun lo referido por Vidalon-Romo
(2014). No se encontraron diferencias significativas entre las especies forrajeras para las
proteinas totales (PT), aunque los valores mas bajos correspondieron al tratamiento con S.
officinarum. Segun Ayvar-Coronado (2018) el higado es el lugar principal para la sintesis
de PT, pudiendo haber influido en este comportamiento si tenemos en cuenta que el peso

de este 6rgano fue menor para los animales que consumieron esta especie.

Un comportamiento inverso se aprecio para la glucosa donde esta especie forrajera (S.
officinarum) alcanz6 los mayores valores, como era de esperar por su Composicion
quimica, aunque no mostro diferencias significativas con respecto a M. sativa, A.
acuminata y C. purpureus, pero si con respecto a T. diversifolia que se encuentra en el

limite inferior para este indicador.
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Tabla Ill.8. Indicadores quimicos en sangre.

Tratamientos Proteinas totales Glucosa Albuminas
M. sativa 66,38 + 1,22 104,00 + 3,26 ° 42,88 +1,42 2
A. acuminata 70,50 + 2,01 105,50 +£2,79° 31,95 + 2,37 ¢
C. purpureus 66,88 + 1,91 107,25+ 3,11° 32,70 + 1,55 be
T. diversifolia 67,50 + 1,75 75,88 +1,83¢2 36,50 + 1,73 @
S. officinarum 63,75 £ 2,74 114,50 £5,81° 29,35+1,30°¢
Sig. NS - -

Valor P 0,22 0,00 0,00

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,001).

Por su parte, la albumina mostré diferencias significativas (p<=0,001) entre las especies
forrajeras, M. sativa alcanzo valores que sobrepasan el limite superior del rango normal.
Mientras que, S. officinarum expone el contenido mas bajo, pero sin diferencias

significativas con respecto a A. acuminata y C. purpureus.

La evaluacion de los pardmetros hematolégicos y bioquimicos son importantes para
determinar las alteraciones a nivel clinico, asi como también para conocer el estado
nutricional, pero su utilidad en la crianza de cuyes es poco difundida. Aunque se reconoce
el valor de estos indicadores, la cantidad de investigaciones desarrolladas hasta el
momento no permiten hacer una discusion a partir de los resultados alcanzados, en
ocasiones controversiales, debido a la diversidad de factores que influyen en la respuesta
de esta especie bajo diferentes sistemas de produccion, razén por la cual se hace

necesario continuar las investigaciones en estos temas.

Fueron identificadas durante la investigacion que las principales causas de enfermedad
fueron el timpanismo, la coccidiosis y la desnutricion (Figura Ill. 4). La coccidiosis ha sido

seflala de las causas que mas afectan la produccion de esta especie al igual que el

59



conejo. Esta parasitosis tuvo una alta presencia dentro de los animales lo que hiso

necesario la aplicacion de tratamiento quimico con albendazol.

Su presencia fue superior en los animales del tratamiento con pasto morado, dado los
contenidos de agua del forraje, aspecto que motivo modificaciones en el suministro de
este forraje y que estuvieron vinculadas a someterlo a un periodo de oreo para reducir sus

contenidos de humedad.

100
% Timpanismo Desnutricién Coccidiosis
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40

20
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Figura lll.4. Principales causas de morbilidad en los animales, %.

Esta morbilidad tuvo un impacto negativo en el crecimiento de los animales para este
tratamiento, pues aun cuando al final de la etapa no mostré diferencias significativas para
el peso final con respecto a los demas tratamientos, si implico cambios en la atencion y el
manejo de los animales y un comportamiento a tipico con respecto a las otras especies

forrajeras.
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Los valores de desnutricion estuvieron relacionados con el aliso al parecer por su
composicion nutricional y bajo aprovechamiento del forraje, aspectos que ya fueron

abordados anteriormente.

I11.3. Valoracion bio-econémica de la alimentacién

La valoracién bio-econémica de la investigacion se observa en la tabla 111.9. Los valores de

retribucién econdmica a partir de la alimentacion oscilaron desde 1,93 hasta 5,32.

La menor rentabilidad fue para el tratamiento con alfalfa, fundamentalmente por los gastos
gue se incurren en la mano de obra para el corte y las labores culturales que deben ser
realizadas en este cultivo. Dado que el tipo de suelo en el que se encuentra la finca se
clasifica como Vertisol, y aun cuando son profundos presentan pH que varian de 5,5 a 6,5

que necesitan enmiendas agroquimicas para el cultivo de esta especie.

La mayor rentabilidad se registré para el aliso, dado a que constituye un recurso local
disponible que no necesita de gastos en cuanto al manejo y atencion de los arboles. Sim
embargo, desde el punto de vista bioldgico los resultados productivos para esta forrajera
fueron los mas bajos y presupone un alargamiento del periodo de ceba para alcanzar el

peso optimo al sacrificio.

Integralmente, haciendo un analisis de la respuesta productiva de los animales y los
costos en la alimentacién y el manejo, los mejores resultados se correspondieron con T.
diversifolia. Dentro de las especies forrajeras, T. diversifolia se expone como una planta de
alto valor nutricional, de facil acceso y manejo sencillo para el pequefio y mediano
productor, ya que es capaz de adaptarse a disimiles condiciones edaficas, es de facil
establecimiento y crece en pisos climaticos como los de este estudio. Tiene una buena
palatabilidad, tolerante al corte con altos rendimientos de forraje materia seca y excelente

composicién bromatoldgica.
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Tabla 111.9. Retribucién econdémica de las especies evaluadas.

TRATAMIENTOS

Indicadores Medicago Alnus Cenchrus Tithonia Saccharum
sativa acuminata purpureus diversifolia officinarum
Numero de animales vendidos 8 8 8 8 8
Precio de venta ($) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Ingreso bruto total ($) 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Alimentacion
Concentrado
Consumo total por animal (kg) 4,54 5,28 5,27 4,84 4,81
Precio ($/kg) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Egresos por concentrado ($/animal) 2,07 3,43 3,43 3,15 3,13
Egresos totales por concentrado 16,56 27,47 27,40 25,17 25,01
Forraje
Consumo (kg) 20,00 22,40 23,19 20,53 22,15
Precio ($/kg) 0,30 0,06 0,16 0,12 0,18
Egresos por forraje ($/animal) 6,00 1,34 3,71 2,46 3,99
Egresos totales por forraje 48,00 10,72 26,68 19,68 31,99
Costo de la alimentacion total 64,56 38,19 54,08 44,85 57
Retribuciéon econdémica por cuy 1,93 5,22 3,24 4,39 2,88
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Esta especie sudamericana puede ser considerada tan importante como la alfalfa
(Medicago sativa), la cual requiere correccion del suelo, altos niveles de fertilidad y manejo
planificado, ademas de requerir practicas agrondmicas de conservacion de forrajes para
maximizar su potencial de produccion y manejo controlado para evitar timpanismo en los
animales que la consumen. T. diversifolia, a diferencia de M. sativa se adapta bien a altas
humedades y temperaturas ambientales y tiene minimos problemas con enfermedades o
plaga.

Los cuyes son criados para la venta en mercados y en forma ambulatoria, asi como para
el autoconsumo, fiestas patronales y ceremonias costumbristas. Es asi que la cria de
animales menores juega un papel primordial en la estrategia de vida de las familias
asentadas en zonas productivamente marginales, donde los animales se encuentran
intimamente ligados a todas sus actividades y forman parte de su cosmovision (Califano y
Echazu, 2013; Castafieda et al., 2014). De esta manera, contar con otras estrategias
significa una contribucion importante a la crianza de esta especie en el Austro

Ecuatoriano.
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CONCLUSIONES

Los mejores resultados para los indicadores productivos fueron alcanzados en el
tratamiento con M. sativa pero sin diferencias significativas con respecto a T.

diversifolia, quien mostré la mejor conversion alimenticia.

Los indicadores de la canal mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados con los mejores resultados para M. sativa y T. diversifolia

con valores superiores al 74 % para el rendimiento de la canal.

El estudio morfométrico solo mostré diferencias significativas para el peso del
higado, el intestino delgado y grueso, con una mejor relacion de las proporciones
entre los intestinos en los tratamientos con las especies forrajeras con respecto a

M. sativa.

El andlisis bio-econémico sefala a T. diversifolia como una especie con alto

potencial para la alimentacion de los cuyes en la region.
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RECOMENDACIONES

e Continuar las investigaciones sobre el potencial de estas especies forrajeras para la

alimentacion de cuyes en la region.
e Evaluar la combinacién de las especies forrajeras en dietas mixtas.

e Estudiar las combinaciones de diferentes dietas utilizando probidticos para

potenciar el uso de la fibra.
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