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RESUMEN

Una racion de 25%, 50%, 75% y 100% de suero de leche liquido en la alimentacién de cuyes machos
y hembras, se ensay6 frente a un control de 0% de suero de leche liquida en la dieta diaria durante el
periodo de crecimiento y engorde. La poblacion estuvo conformada por 150 animales, distribuidos en
un disefio de bloques al azar con tres repeticiones. La dieta diaria consistia en diferentes niveles de
suero de leche liquido, un paquete de alimentos presupuestados semanalmente de concentrados
comerciales de alfalfa. Los resultados revelaron una correlacion positiva entre la dosis de suero liquido
en la dieta y el peso de cuyes machos y hembras, con el efecto mas positivo y significativo (p < 0,5) en
el tratamiento 100% para machos y 75% para las hembras. La relacién beneficio/costo fue mayor en
los tratamientos 75 y 100%; 1,37 frente a 1,10 en el control. Degustacion, en base a las variables de
color, olor y terneza, marcé el mejor para un suplemento de suero liquido de 50%; sabor obtuvo la
mayor puntuacion de un suplemento 100% de suero liquido; y las variables presentacion y aceptacion
anot6 mejor en un suplemento 75y 100%.
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ABSTRACT

A ration of 25%, 50%, 75% and 100% liquid whey in the feeding of male and female guinea pigs was
tested versus a control of 0% liquid whey in the daily diet during the period of growth and fattening.
The population consisted of 150 animals, distributed in a random block design with three replications.
The daily diet consisted of different levels of liquid whey on top of a weekly budgeted food package
of commercial concentrate and alfalfa. Results revealed a positive correlation between the dosage of
liquid whey in the diet and the weight of male and female guinea pigs, with the most positive and
significant effect (p < 0,5) in treatment 100% for males and 75% for females. The benefit/cost ratio
was highest in the treatments 75 and 100%; 1,37 versus 1,10 in the control. Degustation, based on the
variables color, smell and tenderness, scored best for a liquid whey supplement of 50%; flavor scored
highest for a 100% supplement of liquid whey; and the presentation and acceptance variables scored
best at a 75 and 100% supplement.

Keywords: Guinea pigs, whey, weight, protein, tasting.
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1. INTRODUCCION

La produccion de cuyes (Cavia porcellus) desde siempre ha constituido una fuente importante de
alimento para el hombre andino (de Zaldivar, 2007), especialmente de aquellos estratos sociales
vulnerables. En los ultimos afios, la relevancia de la especie como alimento para la nutricién humana
en los paises como Ecuador, Pert, Colombia y en aquellos en los que no es considerada fuente
alimenticia ha crecido ante el incremento de la demanda de proteina animal. El reto actual de la
explotacion de cuyes es optimizar su sistema dindmico zootécnico de produccion muchas veces
caracterizado por la escasez o baja calidad del forraje usado, obligando al criador a buscar alimentos
alternativos que complementen la dieta, sin incrementar los costos de produccion (de Zaldivar, 1997;
Maita, 2002).

La crianza de cuyes en los paises andinos, incluido el Ecuador, se realiza mayoritariamente a un
nivel familiar y familiar-comercial. El primero caracterizado por ser la familia la base de insumos y
mano de obra, los animales son criados casi exclusivamente para el consumo familiar o como fuente
de ingresos emergentes. Este tipo de crianza no permite obtener niveles buenos de reproduccion,
crecimiento y engorde; ademas, son de poco control sanitario y los insumos alimenticios empleados
son por lo general forrajes, residuos de cosechas y de cocina. La crianza familiar-comercial, es un
método familiar organizado, los productores invierten recursos econémicos en infraestructura, siembra
de forrajes, dotacién de sobrealimento, adquisicion de pie de cria mejorado y usa mano de obra
familiar; se mantienen entre 100 y 500 cuyes, y un maximo de 150 reproductoras, se maneja en un
mismo galpdn, agrupados por edades y sexo, y se mantiene la produccion de forraje anexa a la granja
(Guacho, 2009).

El suero de leche liquido es un subproducto de interés para la nutricion animal por su composicion
y calidad de proteina (grasa 1,04%, lactosa 5,51%, proteina 1,06%, calcio 23,3 mg 100 g™, fésforo
16,9 mg 100 g y magnesio 16,3 mg 100 g™) (Faria y col., 2002). La ventaja del suero de leche reside
especialmente en la composicién de las fracciones proteicas y minerales, asi como en su contenido de
vitaminas hidrosolubles (Calder6n y Cazares, 2008). Maita (2002) prob6 dietas compuestas con
diferentes porcentajes de suero de leche en sustitucion del agua de bebida en cuyes en etapa de
gestacion y lactancia sin encontrar rechazo, pero si efectos positivos en ganancia de peso (75%
lactosuero + 25% agua) de las madres; aunque los resultados sobre peso de crias al nacimiento y
destete fueron menores por el mayor nimero de crias obtenidas al adicionar lactosuero. Valencia
(1992) de igual forma prob6 el uso de suero de leche en la dieta de cuyes en recria-engorde pero
considerando un concentrado con 14% de proteina, sin alcanzar los pesos exigidos por el mercado.

La suplementacion con bloques nutricionales a base de alfarina y paja de cebada en diferentes
dosis en donde el lactosuero entr6 como componente estructural de la dieta fue probado en las etapas
de crecimiento y engorde de cuyes peruanos mejorados de 30 dias de edad (Bacuilima, 2002). Se
encontrd que no existe diferencias estadisticas entre tratamientos en cuanto a la ganancia de peso,
excepto en el periodo de los primeros 15 dias iniciales de experimentacion, en donde la alfalfa fresca
promueve la mayor ganancia de peso. De los resultados se desprende que existe diferencias de
comportamiento de los tratamientos de acuerdo a como avanza los dias de experimentacion. Las
mayores diferencias se encuentran sobre la variable costo (Calderén y Cazares, 2008). La adicion de
suplementos alimenticios se observan beneficiosos sobre la ganancia de peso en cuyes en crecimiento
con alimentacion a base de alfalfa, posiblemente por incrementarse el nivel de energia en la dieta total.
Es asi que la adicion de harina de cebada como suplemento mejora significativamente la ganancia de
peso, consumo, indice de conversidn, relacion beneficio-costo y, consecuentemente, la edad de saca,
esto contrastado con el uso de forraje sin suplemento (Quintana y col., 2013).

La presente investigacion tuvo el objetivo de evaluar el efecto de diferentes porcentajes de suero
lacteo adicionado al agua de bebida como complemento a la dieta de cuyes en las etapas de
crecimiento y engorde en relacion a su aceptabilidad y ganancia de peso y su relacion con costos de
produccion y palatabilidad de la carne de cuy. Se utilizé los mismos porcentajes de suero probados por
Maita (2002), pero en nuestro caso se dirigié a probar sobre animales en etapa de crecimiento y
engorde, encontrandose respuestas diferentes en los niveles probados de acuerdo al sexo.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

La investigacion experimental tuvo una duracion de 75 dias en la que se utilizé 150 cuyes (75 machos
y 75 hembras) de 15 dias de edad con un peso inicial promedio de 268 g en machos y 270 g en
hembras para iniciar la etapa de crecimiento y posterior engorde. Se evaluaron 5 tratamientos para
hembras y machos, cada uno conformados por 75 animales, cada tratamiento tuvo 3 repeticiones con 5
cuyes cada una, tanto para machos como para hembras. Durante los 75 dias de experimentacién se
tuvo la mortalidad de 5 animales.

2.2. Meétodos

La investigacion se realiz en un galpén ubicado en Challuabamba, perteneciente a la parroquia de
Nulti, canton Cuenca, provincia del Azuay, a una altitud de 2387 m.s.n.m., una temperatura maxima
de 26°C y minima de 13°C (starMEDIA, 2014). Los animales fueron colocados en un galpén
apropiado usando el método de crianza en pozas al piso, cada una de ellas rotuladas. Para la
implementacion se tomaron todas las medidas de bioseguridad tanto en infraestructura como en
comederos y bebederos a utilizarse.

Los tratamientos de suero de leche que se probaron fueron: 25% de suero + 75% de agua, 50% de
suero + 50% de agua, 75% de suero + 25% de agua, 100% de suero de leche y 0% (testigo) de suero.
La dosis de suero de leche liquido se aumentd en 5 ml por semana, de 50 ml por dia en la primera
semana a 100 ml por dia en la Gltima semana del experimento de alimentacion. El lactosuero utilizado
fue analizado encontrandose un contenido de proteina bruta del 5%, lactosa de 4,7% y 0,2% de grasa
en base humeda. Esta informacion fue utilizada como referencial ya que el propdsito de la
investigacion no fue valorar porcentajes de proteina en dietas sino la incorporacion del suero de leche
como fuente de agua y suplemento nutricional complementario a la dieta.

En promedio la composicion del forraje utilizado fue: proteina cruda 19,7%, grasa cruda 0,3% y
fibra cruda 28,7%. El concentrado comercial usado tuvo la siguiente composicion en base fresca:
proteina cruda 17,2%, fibra cruda 12,75%, energia digestible 2650 Kcal kg™. La cantidad de alfalfa y
concentrado provista respondié a las cantidades tradicionalmente utilizadas por los productores de
cuyes de la region, por lo que se estructurd la siguiente estrategia: un consumo por animal de 50 g en
el periodo hasta 25 dias, de 100 g después hasta 51 dias, y de 200 g en el tltimo periodo hasta el fin de
la experimentacion. Andlogamente, la administracion de concentrados varid en funcion de la edad de
la siguiente manera: un consumo de concentrado comercial por animal de 25 g las dos primeras
semanas, con un aumento de 5 g cada dos semanas, hasta 50 g en el Gltimo periodo, la semana 11
(correspondiente a los dias 85 a 90).

2.3. Toma de datos

Con relacion al peso y su comportamiento se uso la unidad de gramos, a través de una balanza digital
con capacidad de 5 kg y 1 gramo de precision. El peso inicial (15 dias de edad) fue registrado
individualmente al ingreso de los animales. Después fue registrado el peso global de los cincos
animales en cada repeticion, periddicamente cada 15 dias hasta la edad de 90 dias, en el que se tom0 el
peso final. Con los datos obtenidos se obtuvo promedios por repeticion, tratamiento y por periodo. La
ganancia de peso se determind por diferencia entre el peso inicial y el final en los diferentes periodos.
El consumo diario de alfalfa, concentrado y suero de leche liquido se determiné por diferencia entre lo
consumido y lo no consumido por el total de animales que conformaron la unidad experimental
(repeticion), la sumatoria de datos diarios a lo largo del periodo experimental dio el consumo total de
cada uno de los alimentos. No fue objeto de andlisis el consumo diario o periddico.

La variable mortalidad se determiné con la ratio entre el total de animales muertos y el total de
animales vivos en porcentaje: y la variable conversion alimenticia se evalu6é con el ratio entre el
consumo de alimento en g sobre la ganancia de peso en g. Para evaluar las caracteristicas
organolépticas se sacrificaron 2 cuyes por tratamiento, cada uno de ellos dividido en piezas de las que
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se valord las siguientes caracteristicas: color, olor, sabor, terneza, presentacion y aceptacion de la
carne del cuy. Fueron 10 personas adultas de los dos sexos que tuvieron acceso a las piezas de cuy
preparado de manera tradicional asada al carbdn y presentadas en platos diferentes de acuerdo al
tratamiento al que pertenecian y ordenados al azar. La informacion se procesé en un formulario
individual preparado para el propdsito.

2.4. Disefio experimental

El tipo de disefio que se aplicd en la investigacion fue un disefio de bloques al azar, con arreglo
factorial 2x5, en donde el factor A estuvo constituido por el sexo (machos y hembras) y el factor B por
los diferentes niveles de suero de leche liquido. EI nimero de tratamientos fue de 5 para hembras y 5
para machos, cada uno con 3 repeticiones, y 5 animales por repeticién. Para el procesamiento de datos
y analisis estadistico se utilizo el software SPSS, version 22.0. Se aplicé el andlisis unidireccional de
la varianza (ANOVA) para probar los efectos de los diferentes tratamientos sobre los factores
medidos; cuando se encontrd una variacion significativa en el analisis de varianza se realizé la prueba
de rangos multiples de Duncan para la comparacién de medias. Ademas, se aplico la regresion y
correlacion del efecto de los niveles de suero de leche con respecto al peso final.

3. RESULTADOS

3.1. Peso final

Para el peso de machos y hembras a los 90 dias, se obtuvo un valor p = 0,000 lo que indica que existe
diferencia significativa entre los pesos de los tratamientos. El peso promedio final mas alto se obtuvo
con el tratamiento 100% (suero puro) en machos y 75% para hembras con un peso promedio de 1027 g
y 1018 g, respectivamente. Los pesos finales mencionados representaron un incremento de 759,7 g en
machos y de 747 g en hembras comportandose estas dos como las mejores opciones. Los menores
pesos finales se alcanzd con el tratamiento testigo (0%) tanto para machos como para hembras con
pesos promedios de 908,3 g y 905,3 g, respectivamente (ver Tablas 1y 2).

Tabla 1. Evolucién del peso promedio de machos en funcidn del tratamiento de suerode leche liquido
y el tiempo.

Concentracion de suero liquido de leche en la dieta

Tiempo 0% 25% 50% 75% 100%
Inicial 26734 268.7 a 2677 a 2677 a 26704
15 dias 3213a 321.7a 3227a 325.0a 329.0 a
30 dias 49832 508.7 ab 513.3 ab 518.0 b 520.7 b
45 dias 630.7 a 648.7 ab 676.7 ab 683.7 ab 705.0 b
60 dias 7493 a 778.0b 809.7 864.3 d 883.3d
75 dias 845.3a 867.7a 913.7b 959.3 ¢ 988.3¢c
90 dias 9083 a 922.7b 980.7 1000.3 d 1026.7

3.2.  Consumo de suero de leche liquido y forraje

El consumo de suero liquido de leche tuvo una relacién directa; es decir que de acuerdo a como se
incrementa la dosis se incrementa su consumo, por lo que se puede inferir que a las dosis estudiadas
no se produce ningin efecto de rechazo o problema de aceptabilidad por parte de los animales,
habiéndose registrado el mayor consumo total promedio en T5 (100%), en machos 4747 ml y en
hembras de 4656 ml. En cuanto al consumo de forraje el comportamiento fue inverso; es decir, a
menor porcentaje de suero provisto mayor consumo de forraje, excepto en el tratamiento 75% para
hembras en el cual se dio un menor consumo con relacion al tratamiento 100%.
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Tabla 2. Evolucién del peso promedio de hembras en funcion del tratamiento de suero de leche
liquido y el tiempo.

Concentracion de suero liquido de leche en la dieta

Tiempo 0% 25% 50% 75% 100%
Inicial 269.7 a 270.3a 2710a 2713 a 267.3a
15 dias 2883 a 32032 3237a 32504 321.0a
30 dias 437.0a 456.3 ab 518.7 ab 563.0 b 515.0 ab
45 dias 6093 a 618.7a 677.0b 687.7Db 713.7b
60 dias 721.0a 7337a 819.7 b 875.7 ¢ 836.0 b
75 dias 85334 888.3 ab 917.7 be 978.7d 942.7 cd
90 dias 9053 a 929.7 b 976.0 ¢ 1018.3 e 995.3 d

Usando el andlisis de la varianza (ANOVA) para contrastar cémo las variables de los 5
tratamientos (0%, 25%, 50%,75% y 100%) son afectados por el nivel de consumo de suero de leche en
machos y hembras se obtuvo un valor de p < 0,05 que significa que las diferencias entre los resultados
son significativos; es decir, que los tratamientos difieren con respecto a las variables analizadas (ver
Tablas 1 y 2). Segln la prueba de Duncan, al 5% se registré el mayor consumo en los machos y
hembras en el tratamiento al 100%, con un promedio de 4747 y 4656 ml (Fig. 1). EI menor consumo
se observa en el tratamiento al 0%, con un promedio de 2748 y 3215 ml, respectivamente, por machos
y hembras. De igual forma, para consumo de forraje en machos se registré el mayor consumo para el
tratamiento al 0%, con un promedio de 8169 g, y el menor consumo en el tratamiento al 100% (suero
puro) con 8136 g. En hembras se registr6 el mayor consumo para el tratamiento al 0% con un
promedio de 8093 g, y el menor consumo en el tratamiento al 75% con 8059 g.
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Figura 1. Consumo de forraje verde, dieta de suero liquido y concentrado, de machos (izquierda) y
hembras (derecho).

3.3.  Consumo de concentrado comercial

El consumo de concentrado comercial no demostrd diferencias marcadas entre los tratamientos
teniendo un comportamiento igual al de consumo de forraje; es decir, una relacién inversa a la
concentracion de suero de leche. Considerando el analisis de varianza en el que se contrasté los 5
tratamientos (0%, 25%, 50%, 75% y 100%) en la variable consumo de concentrado en machos y
hembras, se obtuvo un valor de p > 0,05 que determiné que la diferencia en el consumo de
concentrado comercial no es significativa; es decir, los tratamientos son homogéneos con respecto a
esta variable.
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3.4. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia se muestra mas eficiente en la dieta al 100% (suero puro) para machos con
un indice de 4,51 y al 75% de suero para hembras cuyo valor es 4,52. El testigo (0% suero) obtuvo el
indice de conversion de 4,8 resultando ser el menos eficiente.

3.5. Resultados del analisis de regresion y de correlacion

El anélisis de regresion examind la mejor relacion entre el peso y el consumo de suero de leche,
mientras que la correlacion explica el grado de asociacion entre ambas variables. Al realizar la
regresion para las variables antes mencionadas, se obtuvo un coeficiente de determinacion que indica,
que el 90,7% de las variaciones en el peso de los machos y el 77,4% de las variaciones en el peso de
hembras se debe a las variaciones de concentracion de suero de leche, lo que significa que al aumentar
1 ml en el consumo de suero incrementara en promedio 0,05 g en el peso de los machos y 0,06 g en el
peso de las hembras (Fig. 2). Al comparar las variables peso de los machos y hembras con el consumo
de suero, se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0,952 y 0,880 respectivamente, lo que explica el
grado de asociacion entre las dos variables. En otras palabras, existe una correlaciéon muy positiva para
machos y positiva considerable para hembras.
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Figura 2. Correlacion de peso machos (izquierdo) y hembras (derecho) con consumo de suero de
leche.

3.6. Mortalidad y Prueba de degustacion

En cuanto a la mortalidad, se obtuvo un porcentaje del 3,33%; los animales muertos fueron por causas
ajenas a la investigacion debidas a condiciones inadecuadas de forraje al contener hierbas indeseables.
Este porcentaje es igual al obtenido por Bacuilima (2002) en una investigacion similar. Para las
variables color, olor y terneza el mejor tratamiento fue al 50%, definido por el 70-80% de
degustadores, el peor tratamiento fue al 0%. Para la variable sabor el tratamiento al 100% fue el mejor
calificado, seguido de los tratamientos 75% y 50%; finalmente las variables presentacion y aceptacion
fueron mejores en los tratamientos al 75 y 100% respectivamente.

4. DISCUSION

Contrastados los valores obtenidos en la presente investigacion en cuanto al peso final de los animales
a los noventa dias (machos 1027 g y hembras 1018 g) se muestran superiores a los reportados en
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investigaciones similares como la de Maita (2002), quien en su estudio sobre uso del lactosuero en
etapa de gestacién y lactancia expresa que este residuo de la industrializacion de la leche tiene un
efecto positivo sobre el peso ya que alcanzd los mayores promedios en las madres que consumieron
las mayores dosis. Valencia (1992) en su investigacion realizada en la misma etapa de crianza pero
con diferente dieta (balanceado 14% proteina) consiguié pesos finales de 784,5 g en los cuyes
alimentados con 75% de suero de leche. Morocho (1989) al evaluar los diferentes niveles de kikuyo
(Pennisetum clandestinum) mas alfalfa y balanceado con 18,40% de proteina, determiné pesos de 779
g. De manera similar, Bacuilima (2002) con el uso de bloques nutricionales en cuyes de engorde
encontré un peso promedio de 806 g. Todas estas investigaciones evaluadas a los 90 dias de edad. El
efecto positivo sobre la ganancia de peso puede estar determinado por la cantidad (considerando que
proviene de queseria rural) y el alto valor biologico de la proteina existente en el lactosuero, lo que le
hace altamente digestible; ademas de su contenido de arginina, que es uno de los 20 aminoacidos que
se encuentran formando parte de las proteinas, un aminoacido condicionalmente esencial, importante
para el desarrollo.

El consumo de suero en la investigacién tuvo una relacion directa; es decir, que a mayor
concentracion mayor consumo (100% lactosuero 3,22 g MS dia™, al 75% con 3,15 g MS dia™, al 50%
con 3,11 g MS dia™, y al 25% con 2,4 g MS dia™ (g MS = gramo materia seca). Esta realidad esta
determinada porque no existio, a ninguna dosis, problema de rechazo en el consumo, lo que es
corroborado por Maita (2002), quien evidencio igual situacion. Similar comportamiento encontrd
Valencia (1992) quien menciona que conforme los niveles fueron incrementados, el consumo fue
mayor, observandose que el mayor consumo diario fue en el nivel 100% con 3,61 g el que difiri6 de
75% con 2,36 g y éste de los tratamientos 50 y 25% con 1,24 y 0,59 g respectivamente.

Una relacion inversa se encontré entre los componentes de la dieta, es asi que a mayor dosis de
suero de leche provisto, el consumo de forraje y concentrado disminuy6. El consumo total de materia
seca encontrado fue superior en los tratamientos con mayor dosis de lactosuero, lo que coincide con
Valencia (1992) que encontr6 igual realidad en los niveles 50, 75, y 100% con una media de 44,61 g
dia®, similar a los promedios encontrados en el presente estudio; 50,7 y 50,6 g dia™ en machos y
hembras respectivamente. Estos valores de consumo total no se alejan de valores observados por
Macao (1989), Morocho (1989) y Padilla (1990), quienes reportan consumos de 47, 49, y 46 g dia™,
obtenidos al estudiar varios niveles de contenido ruminal, diferentes niveles de kikuyo mas alfalfa
balanceado, y diferentes niveles de gallinaza en el balanceado mas alfalfa. La mejor conversion
alimenticia fue similar para machos y hembras (4,51 y 4,52) aungue en tratamientos diferentes de
100% y 75% de suero de leche.

El uso de suero lacteo como opcion para complementar la dieta de cuyes en etapa de engorde
mejora las caracteristicas organolépticas de la carne, muestra una relacion beneficio/costo superior a 1,
siendo la mas alta para los tratamientos al 75 y 100% con 1,37 frente al testigo 1,10; lo que nos indica
una mayor rentabilidad dentro de la explotacion de cuyes, lo que significaria ingresos adicionales para
aquellas familias que sustentan o complementan sus ingresos en esta linea productiva pecuaria (Ruiz,
2006). Aspecto importante de mencionar es que el lactosuero en los actuales momentos se ha
convertido en un problema para la salud ambiental. Esto debido a que el exceso de produccion de este
residuo proveniente de la industria lechera y queseria rural no es procesado, por lo que es vertido ya
sea a cauces naturales de agua o alcantarillado sanitario con la consiguiente contaminacion al suelo y/o
fuentes de agua. Su uso rutinario en la produccion animal disminuyendo el volumen excedentario
significaria contribuir de manera practica a la sostenibilidad de los recursos naturales y a la salud
ambiental (Denicia y col., 2009).

5. CONCLUSION

El uso de suero de leche liquidoes una excelente opcién nutricional para favorecer la ganancia de peso
en cuyes en etapa de cria y engorde, alcanzando peso animal de mercado a una edad adecuada y
mejorando las caracteristicas organolépticas. Su inclusion al agua de bebida al 75% en hembras y
100% en machos se muestran como los mejores para alcanzar los mayores pesos, sin encontrarse
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ningun efecto de rechazo ni tampoco efectos adversos en la salud animal que conlleven a mortalidad
de animales. Se encontré que existe una relacion inversa entre porcentaje de suero, consumo de
balanceado y forraje; es decir, que a mayor porcentaje de suero adicionado a la dieta liquida disminuye
el consumo de gramos de balanceado y forraje, o que implica menores costos de produccion que
genera una relacién beneficio/costo superior a 1. El uso de lactosuero resulta pertinente tanto desde el
punto de vista productivo como ambiental ya que genera efectos positivos desde lo econémico y
disminuye los excedentes de este residuo generados por la industria lechera formal y tradicional que
son descargados hacia el ambiente.
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