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RESUMEN

La investigacion se desarrollé en el municipio de Chachagiii, departamento de Narifio, Colombia,
con temperatura promedio de 18°C, 1900 msnm, 900 mm de precipitacion y humedad relativa de
87%. Se evalud el suministro de biomasa cosechada de arreglos silvopastoriles en el comporta-
miento productivo de cuyes frente a una dieta convencional de gramineas mas concentrado co-
mercial. Se utilizé 128 machos destetos, con peso promedio de 331,25 g, distribuidos en ocho
tratamientos, en un disefio completamente al azar (DCA); se evalud: T1 imperial (Axonopus sco-
parius) mas concentrado comercial, T2 guatemala (Tripsacum andersoni) mas concentrado co-
mercial, T3 imperial mas reventador imperial mas botén de oro (Tithonia diversifolia), T4 impe-
rial mds acacia (Senegalia angustissima), T5 (Clibadiun sp), T6 guatemala mas botén de oro, T7
guatemala mas acacia y T8 guatemala mas reventador. La oferta de concentrado oscil6 entre 5 g al
inicio del experimento, 20 g en levante y 30 g en ceba; el estudio duro 90 dias: 60 dias en levante
y 30 dias en ceba. Las variables evaluadas fueron: consumo de alimento, ganancia de peso, con-
version alimenticia, mortalidad y andlisis parcial de costos. Se observé mayores consumos de
materia secaen T1y T2 (59,38, 81,95y 63,79, 86,33 g de MS/animal/dia (en las fases de levante y
ceba respectivamente), mismos que obtuvieron mayor ganancia de peso (T1=7,81y 8,75, T2=
6,64 y 8,37 g/animal/dia) en las dos fases, la conversion alimenticia fue mejor en T1 (7,63 y 9,41)
y T3 (8,98 y 874) en las dos etapas. Los menores consumos se observaron en T3 (43,38 y 46,48 g
de MS/animal/dia) y T4 (40,81 y 46,43 g de MS/animal/dia), lo cual pudo obedecer al nivel de
fibra y fenoles de estos tratamientos.
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ASTRACT

This experiment was carried out in the Chachagiii municipality, department of Narifio, with an
average temperature of 18°C, 1900 mamsl, 900 mm of rainfall and 87% of relative humidity. The
supply of harvested biomass from silvopastoral systems in the productive behavior of Guinea pigs
was evaluated. 128 weaned males with an average weight of 331.25 g were used. They were dis-

* Docente Tiempo Completo, Departamento de Produccién y Procesamiento Animal, Universidad de Narifio,
Pasto Colombia.
® Estudiantes Egresados, Programa de Zootecnia, Universidad de Narifio, Pasto, Colombia.
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tributed in 8 treatments and four replicates in a random design (RD). The T1 Imperial (A.
scoparius) plus Guinea pig concentrate food, T2 Guatemala (7. andersoni) plus Guinea pig con-
centrate food, T3 Imperial (A. scoparius) plus tree marigold (7. diversifolia), T4 Imperial (A.
scoparius) plus Acacia (S. angustissima), T5 Imperial (A. scoparius) plus Clibadium Surinamense
(Clibadiun sp), T6 Guatemala (T. andersoni) plus Tree Marigold (T. diversifolia), T7 Guatemala
(T. andersoni) plus Acacia (S. angustissima) and T8 Guatemala (7. andersoni) plus Clibadium.
Surinamense (Clibadiun sp). The quantity of concentrate food for Guinea Pig ranged from 5 g at
the beginning of the experiment, 20 g at raising and 30 g at fattening. The study lasted 90 days, 60
in raising and 30 in fattening. Food intake, weight gain, feed conversion ratio, mortality and par-
tial costs-benefit analysis were the evaluated variables. It was possible to observe a high intake of
dry matter in T1 and T2 (59.38, 81.95y 63.79, 86.33 g MS/animal/day in the raising and fattening
phases) treatments. This resulted in higher weight gain (T1=7.81 y 8.75, T2= 6.64 y 8.37
g/animal/day) in both phases. The feed conversion ratio was better in T1 (7.63 y 9.41) and T3
(8.98 y 874) in both phases. The lowest food intake was found in T3 (43.38 and 46.48 ¢
MS/animal/day) and T4 (40.81 and 46.43 g MS/animal/day). This may have been due to fiber and

phenols of these treatments.

Keywords: feeding, guinea pig

INTRODUCCION

La produccion pecuaria en clima medio se ve
afectada, entre otros factores, por la baja
calidad nutritiva de los pastos, en especial de
gramineas, debido a las altas temperaturas y
la alta radiacién que las hace madurar y lig-
nificarse muy rapido; adicional a esto, las
condiciones edafoclimdticas restringen el
cultivo de variedades con mejor perfil nutri-
cional. Estas limitantes conducen a los pro-
ductores a utilizar insumos externos, en es-
pecial concentrados que menguan la produc-
tividad de los planteles, ya que la alimenta-
cion animal representa entre el 35y 75% del
costo de produccion!,

Los forrajes tropicales como el imperial
(Axonopus scoparius) y el guatemala (Trip-
sacum andersoni), son ejemplos de las pas-
turas disponibles en clima medio, en las que
se observa contenidos de fibra, proteina y

energia poco apropiados para la alimentacion
de cuyes. No obstante en esta zona proliferan
de manera silvestre especies como el botén
de oro (Tithonia diversifolia), acacia de la
pradera (Senegalia angustissima) y reventa-
dor (Clibadium sp), cuyo contenido nutricio-
nal se asemeja al de plantas como la alfalfa,
la cual ostenta bondades nutricionales bien
sustentadas en la literatura.

Tales consideraciones permitieron plante-
ar la investigacion sobre el manejo de estas
arbustivas en arreglos silvopastoriles, para
ser incorporadas a las dietas de cuyes, cubrir
los requerimientos nutritivos y reducir, en
buena medida, la dependencia de los concen-
trados, generando un mayor beneficio
econdmico y productivo para el cuyicultor de
esta zona.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La investigacion se desarroll6 en la localidad
de Matarredonda, perteneciente al municipio
de Chachagiii, coordenadas: longitud oeste
77° 14> 37 y latitud norte 01° 16> 2277,
temperatura promedio de 18°C, 1900 msnm,
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900 mm de precipitaciéon y humedad relativa
de 87%.

Animales

Se empled 128 cuyes machos destetos, con
peso promedio de 331,25 g, distribuidos en



ocho tratamientos con cuatro repeticiones de
cuatro animales cada repeticion.

Los animales fueron alojados en 32 jaulas
de 1 m de largo, 0,50 m de ancho y 0,60 m
de alto, provistas de comedero y bebedero en
un galpén con una drea de 60 m?, piso en
concreto, muros en madera y techo de zinc,
iluminacién natural y artificial, con tempera-
tura promedio de 18+2°C; se una utiliz6é ba-
lanza gramera electronica con capacidad de
5000 g y sensibilidad de 1g para el pesaje
quincenal de los animales y el pesaje diario
del alimento ofrecido y rechazado.

Diariamente se realiz6 la recoleccion y
pesaje del alimento no consumido (forraje y
arbustiva). El material vegetal suministrado
fue cosechado en praderas que tenian culti-
vadas las diferentes asociaciones utilizadas
en el experimento, el cual se sometia a un
periodo de oreo de 12 horas, para disminuir
su humedad y evitar problemas de meteoris-
mo en los animales. Los resultados se proce-
saron con un disefio completamente al azar
(DCA), la comparacién de medias se realizo
con la prueba de Tukey (p<0,05).

Variables Evaluadas

Consumo de alimento. Se determiné di-
ariamente mediante la diferencia entre las
cantidades de alimento ofrecido y rechazado.

Incremento de peso. Se registré el peso
inicial de los animales y posteriormente se
llevé control quincenal de peso, determinan-
do el incremento hasta finalizar el experi-
mento (tres meses).

Conversion alimenticia (CA). Se calcul6
teniendo en cuenta el consumo de materia
seca y el incremento de peso, considerando

la siguiente férmula:

CA Consumo de materia seca

Incremento de peso

Mortalidad (M). Esta variable se calculo
mediante la relacion entre el ndmero de ani-
males muertos y el nimero de animales vi-
vos, multiplicados por 100, para cada trata-
miento.
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Animales muertos por tratamiento
= x 100

Total animales en el tratmiento

Analisis parcial de costos. El alimento e
insumos del proyecto se asumieron como
costos variables y como costos fijos los ori-
ginados por la mano de obra, instalaciones,
materiales de aseo y valor de los animales.
Teniendo en cuenta lo anterior se determind
el costo total de produccion y la rentabilidad.

Costo total = costos fijos + costos variables

Ingreso neto

Rentabilidad =
Costo total

x 100

Analisis Estadistico

Se empled un disefio completamente al azar

(DCA), con ocho tratamientos, cuatro repli-

cas por tratamiento y cuatro unidades expe-

rimentales por réplica; los animales fueron

distribuidos en los diferentes tratamientos, en

periodo experimental de 90 dias.

Los tratamientos se distribuyeron de la si-

guiente manera:

T1=Axonopus scoparius + concentrado co-
mercial.

T2=Tripsacum andersoni+ concentrado co-
mercial.

T3=Axonopus scoparius + Tithonia diversi-
folia.

T4=Axonopus scoparius + Senegalia angus-
tissima.

TS5=Axonopus scoparius + Clibadium sp.

T6=Tripsacum andersoni+ Tithonia diversi-
folia.

T7=Tripsacum andersoni + Senegalia an-
gustissima.

T8=Tripsacum andersoni+ Clibadium sp.

El modelo estadistico aplicado fue:
Yij = U+ Tt &

Donde:
yij = Variable respuesta.
u = Media poblacional.
7; = Efecto del i-ésimo tratamiento.
g;j = Error experimental.

Los datos obtenidos fueron procesados
mediante el paquete estadistico SAS (Statis-
tic Analysis System 1998).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Consumo de alimento

El consumo mas alto de materia seca (p<0,05) se presentd en el tratamiento T2 (7. andersoni
+ concentrado comercial) con 63,79 gy 86,33 g, seguido por el T1 (A. scoparius + concentra-
do comercial) con 59,38 gy 81,95 gy T8 (T. andersoni + Clibadium sp.) con 60,64 gy 70,47
g en levante y ceba respectivamente; la notoria diferencia en consumo entre los animales de
los tratamientos T2 y T8 y los demads, pudo estar relacionado con el bajo contenido nutricional
de la graminea en la dieta de este tratamiento (Tabla 1), debido a lo cual los animales altera-
ron su consumo pretendiendo satisfacer sus requerimientos nutricionales sin que lograran
hacerlo?!,

Tabla 1.Composicion nutricional de las dietas de los tratamientos (% BS)*
Tratamientos Ceniza* EE* FC* PC* ENN* NDT* EB kca/kg

T1 10,19 2,15 27,01 1437 46,32 59,60 262,24
T2 11,49 222 49,88 12,774 23,770 5142 226,25
T3 11,25 2,24 31,92 1347 41,18 55,54 237,78
T4 9,94 1,99 3292 1298 4145 55,39 243,72
T5 11,92 2,15 31,75 11,70 42,53 54,55 240,02
T6 12,29 2,24 5835 11,51 15,60 46,90 206,36
T7 11,80 2,14 61,07 11,04 13,99 50,76 203,52
T8 1256 2,20 57,19 10,75 17,33 46,80 205,90

*: Porcentaje en base seca. Laboratorio de Bromatologia de la Universidad de Narifio, 2013.

En la etapa de ceba TS5, T6 y T7 no mostraron diferencia significativas (p<0,05); los meno-
res consumos observados en T4 y T7 pudieron ser consecuencia de compuestos fendlicos en
la arbustiva de estas asociaciones, que inhibieron la accién de enzimas y limitaron la degrada-
cién de nutrientes®!. Estos compuestos, en las especies arbdreas, pudieron ejercer efecto nega-
tivo sobre la digestibilidad, el consumo y sobre el comportamiento animal™.

El consumo moderado con reventador y botén de oro pudo ser estimulado por el nivel de
energia de estas plantas, que suplieron los requerimientos energéticos de los animales de estos
tratamientos; el mayor consumo en T2 se asocia quiza con la teoria termostatica, por lo cual
los animales pudieron alterar sus consumos para satisfacer sus requerimientos. Caycedo!!
afirma que en los cuyes la energia es un factor determinante del consumo.

Ganancia de peso

En la Tabla 2, se puede apreciar que en la etapa de levante la ganancia de peso fue mayor en
T1 (p<0,05) respecto al resto de tratamientos; la tendencia se mantuvo igual en la etapa de
ceba pero sin mostrar diferencia significativa (p<0,05) con el T2.

Los tratamientos testigos T1 y T2 obtuvieron las mejores ganancias de peso tanto en levan-
te como en ceba (Tablas 2 y 3), junto con los tratamientos T3 y T6; efecto que puede atribuir-
se en los tratamientos testigos a la oferta de alimento concentrado que, al igual que el boton
de oro presente en T3 y T6, tienen buen contenido de energia. Al respecto Zaldivar!® dice
que, a mayor nivel energético de la racién, la ganancia de peso y conversion alimenticia mejo-
ran y los cuyes responden eficientemente a dietas con altos contenidos de energia, los incre-
mentos de peso logrados son inferiores a los reportados por Apraez et al'’!, quienes demostra-
ron que animales alimentados con concentrados de alto valor nutricional (dietas en base a
niveles de inclusion de alfalfa, morera y leucaena), se pueden obtener ganancias medias dia-
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rias de 10 y 15 g animal/dia, debido a que estas presentan un buen equilibrio de sus aminoéaci-
dos.

Tabla 2. Comportamiento productivo animales en fase de levante.

. Consumo GPD Mortalidad
Tratamientos . \ G /animal/idia)  (g/animal/dia)  C2 (%)
Tl 5938 b 781 a 7,63 d 6.25
T2 63,79 a 6,64 b 9,62 ¢ 6,25
T3 4338 ¢ 4,83 ¢ 8,98 12,50
T4 40,81 ¢ 3,58 d 11,42 b 18,75
TS 54,32 ¢ 4,36 ¢ 12,48 a 6,25
T6 53,50cd 475 ¢ 11,30 b 12,50
T7 5142d 425 ¢ 12,10ab 18,75
TS 60,64 b 4,85 ¢ 12,50 a 25,00

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (p<0,05) entre trata-
mientos. GPD: ganancia de peso diaria, CA: conversién alimenticia.
Error estandar: Consumo (1,12), GPD (0,27), CA (0,39), Mortalidad (16,7).

Tabla 3. Comportamiento productivo animales en fase de ceba.

Consumo GPD CA Mortalidad
Tratamiento (g MS/animal/dia) (g/animal/dia) (%)
T1 81,95b 8,75a 9,41 cd 0,00
T2 86,33 a 8,37 a 10,36 bc 0,00
T3 46,48 e 5,33 bc 8,74 d 0,00
T4 46,43 e 5,28 bc 8,96 cd 6,25
T5 60,68 d 5,04 ¢ 12,08 a 6,25
T6 60,42 d 5,81 be 10,41bc 0,00
T7 59,20d 498 ¢ 11,91ab 0,00
T8 70,47 ¢ 6,28 Db 11,22ab 0,00

Letras diferentes en una misma columna indican diferencia estadistica (p<0,05) entre trata-
mientos. GPD: ganancia de peso diaria, CA: conversién alimenticia.
Error estandar: Consumo (1,84), GPD (0,51), CA (0,68), Mortalidad (6,4).

Conversion alimenticia

Las Tablas 2 y 3 muestran los resultados de conversion alimenticia para cada una de las fases;
la mejor conversion (p<0,05) en T1 y T3 pudo obedecer a los mayores aporte nutricionales de
estas dietas, como consecuencia de los contenidos diferenciales de nutrientes al combinarse
una graminea como el A. scoparius, de menor nivel de fibra que quiza favorecio la digestibi-
lidad y, por ende, el aprovechamiento de las dietas. Sin embargo, hay estudios donde no se
encontré diferencias en ganancia de peso, consumo y conversion alimenticia, al comparar
dietas con varios niveles de energia digestible®. Estudios realizados por Castro mostraron una
respuesta sustancial en los animales al incremento energético; los resultados de esta investi-
gacion coinciden con los de Jiménez et al'”, que también observé mejora en la conversion,
tras la inclusién de un suplemento energético y concentrado a una dieta basada en alfalfa, con-
firmando lo importante y determinante que es el consumo de energia para los cuyest'!l,

A mayor concentracién de proteina, usan-do insumos de mejor digestibilidad y densidad
nutricional, mejora la conversion alimenticia'?, esto pudo ser la causa de los resultados ob-
servados en T3, ya que la cantidad de proteina aportada por el botén de oro (20,9%) asi per-
miten aseverarlo. Los resultados de esta investigacion se asemejan a los reportados en el por-
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tal agrario del Ministerio de Agricultura del Perd!"* en donde, con una alimentacién mixta
(forraje més balanceado), se logré una conversion alimenticia de 6,5 a 8,0.

Las conversiones acumuladas menos eficientes de los tratamientos TS5 y T8 pudieron darse
por el baja oferta proteica y energética de estos tratamientos, los que contaron con los mayo-
res consumos de materia seca en toda la etapa experimental, valores que posiblemente se die-
ron por la necesidad de cubrir los requerimientos energéticos, que confirman las tesis de Mac
Donald"* y Cheeke!"!, quienes sostienen que a niveles bajos de energia se requiere una mayor
cantidad de alimento, para cubrir los requerimientos energéticos, por lo que se da una menor
eficiencia de transformacion de alimento en musculo y el animal tiende a auto-balancearse en
el consumo, mientras su capacidad gastrica se lo permita.

Mortalidad

Las Tablas 2 y 3 exponen los mayores porcen-tajes de mortalidad en la etapa de levante en
T4, T7y T8 (18,75, 18,75 y 25% respec-tivamente). La mortalidad en T4 y T7 puede deberse
al bajo consumo de alimento, por la presencia de metabolitos secundarios de la S.
angustissima que posee gran cantidad de compuestos fendlicos (Tabla 4) que alteran el meta-
bolismo de los nutrientes, la conversion alimenticia y la productividad de los anima-les, como
reporta Aregheore!!®,

Tabla 4. Analisis fotoquimico y metabolitos secundarios de las
especies arbustivas.

Parametro Método C.sp T.d S.a
Espuma + + -
Rosenthaler - - -
Antrona + + -
Cloruro Férrico - - +++
Gelatina-sal - - -
Acetato de plomo - - +++
Liebermann Buchard + ++ ++
Rosenheim - - +
Salkowsky - + -
Dragendorff - - -
Wagner - - -
Mayer - - -
Laboratorio de Bromatologia, Universidad de Narifio, Pasto, Colombia, 2013.

- Ausencia de metabolitos secundarios.
+ Presencia de metabolitos secundarios.

Saponinas

Fenoles

Esteroles

Alcaloides

Los altos porcentajes en T8 (25%), en los
primeros dias de la etapa de levante, y en T3
y T6 (12,5%), fue causada por el timpanismo
provocado debido a las caracteristicas volu-
minosas (76,2% y 83,4% de agua) de las
arbustivas de estos tratamientos.

Analisis parcial de costos

El andlisis parcial de costos mostré como
resultado la mayor rentabilidad en el periodo
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evaluado para el T4 (19,93%) y el T3
(19,82%), valores que fueron fruto del valor
nutricional de los arreglos silvopatoriles,
teniendo en cuenta el precio de los animales
en los diferentes tratamientos, que fue esta-
blecido por su peso final; la razén de la me-
nor rentabilidad en T1 y T2 se dio por la
inclusién de alimento balanceado, que au-
mentd los costos de produccion; en T7 las
causas de su menor rentabilidad correspon-
den a su alto porcentaje de mortalidad y a la



deficiente conversion alimenticia, que afect6
el peso logrado por los animales y, por con-
siguiente, el valor de venta de estos.

Al estimar el costo de cada uno de los
alimentos que conformaron las dietas y la
cantidad ofrecida durante la evaluacidn, se
observa que a medida que aument6 el sumi-
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nistro de balanceado comercial, valor que se
estimé por kilogramo en 1100 pesos colom-
bianos (0,57 centavos de ddélaresto repre-
sentdé un aumento de los costos de la dietas
testigo, e indicé que las dietas mds favora-
bles econémicamente fueron T3 y T4.

Tabla 5. Costos fijos y variables.

Concepto T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Costos fijos

Compra animal 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000

Mano de obra 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100

Subtotal 9100 9100 9100 9100 9100 9100 9100 9100

Costos variables

Alimentacion

Forraje 444 472 282 274 361 358 348 412

Suplemento 2954 2954

Medicamentos y desinfectantes 215 215 215 215 215 215 215 215

Subtotal 3613 3641 497 489 576 573 563 627

Costos totales 12713 12741 9597 9589 9676 9673 9663 9727

Ingresos

Ingresos por animal 15000 15000 11500 11500 11500 11500 11000 11500

Ingreso neto 2287 2259 1903 1911 1824 1827 1337 1773

Rentabilidad 17,99 17,73 19,82 19,93 18,85 18,89 13,84 18,23
CONCLUSIONES

El menor consumo de materia seca observa-
do en los tratamientos T4 (A. scoparius + S.
angustissima) 'y T7 (T. andersoni + S.
angustissima), se debieron posiblemente a la
presencia de compuestos fendlicos en la ar-
bustiva.

Los cuyes alimentados con A. scoparius
mas balanceado comercial registraron las
mejores ganancias de peso en las fases de
levante y ceba, como consecuencia del apor-
te nutricional adecuado de los dos compo-
nentes de la dieta.

La incorporacién de T. diversifolia en las
dietas de cuyes permite obtener adecuadas
conversiones alimenticias.

La mayor mortalidad observada en T8 (7.
andersoni + Clibadium sp) obedeci6 a tim-
panismos provocados por las caracteristicas
voluminosas (76,2% de agua) de la arbusti-
va de este tratamiento.

El mayor costo fue para las dietas testigos
T1 y T2, Que incluyeron concentrado, debi-
do a los costos que esto implica en la alimen-
tacion animal.
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