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Resumen

En la hacienda *“El Oasis' da la Univarsidad Tecnoldgica Equinoccial, localizada en la provincia Santo Domingo de los Tsachilas, ubicada
altitudinalmente a 416 m.s.n.m., se evalud la calidad del ensilaje de maiz INIAP H-551, procesado con diferentes aditivos (melaza, suero de
leche y bentonita de calcio). Una vez identificado cual fue el mejor ensilaje, se lo utilizé como dieta de los cuyes a fin de evaluar su efecta y
el comportamiento productivo durante [as etapas de crecimiento y engorde. Se utilizaron 4o cuyes destetados de ambos sexos, distribuidos
bajo un DCA, en arreglo combinatorio, correspondiendo el factor A para los niveles del ensilaje en remplazo del pasto Saboya (20, 40 ¥ 60 %)
v para &l factor B: el sexo de los cuyas, Los resultados axperimantales se someatieron a un analisis de varianza y separacion de medias (Tukey
a P<0.05). Se comprobd que la bentonita de calcio favorecia el proceso del ensilaje al conservar la composicién bromatoldgica dal maiz,
presentando 11,39 % de proteina, 29,53 % de fibra; menor aporte de extracto etéreo 5,47 % y 47,09 % de ELN (expresados en materia seca). Este
ensilaje al utilizarlo en la etapa de crecimiento, no presentd un efecto favorable en los pardmetros productivos. En la etapa de engorda, las
diferencias encontradas con el empleo del 60 % de ensilaje, frente al suministro de pasto Saboya fueron a favor del empleo del ensilaje con:
60 g en los pesos finales, 80,13 g en las ganancias de peso, un ahorro 2,41 kg de materia seca/kg de ganancia de peso, canalas mas pesadas en
53,20 gy, de acuerdo al andlisis econdmico se reportd un beneficio/costo de 1,19, por lo que se recomienda utilizar el 60 % de ensilaje del maiz

con bentonita y 40 % de pasto Saboya como alimento de los cuyes en las etapas de crecimiento y engorde.

Palabras clave: aditivos, cuyes, crecimiento, engorde, ensilaje, maiz

Abstract

At the “El Oasis” farm, that belongs to the Equinoctial Technological University, located in the Santo Domingo of the Tsachilas province,
altitudinally located at 416 m asl, the bromatological quality of the INIAP H -551 corn silage, which was elaborated using different additives
(molasses, whey milk and calcium bentonite); and the productive performance of improved Peruvian guinea pigs, using silage with calcium
bentonite (that was demonstrated as the best treatmant as part of diet during the stages of growth and fattening), were assessed. The research
included a set of 40 weaned guinea pigs of both sexes, which were distributed under a DCA, in combinatorial arrangement, whera Factor A were
the silage levels as replacerment of Saboya grass (20,40 and 60 %) and Factor B was the sex of guinea pigs. The experimental results were subjected
to analysis of variance and means separation (Tukey at P<0.05). It was possible to determine that the calcium bentonite favored the silage process
because it allowed to preserve the bromatological composition of the comn, showing 11.39% of protein, 29.53 % of fiber; lower contribution of ether
extract 5.47 % and 47.09 % of ELN ( expressed in dry matter). This silage used in the growth stage, did not show a favorable effect on the productive
parametears, During the fattening stage, the differances found using the 6o% of silage against the provision of Saboya grass were favorabla for the
use of silage, which allowed obtaining: 60 g in the final weights, 8o0.13 in weight gains, a saving of 2.41 kg of dry matter(kg of weight gain, heavier
carcases at 53.20 g and according to an economic analysis, a benefit/cost of 119 was reported. So, it is recommended to use 60% of comn silage
with bentonite and 40% of Saboya grass as food for guinea pigs during the growth and fattening stages.

Keywords: additives, guinea pigs, growth stage, fattening stage, silage, corn
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Introduccion

El cuy o cobayo es un mamifero roedor originario de la zona
andina del Perd, Ecuador, Colombia y Bolivia. Es un animal pequefo,
muy décil y fécil de manejar. Las ventajas de la crianza de cuyes
incluyen su calidad de especie herbivora, su ciclo reproductivo corto,
la facilidad de adaptacién a diferentes ecosistemas porque pueden
encontrarse desde la costa o llano hasta alturas de 4.500 m.s.nm. y
en zonas tanto frias como cdlidas. Ademas, su came s un producto
alimenticio de alto valor nutricional que contribuye a la seguridad

alimentaria de la poblacian (Dvaz, 2010).

En el Fcuador, la explotacidn ganadera utiliza comao alimento
el pasto fresco, por ser mas economico y la forma mas eficiente de
usarlp es pastoredndolo. Sin embargo, el mayor problema de las
ganaderias y de los animales menores es [a crisis forrajera en la épaca
de verano, por efecto de |a falta de lluvias, alta evaporacidn y escasa

o ninguna disponibilidad de agua de riego.

La baja disponibilidad de forraje provoca el sobre pastoreo de
los pastizales, lo que ocasiona la baja productividad de [as parcelas,
principalmente en dreas de topografia muy inclinada, donde la
erosidn de los suelos complica ainmas el problema. Todo lo expuesto
anteriormente lleva a una disminucion de la cantidad de pasto, por lo
que se producira menos cortes de forraje destinados ala alimentacion

de [as especies menores, como son los cuyes y congjos.

Paor el contrario, en determinadas épocas del afio hay unasobre
produccion de forraje, que no puede ser utilizado adecuadamente,
y al existir el desconocimiento de los procesos de conservacidn
hacen que este recurso alimenticio se desperdicie ya que pierden
rapidamente su valor nutritivo; ademds, el contenido de proteina asi
coma el valor de la digestibilidad declinan répidamente después de la
prefloracion a causa del proceso de lignificacin (Calsamiglia, Ferret

y Bach,, 2004).

De igual maners, la alimentacidn es uno de los aspectos

mas importantes en el ciclo productivo del cuy. El factor alimenticio
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representa del 70% al 80% del costo de produccion; es dedir, el éxito o

fracaso de |z granja en gran medida estd condicionado por este factor.

Suministrar a los animales una alimentacidn insuficlente en
calidad y cantidad, trae como consecuencia una serie de trastornos;
en reproductores, los problemas frecuentes son: retraso en la
fecundacidn, muerte embrionaria, abortos y nacimiento de crias débiles
¥ pequefias con alta mortalidad. Para lograr que los cuyes desarrollen
una buena produccidn y presenten precocidad, se les debe suministrar

un alimeanto adecuado gue llene sus requerimientos nutritivos.

La provincia de Santo Domingo de los Tsachilas se caracteriza
por presentar condicionas agroecoldgicas ideales para |a produccion
de maiz, pudiendo alcanzarse hasta tres cosechas por afio, asi como
también, permiten desarrollar diversas explotaciones pecuarias;
pero entre las espacies poco explotadas en esta zona se encuentra
la produccidn de cuyes a pesar de su facilidad de adaptacidn a este

piso climatico.

Una alternativa es el uso del ensilaje, que solucionaria el
problema de escasez de forrajes en las épocas de saquia, en los
cuales el reto es ofrecer a los animales alimento de buena calidad,
aprovechando los recursos de la finca. El ensilaje es un método de
conservacidn de forrajes humedos, de facll manejo y reducido costo

de produccidn.

De shi que es importante validar el ensilaje de maiz forrajero
con diferentes aditivos, como una alternativa para su conservacion y
posterior uso como alimento de cuyes, con la consecuente elevacion
de los indices productivos reflejados en mejores pesos finales,
ganancias de peso y conversidn alimenticia, logrando reducir los
costos de produccion y elevar su rentabilidad econdmica, ademds se
pondra a dispoesicion de [a poblacion una carne de alto valor biologico.
Al respecto, la Coordinadera de Organizaciones Campesinas e
Instituciones Agrarias del Perd (2007) sefiala que la carne del cuy es
unamuy buena fuente de proteina de origen animal, baja en contenido
de grasas como colesterol y triglicéridos, presenta cantidades altas
de acidos grasos como linoleico y linolénico necesarios en la nutricion

humana, y 25 altamente digestible.
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Se concluye precisando que este trabajo estuvo orientadoala
evaluacidn de la calidad del ensilaje de maiz INIAP H-551 con diferentes
aditivos {organicos e inorganicos) y su utilizacidn en la alimentacion

de cuyes peruano mejorados en ¢l trépico ecuatoriano.

Materiales y Métodos

Localizacion de la investigacidon

La invastigacion se llavé a cabo en dos haciendas localizadas
en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas. La hacienda
“Wizconsin®™ ubicada en la parroguia Julio Moreno Espinosa, recinto
Aquepi km 14, ubicada a 620 m.s.nm., 0°2020,40" latitud sur y
70°8°42" de longitud este; ¥ la hacienda “El Dasis” de la Universidad
Tecnoldgica Equinoceial, ubicada en el K. 234 via San Jacinto, ubicada

a8 416 m.s.nm., a 0%13717,28" latitud sur y 7975°49,72" longitud Ceste,

En la hacienda Wisconsin se cultivo el maiz y se elaboro el
ensilaje. En la hacienda El Casis se evalud la utilizacidn del ensilaje en

la alimentacidn de cuyes en la fase de crecimiento-engorde.

Tiempo de duracién de la investigacién

El periodo de ejecucidn de la investigacidn fue de 10 meses.
Este tiempo incluyd la siembra, cosecha del maiz INIAP H-551,
procesamiento de ensilaje y la evaluacidn del comportamiento

productivo de los cuyes alimentados con las dietas exparimantales.

Disefio experimental, factores y variables de estudio
Factores de estudio
Los factores de estudie fueron dividides en dos  fases de

investigacion:

a) Elaboracian y evaluacian del ensilaje

En la primera fase se estudio |a calidad a traves del analisis
bromatolégico del ensilaje claborado con el empleo de aditivos de
origen organico (melaza y suero de leche) y de origen inorganico

(bentonita de calcio), que se compararon con un tratamiento testigo.
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Ta: Ensilaje del maiz INIAP H-551sin aditivo (testigo)
Ti: Ensilaje del maiz INIAP H-551 con suera de leche
Tz: Ensilaje del maiz INIAP H-551 con melaza

T3: Ensilaje del maiz INIAP H-551 con bentonita de calcio.

Cuadro 1. Esquema del experimento para la etapa de evaluacién del ensilaje
de maiz INIAF H-551 con diferentes aditivos.

Aditivo para Cadigo Rep T.LLE. N2 muestras
ensilaje ftratam
Sin aditive T 3 400 g 3
Suero de leche Tl 3 400 g 3
Melaza T2 3 A g 3
Bentonita de T3 3 400 g 3
calcin
Total muestras 1z

T.U.E.: Tamafo de la unidad experimental, 400 g de ensilado,

b) Evaluacién productiva de los cuyes

En la segunda fase se estudio el comportamiento productivo
de los cuyes peruano mejorados de ambos sexos, durante [as etapas
de crecmiento vy engorde, por efecto del suministro de diferentes
nivelas del ensilado de maiz INIAP H-551 con bentonita de calcia, por
ser este ensilado el que presentd las mejores caracteristicas esperadas
en un producto de buena calidad, determinado por la presencia y/o
contenide de Zcido lactico, acdo acético, acide butirico, nitrégeno
amoniacal, pH y el andlisis proximal que generd la informacion
referante al contenido materia seca, proteina cruda, extracto etéreo,
cenizas, fibra cruda, extracto libre de nitrogeno v su digestibilidad
en asodacidn con Panicum maximun (pasto Sabaoya) y balanceado
comerdial, comparado con un tratamiento testigo, considerdndose
como factores de estudios los niveles empleados de ensilado del
malz (Factor A) v el sexo de los animales (Factor B), como se detalla

a continuacian:

Factor A: Niveles del ensilaje de maiz INIAF H-551 en reemplazo
del forraje verde:

To: 100 % forraje

Ti: 20% de ensilado y 80% de forraje verde

Tz2: 40% de ensilado y 60% de forraje verde

T3: 604 de ensilado y 408 de forraje verde
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Factor B: Sexo de los cuyes:
M: Machos
H: Hembras

Cwadre 2. Esquema del experimento para [as etapas de crecimiento y engorde.

Niveles N? anima)
ensilada Sexo Codigo Rep T.ULE. tratam.,
0% Hembra T 5 1 a3
0% acho TaH 5 1 El
W% Hembra TiM El 1 El
W% klacho TlH 5 1 E
40 % Hembra Tim 5 1 5
40 % Macho T2H 5 1 5
60 % Hembra T3M k1 1 5
B0 % Macho TiH 5 1 5
Total cuyes de ambos sexos 40

T.U.E.: Tamafio de la unidad experimental, 1 animal destetado.

Disefio experimental

Las unidades experimentales en la elaboracion y evaluacion
del ensilaje se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar,
con 3 repeticiongs por tratamiento y cada unidad experimental de
4o0 g del ensilado, por lo que &l modelo lineal aditivo considerado
para esta fase fue el siguiente:

Yijk = p+ &+ Lijk

Donde:

Yij= Valor del parametro en determinacion

p = Media general

&l = Efecto de los aditivos empleados

fijk = Efecto dal error experimental

Fara las etapas de crecimiento v engorde, las unidades
exparimantales se distribuyeron bajo un Disefio Completamente al
Azar en un arreglo combinatorio donde el Factor A correspondid a
los niveles del ensilado en reemplazo del forraje verde; y el Factor B
al sexo de los animales, utilizando § repeticiones por tratamiento y
una unidad experimental de un animal, por lo que para su andlisis se
ajustaren al siguiente modelo linzal aditivo:

Yij= o+ &+ B + 86BY) +Eijk

Ddnde:

¥ij= Valor del parametro en determinacion

p = Media general

&i= Efecto de los niveles del ensilado de maiz en reemplazo
del forraje verde

Bj= Efacto del sexo de los animalas

&Rij= Efecto de la interaccion entre niveles de ensilado de
maiz y el saxo

tilk= Efecto del error experimental

Mediciones experimentales
Las mediciones experimentales que se evaluaron en el
presente trabajo, fueron:
a) Evaluacion bromateldgica del ensilaje
« pH
»  Contenido de humedad, %
# Contenido de materia seca, %
+ Contenido de proteina, &
+ Contanido de extracto etéreo, %
« Contenido de cenizas, &
»  Contenido de fibra, &
# Contenido de extracto libre de nitrdgeno (ELN), &
« Contenido de fasforo, &

+ Contanide de calcio, &

b) Evaluacidn productiva de los cuyes
En |a etapa de crecimiento:
* Pesoinical, g
*  Pesoalos 45 dizs de evaluacion, g
# Ganancia de peso, g
»  Consurno de ensilado de maiz
*  Consumo de forraje, kg MS
# Consumo de balanceado, kg MS
* Consumo total de alimento, kg M5
* Conversidn alimenticia

» Costo/kg ganancia peso, ddlares

En la etapa de engorde:
*  Pesoinicial (45 dias de evaluacion), g
* Pesoalos 9o dias de evaluacion, g

* Gananciade peso, g

TsaFiquis R
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+ Consumo de ensilado de maiz

+  Consumo de forraje, kg M3,

* Consumo de balanceado, kg MS

+ Consumo total de alimento, kg MS
*  Conversion alimenticia

» Costo/kg ganancia peso, ddlares

« Mortalidad, &

* Rendimiento a la canal

* Rentabilidad mediante el indicador Beneficio/costo

Métodos estadisticos
Los resultados experimentales obtenidos fueron analizados con
el software estadistico SPSS V18, realizéndose |as siguientes pruebas:
»  Analisis de Varianza para las variables (ADEVA).
* Separacion de medias de acuerdo ala prueba de Tukey
al nivel de significancia de P<0,05.
+ Determinacidn de las lineas de tendencia a través de la
regresion polinomial, en las variables que regjstraron
diferencias estadisticas por efecto de los niveles del

ensilado de maiz INIAP H-551 empleados.

Manejo del experimento
a) Elaboracian del ensilaje
El maiz se cosechd alos 32 dias contados a partir de la siembra

hasta el corte y, se sometid al sigulente procaso:

Una vez gue las plantas fueron cosechadas y picadas, se las
depositd en los silos tarros en capas y, entre cada una de ellas se
adiciond la cantidad de aditivo correspondiente, calculado de acuerdo
a las recomendaciones de cada uno de ellos vy, posteriormente se
realizd la compactacion para eliminar el oxigeno existente en el silo.
El tarro disponia de huecos en el fondo para favorecer la evacuacion
de los lixiviados. Una vez llenado se cubrid inmediatamente la parte
superior del silo con un plastico (polietileno) y la respectiva tapa para

cerrarlo herméticamente.

Todas las transformaciones quimicas dentro del silo se

producen en un periodo aproximado de 21 2 30 dias como minimo.
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Transcurrido este tiempo se considera que el proceso ha terminado.
Se abrieron [os silos para tomar las muestras en una cantidad
aproximada de 400 gramos de cada uno de los tratamientos y

repeticiones para los diferentes andlisis de laboratorio.

b) Manejo de los cuyes

Antes del ingreso de los cuyes a las jaulas, se ubicd la
raspectiva nomenclatura en cada compartimento, luego se registro
su peso y se procedid a colocar a los animales en su respectiva
drea (un compartimento para cada animal), distribuyéndoles al
azar de acuerdo al sorteo, lo gue a su vez fadlito la toma de datos
va que los animales no fueron areteados. El alimento y la cantidad
proporcionada a los animales en Iz etapa de crecimiento y engorde
fue la misma. Esto, en razén de que generalmente en la investigacion
de cuyes se considera come una sola etapa el crecimiento y engorde.,
Las diferencias entre los consumos se establecieron a traveés de los
residuos o sobrantes de alimento.

To =100 % forraje + 30 g de balanceado

T1 =80 % forraje + 20 % de ensilaje + 30 g de balanceado

Tz = 60 & forraje + 40 % de ensilaje + 30 g de balanceado

T3 = 40 & forraje + 60 &% de ensilaje + 30 g de balanceado

El ensilado del maiz INIAP H-551 con bentonita se utilizd
en reemplazo del forraje verde del pasto Saboya, ademas
todos los animales recibieron balanceado comercial como un

suplemento alimenticio.

Cuadro 3: Cantidad de alimento suministrada = los cuyes

Cantidad, g/animal/dia

Tratamientos Farraje Ensilaje  Balanceado
T = 1004 forraje+ 30g

de balanceada 250 o 30

T1 = B0 farraje + 20% ensilaje

+30 g balanceads 200 50 a0

T2 = 605 farraje + 40% ensilaje

+30 g balaneeado 150 100 an

T3 = a0% forraje + 60% ensilaje

+ 302 balanceads 100 150 0

La composicion bromatoldgica del pasto Saboya se reporta an

el siguiente cuadro
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Cuadro 4: Composicion bromatoldgica del pasto Saboya (Panicurm maximun)

Nutrientes Contenido
Humedad, % 75,55
Materia Seca, ¥ 24,45
Proteina, % 12,14
Fibiras eruda, % 32,27
Extracto eléren, % 185
Cenizas, % 12,39

Fuente: Laborztorio de Nutricién Animal y Bromatologia, FCP-ESFOCH (2012).

Resultados y Discusion

Contenido de nutrientes del ensilaje de maiz INIAP H-551

Los resultados del contenido de nutrientes de los ensilajes
de maiz INIAF H-551, elaborados con diferentes aditives de origen
organico (melaza y suero de leche), asi como del aditivo de origen
inorgdnica (bentonita de calcia), se reportan en el Cuadro 5, donde el
valor de la probabilidad (Prob.), establece si existen o no diferencias
estadisticas entre |as medias de los tratamientos de acuerdo a los

andlisis de varianza efectuados.

Cuadro 5: Contenido de nutrientes del ensilaje de maiz INIAF H-551 por efecto del empleo de diferentes aditivas

Aditivos
Sin Suero de ["R Signific.
Pardmetro Aditiva leche Melaza Bentonita Prob. (%) Estadise.
pH 3,50 B 370 ab 3,63 ab 3,80 0,022 244 *
Humedad, % 78,37 & 783 a  7ia B 76,88 0,00 0,432 L
Materia seca, % 2163 ] 21,79 b 23,82 a 2312 0,001 150 A
Proteina, % 8,98 C 1039 b 734 d 11,38 01,0008 0,86 hd
Fibra, % 26,11 B 2502 c 24,61 c 29,53 0,CHHY 081 w
Extracto etéreo, 6,08 A 6.19 a 575 b 547 0,000 0,76 A
ELN, % 52,20 A 51,38 a 52,32 a 47 04 00,0y 081 .
Ceniza, % 6,99 & 07 a 6,44 [ 6,58 0,000 0,66 A
Calein, % 1,38 A 1,23 ab 2,18 B 21 0,016 2,81 *
Fisfora, % 0,15 A 016 a 0,15 a 073 0,087 95,28 M3

1. CAe Coeficiente de wariacidn,

2. ELM: Extracto Libre de MNitrogeno.

3. Prob. = 0,06: No existen dilerencias estadisticas.

4. Prob, = 0,05: Existen diferencias significativas.

5. Prob, < 0,01 Existen diferencias altamenta significativas.

6. Medias con letras diferentes en una rmisma fila, difieren estadisticamente segin |a prueba de Tukey.

PH

Los valores medios de pH del ensilaje del maiz INIAP
H-551 elaborado con diferentes aditivos, presentaron diferencias
significativas (P»0,05), encontrdndose que al utilizarse |3 bentonita
de calcio propicid que el pH al final del proceso sea de 3,80; mientras
que el ensilado sin aditivo presentd el menor valor v que fue de 3,50
(Cuadro 5). A su vez se puede determinar que los ensilajes donde
se utilizaron como aditivos el suero de leche, melaza y la bentonita

presentan resultados estadisticarmante iguales,

Los resultados obtenidos del pH se encuentran dentro del

rango considerado normal ya que Oramas y Vivas (2007), sefialan
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que es entre 3,5 y 4,0 para que el ensilaje sea clasificado como de
buena calidad; considerdndose que aparte del efecto mostrado por
los aditivos empleados, las respuestas alcanzadas se deban a lo que
Calsamiglia et al, (2004), sefialan, que una correcta elaboracién del
ensilaje de maiz, va a producir cantidades dptimas de carbohidratos,
los mismos que serdn transformados en dcido [Actico, presentan un
bajo poder tampdn que permite que el pH baje répidamenta v porque

al ensilar el contenido en materia seca es elevado.

Contenido de humedad
Los contenidos de humedad de los ensilajes del maiz

prasentaron diferencias significativas (F<o,0), por efecto de los
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aditivos empleados, registréndose los mayores contenidos en los
ensilajes elaborados sin aditivo asi como con el uso del suero de leche,
que presantaron valores de 78,37 y 78,21%, respactivaments; mientras
que, cuando se empled la melaza y la bentonita éstas disminuyeron
a 77,18 v 76,88%, en su orden (Cuadro 5). Por lo que se considera
que el contenido de humedad del ensilaje se reduce al emplearse
la bentonita, debido a que esta presenta una alta capacidad de
hinchamiento, al absorber el agua en el espacio inter laminar (Bravo
y Vdzquez, 2009); en tanto que, en el caso de la melaza en la fase
respiracion las bacterias a través del proceso de respiracion éstas
producen normalmente agua, se eleva la temperatura de la masa del
ensilaje y hay una generacidn de didxido de carbono, lo que puede
entenderse como una deshidratacion, lo que explica la pérdida de

agua (Jiménez, 2006).

De acuerdo a los resultados obtenidos ¥ tomando en cuenta
la clasificacion sugerida por Boschini y Elizondo (z003), el ensilaje del
maiz INIAF H-551, se considera de humedad alta, debido a que todos
los ensilajes presentan valores superiores al 75%, que pueden estar
en dependencia del tipo de microsilo empleado, el cual, no permite la
salida da efluentes, siendo estoimportante debido a que los ensilajes
con un contenido alto de humedad producen mayores cantidades de
efluentes que son responsables de la pérdida de nutrientes altamenta

digestibles (Oramas y Vivas, 2007).

Contenido de Materia seca

El contenido de materia seca por ser inversamente proporcional
al contenido de humedad, de igual manera se registraron diferencias
altamente significativas (F<0,01), por efecto de los aditivos empleados,
registrandose ¢l mayor contenide en los ensilajes claborados con
bentonita ¥ con la melaza; 1as cantidades encontradas fueron de 23,12 v
22,82%, en su orden; mientras que, con el suero de leche y sin la adicidn
21,79 v 21,63%,
respactivamente (Cuadro 5). Por lo tanto, se considera que con el empleo

de aditivos los valores determinados fueron entre

de la bentonita por su capacidad de absorcidn de humedad, el ensilaje
presenta una mayor cantidad de materia seca, siendo esto importante,
va que Oramas y Vivas (2007) sefialan que el contenido de materia seca

desempena un papel fundamental en el ensilaje, ya que este aumenta
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la concentracidn de nutrientes, facilita los procesos fermentativos y

disminuye la capacidad de accidn de los clostridios.

Contenido de proteina

Las medias del contenido de proteina bruta de los ensilajes del
maiz INIAP H-551, presentaron diferencias estadisticas altas (P<o,01),
por efecto de los aditivos evaluados, por cuanto con ¢l uso de la
bentenita se alcanzaron los mayores contenidos (11,39%), a diferencia
del emplec de la melaza, cuyo ensilaje presentd un contenido de
7,94% de proteing, que son los dos casos extrernas {Cuadro 5). Por
lo tanto, se puede considerar que el empleo de la bentonita tiene
un efecto favorable en la concentracidn de los nutrientes, ya que
a mayor contenido de materia seca, mayor sera el aporte de los
nutrientes, ademas gue al utilizarlo como  aditive nutricional se
favorece la interaccidn con proteinas, péptidos y aminodcidos a
traves de enlaces debiles, debido a que las matarias nitrogenadas de
las plantas estdn constituidas en su mayor parte por proteinas y en
menor cuantia por aminodcidos libres, aminas y de formas minerales
(iones nitrato y amonio). Las proteasas hidrolizan las proteinas
vegetales en péptidos y aminodcidos. Esta protedlisis disminuye a
medida que el medio se acidifica, y se detiena cuando el pH dasciende
por debajo de cuatro. Esto explica que, incluso en buenos ensilados,
el contenido de nitrdgeno soluble sea mayor que el de la plantaverde
y que pueda representar mas del s0% del nitrogeno total (Cafiete y
Sancha 1998 citado por Mier, 2009), notdndose este comportamiento

en el ensilaje con bentonita cuyo pH fue el mas alto de los evaluados.

Las respuestas alcanzadas guardan relacidn con el reporte
de Mier (2009), quien sefiala que para ensilados de maiz de planta
entera, el contenido debe estar comprendido entre 8 y 10% con base
en materia seca. 5i los valores son superiores y no hubo adicion de
Urea, puede significar un corte demasiado temprano con pérdida
de potencial de produccién v bajo contenido en almiddn. Por otro
lado, la mayor respuesta obtenida (11,39%), es superior al reporte de
Calsamiglia et al, (2004) quienes indican que el ensilaje de maiz que
contiene entre el 20 y 25% de materia seca, su aporte de proteina es
de 9,204, considerdndose que ¢l concepto de proteina cruda incluye
la proteina verdadera y el nitrdgeno no proteico (NPN) tales comao el

nitrdgeno ureico y el amoniacal.
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Contenido de fibra

Los contenidos de fibra de los ensilajes elaborados con
diferentes aditivos presentaron diferencias altamente significativas
(P<o,01), registrandose el mayor contenido en el ensilaje con
bentonita (29,53 %), & diferencia del empleo de la melaza, y &l suero
de lache cuyo ensilaje presentd un contenido de 24,61 % v 25,02%
en su orden, gue son los casos extremos (Cuadro 5), por lo que se
considera que [a bentonita al impeadir que se produzean cambios en la
composicion dea la materia seca durante la respiracidn y fermentacion
y la presencia de los efluentes (juges), permite que la proporcién de
fibra tienda a aumentar en el ensilaje comparado con al forraje recién

cortado (Jiménez, 2006).

Las respuastas obtenidas son superiores y dentro de los
parametros normales, a las reportadas  por Mier, (2o009) quien
gl evaluar el contenido de fibra en el ensilaje de maiz con y sin la
utilizacidn inoculo microbiano determino valores entre 18,63 v 19,13%,
pero guardan relacion con gl reporte de  Calsamiglia et al, (z004)
quienas indican que el ensilaje de maiz que contiene entre el 20 y
25% de materia seca, su aporte de fibra es de 27,13%, debido a que
la primordial fuente de este nutriente se debe principalmente a los

tallos que estan conformados por fibra que es la estructura que da

fuerza yrigidez a las plantas,

Contenido de extracto etéreo

Los contenidos de extracto etéreo de los ensilajes presentaron
diferencias altamente significativas (P<0,01), observandose mayores
contenidos en los ensilajes con suero de leche y sin aditivo, con 6,19
v 6,08%, en su orden, en tanto que al emplearse la malaza se radujo a
5,75% y con la bentonita a §,47% (Cuadro 5), notandose en este caso
un efecto favorable del suero de leche, cuya caracteristica principal
es s5u acidez, lo que &l parecer favorace la produccion de acido ldctico
para que la fermentacidn ocurren en un menor tiempao y requicra un

menor consumo energeético.

Los valores anotados en el presente estudio estdn dentro de
los rangos mormales que tiene el maiz, al compararlos con los que

sefiala de Calsamiglia et al (2004) se consideran que son mas altos,

por cuanto este investigador sefiala que el ensilaje de maiz con
contenidos de materia seca entre 20 y 25%, presentan un contenido
de EE de 4,35%, siendo mayor las diferencias con el reporte de Mier,
(z009) que establece contenidos entre 0,96 v 1,0 %, por lo que se
concuerda con este investigador, en que el valor nutritivo de los
ensilajes esta determinado por la compaosicidn del forraje al momento
de [a cosecha v por las modificaciones quimicas que toman lugar

duranta al proceso de ensilado.

Contenido de extracto libre de nitrégeno (ELN)

En el caso de los contenidos de Extracto Libre de Nitrdgeno
(ELN), del ensilaje del maiz INIAP H-551 elaborade como en los
tratamientos  estudiados, presentaron  diferencias  altamente
significativas (P<o,01), encontrandose la menor proporcion (47,09%),
cuando se empled la bentonita de calcio (Cuadro 5), a diferencia de
todos los demas ensilajes que obtuvieron tasas entre 51,38 y 52,328,
por lo que se considera que la bentonita favorece la presencia
de proteina y de fibra en el ensilaje, pero el ELN se ve reducido,
debido posiblemente a que dentro de este concepto se agrupan a
los carbohidratos digeribles, asi como también vitaminas v demas

compuestos organicos solubles no nitrogenados (Mier, 2009).

Contenidos de Ceniza (C)

Los contenidos de cenizas encontrados en los diferentes
ensilajes presentaron diferencias altamente significativas (P<o,01),
por efecto de los aditivos utilizados, presentando el mayor porcentaje
cuando se empled como aditivo el suero de leche y en el testigo o
control, con contenidos de 7,07 ¥ 6,99 %, respectivamente (Cuadro
5), en cambio con [a adicidn la melaza, y s bentonita se registraron
menos contenidos (6,44 y 6,58% en su orden), determindndaose
que estos dos tratamientos son diferentes desde el punto de vista
estadistico, valores que se ajustan a lo mencionado por Mier (2009)
quien sefiala que las cenizas estan compuestas de minerales (macro
y microglemantos), tanto propios del vegetal como adquiridos del
ambiente. En casi todos los forrajes esta fraccion es inferior al 10%, Si
supera este valor, hay fuertes sospechas de contaminacidn con tierra,
lo cual producird variacionas considerables de este nutriente en el

ensilaje, por consiguiente se astablece que la cantidad de cenizas
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encontradas en los ensilajes obtenidos estdn dentro de lo normal

respecto a otros estandares internacionales.

Contenido de calcio

Los contenidos de calcio presentaron diferencias estadisticas
significativas (P<o,05), siendo el ensilaje sin aditivo y suero de leche
los que aportan mayores porcentajes de calcio con 2,38 y 2,238
correspondientermente, cuando se utilizo los aditivos como la melaza
v |a bentonita, estos ensilajes presentaron menores contenidos de
calcio con 2,18 y 2,21%, respectivamente; no obstante, solo fueron
superadas por el tratamiento testige (Cuadro 5), tasas que se
consideran altas con relacidn a lo reportado por Calsarmniglia et al
(2004) quien indica que el ensilaje de maiz contiene el 0,30 & de Ca,
por cuanto, desde el punto de vista nutritivo £l ensilado de maiz es un
alimento de un elevado valor energético, bajo valor proteico v bajo

contenido en minerales.

Contenido de fésforo

El contenido de fosforo de los ensilajes no wariaron
estadisticamente (P=0,05), por efecto de los aditivos empleados, a
pesar de que los porcentajes fuaron distribuidos entre 0,15% v 0,73%;
y una media de o,29% (Cuadro 5), valores que guardan relacidn con
respecto al reporte de Calsamiglia et al (2004) quien sostiene que &l
ensilaje de maiz contiene &l 0,28 % de fasforo, por lo que se considera

que al utilizar la bentonita, se eleva el contenido de fdsforo.

Con base en los resultados de los andlisis bromatoldgicos para
seleccionar el ensilaje que posee mejores condiciones nutritivas para
ser utilizado en la alimentacion de los cuyes peruanos mejorados,
se establece que ensilaje con bentonita presenta las mejores
caractenisticas, por cuanto comtiens mayores proporciones de
materia seca (23,12%), proteina (12,39%) y fibra (29,53%), que son los
nutrientes mas representativos, por cuanto los cuyes segun Rico
(2003) &5 una especie harbivora monogdstrica, tiene un estémago
donde inicia su digestidn enzimatica y un dego funcional donde se

rezliza lz fermentacidn bacteriana.
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Realiza cecotrofia para reutilizar el nitrdgeno. Segdn su
anatomia gastrointestinal esta clasificado como fermentador past-

gastrico debido a los microorganismos que posee a nivel del ciego.

Comportamiento productive de los cuyes en la etapa de
crecimiento

Los resultados obtenidos en la etapa de crecimiento, por
efecto del empleo de diferentes niveles del ensilaje con bentonita, se
reportan en el cuadro 7, los mismos que se analizan a continuacion,
y fue para su comparacion se toma en consideracion el estudio de
Sayay (2010) quien utilizd como alimento de los cuyas alfalfs, maiz
forrajero y forraje de maiz blanco. La evaluacidn lo hizo por separado
tanto en las etapas de crecimiento y engorde, ya que en casi todos los
estudios consultados, la etapa de crecimiento-engorde lo considera

una sola fase.

Pesos

El peso promadio inicial de las crias utilizadas en al presente
trabajo, fueron de 366,68 g, por cuanto éstos fluctuaron entre 364,30
¥ 370,70 g, en los grupos que se iban a probar los diferentes niveles de
ensilaje; mientras que, por efecto del sexo de los animales, los pesos
fueron de 365,55 v 367,80 g en machos y hembras, respectivamente
(Cuadro B), por esta razdn los tratamientos fueron distribuidos en un

disefio completamenta al azar.

A los 45 dias de evaluacion, la variable en mencion no obtuvo
diferencias estadisticas significativas (P=0,05), por efecto de los niveles
del ensilaje del maiz utilizados; en tal virtud los pesos se distribuyeron
entre 768,40 y 789,00 g, que corresponden a los cuyes que recibieron
como parte de la alimentacion ¢l 60% de ensilaje y de aquellos que se
les surninistra el 100% pasto Saboya, respectivamente, que son los
Casos extremos, esta primera aproximacion nos indicaria gue se puade

utilizar cualguier tratamiento para alimentacidn de cobayos,

Por efecto del sexo de los animales, los pesos alcanzados,
tampoco fueron diferentes estadisticamente (P<0,05), aungue los
machos obtuvieron 787,70 g ¥ las hembras 771,0 g Los resultados

obtenidos guardan relacidn con el trabajo de Sayay (2010) quien al
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utilizar alfalfa, maiz forrajero y forraje de maiz blanco, alcanzd pesos
finales en la etapa de crecimiento entre 634,50 ¥ 730,00 g; en cambio
50N superioras con raspecto al reporte de IMIA, (1994 ) donde se indica
que a los 71 dias de edad de los cuyes criollos y mejorados los pesos
son de 480,38 v 574,36 g, respectivamente, pudiendo atribuirse que la
diferencia entre los resultados de las diferentes investigaciones estan

supeditados a la individualidad y a [as caracteristicas de los animales.

Ganancia de peso
La ganancia de peso en cobayos alimentados con ensilaje de
maiz, no prasentaron difarencias estadisticas tanto para los niveles

de ensilaje como para el sexo.

En al primer caso &l mayor y menor valor correspondic a

418,80 g y 402,90 g respectivamente (Cuadro 6).

Cuadro 6: Comportamiento preductivo de cuyes peruano meforados por efecto del consuma de ensilaje de maiz INIAF H-551 con bentanita, durante la stapa de

cracimiento (45 dizs de evaluacidn).

Niveles de ensilaje Sexo cV.

Parameatros 0% 20% a40% B0% Prab. Machos Hembras Prob. (k]
Pein inicial, 370,70 a 366,20 a 364,30 a 365,50 a D623 365,55 a 367,80 a 0543 315
Peso a los 45 dias, g TED,O0 a 7FE5.00 a 775,00 a Te3.40 a  DESE 787,70 a 771,00 a 07215 5438
Ganancia de peso, g 41E30 a 41EEQ} a 410,70 a 40290 a OTe2 421,15 a 40320 a 0115 5,21
Crorsurma da farraje, kg MS 2,56 a 2,04 b 1,47 e 082 d 0,000 1,75 a 175 a 0931 1,81
Consuma de ensilado, kg M3 000 d 044 c 055 b 143 a o0 @70 a 471 a 0AM 131
Consume de balanceadn, kg M5 1,09 a 108 a 1,08 a 108 a 0,15 1,08 B 1,10 a  Done 0,86
Corsume total de alimenta, kg M5 3,65 a 357 b 3,50 ¢ 343 d 0,000 353 a 355 a D05 1,55
Cormeersian alimenticia a7a a 859 a 861 a BGl a  0ohd 840 a 8380 a 006l 945
Costa/kg ganancia de pesa, délares 2,56 b 262 ab 2,77 ab 290 a D23 2463 a 2480 a 0049 947

s Coelidente de variacian.

Prab. =0,05: No exsten diferencias estadisticas,

Praob. < 0,05: Existen diferencias significativas.
Prob. < 0,00: Existen diferencias altamente sgnificativas.

Medias con letras dilerentes en una misma fila, difieren estadisiearnente segin la prusha de Tukey.

Enelmismo sentido, el factor sexo noinfluyd estadisticamente

(P=0,05), en los incrementos de peso.

Los resultados obtenidos son superiores a las determinadas
por Sayay (2010), quien al utilizar alfalfa, mafz forrajero y forraje
de maiz blanco, determing incrementos de peso de hasta 450 g,
diferencias que pueden estar supeditadas a las caracteristicas
geneticas de los animales, por cuanto en el presente trabajo se
emplearon animales peruano mejorados, que presentan mejores
parametros productivos que los animales criollos, por cuanto INIA
(1994), reporta que desde el destete hasta la finalizacion de |a etapa
de crecimiento las ganancias de peso de estos animales es de 31852 g
v de 386,38 g &n cuyes mejorados.
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Consumo de alimento

Las cantidades consumidas de pasto Saboya (kg de materia
seca), durante la etapa de crecimiento, presentan diferencias
altamente significativas (P<0,01), en cambio en el sexo y la interacdidn

no se aprecio diferencias.

Para la separacidn de medias en el primer factor (ensilajes)
el mayor consumo se exprasd, en el testigo con 2,56 kg seguido del
nivel 20% (2,04 kg), en cambio los cobayos alimentados con el 6o% de
ensilaje apenas consurmieron 0,92 kg; aungue el sexo no fue influyente
en esta madicidn tanto machos como hembras, reportaron 1,75 kg de

consumao de forraje,
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En el consumo del ensilaje, las respuestas son inversamente
proporcionalas, ya que a mayor cantidad de ensilaje, menor consumo
de forraje como se observa en el cuadro 6, registréandose consumos
de 0,44, 0,95 ¥ 1,43 kg de ms del ensilaje cuando se utilizaron los

niveles 20, 40 v 60%, en su orden.

Con respecto al consurmo de balanceado, las cantidades
consumidas fueron similares, ya que este alimento se utilizo comao
suplemento alimenticio y todos recibieron la misma cantidad diaria
(30 g}, y que con base en materia seca se registraron consumos entra

1,08 y 1,09 kg, en los diferentes tratamientos.

Las medias del consumo totsl de slimento, registraron
diferencias altamente significativas (P>o0,05), por efecto de los
niveles de ensilaje del maiz empleados, por cuanto los animales que
unicamente recibieron &l pasto Saboya mas el balanceado como
suplemento mostraron un consumo de 3,65 kg de MS, para reducirse
las cantidades a medida que se incrementaban los porcentajes de
ensilaje del maiz, los consumos observados fueron de 3,57, 3,50y 3,43
kg de ms por animal, cuando se utilizaron los niveles 20, 40 y 60 & del
ensilaje en reemplazo dal forraje, por lo que mediante el analisis de
la regresion se establecid una tendencia lineal altamente significativa
(Grifico 1), que estableca que por cada unidad adicional del ensilaje de
maiz en la alimentacion de los cuyes, el consumo total en kg de materia
seca se reduce en 0,004 unidades (b= -0,0036), estableciéndose
adicionalmente a través del coeficiente de determinacion (r = 82,57%),
que la respuesta del consume total de alimento depende en el 82,578
de los niveles de ensilaje empleados, mientras que el 17,43 %, se debe
a otros factores que no se consideraron, como la individualidad de los
animales, el manejo proporcionado, entre otros; por consiguiente se
establece que el emplao dal ensilaje de maiz resulta ser baneficioso
para el crecimiento de los cuyes, ya que al haberse registrado pesos
e incrementos de peso similares con el empleo de forraje, parmite un

ghorro represantativo en el consumo de alimento,
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Grafico 1 Comportamiento de los consumos totales de alimento (kg de MS),
por efecta del reemplazo del pasto Sabova por ensilaje de malz, en cuves
peruano mejoradaos, en [a etapa de crecimlento (45 dias de evaluacidn).
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Los consumos totales comparados con ¢l reporte de Sayay
(2010) se establecen que son superiores, por cuanto este investigador
sefiala que los cuyes que recibieron el maiz forrajero mostraron un
consumo de 2,24 kg de M5, diferencia que puede estar supeditada
a que estas respuestas tienen una relacion directa con los pesos
de las madres, ya que los animales que presenten mayores pesos
consumiran una mayor cantidad de alimento para cubrir sus

necesidades nutritivas del crecimiento.

El factor sexo, no influyd en las cantidades de alimanto
consumidas, por cuanto los consumos totales de los cuyes machos
y de las hembras fueron de 3,53 y 3,55 kg de MS, que corresponde a
1,75 kg de MS de forraje, 0,70 kg de ensilaje y entre 1,08 y 1,10 kg de
M5& del balanceado.

Conversién alimenticia

Las conversiones alimenticias de los cuyes que recibieron
diferantes niveles de ensilaje dal maiz, no difieren estadisticamente
(P=0,05), por cuanto se establecié que requieren entre 8,59 y 8,78
kg de alimento para incrementar un kilo de peso y que corresponden
@ los animales que recibieron el 20% del ensilaje v de aguellos

alimentados solo con pasto Saboya, respectivamente (Cuadro 6),
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lo gque demuestran que el ensilaje del maiz es una buena alternativa
alimenticia para los cuyes, principalmente en la zona donde se
realizo el estudio, ya que al ensilaje se puaede conservar por periodos
considerables de tiempo para ser utilizados en la época seca que es

donde no existe la disponibilidad de forraje verde.

Con relacidn al sexo, los cuyes machos presentaron
una conversion alimenticia de 8,40 vy 8,90 las hembras, que
estadisticamente son similares (P»0,05); sin embargo, en el
cracimiento de los machos existe un ahorro de 0,5 kg de alimento/kg

de ganancia de peso.

Tomando como referencia el reporte de Sayay (2010) quien
sefialague al emplear laalfalfay elmaiz forrajero determing conversiones
alimenticias de 5,82 v 6,38, respectivamante, se podria considerar que
son mas eficientes que las determinadas en el prasente trabajo, pero
cuya diferencia puede estar supeditada al contenido de materia seca de
las dietas evaluadas; sin embargo, se ratifica que esta especie dernuestra
un buen comportamiento productivo cuando reciben las cantidades

adecuadas para cubrir sus requerimientos nutritivos.

Costo/kg de ganancia de pesos

Las medias del costo/kg de ganancia de peso, registraron
diferencias significativas (P<o,m), por efecto de los niveles de ensilaje
empleados, encontrandose el costo mds alto de produccién (2,90
dadlares), cuando se utilizd el 60 % de ensilaje, a diferencia del emplea
de| pasto Saboya, que presenta un costo de 2,56 ddlares, por lo que
mediante el andlisis de la regresidn se establece una tendencia lineal
significativa (Grafico 2), que establece que por cada unidad adicional
del ensilaje el costo de produccidn se eleva en o,006 unidades (b=
0,0059), pero a pasar de estas diferencias (0,34 dolares), el emplao
del ensilaje de maiz con bentonita, es una alternativa viable que
puede ser utilizado comeo recurso alimenticio en la época seca.

De acuerdo al factor sexo se encontraron diferencias
estadisticas (P<0,05), que demuestran que en los cuyes machos, los
costos de produccion son menores que en las hembras, ya gue existe

un ahorro de 0,17 USD por kg de ganancia de peso, por cuanto los
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costos de produccidn determinados fueron de 2,63 y 2,80 USD/kg de
ganancia de paso, respectivarmente.
Grafico 2: Comportamiento de los costoskg de ganancia de peso (ddlzres), par

cfecto del reemplazo del forrzje del pasto Saboya con el ensilaje de maiz, en
cuyes peruane meforadas, en la etapa de crecimiento (45 dias de evaluacidn),
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Comportamiento productivo de los cuyes en la etapa de engorde

Pesos

A los go dias de evaluacidn (Cuadro 7), los pesos que
presentaron los cuyes no fueron diferentes estadisticamente
(P=>0,05), registrandose &l menor peso (138,90 g) en el tratamianto
testigo y el mayor (1199,20 g) para el nivel mds alto de ensilaje. De
acuerdo a estos valores se considera que la utilizacion del ensilaje
de maiz es una alternativa para disponer de alimento en épocas
secas, no solo para esta especie, sino también para otras de interés
zootécnico gue tienen comoe base alimeanticia el forraje.

De acuerdo al sexo de los animales, las diferencias
encontradas no fueron significativas (P>0,05), por cuanto los pesos
determinados fueron de 162,35 ¥ 153,10 g, en los machos v en las
hembras, respectivamenta, Estos valores resultaron ser superiores
a las respuestas de otras investigaciones, que evaluaron diferentes
alternativas alimenticias, como son los estudios de Herrera (2007)
quien registro pesos entre 0,767 y 0,801 kg, cuando suministrd forraje

mis balanceado con 15 y 5% de Saccharina; Mullo (2009); al utilizar
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un promotor de crecimiento natural alcanzd pesos finales entre 0,85
y 0,90 kg; Pasto (2006) al utilizar el tamo de trigo mds melaza como
suplemento aslimanticio determind pesos entre 0,774 v 0,834 kg,
al igual que Calderdn y Cazares (2008) quienes al emplear bloques

nutricionales en base a paja de cebada y alfarina, encontraron pesos

de 1,028 kg, considerandose por consiguiente que las diferencias
manifestadas pueden deberse a la a las dietas empleadas, asi como
tambign a la individualidad de los animales, pero se considera que
la produccion de cuyes con el empleo de ensilaje de maiz es una

alternativa factible en al sector donde se realizo el presente trabajo.

Cuadreo 7: Comportamiento productivo de cuyes peruano mejorados por efecto del consumo de ensilaje de maiz INIAP H-551 con bentonita, durante |a etapa de

engorde (45 dias de evaluacion)

Wiveles de ensilaje Sexo [N
Parametros 0% 20% a0% 60% Prab. Machos Hembras Prob. (3%)
Pesa a los 45 diss, g 7Es.0D a2 7SSO0 2 775,00 EEAD & 0DESS  TARM0 a P00 a3 D25 548
Peso a los 90 dias, § L3g50  a 114150 7 115130 199,20 2 0308 116235 @ 115310 &  OF16 668
Ganancia de pesa, g MW 2 W 2 372,61 arEz 2 O0BS 304l a 39 a Q76 880
Cansuma de lefraje, kg MS LEE & 113 & 1,57 10: 4 000 184 a 185 a2 0831 054
Cansumo de ensilade, ki MS oo 4 0,43 ¢ 1,00 150 a  0,000 0% a 0,75 2 0100 048
Cansumo de balanesads, ky MS L1632 llez a 1161 1,158  a 0153 116 8 117 a 0000 036
Consumo total de alimenta, kg MS 383 a 3.78 b 3,73 68 4 000 175 a 3,76 a  DOEL 027
Conversidn alimenticia"! 1L1E 2 1n82 a 10,23 876 a 0080 1038 a 1007 a 0E73 342
Costofkg gan, pess, dolares EE L a3 A 329 294 & 0585 115 e 315 3 0653 G0
Peso a | canal, 81350 a  BI&A0 @ giggp 8BGO a 0164 BIRI0 a2  B2385  a 0512 703
fandimienta a la canal, % g2 ab 77 ab 71,31 7226 a 0045 7192 a 7142 & 0055 109
Martalidad, % oo 0,00 0,00 10,00 0,000 01,00 0,00

.z Corhciente de variacian.

(1} Valores ajustados por medio de raiz cuadrada,

Prob. » 0,05: Mo exsten diferencas estadisticas.
Prob. < 0,05: Existen dilerencias significativas.
Prab. = §,01: Existen diferencias altamente significativas,

Medias can letras diferentes en una misma fila, difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey,

Las ganancias de peso de los cuyes no fueron diferentes
estadisticamente [P>0,05) por efecto de los niveles del ensilaje de
maiz utilizados. La menor ganancia de peso registro el tratamianto
testigo y, la mas alta reportd el tratamiento con el nivel mas alto de

ensilaje (Cuadro 7).

Ganancia de peso

Segun el factor sexo e interaccion, no se encontraron
diferencias estadisticas entre sus respuastas, ya gue los incrementos
de pesofueronde 370,41y 379,24 g enlos animales machos y hembras,
respectivamente, considerandose gue estas respuestas guardan
relacidn con el estudio de Sayay (2010) quien registrd incrementos de

peso entre 319,13 y 380,33 g, cuando fueron alimentados con alfalfa
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y ¢l maiz forrajero, reiterando que estas respuestas obtenidas no
pueden ser compradas con otrasinvestigacionas, ya que en lamayoria
de estudios, consideran como una sola etapa la fase de crecimiento

¥ engorde.

Consumo de alimento

Las cantidades consumidas del pasto Saboya como del ensilaje
de maiz, muestran diferencias altamente significativas {F'«:c,m),
presentando consumos de forraje de 2,66, 2,13, 1,57 ¥ 1,02 kg de MS,
correspondiéndole el primer valor a los cuyes que se los propordond
solo forraje y los siguientes cuando se sustituya el forraje por el 20, 40
y 60% de ensilaje de maiz, respectivamente, de ahi que las cantidades
consumidas de ensilaje fueron de 0,49, 1,00 ¥ 1,50 kg de MS, en el

mismio orden (Cuadro 7).
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Las medias del consumo de balanceado (kg de materia seca),
de los diferentes tratamientos no fueren diferentes estadisticamente
(P=0,05), va que &l balanceado se utilizd como suplemeanto alimenticio
enuna cantidad de 4o gfdia/animal, de los cuales se registraron al final
de la etapa de engorde consumos entre 1,159 v 1,163 kg de MS, que

equivalen en promedio a 1,16 kg de M3,

Con relacién al consumo total de alimento (kg de M3), las
maedias encontradas presentaron  diferencias  estadisticas  altas
(P<0,01), por efecto de los niveles de ensilaje de maiz empleados,
por cuanto los valores determinan que a medida que se incrementa
los niveles de reemplazo del pasto Saboya por el ensilaje de maiz, la
cantidad consumidatiendeareducirse, vaguelosvaloresdeterminados
fueron de 3,83, 3,78, 3,73 v 3,68 kg de M5, gue corresponden a los
animales que consumieron el pasto Saboya y de los que se emplearon
los niveles 20, 40 v 60% del ensilaje, respactivamante, por lo que &l
andlisis de la regresidn establecid una tendencia lineal altamente
significativa, que determina que por cada unidad adicional del ensilaje
de maiz en reemplazo del forraje, el consumo de alimento se reduce
en 0,002 unidades (b= 0,0024), como se observa en el grifico 3.
Ademas, astos valores al relacionarles con los pesos finalas obtenidos
se establece que los cuyes aprovecharon de mejor manera el alimento
proporcionado con base al 40 % de forraje y 60% de ensilaje de maiz,
va que ademds de registrar los consumos mas bajos presentaron los

pesos finales mas altos,

El sexo de los animales no influyd en las cantidades de alimento
consumidas, por cuanto se registraron consumos totales de los cuyes
machos y de las hembras de 3,75 v 3,76 kg de M5, respectivamente,
siendo muy poca la variabllidad de los consumos de los componentes
de [a racion (forraje, ensilado y balanceado).

Los wvalores determinados guardan relacidn con  los
encontrados por Sayay (2010) quien registrd consumos entre 3,54 y
3,83 kg de M5 de maiz forrajero, lo que demuestra la ventaja de utilizar
el ensilaje de maiz con bentonita, el mismo que se convierte en una
alternativa para su aprovechamiento come alimento y principalmente

para las épocas secas,
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Grafico 3: Comportamiento de los consumos totales (kg de M3), de cuyes
peruano mejorados durante la etapa de engorde (45 dizs de evaluacidn), por
efecto del empleo da diferentes niveles de ensilzle de maiz an reemplazo del
pasto Saboya.

390
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Conversion alimenticia

Las conversiones alimenticias establecidas no presentaron
diferencias estadisticas (P>0,01), de acuerdo al anélisis de varianza,
por cuanto los animales que recibieron el 60% de ensilaje, presentan
una conversion alimenticia de 8,76, no asi cuando se los alimentd
solamente con pasto Saboya, que fue de 11,18, es decir que con el
empleo del 60% del ensilaje, existe un ahorro de hasta 2,42 kg de M5
por kg de ganancia de peso en los cuyes, siendo estos resultados los
casos extremos, pero que en definitiva demuestran que al utilizar
el ensilaje del maiz en reemplazo dal pasto Saboya, [a conversidn
alimenticia es mas eficiente (Cuadro 7), porque se requiere de menor

cantidad de alimento para &l mismo objetivo.

Tomando en consideracidn el sexo de los animales, se
encontrd que los machos requieran ligeramente una mayor cantidad
de alimento que las hembras, para incrementar un kg de peso, por
cuanto los valores de conversion alimenticia encontrados fuaron
de 10,38 y 10,07, en su orden, sin gque entre estos valores existan
diferencias significativas (P>0,05). Los valores anotados, guardan
relacion con el estudio de Sayay (2010) quien determing al utilizar
el forraje de alfalfa y del maiz forrajero, que las conversiones
alimenticias fueron de 10,47 y 12,21 respectivamente, confirmandose,

adamas, que estos resultados estén en dependencia del contenido
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de materia seca de los insumos alimenticios empleados, pero gue en
gl prasente caso, s& abre una expectativa alentadora, para utilizar el
ensilaje de maiz como una fuente alimenticia de buena calidad, para
las especies animales, que dependen de la disponibilidad de forrajes

durante todo al afio.

Costo/Kg de ganancia de peso

En el costojkg de ganancia de peso, a pesar da no existir
diferencias estadisticas (P»0,05), entre las medias, se establece
mejores respuestas al emplear el 60% de ensilaje de maiz en reemplazo
del pasto Saboya, por cuanto se determind un costo de produccidn
de 2,04 ddlares/kg de ganancia de peso, mientras que el costo mas
alto se obtuvo con el empleo del nivel 20% con un valor de 3,32 ddlares
(Cuadro 7), comparando los costos de produccion al emplearse el 60%
del ensilaje frente a la utilizacion del pasto Saboya, se establece un
ahorro de 0,33 ddlares por kg de ganancia de peso, diferencia que
es representativa; por lo tanto, se confirma lo sefialado por Sayay
(2mo) quien indica que en toda explotacidn animal, el objetivo de
ellas &5 producir mas, con menores costos de produccion, lograndose
esto al emplear 408 de pasto Saboya y 60% de ensilaje de maiz con
bentonita. Los costos de produccidn de acuerdo al factor sexo, no

hubo diferencias estadisticas (P>0,05) entre las medias observadas.

Peso a la canal

Los pesos a la canal no presentaron diferencias estadisticas
(P<0,01) entre las medias alcanzadas, aungue numéricamente un
mayor peso presentaron los cuyes que recibieron el alimento con el
60% del ensilaje de maiz , con un peso de B66,70 g, saguidos por los
cuyes gue recibieron el 20% del ensilaje y que presentaron pesos ala
canal de 820,90 g, en cambio, cuando se empled solo pasto Saboya,
los pesos a las canales de los cuyes fueron las mas bajas, con 813,50 g/
canal (Cuadro 7), lo que denota que mejores respuestas productivas
presentan los cuyes cuando recibieron una alimentacion a base de
40 % de pasto Saboya y 60 % del ensilaje de maiz con bentonita, De
acuerdo al factor sexo, los pesos a la canal fluctuaron entre 836,10 v
823,85 g, en los machos y en las hembras, respectivamente, sin que
difieran estadisticamente (P»0,05). Las respuestas alcanzadas son
superiores a las determinadas por Sayay (2010) cuando alimentd a
los cuyes con alfalfa y maiz forrajero, obtuve canales con pesos de

699,25 y 679,63 g respectivamente, manteniéndose esta tendencia
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con respecto a otros estudios gue evaluaron diferentes alternativas
glimenticias, como Garcés (2003) Herrera (2007) v Mullo (2009)
quienes al utilizar forrajes mas diferentes niveles de cuyinaza en el
balanceado, forraje méds balanceado con 15 y 5% de Saccharina y un
promotor natural de crecimiento (Sel-plex), registraron pesos a la
canal entre 0,55 ¥ 0,77 kg, pero guardan relacion con los trabajos de
Arcos (2004) y Cajamarca (2006) que determinaron pesos a la canal
de 0,865 a 0,960 kg y de 0,77 a 0,80 kg, cuando emplearon niveles de
Saccharing en el balanceado y adicion de niveles de harina de lombriz
en su orden, considerdndose que las diferancias entre las respuastas
obtenidas pueden deberse al tipo y calidad de las dietas empleadas,
pero que en el presente caso, se demuestra la ventaja de utilizar el

ensilaje de maiz en la produccion de cuyes.

Rendimiento a la canal

Las medias de los rendimientos a la canal registraron
diferencias estadisticas (P<o,05), para los niveles de ensilaje
utilizados, ya que los valores encontrades fueron de 72,26% con
gl empleo del 60% de ensilaje; en cambio que al utilizarse el 40%
50 registrd la menor respuesta, con un réndimiento a la canal del
71,31%, que estadisticamente es similar a las respuestas de los otros
grupos evaluados, por lo que mediante el andlisis de la regresion
se establecid, una tendendia lineal que se representa en al grafico
4, v que determina que a medida que se incrementa la cantidad de

ensilaje de maiz, se espera que el rendimiento a la canal sea mayor,

Grafico 4: Pesos a la canal (g), de cuyes peruano mejorados alimentados con
forraje de Saboya v ensilaje de maiz durante L3 etapa de engorde (45 dias de
evaluacian].
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Por efecto del sexo de los animales, las diferencias registradas
no son estadisticamente significativas. Los valores reportados
guardan relacién con [as determinados por Chango (2001) Cajamarca
(zo006) ¥ Mullo (2009), entre otros, quienes indicaron que los cuyes
presentan rendimientos a la canal entre 69,71 y 73,44, ratificéndose
por tanto, que la utilizacidn del ensilaje de maiz puede utilizarse sin
problema en reemplazo del forraje, ya que en [a evaluacion a través
del comportamiento productivo de los cuyes presentan efectos
favorables, mostrando resultados superiores, con respecto al empleo

del pasto Saboya.

Evaluacion econdmica

Alrealizar el analisis econdmico através delindicador beneficio/
costo (B/C), se evidencid que al utilizar el 60% del ensilaje de maiz en
reemplazo del pasto Saboya, como alimento de los cuyes, durante
las etapas de crecimiento y engorde se alcanzo la mayor rentabilidad
econdmica, con un B/C de 1,19, que representa que por cada ddlar
invertido, se abtiene unarentabilidad de 1g centavos de ddlar, que se
redujo a o,04 centavos cuando se utilizo el 20% del ensilaje, mientras
que al suministrarles solo pasto Saboya la rentabilidad alcanzada
fue de 16 cantavos por cada ddlar invertido (B/C de 1,16), por lo que
se considera que es beneficioso emplear el 6o% de ensilaje del maiz
como alimento para los cuyes durante las etapas de crecimiento y
engorde, ya que principalmanta en la etapa de engorde se consiguio
mejorar el comportamiento productive de los animales, reduciendo

los costos de produccidn y elevando su rentabilidad.

Respecto al efecto del sexo, las rentabilidades determinadas
fueron del 13 y 12 % (B/C de 1,13 ¥ 1,12), en machos v hembras, por
lo que se considera que el sexo de los animales no influyen en los
parametros productivos, pudiendo dedicarlos a todos los animales
a la produccion de carne, siempre gue se los mantenga en pozas o

jaulas diferentes.
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Conclusiones

El empleo de la bentonita de calcio como aditivo en la
elaboracion del ensilaje del maiz INIAP H-551, favorecid el proceso,
al conservar la compaosicidn bromatoldgica de [a materia prima, tales
como el contenido de materia seca del 23,12%, con 11,39% de proteina,
29,53% de fibra; menor aporte de extracto etéreo §,47% y 47,09% de

ELM (valores expresados en materia seca).

El empleo de los diferentes niveles del ensilaje de maiz INIAP
H-551 con bentonita, en reemplazo del pasto Saboya, utilizados en la
alimentacion de los cuyes durante |a etapa de crecimiento, no aporto
significativamente un efecto favorable en los pardmetros productivos,
ya que los resultados obtenidos son estadisticamante iguales a los

observados cuando se los alimentd solo con pasto Saboya.

A los 45 dias de evaluacion (etapa de crecimiento), los cuyes
presentaron pesos entre 768,40 v 789 g incrementos de peso de
402,90 a 418,80 g, conversiones alimenticias de 8,59 a 8,78 y con
costos/kg de ganancia de peso entre 2,56 v 2,90 dolares, presentando

el menor costo (estadisticamente), el empleo del pasto Saboya.

En la etapa de engorde se encontrd diferencias estadisticas
en los consumos totales de alimento y en los rendimientos a la canal,
presentando las mejores respuestas cuando se empled el 6o% de

ensilaje del maiz con bentonita v 40% de pasto Saboya.

Laz diferencias encontradas en la etapa de engorde con
el empleo del 60% de ensilaje del maiz con bentonita, frente al
suministro de pasto Saboya fueron a favor del empleo del ensilaje
con: 60 g en los pesos finales, Bo,13 g en las ganancias de peso, un
ahorro 2,41 kg de matenia seca/kg de ganancia de peso, 0,33 dolares
menos por kg de ganancia de peso, canales més pesadas en 53,208 v
un rendimiento superior en 0,84% v alcanzandose un beneficiofcosto

de 1,19 (19 centavos de dolar de utilidad por cada ddlar invertido).
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