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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de las dietas basadas en Erythrina sp sobre
las caracteristicas productivas del animal y su carcasa. Se utilizaron 32 cuyes machos
(Cavia porcellus) distribuidas en 4 tratamientos que recibieron dietas basadas en
Erythrina sp (P) y alimento concentrado comercial (C) en las proporciones de 100:0%
(Control), 75:25% (P75/C25), 50:50% (P50/C50) y 25:75% (P25/C75) respectivamente.
Para evaluar el efecto de las dietas sobre algunas caracteristicas productivas y las
propiedades tecnoldgicas de la carcasa se utilizd el disefio completo al azar con un nivel
de confianza de 95%, y la diferencias entre promedios fue estimado con la prueba de
Tukey (P<0.05). EI suministro de estas dietas a los animales, produjeron variaciones
(P<0.05) sobre el incremento de peso vivo y el rendimiento de la canal. De manera
similar, se han encontrado variaciones (P<0.05) en el pH, capacidad de retencion de agua
e indices de coloraciéon de la carcasa. La dieta P50/C50 basada en una mezcla de
Erythrina sp y concentrado comercial proporcionaron un efecto beneficioso sobre las
caracteristicas productivas sin afectar la calidad de la carne respecto a las demas dietas.

ABSTRACT

The objective from work was to evaluate the effect of diets based on Erythrina sp on the
productive characteristics of the animal and its carcass. We used 32 male guinea pigs
(Cavia porcellus) distributed in 4 treatments that received diets based on Erythrina sp (P)
and commercial concentrated (C) feed in the proportions of 100:0% (Control), 75:25%
(P75/C25), 50:50% (P50/C50) and 25:75% (P25/C75) respectively. To evaluate the
effect of the diets on some productive characteristics and the technological properties of
the carcass, was used a completely randomized design with a confidence level of 95%.
The differences between averages were determined with Tukey test (P<0.05). Diets
supply to the animals produced variations (P<0.05) on the increase of live weight and the
yield of the carcass. Similarly, variations (P<0.05) have been found in pH, water
retention capacity and carcass coloring rates. The diet P50/C50 based on a mixture of
Erythrina sp and commercial concentrate provided a beneficial effect on the productive
characteristics without affecting the quality of the meat with respect to the other diets.
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INTRODUCCION

Los arbustos forrajeros han sido reconocidos como un
recurso estratégico para la ganaderia en sistemas
silvopastoriles. Los follajes y frutos de estos arbustos
se han considerado una fuente alternativa de alimento
animal (Cardenas et al., 2016). Asi, entre las diversas
especies se encuentran las del género Erythrina,
habiéndose descrito alrededor de 115 especies en
diferentes regiones del mundo. La Erythrina sp,
tienen un alto contenido de proteina, palatabilidad
aceptable (Meza et al., 2014a), digestibilidad
adecuada (Cérdenas, Bautista, Zegarra & Ramos,
2013), bajo costo de produccidn, y se ha descrito como
un arbol de tamafio pequefio a mediano con abundante
follaje. Alentados por estas consideraciones, los
granjeros han incluido las hojas y los peciolos de este
arbusto como un suplemento en la dieta de los
animales, especialmente en la estacion no lluviosa
donde el forraje es escaso, como es el caso del cuy

(Cavia porcellus).

Al respecto, la crianza de cuyes contribuye a la
seguridad alimentaria de la poblaciéon rural con
recursos econdomicos limitados (Meza et al., 2014a).
De este modo, en muchas partes del mundo, se ha
convertido en una fuente de proteina para el consumo
humano (Sanchez, Castro, Rivero, Argiiello &
Morales, 2016). Como la alimentacion de esta especie
se basa en insumos que no compiten con la
alimentacion humana (Meza et al., 2014b), en los
ultimos afios, la crianza de esta especie y el consumo
de su carne se ha incrementado (Robles, Pinedo,
Morales & Chavez, 2014), favorecidos por la calidad
nutricional de la carne, las propiedades organolépticas
y la versatilidad de consumo (Apraez, Fernandez &
Hernandez, 2011b), y debido a la disminucion de
insumos, se hace necesario evaluar alimentos

promisorios como fuente de alimentacion.

Entre otros indicadores, las caracteristicas productivas
del cuy y su carne, se pueden medir a través de la
ganancia de peso corporal, el rendimiento de la

carcasa, el pH, la capacidad de retencion de agua

(CRA) y el color (Sanchez, Hernandez & Duran,
2010). El pH afecta la calidad y la terneza de la carne
(Bidner et al., 2004), una CRA baja conlleva a la
pérdida de agua de la carne que afecta la jugosidad y la
palatabilidad (Zhang, Farouk, Young, Wieliczko &
Podmore, 2005), y el color de la carne como atributo
muy valorado por los consumidores, podria
considerarse un criterio de preferencia. En este
contexto, es muy limitada la informacién sobre cémo
las dietas basadas en forrajes arbustivos afectan la
calidad y el rendimiento de la carne de cuy. Por estas
razones, el objetivo fue determinar el efecto de la
suplementacion de Erythrina sp sobre las
caracteristicas productivas y las propiedades
tecnoldgicas de la carcasa de cuyes.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La investigacion se llevo a cabo en la granja de cuyes
de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac, ubicada en el distrito de Tamburco,
provincia Abancay, regién Apurimac, a 2378 metros de
altitud, donde las lluvias estacionales ocurren en los
meses de noviembre a marzo, y la temperatura

promedio méaximay minima oscila entre 23.8 y 11.7°C.

Animales

Se ha utilizado un total de 32 cuyes machos de la linea
Pert (tipo I) con edad promedio de 3 meses y peso
inicial de 761 + 134 g. Los animales se distribuyeron
aleatoriamente en 4 grupos de 8 cuyes cada uno.
Durante el tiempo de investigacion, los animales
permanecieron en jaulas metélicas (0.65x 0.70 x 0.25
m) que tenian comederos tipo canaleta y bebederos
automaticos. Antes del experimento, estos animales
fueron sometidos a un periodo de adaptacion durante
15 dias. Cada animal fue identificado a través de un

arete con su respectiva enumeracion.

Alimentos
Las hojas y peciolos del forraje de pisonay (Erythrina
sp) fueron cosechados de rebrotes de un afio,

conservados bajo sombra, y utilizado hasta concluir la
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etapa experimental, (mayo a junio del 2011). Cada
grupo recibid una mezcla alimenticia [hojas y peciolos
de pisonay (P): concentrado comercial C)] en
proporciones de 100:0% (Control), 75:25%
(P75/C25), 50:50% (P50/C50) y 25:75% (P25/C75)
respectivamente. El concentrado comercial "Cuyes
Carne Tomasino" (Alimentos Procesados S.A., Pert),
segun los fabricantes estaba formulado para todas las
etapas de crecimiento, pero no incluia harina de alfalfa.
El suministro de alimentos y agua fue realizado ad
libitum durante 35 dias.

Analisis de alimentos

El andlisis proximal de Erythrina sp y del concentrado
comercial (Tabla 1) se realiz6 de acuerdo con AOAC
(2012). La fibra detergente neutro y fibra detergente
acido segun Van Soest Robertson y Lewis (1991) y el
calculo de carbohidratos no fibrosos (CNF) fue
estimado con la ecuacion de Mertens (1997). Se
estimaron, ademas los valores nutricionales de las
dietas utilizadas (Tabla 2) en la alimentacion de los
animales.

Tabla 1. Analisis proximal de la composicion de los
alimentos

Variables Erythrina sp ~ Concentrado comercial
Materia seca (%) 31.7 92.7
Proteina cruda (% MS) 23.6 18.7
Extracto etereo (% MS) 25 23
Fibra detergente neutro (% MS) 59.6 342
Fibra detergente acido (% MS) 32.6 17.0
Cenizas (% MS) 11.6 8.8
Carbohidratos no fibrosos (% MS) 2.7 359

Tabla 2. Composicion quimica (g/’kg de MS) de las
dietas experimentales

Dietas experimentales
Control P75/C25 P50/C50 P75/C25

Alimentos

Pisonay 1000 750 500 250
Concentrado comercial 0 250 500 750
Composicion nutricional

Materia seca 317 470 622 775
Proteina cruda 236 224 211 199
Extracto etéreo 25 25 24 24
Fibra detergente neutron 596 533 469 406
Fibra detergente acido 326 287 248 209
Cenizas 116 109 102 95
Carbohidratos no fibrosos 27 110 193 276

Energia digestible (Mcal/kg MS) 2.6 2.7 2.8 2.9

Caracteristicas productivas de los animales
Se ha estimado el incremento de peso corporal vivo
por dia para lo cual los animales se pesaron cada 7
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dias, y el rendimiento de la carcasa al final del estudio
con previa remocion de pelaje y eviscerado
(Tandzong, Mbougueng, Womeni & Ngouopo, 2015).
Al respecto, el sacrificio de los animales ha sido
realizado por dislocacién de las vértebras cervicales y
sangrado, a través de una incision de la vena yugular,

conayuno previode 12-14 h (Sanchezetal.,2016).

Caracteristicas tecnoldogicas de la carcasa

A las 4 horas post mortem, se evaluaron las
propiedades tecnoldgicas de la carne. Todas las
evaluaciones se realizaron utilizando el musculo
Longissimus dorsi. E1 pH se midié usando un medidor
de pH (Handylab, Alemania), de acuerdo con el
método descrito previamente (Hernandez Pla, Oliver
& Blasco, 2000). La capacidad de retencidon de agua
(CRA) se evaluo de acuerdo con los procedimientos
estandar descritos (Castro-Rios & Narvaéz-Solarte,
2013). El color se determind usando el sistema
CIELAB: L* (indice de luminosidad), a* (indice de
coloracion amarillo/azul) y b* (indice de coloracion
rojo/azul) a través de un colorimetro (Konica
Minolita, CR 400/410, Japon) (Pérez-Magarifio &
Gonzalez-Sanjosé, 2003).

Analisis estadistico

Tanto para evaluar el efecto de las dietas sobre las
caracteristicas productivas, las propiedades
tecnologicas de la carne y el peso de 6rganos internos
(higado y rifiones), se ha utilizado un disefio completo
al azar, y las diferencias entre medias fueron analizadas
con la prueba de Tukey con un nivel de confianza de
95%. Todos los analisis estadisticos se han realizado
utilizando el software estadistico R version 3.3.3.

RESULTADOS

La mayor ganancia de peso vivo (8 g/d) en los cuyes
fue obtenido al utilizar la dieta PSOC50 (P<0.05),
como se muestra en la Tabla 3, seguido de las dietas
P25C75yP75C25. Sin embargo, cuando los animales
fueron alimentados con la dieta exclusiva de pisonay
(Control), estas afectaron disminuyendo el peso vivo
hasta2 g/d.
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Grupalmente, las dietas que tenian alguna proporcion
de pisonay (25 a 75%) suministrada a los cuyes, tenian
similar rendimiento de carcasa entre si (Tabla 3), pero
se ha observado que el rendimiento de carcasa
disminuye con la dieta compuesta por pisonay
(P<0.05). Al parecer la dieta PS0C50, es una dieta que
mejora el incremento de peso vivo y el rendimiento de

la carcasa.

Los efectos significativos sobre el peso del higado
(P<0.05) disminuyen a la mitad con la dieta
exclusivamente de pisonay y son similares al
incrementarse la proporcion de concentrado comercial
en la dieta de los cuyes. Con respecto a los rifiones, se
observé similitud de peso con las dietas PSOC50 y
P25C75 y disminuye al incrementarse el porcentaje de
pisonay (P<0.05).

Tabla 3. Ganancia productiva, peso de higado y
riflones de cuyes alimentados con diferentes
proporciones de pisonay

Dietas experimentales

Variables Control_P75/C25_P50/C50 P25/C75  EM  Pevalue
Pl(g) 692 763 836 745 24 02180
PE (g) 6200 975> 1221*  1026° 48 0.0001
GDP (g/animalidia) ~ -2¢ 5 [ 6 0.8 0.0001
RC (%) 530 63 630 64 10 00002
Higado (g) 200 38 47° 2 24 00001
Rifiones (g) 7 120 17 1409 0.0004

Letras con superindices en las filas denotan diferencia
estadistica (P <.05). PI= Peso inicial. PF = Peso final. GDP=
Ganancia diaria de peso. RC=Rendimiento de carcasa. EEM=
Error estandar de la muestra. P-value <.05

Todas las carnes de los cuyes alimentados con
proporciones de alimento concentrado comercial
(Tabla 4) tuvieron un pH mas alto (6.0 a 6.3) que el
grupo de carne de animales alimentados solo con
forraje verde de pisonay (P<0.05). Se encontr6 una
baja capacidad de retencion de agua (15.2 a 16.3)
entre las dietas que tenian entre 100 a 50% de pisonay
(Tabla 4). Los niveles de CRA aumentaron a 23.1 a
medida que disminuyd el forraje en la dieta y aumento
el concentrado (P<0.05). Respecto a los indices de
color L*, a* y b* (Tabla 4), la luminosidad (L*) de la
carne de animales alimentados con una mayor
proporcién de pisonay tuvo menos luminosidad (36.5
a40.4); sin embargo, fueron mas brillantes cuando se
incremento la alimentacion de concentrado (45.1 a
55.1) (P<0.05). El indice a*, tincion roja/azul indicd

que los cuyes alimentados con hojas y peciolos de
pisonay producen carnes rojas con menor intensidad
(7.6) en comparacién con los que consumieron menor
proporcion de pisonay (P<0.05). En el indice b*,
componente amarillo/azul, las proporciones mas altas
de pisonay en la dieta dieron una coloracion amarilla
con baja intensidad (1.9 a 4.3) y se observo una carne
mas amarilla en la dieta que tuvo la mayor proporcion
de concentrado comercial (7.0) (P<0.05).

Tabla 4. El pH, CRA (capacidad de retencion de
agua) e indices cromadticos (L*, a* y b*) de cuyes
adultos alimentados con diferentes proporciones de
pisonay

Dietas experimentales

Variables = T p75/c25  ps0ics0  pasicrs | EM Pevalue
oH 56 600 61° 63 0067 00001
CRA 1520 159> 163 231 0752 00001
L+ 404% 365 451 S50% 1703 0.0001
at 760 122 90 121 0477 0.0001
p* L 4% 2l 70° 0486 0.0001

Letras con superindices en las filas denotan diferencia
estadistica (P <.05). P-value <.05

DISCUSION

Se encontraron variaciones negativas (-2.0 g/d) y
beneficiosas (8.1 g/d) en la ganancia de peso corporal.
Estos valores fueron bajos, aunque tuvieron un
comportamiento similar a los cuyes alimentados con
dietas basadas en arbustos forrajeros como Morus
albay Leucaena leucocephala (Apraez, Fernandez &
Hernandez, 2008) o concentrado comercial para la
fase de crecimiento (Apréez, Ferndndez &
Hernandez, 2011a). Estas variaciones pueden deberse
a varios factores, como se mencionan a continuacion.
Se sabe que la tasa de crecimiento disminuye a
medida que los animales alcanzan la edad adulta
(Kaps, Herring & Lamberson, 2000). En esta
investigacion, los animales utilizados tenian pesos y
edades cercanas a cuyes adultos. Algunos
compuestos activos (alcaloides, flavonoides, taninos,
antraquinona, glucdsidos, aceites esenciales y
saponinas) encontrados en Erythrina falcata
(Almeida, 2010) podrian actuar como factores
antinutricionales (Launchbaugh, Proveza & Pfister,
2001), especialmente en cuyes alimentados con
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100% de pisonay (Control). Sin embargo, el
suministro de alimentos fibrosos no convencionales
en combinaciéon con alimentos balanceados
constituye una alternativa en la alimentacién animal
(Carvajal & Vivas, 2008). Ademas, permite
reemplazar la alfalfa (Medicago sativa) con forrajes
de arbustos (Apraez et al., 2008). Una dieta como la
P50C50, que combina hojas y peciolo del arbusto
forrajero (Erythrina sp) y concentrado comercial,
como se muestra en la tabla 3, permite un mejor

incremento de peso.

Las canales de cuyes producidas con dietas basadas en
pisonay y concentrado comercial, como se muestra en
la Tabla 4, fueron similares a los alimentados con
arbustos forrajeros como M. alba 'y L. leucocephala
(Apraez et al., 2008). Sin embargo, fue menor para
cuyes alimentados con dietas basadas en arbustos
forrajeros como M. alba y Erythrina poeppigiana
(Mezaetal.,2014a). En esta investigacion, también se
ha observado que los animales alimentados solo con
hojas y peciolos de pisonay tuvieron un efecto
negativo en el rendimiento de la carcasa, lo que parece
estar relacionado con la baja energia digestible de la
dieta. Esto es consistente con el trabajo de Airahuacho
y Vergara (2017) que encontraron un efecto favorable
sobre la ganancia de peso y rendimiento de carcasa
condietas de 2.9 Mcal de ED/kg de alimento.

Se sabe que una dieta alta en proteinas produce acidez
y disminucion del pH, que esta regulada por varios
mecanismos de homeostasis (Remer, 2011), pero a
largo plazo, esta capacidad de amortiguamiento seria
saturada (Vormann & Remer, 2008). De esta forma, la
dieta de cuyes basada en pisonay (Control) que
contenia un mayor nivel de proteina, habria producido
una carne ligeramente acida (5.6) que aquellas basadas
en concentrado comercial (6.0 a 6.3) rango similar al
pH intramuscular (5.95 a 6.06) del cuy raza Perd,
medido en el musculo Psoas mayor izquierdo o
derecho durante las primeras 24 horas post beneficio
tradicional (Nakandakari, Gutiérrez, Chauca &
Valencia, 2014). Por otro lado, se ha indicado que el
pH por debajo de 5.5 en la carne corresponde a carnes
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PSE (palidas, suaves y exudativas), y que el pH entre
6.3 a 7.0 corresponde a carnes OFS (oscuras, firmes y
secas) (Sellier & Monin, 1994; Bautista et al., 2016).
Teniendo en cuenta estos criterios, la carne de la dieta
exclusivamente con pisonay corresponderia a PSE y la
carne de animales alimentados con una cierta
proporcion de pisonay (25 a 75%) seria carnes OFS.
Cuando el pH se aleja del punto isoeléctrico de las
proteinas (5.0 a 5.5), la CRA aumenta y mejora la
habilidad de la carne para retener mas jugo en su
interior y la mas jugosa después de la coccion (Gomez-
Portilla, Gomez & Martinez-Benavides, 2016).

La carne de cuyes alimentados con dietas con una
mayor proporcién de pisonay (100 y 75%) produjo
una baja CRA, y las dietas con menores proporciones
de este arbusto produjeron mayor CRA. En contraste
con machos insensibilizados por desnucamiento
donde la CRA alas 4 horas de maduracion mostraron
valores de 13 (Jurado-Gamez, Cabrera-Lara &
Salazar, 2016). En este sentido, las dietas altas en fibra
tienen la capacidad de absorber agua y promover una
mayor circulacion gastrointestinal (Slavin, 1987) que
retrasa la digestiéon y la absorcion (Riccardi &
Rivellese, 1991). Ademas, los animales disminuyen
el atrapamiento y la trampa de agua cuando se acercan
a la edad adulta (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005),
debido a la disminucion de la deposicion de proteinas
(Tornberg, 2005; Labussiere, Dubois, van Milgen,
Bertrand & Noblet, 2008). Estos aspectos podrian
contribuir en parte a una disminucion en el peso
corporal, debido a la disminucion en la retencion de
agua, lo que seria consistente con las menores
ganancias de peso y menores rendimientos de canal

(Control y P75C25) de esta investigacion.

Respecto a los indices de color de la carne, cuando las
dietas tuvieron una mayor proporcion de pisonay, los
indices de luminancia (L*) fueron mas bajos o mas
oscuros. La luminosidad estaba aumentada cuando
las dietas tenian una mayor proporcion de
concentrado comercial (mayor a 50%). En otros
estudios, el uso de musculos abdominales, métodos

de aturdimiento, y sin considerar la alimentacion, la
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luminosidad fue baja con altas tasas a* y b* (Mota-
Rojasetal., 2012) y la coloracion de carne no cambia
con el tiempo de ayuno (Cornejo-Espinoza et al.,
2016). Esto indicaria que estos parametros pueden
variar segun cémo se realice la medicion. Sin
embargo, en general, los animales que se alimentan de
pastizales nativos o pastizales naturalizados tienden a
tener carnes de color mas oscuro (Mamani & Gallo,
2011). Esto seria consistente con los efectos de la

dieta que tenia 100% de pisonay.

Referente al peso del higado y rifiones, se pudo
observar que los valores mas bajos correspondian a la
dieta exclusivamente de pisonay (Control) con 2.6
Mcal/Kg de MS de energia digestible. Esto es
consistente con el trabajo de Airahuacho y Vergara
(2017) que utilizaron dietas con 2.7 Mcal/Kg de MS
de energia digestible. Estos efectos pueden deberse a
la presencia de compuestos secundarios en las
leguminosas arboreas y arbustivas que pueden causar
citotoxicidad (Araujo, Oliveira, Aquino, Alexandre-
Moreira & Sant'Ana, 2012) que conllevan a la
hepatotoxicidad o nefrotoxicidad, ademas de provocar
menor ganancia de peso vivo (Guevara et al., 2013;
Santos, Savon, Lon-Wo, Gutiérrez & Herrera, 2014).

CONCLUSIONES

En nuestras condiciones, la inclusién de hojas y
peciolos de Erythrina sp, como forraje fresco en
proporciones hasta el 50% en la dieta de cuyes,
permitid incrementar el peso corporal y el rendimiento
de la canal sin afectar considerablemente la capacidad
de retencion de agua, el pH y la coloracion de la carne.
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