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Resumen

Introduccién. En algunos paises de la region andina el interés por la crianza de cuyes (Cavia porcellus) esta
creciendo debido al potencial que la carne de esta especie tiene para contribuir a la seguridad alimentaria. Con el
mejoramiento genético que se ha realizado en cuyes se han obtenido animales de elevados rendimientos productivos.
Sin embargo, estos logros no han sido acompafiados con estudios de requerimientos de energia neta del cuy. Objetivo.
Realizar una estimacion tedrica de los requerimientos de energia para mantenimiento y ganancia de peso en cuyes.
Desarrollo. Mediante informacién bibliogréfica de la nutricién energética en conejos y cuyes, se estableci6 un cdlculo
aproximado de los requerimientos de energia para ganancia de peso y mantenimiento en cuyes. Para esto, se considerd
un animal con un peso inicial de 0,3 y un peso final de 1,2 kg con una ganancia promedio de 13 g/dfa. Se encontrd
que los estudios de energia en cuyes para la produccién de carne estdn dados en densidades energéticas, en su mayoria
en energia digestible (ED) en kilocalorias por kilogramo de materia seca de alimento, cuyos valores estuvieron entre
2700 y 3000 kcal/kg y en menor proporcion de energia metabolizable. Segtin los célculos tedricos, para un animal de
0,75 kg de peso vivo promedio, los requerimientos de ED de mantenimiento y ganancia fueron de 92,8 y 49,34 kcal/
dia, respectivamente. Con una dieta de 3000 kcal de ED en el alimento, el animal debe consumir 47,38 g de materia
seca para llenar sus requerimientos totales. Conclusion. Los requerimientos de energia encontrados desde los calculos
tedricos, fueron coherentes para cuyes de produccion de carne desde el punto de vista bioldgico.

Palabras clave: energia de mantenimiento, energia de ganancia, requerimientos nutricionales, energfa neta.

Abstract

Introduction. In some countries of the Andean region, interest in guinea pig breeding (Cavia porcellus)
is growing due to the potential that the meat of this species has to contribute to food security. With the genetic
improvement that has been carried out in guinea pigs, animals with high productive yields have been obtained.
However, these achievements have not been accompanied by studies on the net energy requirements of guinea pigs.
Objective. To make a theoretical estimation of the energy requirements for maintenance and weight gain in guinea
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pigs. Development. Using bibliographic information on energy nutrition in rabbits and guinea pigs, an approximate
calculation of energy requirements for weight gain and maintenance in guinea pigs was established. For this, an animal
with an initial weight of 0.3 and a final weight of 1.2 kg with an average gain of 13 g/day was considered. It was
found that studies on energy in guinea pigs for meat production are given in energy densities, mostly in digestible
energy (DE) in kilocalories per kilogram of dry matter of food, whose values were between 2700 and 3000 kcal/kg
and to a lesser extent of metabolizable energy. According to theoretical calculations, for an animal weighing 0.75 kg
on average, the requirements for DE for maintenance and gain were 92.8 and 49.34 kcal/day, respectively. With a
diet of 3000 kcal of DE in the food, the animal must consume 47.38 g of dry matter to meet its total requirements.
Conclusion. The energy requirements found from theoretical calculations were coherent for guinea pigs bred for meat
production from a biological point of view.

Keywords: maintenance energy, energy weight gain, nutritional requirements, net energy.

Introduccion

La crianza del cuy (Cavia porcellus) ocupa un rengléon importante en la economia rural en Perd, Ecuador,
Colombia y Bolivia. En estos paises es una prictica cultural ligada a sus costumbres, que proporciona seguridad
alimentaria y representa una fuente de ingresos a la poblacion rural (Benavides et al., 2021; Dalle-Zotte &
Cullere, 2019). De manera semejante en Camerun, Reptblica Democratica del Congo, Tanzania y México, lineas
productoras de carne son utilizadas como una especie de abasto, las cuales hacen parte de la alimentacién y son
fuente de sustento por su importancia social y econdémica (Ayagirwe et al., 2018; Ngoula et al., 2017; Vargas-
Romero et al., 2020). La demanda creciente de carne de cuy requiere de cuyes de mayor tamafio y precocidad, para
lo cual se deben mejorar sus programas de alimentacion y cuidado, conocer los requerimientos nutricionales y los
valores nutricionales de los alimentos (Castro et al., 2022).

Dentro de los requerimientos nutricionales de un animal, las proteinas son el componente fundamental del
tejido muscular, ciertas hormonas y todas las enzimas (Halls, 2010) en tanto que la energia se asocia con la
ganancia de peso, la madurez sexual, la presencia de estros, fertilidad y peso al nacer de los gazapos. Asegurar un
suministro adecuado de proteina y energia es esencial para que los cuyes alcancen su maximo potencial productivo
(Obando, 2013). De forma clasica, los requerimientos de los animales se han discriminado en requerimientos para
el mantenimiento, crecimiento, produccién y reproduccién (De Blas & Wisewan, 2020; Zewdie, 2019). A su vez
varios factores determinan los requerimientos de energia y proteina para mantenimiento, entre los cuales destaca
el tamafio corporal, que a su vez depende de la raza, la edad, el sexo y medio ambiente (temperatura, humedad,
velocidad del aire) (De Blas & Wisewan, 2020) y los aspectos relacionados con la cria (Keeble, 2023).

En estos animales, las hembras prefiadas reducen su actividad y los niveles de cortisol para ahorrar energia en
condiciones de baja temperatura (Michel et al., 2011). Una variacion en el peso de las visceras en cuyes a distintas
edades y sexo (Chauca de Zaldivar, 1997; Herndndez, 2015) puede afectar los requerimientos de energia, ya que el
metabolismo visceral estd relacionado con la eficiencia en la utilizacion de la energia metabolizable (EM) para el
mantenimiento y la ganancia de peso (Kozloski et al., 2001). Ademas, estudios demuestran que los requerimientos
para la ganancia de peso en un animal estdn en funcién de la proporcién de grasa y proteina en el tejido depositado
(Fox & Black, 1984), lo anterior se destaca, ya que el contenido de proteina y grasa en cuyes depende de la edad,
raza, dieta y sexo del animal (Higaonna Oshiro et al., 2008; Keeble, 2023).

La produccion de cuyes como animal de abasto es poco conocida a nivel mundial (Castro & Chirinos, 2020).
Los cuyes se han utilizado para la investigacion cientifica (NRC, 1995) o como mascota, y parte de la informacién
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de referencia disponible sobre la cria y la dieta se basa en trabajos bajo condiciones de los animales en laboratorio
(Keeble, 2023). Asi, la informacion disponible sobre los requerimientos de energia neta para mantenimiento y
ganancia de peso de esta especie es limitada con poca o ninguna investigacién disponible (Castro & Chirinos,
2020; Keeble, 2023; National Research Council [NRC], 1995). Hasta el momento, no se reportan estudios de
requerimientos de energia neta para cuyes para la produccion de carne, los estudios que se han realizado en cuanto
a la nutricién energética del cuy estdn basados en densidades energéticas kilocalorias por kilogramo de materia
seca (kcal/kg MS) de energfa digestible (ED) y en menor proporciéon en EM (Airahuacho & Vergara, 2017; Castro
& Chirinos, 2020; Hidalgo & Valerio, 2020; Morales et al., 2011). En algunos casos valores de ED o EM de otras
especies menores como el conejo son usados para la formulacién de las dietas (Castro et al., 2022).

Debido a que el conejo es una especie con una anatomia y fisiologia digestiva similar a la de los cuyes, resulta
relevante compararlos en cuanto a la eficiencia de utilizacién de nutrientes a nivel digestivo (Vela-Roman et al.,
2024). Se han hecho algunas extrapolaciones entre estas especies y se ha encontrado que podrian ser intercambiables
(NRC, 1995; Trejo-Séanchez et al., 2019). Por lo que, la realizacion de algunas aproximaciones a los requerimientos
de energia basados en resultados obtenidos en conejos ayudard a mejorar la comprension de los requerimientos de
energia neta del cuy. El objetivo del trabajo fue realizar una estimacion tedrica de los requerimientos de energia
para mantenimiento y ganancia de peso en cuyes.

Factorizacion de la energia en el sistema animal

Energia bruta (EB)

La energia bruta (EB) es la energia quimica que se pierde como calor cuando la materia orgénica se oxida por
completo, a didéxido de carbono y agua (Posada et al.; 2012; Weiss & Tebbe, 2019). En los alimentos el contenido
de EB depende de la composicién quimica de la materia orgéanica, los valores caléricos para la proteina cruda son
de 5,2 a 5,7 kcal/g, para extracto etéreo de 9,0 a 9,3 kcal/g y de 3,8 a 4,0 kcal/g para los carbohidratos. La EB no
indica el nivel de energia disponible, ya que durante los procesos digestivos y metabdlicos hay pérdidas de energia
en heces, orina, formacidn de gases y aumento calérico (McDonald et al., 2011). Por este motivo, la EB no es una
unidad relevante en la evaluacién energética de los alimentos, ni en la expresion de las necesidades energéticas de
los animales (Castro et al., 2022; De Blas & Wisewan, 2020).

Energia digestible (ED)

La energia dietética se utiliza para el crecimiento, mantenimiento, produccién y reproduccién de los animales
(Zewdie, 2019) en cuyes se ha expresado en términos de nutrientes digestibles totales (TDN), ED y EM (Castro et
al., 2022). Segin el NRC (1995) 1a ED y EM son términos energéticos de mayor precision bioldgica que los TDN.
Una vez que el animal ingiere el alimento, una parte de la energia se pierde en forma de energia fecal (EF) y la
diferencia entre la EB y la EF recibe el nombre de ED. La ED puede medirse in vivo al restar la cantidad de energia
recuperada en las heces. En los alimentos completos para cuyes, la ED suele variar de 0,50 a 0,80 de la EB y ofrece
una estimacion del valor energético de los alimentos (Castro & Chirinos, 2021). En conejos este valor puede variar
entre 0,6 a 0,65 (De Blas & Wisewan, 2020).

En cuyes machos de 4 a 5 meses de edad, Castro y Chirinos (2021) realizaron un estudio de digestibilidad y
contenido de ED y EM de 63 alimentos distribuidos en cinco categorias: (1) forrajes secos y (2) verdes, (3) residuos
agroindustriales y de cocina, (4) harinas energéticas y (5) harinas proteicas de origen animal y vegetal (Cuadro 1).

El mayor contenido de ED lo presentaron los alimentos energéticos con 0,87 de la EB, seguido de los
residuos de cocina y forrajes verdes con 0,74 (Cuadro 1) los cuales son de uso mds comiin en alimentacién de
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Cuadro 1. Promedios del contenido energético (kcal/kg de materia seca) de forrajes secos, forrajes verdes, alimentos proteicos,
alimentos energéticos y residuos de cocina y agroindustriales para cuyes (Cavia porcellus).

Table 1. Average energy content (kcal/kg dry matter) of dried fodder, green forages, protein feeds, energetic feeds, and kitchen and
agro-industrial wastes for guinea pigs.

EB ED/EB ED EM/ED EM EN/EM *EN
Alimento
kcal/kg MS

Forrajes secos (n=6) 4058 + 50 0,63 2575 + 350 0,32 2112 =287 0,68 1420 + 17
Forrajes verdes (n=25) 4133 + 160 0,74 3057 £ 415 0,32 2507 + 341 0,59 1446 + 56
Alimentos proteicos (n=17) 5332 =320 0,69 3682 + 433 0,82 3019 + 355 0,62 1866 + 112
Alimentos energéticos (n=3) 4288 + 121 0,87 3705 + 171 0,82 3038 = 140 0,49 1501 =42
Residuos de cocina y

agroindustriales(n=12) 4053 + 164 0,74 3006 + 554 0,82 2465 + 454 0,60 1419 + 57

EB: energia bruta; ED: energfa digestible; EM: energia metabolizable; EN: energia neta. *Valor calculado con el 35% de la EB de
acuerdo con lo reportado por De Blas y Wisewan (2020) para conejos; fuente, Castro y Chirinos (2021) adaptada por autores / GE:
gross energy; DE: digestible energy; EM: metabolizable energy; NE: net energy. *Value calculated with 35 % of GE as reported by De
Blas and Wisewan (2020) for rabbits; source, Castro and Chirinos (2021) adapted by authors.

cuyes. El mayor contenido de digestibilidad en los alimentos energéticos estd asociado con-el mayor contenido de
carbohidratos solubles y bajos contenidos de fibra (Castro et al., 2018). Si bien los forrajes se caracterizan por su
alto contenido de fibra, el cuy, por ser un fermentador posgéstrico; tiene un ciego funcional que contiene entre el
40 % y el 65 % de la ingesta y debido a la actividad fermentativa de una amplia variedad de bacterias, hongos y
protozoos, puede hidrolizar y fermentar de forma parcial la celulosa y otros componentes de la fibra (Witkowska
et al.,2017).

Datos similares a los informados por Castro y Chirifios (2021) de ED (kcal’kg MS) (Cuadro 1) para forrajes
(verdes y secos) y residuos de cocina y agroindustriales se respaldan en estudios anteriores. Durante las etapas de
gestacion, lactacion y crecimiento, se logra un rendimiento 6ptimo con niveles de 2800, 3000 y 2800 kcal de ED,
respectivamente (Caycedo Vallejo, 2000). Para las fases de levante y ceba, Beltran (2015) encontré que valores
de 2960 y 3100 kcal de ED resultan en un rendimiento productivo 6ptimo en cuyes destinados a la produccién de
carne. Mientras que el NRC (1995) sugiere 3000 kcal de ED/kg para la fase de crecimiento en cuyes de laboratorio.
Aunque diversos autores reportan densidad energética entre 2800 y 3000 kcal de ED, resultados de investigacion
mds recientes en cuyes para la produccion de carne sefialan un rango mas estrecho (2900 a 2860 kcal de ED/kg)
para las etapas de crecimiento, engorde, gestacion y lactacion (Airahuacho & Vergara, 2017). Al evaluar dietas con
dos niveles de energia de 2700 y 2900 kcal /kg MS, no encontraron diferencias en la mayoria de los indicadores
de desempefio del animal (ganancia de peso, consumo de alimento, tamafio de camada, porcentaje de fertilidad,
partos, abortos, mortalidad y pesos promedios al nacimiento y destete) (Sarria et al., 2019). En consecuencia, se
podria considerar que la convergencia de resultados respalda la idea de una densidad energética 6ptima alrededor
de 2900 kcal ED/kg MS

Energia metabolizable (EM)

En el proceso de metabolizacion de los alimentos, parte de la energia consumida se pierde como energia
urinaria (EU) y en gases de fermentacion intestinal, y como principal elemento el metano. En rumiantes el
gas metano representa una pérdida importante de la energia consumida (Posada et al., 2012). Sin embargo, en
monogastricos y en fermentadores posgdstricos como el cuy, se ha considerado practicamente insignificante.
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Aunque dicha pérdida de la energia no se ha tenido en cuenta, Romero (2021) reporta una produccién de metano
entérico en cuyes alimentados con forraje (heno de avena y alfalfa) de 3,1 kcal/dia. La EU se puede calcular a partir
de la cantidad de nitrégeno excretado cada dia en la orina, de este modo la EM se calcula a partir de la ED al restar
la pérdida de EU. En conejos, la UE puede calcularse a partir de la cantidad de nitrégeno excretada cada dia en la
orina (NU), mediante la ecuacion 1 (De Blas & Wisewan, 2020).

EU (KJ/dfa) = 51,76 NU (g/dia) - 3,01 Ecuacién 1

Donde, EU es la energia urinaria y NU es la cantidad de nitrégeno excretada cada dia en la orina.

Parte de la EM puede ser retenida para la produccién de tejido (grasa y proteina) o puede perderse en forma de
calor, el cual es consecuencia de diversas funciones que incluyen mantenimiento e incremento calérico (Castro &
Chirinos, 2021; De Blas & Wisewan, 2020; Weiss & Tebbe, 2019). Segtn el estudio de Castro y Chirinos (2021)
la EM representa alrededor del 0,60 de la EB para todos los alimentos estudiados (Cuadro 1). Aunque estudios
indican que los cuyes son mds eficientes en la digestién de la fibra que las ratas, hdmsters y conejos (De Cuyper
et al., 2022) los valores reportados para conejos (0,57 a 0,62) son similares al de los cuyes (De Blas & Wisewan,
2020). De acuerdo con el NRC (1995) y Vignale (2010) los requerimientos de EM para cuyes se encuentran entre
3000 a 3100 kcal’kg de MS.

Valores significativamente mds elevados de EM para el subproducto de trigo, gluten de maiz y hominy feed
(una mezcla de cdscara, germen y una parte del endospermo del grano seco de maiz), con valores de 2705, 3910
y 4351 kcal EM/kg MS, respectivamente fueron presentados por Hidalgo y Valerio (2020). Esta disparidad con
los resultados de Castro y Chirrifios (2021) (Cuadro 1), se atribuye al hecho de que las materias primas utilizadas
por Hidalgo y Valerio (2020) presentaban una calidad nutricional superior. Se destaca que una dieta balanceada
desempeia un papel crucial en la maximizacion del aprovechamiento de nutrientes por parte de los animales, lo que
redujo las pérdidas a través de las heces y la orina (Salazar, 2005). Lo que al final resulta en un mayor contenido
de EM en el alimento. La eleccién entre los sistemas de ED y EM en los cuyes, al igual que en conejos, todavia
estd en discusion. El uso de la EM es mas preciso (De Blas & Wisewan, 2020). Sin embargo, el trabajo adicional
que implica la recoleccién y medicion de los valores de energia de la orina hace que se prefiera el uso de la ED.
Ademds, se ha encontrado que las pérdidas de energia urinaria estdn relacionadas con la ingesta total de proteina
digestible (PD). En dietas compuestas entre el 15 al 19 % de PD, la ED y EM estan correlacionadas y la EM puede
estimarse como el 0,8 a 0,85 de la ED (Castro & Chirinos, 2021). En general, la mayoria de los estudios realizados
al respecto coinciden con valores de proteina cruda que oscilan entre 16 a 19 % y valores de energia digestible de
2800 a 3000 kcal (Caycedo Vallejo, 2000; Instituto Nacional de Innovacion Agraria [INIA], 2005; Morales et al.,
2011; NRC, 1995), lo que podria justificar el uso del sistema de ED.

Energia neta (EN)

El uso de la EN lleva a la EM un paso mds adelante e incorpora la energia perdida en forma de calor al calcular
la energia disponible para la produccion. Se ha demostrado que la EM sobreestima la energia neta (EN) de los
alimentos ricos en proteina y fibrosos, y subestima el valor energético de los alimentos ricos en grasa o almidén
(Barzegar et al., 2020; Diaz et al., 2021). La EN es una representacion mds precisa de la energia disponible para
fines productivos. La EN se obtiene por sustraccion del incremento térmico a la EM y representa parte de la energia
que es util para el organismo. A su vez esta energia se divide entre la energia neta de mantenimiento (ENm) que
corresponde a la energia utilizada para el funcionamiento del organismo y abandona el cuerpo en forma de calor
y la energia depositada en forma de tejidos, que se denomina energia retenida (ER) (De Blas & Wisewan, 2020;
Lofgreen & Garret, 1968).
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En animales alimentados ad libitum, 1a produccién de calor corporal (PC) tiene dos componentes, el incremento
térmico y la ENm, mientras que en los animales en ayunas sélo incluye este tltimo componente (NRC, 1995; Old
et al., 2019). El incremento térmico se registra cuando los animales consumen alimentos y es debido a la digestion
de los mismos (mediante la masticacién, deglucién y movimientos intestinales), la fermentacién microbiana (en
el ciego en el caso de los cuyes), la absorcion y transporte de los nutrientes y el metabolismo de los nutrientes
absorbidos, mediante la sintesis de componentes corporales, sintesis y excrecion de productos de desecho.

Cabe resaltar los siguientes aspectos importantes: 1) El metabolismo de los nutrientes absorbidos es el mayor
componente del incremento térmico; 2) En animales en mantenimiento, el incremento térmico no incluye el calor
producido por el metabolismo de los nutrientes como un todo, sino a la diferencia entre el calor derivado del
metabolismo de los nutrientes absorbidos y el calor producido por el metabolismo de los nutrientes almacenados en
el organismo, cuando el animal no recibe alimentos (Matin et al., 1975; Weiss & Tebbe, 2019); 3) el contenido de
proteinas y aminodcidos de la dieta genera la mayor contribucién a la PC que otros nutrientes de la dieta (Barzegar
etal.,2020). Ademds, se ha encontrado que la utilizacién de la EM en diferentes tejidos corporales altera la PC con
diferentes vias anabdlicas. La sintesis de proteinas y la excrecion de compuestos nitrogenados del cuerpo durante
el recambio de proteinas requieren mds energia en comparacion con el anabolismo de otros componentes del tejido
(Latshaw & Moritz, 2009). Destaca entonces que, las mayores pérdidas de energia se dan como energia fecal y
calor, mientras que la ER constituye una proporcion relativamente pequefia, por tanto, la EN-es la fraccion que
utiliza el animal con fines productivos y de mantenimiento y es la estimacion mds precisa del valor energético del
alimento y de las necesidades energéticas del animal (De Blas & Wisewan, 2020).

No se reportan requerimientos de EN para cuyes de produccion de carne, pero si para cuyes en condicién
de laboratorio, por la técnica de calorimetria indirecta Kiinkele (2000), se reporta un requerimiento para cuyes
hembras en lactancia de 114,1 kcal de EM/kg de PV %7 y para gestacion de 124,8 kcal de EM/kg de PV®7. Por el
método de sacrificio comparativo, Matin y Ostwald (1975) determinaron los requerimientos de energfa digestible
para mantenimiento en 115,2 kcal de ED/kg de PV%”, mientras que el NRC (1995) sugiere un valor de 136 kcal de
EM/kg de PV®7 para el mantenimiento de cuyes que varia entre 400 a 600 g de peso vivo.

Algunos factores que determinan los requerimientos de energia en cuyes
Gestacion y lactacion

En los cuyes, el nimero de crias por parto puede ser de una a seis crias. Las crias nacen en un estado avanzado
de maduracién, por lo que no son tan dependientes de la leche materna como otros mamiferos (Chauca de Zaldivar,
1997). Se ha determinado que en promedio la leche de cuy tiene 1,27 kcal de energia por gramo de leche y que
esta puede variar con base en el dia de lactancia; 9,39 kcal/g en el dia uno y aumenta de forma gradual a 1,87
kcal/g al dia 21 (Anderson & Chavis, 1986). En estos animales, se ha encontrado que la demanda de energia de la
madre alcanza su punto maximo al principio de la lactancia y el pico es bajo en comparacién con el de los roedores
altriciales (Kiinkele, 2000).

La diferencia mas notable en el patrén reproductivo entre el cuy y otros roedores e incluso con el conejo es
la duracién de la gestacion (Derrickson, 1992). Una de las hip6tesis mds aceptable para explicar la ventaja de una
gestacion larga postula que una gestacién prolongada podria ser una adaptacién a las duras condiciones ambientales
(Short, 1985), pues se sabe que la conversion de energia en tejido de las crias es mds eficiente durante la gestacion
que durante la lactancia, una gestacién prolongada en relacion con el periodo total desde la concepcion hasta el
destete podria mejorar la eficiencia energética general de la reproduccién.
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Al comparar el costo energético de la gestacion (68 dias) frente a la lactancia (20 dias) en cuyes (Kiinkele,
2000), se ha demostrado que el aumento promedio de la ingesta energética de las madres es del 16 % durante la
gestacion, mientras que durante la lactancia es del 92 %. De manera similar, se ha logrado evidenciar que el pico
en la ingesta energética materna es de 2,4 veces de la tasa metabdlica basal, en comparacion con el pico durante la
lactancia que es 3,7 veces. En consecuencia, la eficiencia de la conversion de energia en tejido de los fetos durante
la gestacion (62 %) es casi el doble de la eficiencia durante la lactancia (35 %) (Kiinkele, 2000). En resumen, en
cuyes el costo energético neto de la gestacion es menor que el costo energético de la lactancia. Lo que ratifica la
anterior hipdtesis planteada por Short (1985).

Temperatura

Los mamiferos como los cuyes por lo general responden a los requisitos metabdlicos ocasionados por la
termorregulacién y la gestacién, mediante el aumento de las concentraciones plasmdticas de glucocorticoides
que promueven la movilizacién de las reservas corporales y mejoran el uso de energia por los tejidos (Michel
et al., 2011). En las hembras de mamiferos, la termorregulacién y la reproduccién implican un importante gasto
energético (Gittleman & Thompson, 1988). Cuando las hembras prefiadas se enfrentan a condiciones térmicas
de bajas temperaturas, reduce la actividad y los niveles de cortisol, esto con el fin de ahorrar energia como una
respuesta adaptativa. Ademas, los impactos energéticos de la gestacion y las bajas temperaturas son mds severas en
mamiferos pequefios y precoces como los cuyes (Michel et al., 2011).

A menor masa corporal del animal, mayor probabilidad de que su metabolismo basal sea mayor, un animal
pequefio como los cuyes tiene mds superficie corporal en relacién a su volumen de tejido activo a nivel metabdlico
y debido a que los animales intercambian calor con su entorno por las superficies de su cuerpo, los animales
pequefios tienden a perder calor ante un ambiente mas fresco con mayor velocidad que los animales grandes.
Debido a esto, un animal mds pequefio necesitaria mas energia y una mayor tasa metabdlica para mantener una
temperatura interna constante (Hoppeler & Weibel, 2005; Hulbert & Else, 2004). Por lo que, los requerimientos de
EM de mantenimiento (kcal/kg PV°75) para un bovino de carne son de 118 (Marcondes et al., 2016) mientras que
en cuyes de laboratorio se ha reportado un valor de 136 (NRC, 1995). Esta relacion entre masa y tasa metabdlica
se mantiene en muchas especies (Hoppeler & Weibel, 2005).

Peso, edad y sexo

En cuanto a las diferencias de edad y peso corporal, Herndndez (2015) informa una variacion en el peso de
las visceras en cuyes a distintas edades, mientras que Chauca de Zaldivar (1997) observé mayores pesos de las
visceras en machos que en hembras a la misma edad. Es probable que la mayor parte de la variacion en la eficiencia
de utilizacién de la EM entre los alimentos estd asociada con el metabolismo visceral, este sistema representa una
interfase entre la dieta y el animal y, actiia como el principal lugar de regulacion de los nutrientes utilizados para el
mantenimiento, crecimiento, lactancia, reproduccién y actividades fisicas de los animales (Kozloski et al., 2001).
En conejos el requerimiento de energia de mantenimiento aumenta con relacion al peso del animal de 91,1 a 103
y 132 kcal de ED_/kg de PV®7 para conejos de las razas Nueva Zelanda, lineas productoras de carne y gigantes
espafioles en crecimiento, respectivamente (De Blas et al., 1985; De Blas & Wisewan, 2020; Partridge et al., 1989).

De la misma manera, se ha encontrado que los requerimientos de energia neta de ganancia (ENg) estdn
influenciados por el sexo y el peso del animal. En conejos machos y hembras en crecimiento (28 a 63 dias de edad)
con un PV entre 607 a 2534 g y una ganancia de peso entre 44,18 a 54,49 g/dia se ha reportado un requerimiento
de ENg entre 96,2 a 105,8 kcal/dia (Marin-Garcia et al., 2021).

Agron. Mesoam. 35: Articulo 57058, 2024
ISSN 2215-3608 https://doi.org/10.15517/am.2024.57058



Tapie et al.: Requerimientos de energia en cuyes

Composicion de la canal y la dieta

En cuyes la utilizacién del alimento estd influenciada por la composicién quimica y el contenido energético
de la dieta y la capacidad del animal para utilizarla (Castro et al., 2018). Estudios demuestran que el contenido
de proteinas y aminodcidos en las dietas para animales genera la mayor contribucion a la PC que otros nutrientes
(Barzegar et al., 2020). En la utilizacién de la EM en diferentes tejidos corporales altera la PC con diferentes vias
anabolicas. La sintesis de proteinas y la excrecion de compuestos nitrogenados del cuerpo durante el recambio de
proteinas requieren mds energia en comparacién con el anabolismo de otros componentes del tejido (Latshaw &
Moritz, 2009).

Los requerimientos para la ganancia de peso en un animal dependen de la proporcién de grasa y proteina que
se deposita en el tejido (Fox & Black, 1984). La variacion en la composicion de la dieta modifica la ganancia diaria
de peso, el peso del higado, el rendimiento de la canal y el contenido de lipidos de la canal y la grasa perirrenal
(Kouakou et al., 2013). Es esencial tener en cuenta que la eficiencia de la acumulacién de proteinas es variable
y depende del estadio fisioldgico, el estado nutricional y el recambio proteico, asi como de la especie y el valor
biolégico de las proteinas de la dieta. En este contexto, el balance adecuado de la dieta y su alta calidad en términos
de EM, junto con el bajo contenido de fibra, pueden mejorar la utilizacién del alimento.

En cuanto a la relacién de la composicion de grasa y proteina de la canal con los requerimientos de energia.
Séanchez-Macias et al. (2018) reportan que a los tres meses de edad las hembras tienen mas grasa que los cuyes
machos, pero a los doce meses de edad no existe diferencia en la composicion de la canal por sexo. Esto se debe
a que las hembras acumulan mds tejido graso por la accién de los estrégenos, lo que les permite disponer de
reservas energéticas para su futura gestacion. Los diferentes porcentajes de proteinas y grasas en la energia total
retenida corresponden a diferentes eficiencias en el uso de la energfa. Reportes indican que a los tres meses de
edad el contenido de agua, proteina y grasa se encuentran alrededor de 75, 19 y 2,64 %, respectivamente, frente a
la composicion corporal de cuyes a los 18 meses de edad (agua 72,6 %, proteina 19,6 % y grasa 5,7 %) (Sanchez-
Macias et al., 2018). Cuando la energia se almacena en forma de grasa se genera menos calor, por consiguiente, la
eficiencia es mayor comparada con la deposicion de proteinas. Sin embargo, el depdsito de proteinas de un animal
es considerado el determinante mds importante de la ganancia de peso, debido al alto contenido de agua de los
tejidos ricos en proteinas (Bastianelli & Sauvant, 1997).

Aproximacion al requerimiento de energia digestible para ganancia de peso y
mantenimiento en cuyes

Los calculos de los requerimientos se realizaron en término de energia digestible, para esto se tuvo en cuenta
algunos datos referentes a los requerimientos de ED y eficiencias de utilizacidn reportados para conejos (De Blas
& Wisewan, 2020). Para estimar los requerimientos de energia fue considerado un animal con peso inicial (PI) de
0,3 kg y un peso final (PF) de 1,2 kg, esto con base a los pardmetros zootécnicos generales encontrados por Patifio
et al. (2019) en Colombia. El peso vivo promedio en kg (PVP) correspondi6 a la media de los valores del PI y PF.
Una ganancia promedio general de 13 g/dia encontrada para las razas Perd, Andina e Inti (Rojas et al., 2020), fue
establecida y se asumi6 que el peso corporal vacio (PCV) correspondi6 al 93 % del PV de acuerdo con lo reportado
por Chauca et al. (1997) en cuyes con 24 h de ayuno. Un requerimiento de energia digestible de mantenimiento
(ED,) de 115.2 kcal/kg de PV fue acogido como descrito por Matin y Ostwald (1975) (Cuadro 2).

El requerimiento diario de ED_ para cuyes de 0,75 kg de PVP fue de 92,8 kcal de ED_/kg PV/dia (115,2 kcal/
kg PVO73# (.75 kg®"®) (Cuadro 2). Para estimar la energia retenida en la canal se tuvo como referencia lo reportado
por Higaonna Oshiro et al. (2008) para cuyes de produccién de carne de 70 dias de edad con un 19,21 % de proteina
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Cuadro 2. Valores para el calculo de los requerimientos de energia digestible en cuyes (Cavia porcellus).

Table 2. Values for the calculation of digestible energy requirements in guinea pigs.

Animal PI (kg) PF (kg) PVP (kg) PCV/PV GPV (g) GPCV (g) EDTJ{‘/ﬁ?SI/kg
Cuy 03 12 0,75 093 13 12,09 #1152

PI: peso inicial; PF: peso final; PV®™: peso metabdlico; GPCV: ganancia de peso corporal vacio; GPV: ganancia de peso vivo; ED
energia digestible de mantenimiento (*Matin et al., 1975) / PI: initial weight; PF: final weight; PV®7: Metabolic weight; GPCV: empty
body weight gain; GPV: live weight gain; ED : digestible maintenance energy.

y 743 % de grasa. Con dicha composicién porcentual de la canal, para una GPCV de 12,09 g (Cuadro 2), se tiene
que el animal gana 2,32 y 0,898 g/dia de proteina y grasa, respectivamente.

La energia retenida como proteina (ER ) es de 13,22 y como grasa (ER) 8,35 kcal/dia, para un total de energia
de ganancia (ERg) de 21,57 kcal/dia, segtin el producto del contenido de proteina y grasa por sus respectivos
equivalentes caldricos de 5,7 y 9,3 kcal/g para proteina y grasa, respectivamente (De Blas & Wisewan, 2020). Cabe
resaltar que la composicién de la canal depende de una gran serie de factores como, el sistema de produccion y de
manejo, factores ambientales y genéticos, la dieta y el estado de salud, la edad, el sexo y el manejo reproductivo
(Sanchez-Macias et al., 2018).

La energia requerida es de 33,05 y 12,84 kcal de ED/dia para proteina y grasa, respectivamente, de acuerdo
con la relacién entre la ER 'y la ER, con las eficiencias de 0,4 para proteina y 0,65 para grasa, segtn la energia
digestible reportadas para conejos (De Blas & Wisewan, 2020). De la suma de estos valores (33,05 + 12,84 kcal)
y con el uso del factor (0,93) para convertir en requerimientos de PV, el requerimiento total fue de 49,34 kcal de
energia digestible para ganancia de peso vivo (EDg). Los requerimientos de energia digestible total para un animal
con las caracteristicas del Cuadro 2, lo conforman la ED de mantenimiento y la ED de ganancia de peso (Cuadro 3).

Cuadro 3. Requerimientos de energia digestible (kcal/ dia) y materia seca (g) para mantenimiento y ganancia de peso para cuyes (Cavia
porcellus).

Table 3. Digestible energy (kcal/day) and dry matter (g) requirements for maintenance and weight gain for guinea pigs (Cavia
porcellus).

Animal ED ED_ER| ED_ER, ED, ED total *MS MS MS,
Cuy 92,8 33,05 12,84 49,34 142,14 47,38 30,93 14,44

ED: energia digestible; *MS: materia seca, basada en una densidad energética del alimento de 3000 kcal ED/kg; ER : energia retenida
como proteina; ER: energia retenida como grasa; MS : materia seca para el mantenimiento; MS materia seca para la ganancia de
peso. / ED: dlgestlble energy; *MS: dry matter, based on a feed energy density of 3000 kcal ED/kg, ER retained energy as protein;
ER: retained energy as fat; MS_: dry matter for maintenance; MS dry matter for weight gain.

Con una densidad energética de 3000 kcal de ED/kg de MS de alimento, recomendado para cuyes por el NRC
(1995), el consumo esperado se calculé en 47,38 g de MS por dia (142,14/3000%1000), de estos, 30,93 g de MS
son necesarios para cubrir las demandas de mantenimiento, mientras que 14,44 g se destinan a la ganancia de peso.

Con base en la ganancia de peso previamente establecida en 13 g/dia, segtin el promedio general informado
por Rojas et al. (2020) para las razas Perti, Andina e Inti. EI valor de 47,38 g/dia de consumo de alimento en base
seca coincide con los hallazgos reportados por Chauca et al. (2005) quienes observaron un consumo de 52,9 g/
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dia de alimento balanceado en cuyes con un peso promedio de 760 g a las siete semanas de edad. Al trabajar con
cuyes de la linea Perti alimentados con una dieta de 2840 kcal/kg de ED y un contenido de PB del 19.41%, se
registraron un consumo de 45,9 g/dia y una ganancia de peso de 13 g/dia (Camino & Hidalgo, 2014). En una dieta
de forraje y concentrado, se report6 un rango de consumo entre 43,93 (pasto 29 %: concentrado 71 %) a 51,09 g/dia
(pasto 23 %: concentrado 77 %) y unas ganancias de peso entre 11 a 12,3 g/dia hasta las nueve semanas (Chauca
1997). Aunque los datos encontrados en la presente simulacién son coherentes con la literatura, cabe aclarar que
el consumo de alimento se incrementara en la medida que se aumente la ganancia de peso diaria o se reduzca la
ED del alimento.

Es posible tomar como referente algunos datos de eficiencias de utilizacién de la energia obtenidos en conejos
y extrapolarlos a los cuyes, pues que segin Trejo-Sdnchez et al. (2019) existen similitudes en los requerimientos
nutricionales de conejos y cuyes. Sin embargo, aunque la aproximacién matemdtica realizada en el presente estudio
indica que esto es posible, hay que tener en cuenta que los conejos se alimentan de manera mds selectiva que los
cuyes, debido a su capacidad inherentemente menor para digerir fibra, y tienen una carga digestiva de MS mds baja
que los cuyes por unidad de masa corporal (Franz et al., 2011). Ademads, se menciona que el cuy es més eficiente
en la digestién de fibra cruda que el conejo (Vela-Romén et al., 2024).

Conclusiones

Aunque la crianza de cuyes ha tomado importancia en la produccién animal, no se reportan estudios de
requerimientos de energia para ganancia y mantenimiento, por lo que los valores tedricos de energia estimados
en este estudio pueden constituir una base para evaluar dietas con valores mds aproximados a las necesidades
nutricionales de los cuyes.

Los valores encontrados de 92,8 y 49,33 de EDm y EDg respectivamente, pueden variar en funcién del peso
vivo del animal, la ganancia de peso y el contenido de ED de la dieta.
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