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RESUMEN

El estudio de la "EVALUACION DE TRES NIVELES DE FIBRA EN DIETAS DE
INICIO Y CRECIMIENTO DE CUYES (Cavia porcellus L.) CON EXCLUSION DE FORRAJE"
se efectuod en la "Granja cuy de oro" situada en la comunidad de Llipllep, Distrito y Provincia de
Calca, a una altitud de 2 940 m.s.n.m con el objetivo de evaluar el efecto de tres niveles de fibra
cruda en dietas de inicio y crecimiento sobre los parametros productivos de cuyes (Cavia porcellus
L.) con exclusion de forraje. Se llevé durante 8 semanas a lo largo de la etapa experimental. El
material biologico utilizado en el estudio fueron 60 cuyes machos mejorados destetados, de 21 +
3 dias de edad, con un peso medio de 318,0 g que fueron distribuidos en tratamiento 1 (T1) con 6
% de fibra cruda (FC), tratamiento 2 (T2) con 8 % de fibra cruda (FC), tratamiento 3 (T3) con 10
% de fibra cruda (FC) y el tratamiento 4 (T4) con 6 % de fibra cruda (FC) + forraje verde (FV),
En metodologia de la investigacion un empleo un Disefio Completamente al Azar (D.C.A.) con 3
niveles de fibra cruda, 3 repeticiones y un total de 12 unidades experimentales. Los resultados
obtenidos a los 56 dias de experimento demuestran diferencias significativas (P < 0,05) en las
variables peso vivo y ganancia de peso. Los valores mas favorables se obtuvieron con los
tratamientos T1 (6% de FV), que obtuvo 956,60 gy 664,60 g, y T4 (T6% FC +FV) que obtuvo
995,53 gy 700,67 g, respectivamente. El tratamiento T4 (6% FC + FV) obtuvo el mayor consumo
de alimento tanto en base fresca como en materia seca, con 2505,33 gy 2623,98 g respectivamente.
El tratamiento T1 (6% de FC) present6 el mejor indice de conversion alimenticia, con 3,26. El
mérito econdmico segun su relevancia por cuy fue obtenido con el tratamiento T3 (8% FC) con
108,06%, en términos de peso vivo y peso en carcasa en kg, el resultado mas significativo se
obtuvo con el tratamiento T1 (6% FC), con 99,75% y 105,32% respectivamente. En conclusion,

los tratamientos T4 (6% + FV) y T1 (6% FC) produjeron los mejores resultados en peso vivo y

Xii



ganancia de peso, consumo de alimento en materia seca, base fresca y conversion alimenticia. Para
la retribucion econdémica en términos de precio por cuy se obtuvo el mejor tratamiento T3 (8%
FC) obtuvo un mejor resultado en el mérito econdmico en términos de peso vivo, y en el peso de

la carcasa en kilos, el tratamiento T1 (6% de fibra cruda) fue el mas relevante.

Palabras clave: Cavia porcellus, fibra cruda, parametros productivos.
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ABSTRACT

The study of the "EVALUATION OF THREE LEVELS OF FIBER IN DIETS OF STARTING
AND GROWTH OF GUINEAPE (Cavia porcellus L.) WITH EXCLUSION OF FORAGE" was
carried out in the "Golden Guinea Pig Farm" located in the community of Llipllep, District and
Province de Calca, at an altitude of 2,940 m.a.s.l. with the objective of evaluating the effect of
three levels of crude fiber in starter and growth diets on the productive parameters of guinea pigs
(Cavia porcellus L.) with exclusion of forage. The research methodology was carried out for 8
weeks throughout the experimental stage. The biological material used in the study was 60
improved weaned male guinea pigs, 21 =+ 3 days old, with an average weight of 318.0 g that were
distributed in treatment 1 (T1) with 6% crude fiber (CF). , treatment 2 (T2) with 8% crude fiber
(CF), treatment 3 (T3) with 10% crude fiber (CF) and treatment 4 (T4) with 6% crude fiber (CF)
+ green forage ( FV'), The statistical design used was the Completely Randomized Design (C.D.A.)
with 3 levels of crude fiber, 3 repetitions and a total of 12 experimental units. The results obtained
after 56 days of the experiment demonstrate significant differences (P < 0.05) in the variables live
weight and weight gain. The most favorable values were obtained with treatments T1 (6% FV),
which obtained 956.60 g and 664.60 g, and T4 (T6% FC +FV) which obtained 995.53 g and 700.67
g, respectively. Treatment T4 (6% FC + FV) obtained the highest feed consumption both in fresh
basis and in dry matter, with 2505.33 g and 2623.98 g respectively. Treatment T1 (6% FC)
presented the best food conversion index, with 3.26. The economic merit according to its relevance
per guinea pig was obtained with the T3 treatment (8% FC) with 108.06%, in terms of live weight
and carcass weight in kg, the most significant result was obtained with the T1 treatment (6% FC),
with 99.75% and 105.32% respectively. In conclusion, treatments T4 (6% + FV) and T1 (6% FC)

produced the best results in live weight and weight gain, feed intake in dry matter, fresh base and
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feed conversion. For economic remuneration in terms of price per guinea pig, the best treatment
T3 (8% FC) obtained a better result in economic merit in terms of live weight, and in the weight

of the carcass in kilos, treatment T1 (6 % crude fiber) was the most relevant.

Keywords: Cavia porcellus, crude fiber, productive parameters.
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INTRODUCCION

En el 2021, el consumo nacional de carne de cuy alcanz6 las 22 mil toneladas, con el 91%
proveniente de autoconsumo y el 9% adquirido en el mercado, totalizando 2 mil toneladas. Los
hogares que compraron cuy gastaron S/ 49 millones. Las zonas de mayor consumo fueron la Sierra
Central (36%), Lima Metropolitana (18%), y la Sierra Sur (17%) incrementando la demanda en
mercados locales y nacionales (MIDAGRI, 2022). Posicionandose como una actividad pecuaria
de mayor trascendencia, llegando a generar mayores ingresos econdomicos y ofreciendo una fuente
de proteina de alta calidad. Por lo tanto, la busqueda de nuevas formas de perfeccionar la respuesta
animal a través de técnicas de crianza y manejo, siguen siendo un area de muchas expectativas
para los productores pecuarios, dejando obtener una mejor eficiencia bioldgica y rentabilidad

econdmica en el sistema de crianza constituido (Guambio & Vidal, 2016).

Por otro lado, como consecuencia del crecimiento de la poblacion y del cambio climatico,
las instalaciones de crianza intensiva se han visto en la necesidad de reducir las areas de forrajes
disponibles para sus animales. Esto les obliga a proporcionar sistemas integrados de alimentacion
que suministren cantidades aceptables de minerales y vitaminas (Condori, 2014). En esta situacion,
la fibra, que esta indicada como ingrediente funcional en la alimentacion de cuyes, es uno de los
nutrientes mas indispensables para esta actividad por su importancia en la nutricién de los cuyes.
No solo disminuye la tasa de mortalidad de los animales tanto en los experimentos como en las
granjas, sino que también provoca cambios en la microbiota del tracto gastrointestinal y en la
mucosa del tracto intestinal [Soler et al., (2004); Xiccato et al., (2008) y Goémez-Conde et al.,

(2009)].



Es importante tener en cuenta los niveles adecuados de fibra y su relacién con otros
nutrientes en la dieta, ya que esto podria permitir que los cuyes alcancen su peso ideal en una etapa
especifica de la crianza, satisfaciendo la demanda del mercado. Por lo tanto, la carne de cuy es rica
en proteinas, grasas saludables, minerales y vitaminas. Por su fisiologia y anatomia, el ciego es
eficaz en la fermentacion por accion del microbiota, por lo que es necesario proporcionar fuentes

de fibra presentes en la dieta (Johnson-Delaney, 2016).

En consecuencia, es esencial recopilar mas datos sobre las cantidades de fibra incluidas en
los sistemas integrados de alimentacion, ya que ello permitird lograr una respuesta bioldgica mas
productiva y eficaz. En vista de ello, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar tres niveles
diferentes de fibra cruda en la dieta de cuyes en las etapas de inicio y crecimiento, bajo la
presentacion fisica de harina. Esto permitira determinar el impacto que tiene la inclusion de fibra
cruda sobre los parametros productivos de los animales, asi como el impacto que tiene su inclusion

en el mérito econdmico del alimento.



l. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
1.1. Identificacién del problema objeto de investigacion

La crianza de cuyes ha sido cada vez més popular en Peru en los ultimos afios, debido a
que estos animales son capaces de adaptarse a una gran variedad de habitats y técnicas de
alimentacion. La adaptabilidad de la especie es la principal responsable de este resultado. Por lo
tanto, el crecimiento de la eficiencia productiva y bioldgica de esta especie esta relacionado con el
estudio cientifico que se esta llevando a cabo en el campo de la nutriciéon. Por lo tanto, la
incorporacion de estrategias nutricionales en los niveles de fibra y su interrelacion con otros
nutrientes de la dieta resultara en un aumento de la eficiencia con la que se utiliza este nutriente,
produciendo asi informacion pertinente para su aplicacion en la formulacion de alimentos y
mejorando su potencial bioldgico. Por ultimo, pero no por ello menos importante, falta
informacion sobre la cantidad de fibra que se incorpora a los sistemas integrados de alimentacion
de cuyes. El alimento que se suministra a los cuyes es en forma de harina. Esta serd una
consideracion importante en el proceso de esta investigacion, teniendo en cuenta otros trabajos que
se han realizado en diferentes especies en los que se ha demostrado una mejora en los pardmetros

productivos.

Un problema fundamental en la actualidad que atraviesa la produccion de cuyes es la
reduccion de areas agricolas para el cultivo de forrajes, por este motivo se debe optar por otras
alternativas que minimicen o sustituyan su incorporacion en la dieta de los cuyes, sin alterar sus
parametros productivos y no incrementar sus costos de produccion. En consecuencia, se decidio

explorar diversas cantidades de fibra cruda en dietas integrales, excluyendo el forraje a lo largo de



los periodos de inicio y crecimiento. Frente al andlisis del problema se formula las siguientes

preguntas:
1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema General

(Cudl es el efecto de tres niveles de fibra cruda en dietas de inicio y crecimiento sobre los

parametros productivos de cuyes (Cavia porcellus L.) con exclusion de forraje?
1.2.2. Problemas Especificos

a. (Cual es el efecto de tres niveles de fibra cruda en dietas de inicio y crecimiento sobre los
parametros productivos (ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y
rendimiento de carcasa)?

b. (Cual es el mérito econémico del alimento con la inclusion de tres niveles de fibra cruda

en dietas de inicio y crecimiento?



1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivos
2.1.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de tres niveles de fibra cruda en dietas de inicio y crecimiento sobre los

parametros productivos de cuyes (Cavia porcellus L.) con exclusion de forraje.
2.1.2. Objetivos especificos

a. Determinar el efecto de tres niveles de fibra cruda en dietas de inicio y crecimiento
sobre los parametros productivos (ganancia de peso, consumo de alimento,

conversion alimenticia y rendimiento de carcasa).

b. Estimar el mérito econdomico del alimento con la inclusidon de tres niveles de fibra

cruda en dietas de inicio y crecimiento.
2.2.  Justificacion

La mejora genética actual de los cuyes determina una alimentacion completamente
balanceada, lo que no puede ser logrado tinicamente con forrajes. En ese marco, es probable que
mejorar el nivel nutricional pueda lograr motivar a la crianza intensiva en cuyes, favoreciendo su

precocidad, prolificidad, habilidad productiva y econémica en general (Sarria et al., 2020).

De este modo, conocer las necesidades nutricionales de los cuyes permite preparar una
dieta sana, lo que a su vez se traduce en un aumento de las tasas de produccion. Por ello, es
importante encontrar un equilibrio entre los dos componentes de la dieta, que son el forraje y el
concentrado. Un alto contenido en fibra reduce la ingesta de calorias y produce un exceso de

almidén que acidifica el pH cecal (kawasaki et al., 2017).



Ademas, teniendo en cuenta la enorme necesidad y dependencia del uso de forrajes, cada
Vez mas escasos y muy caros, como se observa actualmente en algunas zonas del pais, debe
fomentarse el desarrollo de nuevos sistemas con exclusion total de forrajes, también conocido
como sistema de alimentacion integral, que debe utilizarse siempre que las posibilidades técnicas
y econdmicas lo justifiquen. Es algo que debe hacerse para alimentar a los animales siempre que
sea posible (Sarria et al., 2020). Esta alternativa exige mayores estudios en el establecimiento de
requerimientos nutricionales actuales, como es el caso de la fibra, influyendo en la respuesta
bioldgica del cuy, debido a sus caracteristicas fisiologicas. La cantidad de fibra que debe incluirse
en el alimento de los cuyes en desarrollo, ademas de sus cualidades quimicas y fisicas, ha sido
objeto de un gran numero de investigaciones y analisis. Como respuesta a los mismos, las
recomendaciones han sido redefinidas a lo largo de los tltimos afios. De estos trabajos se puede
deducir que la fibra no solo ejerce como fuente de nutrientes, sino que ademas tiene un efecto
regulador en la velocidad de transito gastrointestinal, afecta el equilibrio de la microbiota presente

en el ciego y regula la integridad de la mucosa (Paredes A. & Goicochea P., 2021).

Se reportan datos experimentales en sistemas de alimentacion integral en cuyes, sin
embargo, no se hacen mayores estudios de los efectos productivos de la variabilidad de fibra en la
dieta y su presentacion fisica en forma de harina, la cual es usada con mayor regularidad en
nuestras condiciones de crianza. Finalmente, por lo mencionado, es de suma relevancia hacer
estudios que nos ayuden a originar el conocimiento necesario para los niveles 6ptimos de fibra.

Esto permitira obtener el maximo potencial bioldgico a un costo minimo de formulacion.



I11.  HIPOTESIS
3.1. Hipdtesis General

Ho: Los niveles de fibra cruda en dietas de inicio y crecimiento de cuyes (Cavia porcellus L.) con

exclusion de forraje mejoran la respuesta sobre los parametros productivos.
3.2. Hipotesis Especificas

a. Los niveles de fibra cruda en dietas de inicio y crecimiento tienen un efecto
significativo sobre los pardmetros productivos (ganancia de peso, consumo de

alimento, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa).

b. La inclusion de niveles de fibra cruda tiene efecto en el mérito econdmico del

alimento en dietas de inicio y crecimiento.



IV. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes de la investigacion

Ortega (2019) en su investigacion plante6 el siguiente objetivo general: evaluar el efecto
de niveles bajos de fibra cruda sobre parametros productivos y digestivos en con tipo 1* (Cavia
porcellus), utilizando como fuente de fibra la alfalfa (Medicago sativa). El tipo de investigacion
fue experimental con un disefio completamente aleatorizado con un arreglo factorial de dos por
dos. Se utilizaron en total 160 cuyes, 80 machos y 80 hembras de 15 dias, con 10 cuyes por unidad
experimental. Los resultados indican que la dieta con un contenido de fibra cruda de 9,1 % fue la
que mas favoreciod los parametros productivos tanto en machos como en hembras, evidenciandose
en un mayor peso final de los animales que consumieron esta dieta. Respecto a los parametros
digestivos, que incluyen el estobmago, ciego, intestino grueso ¢ intestino delgado, no se observaron
cambios anatdmicos significativos en ninguna de las dietas evaluadas. Ademas, se establecié una
correlacion entre el peso de varios 6rganos digestivos, reportandose pesos de 52,4 g para el ciego,
26,5 g para el estobmago y 133 g para el tracto digestivo total. Complementariamente, los pesos del
intestino delgado y grueso fueron de 24,5 g y 30,6 g, respectivamente. En conclusion, la dieta
formulada con un 9,1 % de fibra cruda demostrd ser la mas eficaz en mejorar los paradmetros
productivos tanto en machos como en hembras. Al concluir el periodo experimental, los animales

alimentados con esta dieta alcanzaron un peso final superior.

Riofrio (2019) en su investigacion propuso el objetivo general, el efecto de niveles bajos
de FC, sobre los pardmetros productivos. Peso vivo (PV), consumo medio diario (CMD), ganancia
media diaria (GMD), conversién media diaria (ConMD), mortalidad (M); dentro de los pardmetros

digestivos: Pesos absolutos (PA), relativos (PR), medidas y pH de los 6rganos digestivos en cuyes



tipo 14 (Cavia porcellus). El tipo de investigacion fue experimental con un disefio de bloques al
azar en un arreglo trifactorial (2*3%*2), 2 sexos, 3 féormulas y 2 dosis. Para el trabajo se
seleccionaron 1000 cuyes de tipo 1* que se distribuyeron al azar. Los resultados revelaron que
para los parametros productivos, el peso vivo (PV) alcanzé 810 g con un nivel de fibra cruda (FC)
del 10% y 720 g para el 12% al concluir la décima semana, con una significancia estadistica de
p<0,026. La mortalidad (M) registr6 un 12,5% para el nivel de FC del 10%, presentando una
diferencia significativa (p<0,02) atribuible a la desnaturalizacion de la vitamina C, lo que afecto
la integridad de los datos. En cuanto a los pardmetros digestivos, se midieron pesos y longitudes
del tracto digestivo total, ciego, estomago, intestino delgado e intestino grueso, ademas de
determinar el pH del ciego y estdbmago. Se observaron diferencias significativas en la longitud del
intestino delgado, alcanzando 31 ¢cm en hembras (p<0,01), asi como en el peso relativo (PR) del
aparato digestivo de las hembras (p<0,0055) y especificamente en el intestino delgado (p<0,0021).
No obstante, la composicion bromatoldgica no mostro relacion con los parametros digestivos, con
un p mayor a 0,05. En conclusion, el autor agrega que los cuyes tienen mejor respuesta a los niveles
de fibra cuando la composicion estd hecha con paja de arroz, logrando mejor ganancia de peso y

una baja tasa de mortalidad.

Mamani (2016) en su investigacion planted el siguiente objetivo general, evaluar dietas
con dos niveles de energia digestible (2,7 Mcal y 2,9 Mcal de ED/kg de alimento) y dos sistemas
de alimentacion (con y sin inclusion de forraje verde) en cuyes hembras en la etapa de
reproduccion, el tipo de investigacion fue experimental con un disefio completamente al azar
(DCA) con un arreglo factorial de 2x2 (2 niveles de energia por 2 sistemas de alimentacion)
haciendo una sumatoria con 4 tratamientos con 3 repeticiones. Los resultados obtenidos revelan

que hay una diferencia estadistica significativa (p<0,05) entre los tratamientos analizados respecto
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a la cantidad de crias vivas, la cantidad de crias por poza, el peso al parto y el peso al destete de la
madre. En contraste, la interaccion de los niveles de energia no evidencié diferencias estadisticas
significativas (p>0,05) en ninguno de los pardmetros, tanto reproductivos como productivos. Sin
embargo, el factor sistema de alimentacion si demostré diferencias estadisticas (p<0,05) en varios
aspectos: peso al parto, peso al destete del padre, tamafio de la camada al nacimiento y tamafo de
la camada al destete, favoreciendo los tratamientos que incluyen forraje. Por otra parte, el sistema
sin inclusion de forraje mostré un mejor desempefio en el consumo de materia seca diaria y total
por reproductora (p<0,05). En conclusion, el sistema de alimentacion sin inclusion de forraje
generd mejor costo de alimentacion por reproductora, sin embargo, la alimentacion con forraje
reflejo el menor costo de alimentacidon por cria destetada debido a la mayor cantidad de crias

logradas.

Condori A. (2014) en su trabajo de investigacion propuso el objetivo general, evaluar tres
niveles de fibra cruda (6, 8 y 10%) en el alimento balanceado para cuyes en las etapas de inicio y
crecimiento y su efecto sobre el comportamiento productivo medido por los pardmetros de
ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia, rendimiento de carcasa y
retribucion econdmica del alimento. El experimento se realizd con 160 cuyes machos recién
destetados (14 = 3 dias) mejorados tipo 1, con un peso promedio de 265 g. El tipo de investigacion
fue experimental con un disefio completamente al azar (D.C.A.) con 4 tratamientos y 4
repeticiones. Los resultados indican que no existen diferencias significativas (p>0,05) entre los
tratamientos en cuanto a ganancia de peso y conversion alimenticia durante las etapas de inicio,
crecimiento y en el acumulado; esta tendencia se mantuvo constante también para los indices de
rendimiento de carcasa en todos los tratamientos. Sin embargo, durante la etapa de inicio se

observaron diferencias significativas (p<0,05) en el consumo de materia seca a favor de las dietas
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con 8 y 10% de fibra cruda, asi como la dieta control (6% de fibra cruda mas forraje verde),
superando al tratamiento con solo 6% de fibra cruda. En la etapa de crecimiento, la dieta control
mostrd un consumo superior a las dietas con 6 y 8% de fibra cruda y similar a la dieta con 10% de
fibra cruda. No obstante, en el consumo acumulado no se registraron diferencias significativas
(p>0,05) entre los tratamientos evaluados. En conclusion, las dietas con niveles de fibra cruda del
6, 8 y 10 % ofrecieron una mayor rentabilidad econémica en comparacion con la dieta control (6
% de fibra cruda mas forraje verde), medida en términos de retorno por cuy, por kilogramo de peso

vivo y por kilogramo de carcasa.
4.2. Generalidades del cuy

Los cuyes, llamados también conejillos de Indias y cobayas son una especie de mamifero
roedor originaria de la zona andina de Sudamérica. Los cuyes son la principal fuente de proteina
animal en la dieta de la poblacion rural (Salinas, 2002). El cuy es una especie de herbivoro
monogastrico apreciada por su alta rusticidad, corto ciclo bioldgico y alta fertilidad. Los cuyes se
destacan especialmente por su alto nivel de eficiencia alimentaria en comparacién con otras

especies (Chauca & Higaonna, 2002).

Por otro lado, el cuy se establece como una fuente de alimento muy demandado en la
actualidad por su alto contenido nutricional y promocioén culinaria, de igual manera, a diversos
factores productivos, transforméndolo en una especie apta de adaptarse a diferentes sistemas de

alimentacion y manejo (Vargas & Yupa, 2011).
4.2.1. Fisiologia digestiva en cuyes

El cuy es una especie herbivora monogastrica que puede consumir alimentos fibrosos no

tradicionales, como cereales y harinas. Posee caracteristicas digestivas como un ciego funcional,
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que es donde tiene lugar la fermentacion bacteriana; la composicion de la racion viene determinada
por el nivel de actividad del ciego (Sarria, 2011). Por ello, se le cataloga como un animal de
fermentacion postgastrica debido a la microbiota presente a nivel del ciego de su aparato digestivo

y su estructura gastrointestinal (Vergara V. , 2008).

El estomago es responsable del proceso de produccion de 4cido clorhidrico, cuya finalidad
es descomponer los alimentos y deshacerse de los microorganismos (a este nivel no se absorben
los nutrientes). La tasa mas alta de absorcion digestible ocurre en el intestino delgado
(principalmente el duodeno) y, de lo contrario, “Los alimentos que no se han digerido, el agua que
no se ha absorbido y las secreciones que se han producido en la ltima porcidon del intestino
delgado pasan al intestino grueso, que es donde tiene lugar la digestion enzimatica” (Caycedo,

2000).

En el ciego se fermenta el alimento y se separan las heces para hacer el proceso de
cecotrofia, y este proceso es necesario porque se acumulan entre 250 y 600 cc de contenido. Esto
sucede porque el alimento proviene del intestino llegando al ciego, donde se produce la mezcla
con un sustrato rico en celulosa, proteinas y otros alimentos (Jaramillo & Ramén M., 2017). Los
microorganismos destruyen la celulosa debido a la produccion de enzimas que metabolizan los
alimentos, y los nutrientes producidos por este proceso pueden ser utilizados por los animales en

el segundo ciclo digestivo (Angosto & Villarejo, 2014).
4.3. Necesidades nutricionales.

Las necesidades nutricionales de los cuyes son las cantidades de nutrientes que necesitan
para mantener un estado de salud Optimo. Estas necesidades varian segin la edad, el estado

fisiologico y el nivel de produccion de los animales (Martinez Gomez & Chavez Pérez, 2017).
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Tabla 1

Necesidades nutricionales del cuy

Nutrientes ~ Unidad NRC (1995) HB%IAR ?;%&SC)}ARA
gﬁg‘lﬁile Mcal/kg 3.0 2.8-3.0 2.9
Fibra % 15.0 8.0-17.0 12.0
Proteina % 18.0 18.0 - 22.0 19.0
Lisina % 0.8 0.8 0.9
Metionina % 0.6 0.6 0.4
Met. + Cist. % - - 0.8
Arginina % 1.2 0.1 1.2
Treonina % 0.6 0.6 0.6
Triptofano % 0.2 1.1 0.2
Calcio % 0.8 1.4 1.0
Fosforo % 0.4 0.8 0.8
Sodio % 0.2 0.5 0.5
Vitamina C Mg/100g 20.0 20.0 20.0

Fuente: NRC (1995), Aliaga et al., (2009), Vergara (2008).

Para cubrir el requerimiento nutricional de los cuyes es necesario un suministro de forraje
suficiente para satisfacer la demanda diaria de los cuyes, valorando a éste como animal herbivoro
y por la palatabilidad del forraje. La nutricion desempefia un papel muy importante en cualquier
granja, ya que aporta los nutrientes adecuados que ayudaran a aumentar la produccion (Ledn et al.,

2016).

Cuando se trata de la produccion de cuyes, uno de los principales retos que surgen es el
sistema de alimentacidon que se implementa para cada especie. Los productores pecuarios suelen

hacer uso de pastos cultivados que tienen un bajo valor nutricional y utilizan muy poco o nada de
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alimentos balanceados. Esto conlleva a bajos rendimientos de produccion, lo que a su vez se

traduce en bajos ingresos para los productores (Solorzano, 2014).

Por lo tanto, los nutrientes que necesitan las cobayas son comparables a los que necesitan
otras especies domésticas. Estos nutrientes incluyen agua, aminoacidos, energia, minerales y
vitaminas. La edad es el factor mas importante, seguido de la condicion fisioldgica, el genotipo y
el ambiente en el que se desarrolla esta actividad de crianza (Arce & Olivas, 2017). Los cuyes
necesitan el aporte de una dieta completa y equilibrada que no puede adquirirse inicamente a partir
del forraje, a pesar de que los cuyes prefieren comer este recurso. Los cuyes también requieren del

aporte de una fuente de proteina (Morales & Mora., 2009).
4.3.1. Requerimientos de proteina

La proteina constituye una parte significativa de la mayoria de los tejidos y o6rganos
animales; por lo tanto, una deficiencia en la cantidad de proteina consumida en la dieta puede dar
lugar a una produccion ineficaz, como un desarrollo mas lento, un menor suministro de leche o

infertilidad, entre otros resultados negativos (Gomez & Vergara, 1994).

En este sentido, dado que desempeia diversas tareas metabolicas, estructurales,
hormonales y enzimaticas, debe considerarse entre el 18% y el 20% de proteina en la racion.
Ademas, estos porcentajes deben provenir de fuentes proteicas de alto valor biologico. En un
sentido similar Vergara (2008) afirma: que la cantidad de 18% de proteina que fue determinada
como apropiada para cuyes en desarrollo por el NRC (1995) es dptima para ellos cuando se les
proporciona una mezcla eficiente de aminoacidos y energia.
Por otra parte, los cuyes reaccionan mas eficazmente a un nivel del 20% de proteina total, pero

cantidades mayores de proteina no tuvieron ningin impacto positivo en el desarrollo de los
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animales segiin menciona Torres R. (2006), tras calcular las cantidades de energia (2,9 y 3,0 Mcal
ED/kg) y el porcentaje de proteina (15 y 18%), comprob6 que un porcentaje del 18% de proteina

produjo los resultados mas positivos.

De manera similar, Vergara y Remigio (2006) evaluaron dietas de iniciacién, que contenian
un 20% de proteina y 3,0 Mcal ED/kg, en comparacion con dietas de crecimiento, que contenian
un 18% de proteina y 2,8 Mcal ED/kg de alimento. Cuando las dietas de inicio se ofrecieron a los
animales a la edad de cinco semanas (tres semanas después del destete), se observo un aumento de
peso y de conversion alimenticia, sobre todo en los animales que recibieron la dieta de iniciacion.
Por otro lado, durante el crecimiento final, después de ocho semanas, la disminucion de proteina
no alter6 estas medidas de produccion. Esto ocurrié a pesar de que la dieta incluia un 17% de

proteina y 2,7 mcal ED/kg.

Remigio (2006) observo que el aumento de la ingesta de aminoécidos azufrados al 0,79%
por encima de la norma del NRC (1995) del 0,60% y del 0,84% de lisina en las dietas integrales
produjo un aumento de peso (827 g) y un mejor indice de conversion alimenticia (3,63) en

comparacion con los otros tratamientos bajos en aminoacidos azufrados.

Milla (2005) alcanzo pesos de 482 g, 524 gy 624 g, respectivamente, con niveles de 12%,
15% y 18% de proteina en dietas con incorporacion de vitamina C y un sistema de alimentacion
forrajera controlada. Esto indica que, para los cuyes en etapa de engorde, el aporte de 18% de
proteina cruda fue estadisticamente superior. Se estima que el 15% del requerimiento total de
proteina se debe a la contribucidn de la cecotrofia, el tipo de fibra més que el nivel de fibra puede
influir en el volumen de proteina microbiana reciclada, y principalmente incrementando la

alimentacion de particulas pequefias (Nicodemus et al., 1999; Garcia et al., 2000).
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4.3.2. Requerimientos de energia.

Gomez y Vergara (1994) mencionan que la edad del animal, su estado fisiologico, su nivel
de actividad, su nivel de produccion y la temperatura ambiente influyen en la cantidad de energia
que necesita, lo que es importante para calcular la energia de la dieta que se le va a suministrar.
Debido a que los cambios en el contenido energético de la dieta tendran un efecto sobre la cantidad
de alimento que el animal consume, se deduce que cuando la concentracion energética es baja, el
consumo del animal es superior. Segin Airahuacho (2007) el suministro de raciones altas en
energia en los cuyes reacciona bien a los cambios en el ambiente. Por lo tanto, si aumentamos la
cantidad de energia, habrd un aumento en el porcentaje del peso, asi como un aumento en la

conversion alimenticia (Vilchez & Vergara, 2014).

En tultima instancia, los cuyes mantenidos en estos entornos podran remediar este déficit
acumulando glucogeno para garantizar que los tejidos proteicos puedan llevar a cabo sus tareas
esenciales (Solorzano, 2014). La formula que puede utilizarse para calcular la cantidad de energia
necesaria para el mantenimiento es la siguiente: 0,136 Mcal de energia metabdlica por kilogramo

de peso corporal, tomando como base el peso de los cuyes (NRC, 1995).

Durante las etapas mas exigentes de lactancia y gestacion en los cuyes, se recomienda
administrar 2,9 Mcal de ED por kilogramo de peso corporal (Vergara 2010). Cuando se tiene mas
energia de la que el cuerpo necesita a partir de carbohidratos, lipidos o proteinas, se produce una
acumulacion excesiva de grasa, que puede ser perjudicial para el éxito reproductivo tanto en

machos como en hembras (Inga et al., 2008).

Los cuyes en crecimiento necesitan una cantidad de energia digestible equivalente a 3,0

Mcal por kilogramo de alimento (Airahuacho, 2007). Segun el estudio, la cantidad de energia que
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se necesita en esta etapa (iniciacion, crecimiento, acabado y gestacion-lactacion) es de 3,0; 2,8;

2,7,y 2,9 Kcal de ED/kg, respectivamente (Vergara, 2008).

El consumo diario de alimento para dietas de mayor energia fue de 92,8 g de alimento (MS
g) por reproductor y dia en la dieta mixta (incluyendo forraje) con 2,9 y 3,0 Mcal/kg, mientras que
el consumo diario de alimento para dietas de menor energia fue de 90,9 g. (Solorzano, 2014). Por
otro lado, Revilla (2011) menciona que durante la etapa de gestacién de los cuyes logrdé un
incremento de peso de 18,6 a 102,6 g (fase parto-destete) con comidas enteras (sin inclusion de

forraje) y un nivel energético de 2,9 Mcal de ED/kg
4.3.3. Vitaminas y minerales

Las necesidades de minerales como el calcio, el potasio, el sodio, el magnesio, el cloro y
el fosforo son esenciales en las dietas. Ademas, debe tenerse en cuenta la correlacion entre el calcio
y el fosforo para evitar un desequilibrio. Un desequilibrio puede causar un crecimiento lento y
rigidez en las articulaciones debido al almacenamiento de sulfato de calcio en los tejidos blandos
(Borga, 1979). Se aconsejan niveles de calcio y fosforo del 1,24% y el 0,84% durante toda la
gestacion. Durante la lactancia se indican niveles de calcio y fosforo del 1,56% y el 1,16%. Durante

la gestacion deben aumentarse los niveles de calcio y fosforo (Caycedo, 2000).

Los minerales que se encuentran en las dietas de los cuyes se pueden dividir en dos
categorias: macrominerales (que incluyen calcio, fésforo, sodio, cloro, potasio, magnesio y azufre)
y microminerales (hierro, zinc, cobre, manganeso, yodo, flaor, selenio, cromo, molibdeno). Estas
categorias se basan en las cantidades relativas de cada mineral que se encuentra en el organismo y

en la dieta requerida (cobre, cobalto, yodo, hierro, manganeso, molibdeno y selenio). Cuando se
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probd en los cuyes, la formulacion que incluia 7% de fosforo y 13% de calcio, produjo resultados

que fueron favorables (Solorzano, 2014).

Los cuyes son incapaces de producir la enzima L-gulonolactona oxidasa, responsable de la
sintesis de vitamina C a partir de la glucosa. En consecuencia, es imperativo que el dcido ascorbico
o vitamina C se incluya en un régimen de alimentacion integral, por lo que se sugiere administrar
20 mg/100 g de forraje (NRC, 1995). Durante el periodo de gestacion, se recomienda utilizar 15

mg/100 g de forraje, con un maximo de 30 mg/100 g de forraje para el comienzo (Benito, 2007).

Vivas (2009) menciona que las vitaminas se encargan de activar los procesos del organismo
y actuan como cofactores en las reacciones enzimaticas. Esta es la razon por la que las vitaminas
potencian la fertilidad, protegen contra diversas enfermedades y estimulan las funciones del
organismo. Es importante afiadir vitaminas A, D, E, K, C, tiamina (Bl), riboflavina (B2),
piridoxina (B6), niacina, &cido pantoténico, biotina, acido folico, colina, cobalamina (B12) y 4cido

paraaminobenzoico en la alimentacion de los cuyes (Aliaga et al., 2009).
4.3.4. Agua

Dado que el agua es un componente esencial que constituye entre el 60 y el 70 por ciento
de la masa corporal de un animal y funciona en el organismo como componente de los tejidos
corporales, transportador de nutrientes y es extremadamente importante proporcionar a los cuyes
la cantidad adecuada de la misma (Sclink et al., 2010). Los cuyes obtienen el agua de tres maneras
diferentes: en primer lugar, se les suministra directamente en los bebederos; en segundo lugar,
procede de su comida; y, en tercer lugar, "es agua metabolica creada por el metabolismo a través

de la oxidacién de sustancias orgédnicas que contienen hidrogeno" (Padilla J., 2006).

18



La cantidad de agua que los cuyes necesitan beber viene determinada por una serie de
factores, como el tipo de forraje, la temperatura y el estado fisiologico actual del animal, entre
otros. El hecho de proporcionar agua en un sistema de alimentacién contribuye a mejorar los
parametros productivos, como el nimero de crias producidas, la tasa de ganancia de peso y el nivel
de fertilidad (Adams y Sharpe, 1995; Caycedo, 2000; NRC, 2000; INIA y Chauca, citado por

Torres, 2013).

Rojas Vasquez y Chavez Pérez (2017) mencionan que la cantidad de agua requerida por
los cuyes varia segun su edad, estado fisioldgico y nivel de actividad. En general, los cuyes adultos

necesitan consumir entre 200 a 300 ml de agua por kg de peso corporal por dia.
4.3.5. Fibraen cuyes

Los cuyes son capaces de digerir la fibra, por lo que este componente constituye la mayor
parte de su dieta. La fibra ayuda a digerir otros nutrientes y ralentiza el movimiento de los
alimentos a través del sistema digestivo. La cantidad de fibra que debe incluirse en la dieta de los
cuyes oscila entre el 6 y el 18 por ciento de la dieta total (Cayetano, 2019). Del mismo modo, la
fibra satisface importantes funciones fisioldgicas en la dieta de los cuyes. La fibra actiia como una
forma de digestion postgastrica, lo que provoca una degradacion de la fibra a nivel del colon. Una
parte de la fibra que se ha degradado de esta forma contribuye al aporte de nutrientes como energia,
proteinas, vitaminas y minerales. Para que estos nutrientes sean asimilados, la fibra primero debe
ser degradada por las bacterias y otra microflora que se encuentra en el ciego. La digestion de la
celulosa y la hemicelulosa da lugar a la produccién de 4cidos grasos volatiles, que luego se
absorben en el lugar de formacion, es decir, en la pared del ciego y el colon donde se formaron

(Torres, 2013).
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Esto determinard la hipomotilidad intestinal, el consumo de forraje se reducird, y la
presencia de problemas gastroentéricos tanto por el bajo nivel de fibra como de almidén no
digerido, lo que altera el pH a nivel del ciego, generando un ambiente propicio para la presencia
de bacterias patogenas. Esto determinara la hipomotilidad intestinal, se reducira el consumo de

forraje, y la presencia de problemas gastroentéricos (Palacios, 2007).
4.3.6. Requerimientos de fibra

La celulosa, la hemicelulosa y la lignina son los componentes estructurales de las paredes
celulares de los tejidos vegetales. Estos tres componentes constituyen la mayor parte de las fibras
que se encuentran en los forrajes. A medida el forraje se desarrolla, la concentracion de lignina
aumenta, lo que reduce su digestibilidad. Por lo tanto, debe determinarse la contribucién de la fibra
digestible asociada a las fibras detergentes neutras (FDN) y de la fibra no digestible asociada a las
fibras detergentes acidas (FDA). Esto es necesario para evitar la aglomeracion o acumulacion de
heces anales a nivel del ciego, lo que puede provocar problemas reproductivos como consecuencia

de la obstruccién del tubo digestivo (Jiménez, 2016).

El porcentaje de fibra dietética utilizada en cuyes varia del 6% al 18% (Chauca, 1997 y
Vergara, 2008). Por un lado, Salinas (2002) indic6 que la proporcion utilizada para la alimentacion
de los cuyes oscila entre 5% y 18%, siendo frecuente el empleo de dietas balanceadas con grandes

porcentajes de fibra en circunstancias de laboratorio.

Asi mismo, Quinatoa (2012) indica que la dieta de los cuyes debe contener un 18% de fibra
con el fin de promover un retraso en la motilidad peristaltica. Esto permite que la porcidn ingerida

permanezca mas tiempo en el tracto digestivo, lo que a su vez permite una mejor asimilacion de
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nutrientes en el tracto digestivo, lo que a su vez permite un mejor mecanismo de absorcion de

nutrientes.

Cairampoma et al., (1991) demostraron que un aumento en los niveles de fibra cruda
conduce a una disminucion en el crecimiento del peso; se obtuvieron mejores resultados con un
alimento que contenia 10% de fibra en un sistema de alimentacion que no incluia forraje verde.
Vergara (2008) por su lado, trabajo con otros investigadores para establecer que una cantidad de

fibra cruda conteniendo 8% es mas beneficiosa.

Inga et al., (2008) realizando las pruebas experimentales con alimento peletizado (4 x 10
mm), con niveles de 8% y 10% de fibra, con energia digestible de 2,8 y 3,0 Mcal/kg en sistemas
integrales con exclusion de forraje verde, reportaron mayores pesos con la inclusion de menos
fibra en la dieta. Estos hallazgos se basaron en los resultados de las pruebas realizadas en animales
alimentados con dietas que contenian 8% o 10% de fibra. Por otro lado, Vergara (2008)
recomienda un contenido de fibra cruda de 6%, 8%, 10% y 12% para los cuyes mejorados en
sistemas intensivos de alimentacidn, respectivamente en las etapas de inicio, crecimiento, acabado,
gestacion y lactancia. Estas cifras corresponden a las etapas de crecimiento, acabado, gestacion y
lactancia. A este respecto, las investigaciones sobre las necesidades de fibra de los cuyes han
revelado que cantidades elevadas de fibra cruda en la etapa de engorde repercuten en el aumento

de peso, y el nivel sugerido de fibra cruda es inferior al 10% (Solorzano, 2014).

Vergara (2008) propone sistemas de alimentacion integral y un 6% de FC en el alimento
de inicio (de 1 a 28 dias), un 8% de FC en el periodo de crecimiento (de 29 a 63 dias) y un 10%

de FC en la dieta de acabado.
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4.3.7. Digestibilidad de la fibra

Los cuyes son capaces de hacer un uso eficiente de la fibra gracias sobre todo a la digestion
microbiana en el ciego y el colon, que da lugar a la produccion de acidos grasos volatiles que
ayudan a cubrir una parte de sus necesidades de energia. La fibra reduce la cantidad de alimento
que un animal consumiria voluntariamente y estimula la produccion de secreciones digestivas.
Esto provoca que la mayor parte del agua se absorba a nivel intestinal, lo que conlleva un mayor

crecimiento a ese nivel, que se traduce en un menor peso total de la carcasa (Torero, 2017).

El grado en el que la fibra de una planta puede ser digerida viene determinado por una serie
de variables, entre las que se encuentran la composicion de las paredes celulares y el estado
fenoldgico en el que se encuentra la planta en crecimiento. Este estudio permite separar la pared
celular en tres fracciones diferentes, que se denominan: fibra detergente neutra (FDN), fibra

detergente acida (FDA) y lignina detergente acida (LDA) (Bassi, 2004).

Por ultimo, las dietas ricas en fibra distensionan el tracto digestivo, lo que hace que los
alimentos resulten poco apetecibles, disminuyen la digestibilidad, la densidad y el contenido

calorico de la dieta base y reducen la ingesta animal (Castro y Chirinos, 1997).
4.3.8. Sistema de alimentacion

La mayor parte de la dieta de los cuyes consiste en forraje verde, agua y vitaminas, y el
alimento equilibrado sirve como suplemento proteinico y energético para ayudar a mejorar la dieta

de los cuyes mejorados (Cayetano, 2019).

Los sistemas de crianza de cuyes cumplen con la disponibilidad de alimentos y costear el
mismo para la crianza, la naturaleza rustica de la raza permite la produccioén utilizando una

variedad de fuentes de alimentos, y el hecho de que los cuyes pueden ser netamente herbivoros o
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aceptar una alimentacion formulada, lo convierte en una raza versatil. por lo cual, el forraje es un
recurso importante de acuerdo a su disponibilidad, ya sea por ubicacion geografica, fenologia del

cultivo y disponibilidad de tierras agricolas aptas para su produccion (Jimenez, 2007).

Vergara (2008) ofrece sugerencias sobre las medidas que deben tomarse para establecer un
programa de alimentacion. En el contexto de un sistema de alimentacién mixto o integrado, la
dieta se modifica para adaptarse a la disponibilidad del alimento. La combinacion de una
alimentacion limitada, ya sea a base de concentrados o de forraje, proporciona a los cuyes una raza
polivalente para su alimentacion, con una mejor integracion del alimento balanceado. Esto se debe

a que los cuyes pueden ser alimentados con forraje o concentrado (Chauca, 2014).

Por lo tanto, se sugieren las siguientes estrategias de alimentacion: las que se basan en
alimento balanceado y las que incluyen o no forraje. Para una crianza intensa, se recomienda

concentrarse en las dos ultimas estrategias de alimentacion.
4.3.9. Alimentacion con forraje verde

Implica el uso de forrajes como tnica fuente de alimentacion, la disponibilidad de forraje
sera indispensable, la cual esta fuertemente influenciada por las épocas del afio (Lopez, 2016).
Dado que el cuy es un herbivoro, puede ser posible que su alimentacion en base a forrajes verdes
unicamente, cubriendo sus requerimientos digestivos del animal, pero puede ser una solucion

alternativa para ganado vacuno, en lugar de cuyes (Benitez, 2012).

Segtn Vivas (2009) su racion promedio de forraje es de 30% del peso vivo, en este sentido
un recién nacido puede llegar maximo a consumir 100 g de forraje verde en los primeros dias de
nacido, a mayor edad la dieta ira duplicando, alcanzando consumos de 350 a 500 g, por otro lado,

se obtuvo un crecimiento mas lento en comparacion con dietas suplementadas (Caycedo, 2000).
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Aliaga L. et al., (2009) demostraron que la introducir forraje en dietas de cuyes tiene efectos
positivos por el contenido de celulosa, agua, vitamina C, elementos importantes para cubrir su
requerimiento nutricional. En contraste Vergara (2008) indicé que, para tener un potencial
genético en cuyes mejorados, no se logran cubrir los requerimientos nutricionales inicamente con

forraje verde, recomendando una dieta mixta para estos casos.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, existe otra opcion al forraje verde
tradicional, y es el forraje hidropénico (HF). El HF se basa en la germinacién de semillas sin el
uso de suelo agricola, y permite a las plantas crecer y obtener biomasa alimentaria de alto valor
nutritivo en poco tiempo, independientemente de la época del afio. Esto supone un importante

ahorro de agua durante el proceso de produccion, asi como un uso eficiente de las zonas de cultivo

(Casa, 2008).
4.3.10. Alimentacion mixta.

El forraje ayudara a proporcionar fibra y vitamina C, que es esencial para el optimo
desarrollo de los cuyes; por otro lado, el alimento balanceado se elabora con los requerimientos
nutricionales de los cuyes, lo que implica que cubrird el requerimiento de proteina, energia,
minerales y vitaminas. Para lograr un rendimiento 6ptimo en este nivel, se combinan dos insumos:

el forraje y el alimento balanceado (Quesquén, 2019).

A pesar de que los cuyes son capaces de subsistir s6lo con forraje, las operaciones
comerciales requieren que se les alimente con una dieta rica en proteina y fibra, incluso mas de lo
que es tipico para aves y cerdos. Esto es necesario para garantizar que el sistema digestivo pueda
realizar sus funciones necesarias (Caycedo, 2000). En comparacién con los sistemas de

alimentacion basados unicamente en pastos, los sistemas de alimentacion mixtos ofrecen un mejor
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contenido nutricional, lo que se traduce en una mejora de la conversion alimenticia y del

crecimiento ponderal (Sarria, 2018).

La utilizaciéon de celulosa y hemicelulosa se ve potenciada por la presencia de
microorganismos, teniendo en cuenta que los cuyes gestantes consumen 40 g/animal/dia de
celulosa y hemicelulosa verde ademés de su dieta habitual de 250 g/animal/dia de forraje verde
(Sarria B. J., 2011). Con el propoésito de aumentar el peso corporal en los animales Chauca (2001)
recomendé alimentar con 80 gramos de forraje verde a cada animal todos los dias. Por otro lado,
Sarria (2011) report6 que los cuyes con el mismo tipo de germoplasma lograron ganancias de peso
de 546,6 g cuando recibieron una dieta que incluyo forraje, y el uso exclusivo de forraje obtuvo
ganancias de peso de 274,4 g. sugirio el uso de 80 g de forraje ademas de 45 g de concentrado; de
igual manera, se reportd que los cuyes con el mismo tipo de germoplasma lograron ganancias de
peso de 546,6 g cuando recibieron una dieta que incluy6 forraje. Por ultimo, se puede proporcionar
una alimentacion mixta en base a las recomendaciones brindadas, las cuales cubren los
requerimientos de los cuyes, ya que, en teoria, se debe brindar al animal una buena nutriciéon y

lograr un peso adecuado.
4.3.11. Alimentacién integral

Se denomina alimentacidon integral, cuando se brinda una dieta en base a alimento
balanceado unicamente, Se satisface los requerimientos nutricionales segln a la etapa de crianza
y edad del cuy, por lo que debemos realizar una formulacion efectiva y no generar alguna
deficiencia entre los nutrientes (Sarria B. J., 2011). En estas condiciones, el consumo aumenta
entre de 40 a 60 gramos por dia, dependiendo de la concentracién energética de la dieta, la

palatabilidad y la edad del animal (Lopez, 2016).
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El uso de concentrados es una gran opcién en regiones donde el alimento es limitado o
costoso; en las presentaciones de concentrados, tenemos granulos peletizados y harina, donde los
pellets se aconsejan para reducir las pérdidas nutricionales en comparacion con la harina
(Alejandro, 2016). También es de conocimiento general que la cantidad de materia seca consumida
en dietas compuestas por granulos (1448 g MS durante toda la fase de crecimiento) es menor que

la cantidad consumida en dietas compuestas por harina (1606 g).

La calidad de la dieta debe asegurar un contenido minimo de fibra del 9% y un maximo del
18%, sin descuidar el aporte necesario de vitamina C, ya sea a través del alimento o del agua. El
costo elevado del alimento se asocia directamente con el método de suministro, el cual influye
significativamente en la eficiencia de la conversion alimenticia (Chauca, 2001). Segun Alejandro
(2016), el uso exclusivo de alimento balanceado complementado con agua resultdé en indices
reproductivos de un 80,0% de fertilidad media, un 3,4% de abortos y un tamafo de camada al
nacer de 3,2 crias por reproductor. En cuanto a los indices productivos, se lograron pesos medios
al nacer de 157,5 g y al destete de 336,8 g. Alejandro también destaco que la fertilidad promedio

alcanzada bajo este régimen fue del 80%.

Ccahuana (2008) realizando la evaluacion del bagazo de marigold en dietas peletizadas
para la etapa de crecimiento de siete semanas en los cuyes; con tres niveles de aporte (5%, 10% y
15%) con un control (0% de bagazo de marigold), se obtuvieron como resultados incrementos
diarios 15,92; 15,98; 16,8 y 15,16 g/animal/dia para los 6rdenes descritos, no existiendo diferencia
estadistica entre estos valores. Las dietas con exclusion de forraje verde se consideraron sistemas

integrales.
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Sarmiento (2014) no encontrd diferencias significativas en parametros como la tasa de
fertilidad entre dietas mixtas e integrales. Al administrar 10 mg de vitamina C por cabeza al dia,
se reportaron tamanos de camada de 2,3 crias al nacimiento y 2,0 al destete. Con un aumento en
la dosis a 20 mg por cabeza al dia, los valores fueron de 2,1 crias al nacer y 1,9 al destete. Ademas,
se observo que el consumo medio de materia seca fue de 80,65 g para la dieta integral, comparado
con 105,2 g para la dieta mixta, indicando que esta ultima promueve un mayor consumo de materia

S€ca.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION
5.1. Ubicacion

La investigacion se llevo a cabo en las instalaciones agropecuarias de "Granja cuy de oro", ubicada
en la comunidad campesina de Llipllep, a aproximadamente 20 minutos del distrito de Calca, en
la Provincia de Calca, Region del Cusco. Esta granja se encuentra a una altitud de 2987 metros

sobre el nivel del mar.

Figura 1

Mapa de ubicacion de la provincia de calca
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5.2.

5.3.

Figura 2

Mapa de ubicacion de la granja cuy de oro

Fuente: Elaborada con Google earth pro

Ubicacién politica
Region
Provincia

Distrito

Sector
Ubicacion geografica
Sistema WGS-84

Este

Norte

Cusco
Calca
Calca

Comunidad de Llipllep

18L
180791,00 m E

8524078,00 m S
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v Altitud : 2940 m.s.n.m
5.4. Datos climaticos
5.4.1. Temperatura

La temperatura media es de 8,8 grados Celsius (46 grados Fahrenheit), y noviembre es el mes més
caluroso del afio. Julio tiene una temperatura media de 6,5 grados centigrados, que es la

temperatura media mas baja del afio.

Figura 3

Diagrama de temperatura del distrito de Calca

Fuente: Climate-date-org
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5.4.1. Precipitacion pluvial
El mes de julio es el mas seco, con una precipitacion promedio de 30 mm. Por otro lado, el mes de

enero la intensidad de la lluvia incrementa, con una precipitacion media de 263 mm.

Figura 4

Climograma del distrito de Calca

Fuente: Climate-date-org
5.5. Materiales
5.5.1. Material biolégico

Se emplearon 60 cuyes tipo 1, machos de la raza mejorada Pert, de 14 dias de edad + 3

dias, procedentes de granjas comerciales cercanas al sitio de evaluacion. Estos animales,
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originarios de camadas con un promedio de dos a tres crias, fueron distribuidos aleatoriamente en
12 unidades experimentales, cada una compuesta por 5 cuyes, los cuales fueron identificados
mediante aretes para su registro. Durante la etapa pre experimental, consumieron alimento
concentrado en forma de harina y forraje verde (rastrojo de brdcoli), propio de la granja. La etapa
experimental comenzo a los 21 dias de edad + 3 dias, con un peso promedio inicial de 318,0 gy

una desviacion estandar de + 50 g.

Fotografia 1

Distribucion de material biologico
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5.5.2.

Materiales de campo

Libreta de campo

Comederos de arcilla

Bebederos convencionales de botellas plasticas

Termoémetro ambiental
Mameluco

Guantes de latex
Alcohol de 96°

Tintura de yodo al 2 %
Algodon

Jabon carbdlico

Papel toalla

Baldes

Aretes de identificacion
Jeringa

Cal viva

Aretador

Instrumentos y equipos
Cémara fotografica
Reloj digital

Balanza electronica
Ficha de registro

Laptop
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5.6. Instalaciones

El estudio experimental se llevd a cabo en un sistema de cria intensiva dentro de las
instalaciones de una nave comercial. Esta nave reunia las condiciones de cria necesarias para el
confort de los cuyes. La temperatura oscil6 entre 11 y 20 grados centigrados, y la humedad relativa,
entre 33 y 71 por ciento; se utilizaron termohigrometros digitales para monitorear y controlar estas
variables. La temperatura media fue de 15 grados Celsius y la humedad relativa media del 50%.
Para la instalacion de las unidades experimentales se emplearon doce pozas con paredes de malla
de 1,5 metros de longitud, 1,0 metros de anchura y 0,45 metros de altura. Para mantener la
temperatura estable y evitar la presencia de la humedad, se utilizaron cascarillas de arroz como
base de las pozas. Ademas, los comederos y bebederos individuales se fabricaron con arcilla y se
enlozaron por dentro. El peso de los cuyes y la cantidad de comida que consumian se controlaban

con una balanza de precision de 1,0 gramos de sensibilidad.
5.7. Métodos
5.7.1. Tipo de Investigacion

El enfoque de esta presente investigacion es cuantitativa (debido al uso de datos numéricos para
describir y el andlisis de los resultados) y de tipo experimental (por la manipulacion de la variable

dependiente).
5.7.2. Etapa preexperimental

La etapa preexperimental fue a los 14 dias de edad + 3 dias del nacimiento o periodo de adaptacion
de los cuyes que consistio en distribuir 60 cuyes en 12 unidades experimentales. En cuanto a su
alimentacion, a los tratamientos T1 (6 %), T2 (8 %) y T3 (10 %) se les proporciond una

alimentacion integral con concentrado utilizado en la granja y al tratamiento T4 (6 % + forraje
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verde) se les proporciond alimento concentrado mas hojas de brocoli, todo esto en un horario de
8.00 a.m. a 8.30 a.m. Por otro lado, el agua se les fue proporcionando todos los dias (8:00 a. m. y
3:00 p. m.). Con una previa limpieza de los beberos, se realizaron estos procedimientos con la

finalidad de lograr una mejor adaptacion y obtener resultados mas certeros en la etapa

experimental.

Fotografia 2

Tendido de cascarilla de arroz para la etapa preexperimental

5.7.3. Disefio Experimental

El periodo de evaluacion inicio6 a los 21 dias de edad + 3 dias del nacimiento, con un peso promedio

de 318 g. El experimento durd 56 dias en total, distribuidos en 4 semanas durante la etapa de inicio
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y otras 4 semanas durante la etapa de crecimiento, llevada a cabo en los meses de julio y agosto

de 2019.
5.8. Tratamientos

La presente investigacion propuso cuatro tratamientos, cada uno con diferente grado de
fibra y sin uso de forraje verde. Estos tratamientos se basan en los sugeridos por Condori (2014),
con excepcion del cuarto tratamiento, que recibié una dieta mixta. Esto ofrece una dieta completa
en forma de harina, que satisface los prerrequisitos del perfil nutricional predeterminado. Se

sometieron a examen los siguientes enfoques:

T1.- Dieta con 6 % de fibra cruda.

T2.- Dieta con 8 % de fibra cruda.

T3.- Dieta con 10 % de fibra cruda.

T4.- Dieta con 6 % de fibra cruda + forraje verde
5.9. La seleccion de los animales experimentales.

Para la seleccion de cuyes, se visitd granjas vecinas del valle El Sagrado, con finalidad de que
estos gazapos provengan de un galpon que maneje registros de produccion en lo cual mencione la
fecha de nacimiento; por otro lado, también se observo las caracteristicas fenotipicas propias de la
raza Pert, todo esto con la finalidad de tener una homogeneidad en el peso inicial de cuy, a la vez

que estos estén clinicamente sanos, libres de ectoparasitos y enfermedades.
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5.10. Manejo de los cuyes
5.10.1. Alimento Balanceado

Dentro de la planta de alimentos balanceados de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, se llevd a cabo el procedimiento de

preparacion de las dietas experimentales.

Se proporcion6 alimento balanceado ad libitum y se ofrecié en la mafiana (8:00 a 8:30)
previo al desecho de excrementos encontrados en los comederos, también se realiz6 el pesado del
alimento rechazado, para obtener el consumo semanal por poza que fue alimento proporcionado

menos el alimento consumido.
5.10.2. Forraje

Este fue brindado solo para el tratamiento de control, para el trabajo se utilizaron hojas de
brocoli, las cuales contienen un alto porcentaje de vitamina C y fibra, estas han sido recolectadas
de huertas ubicadas a nivel del distrito, los cuales fueron suministrados al 10 % del peso vivo en
horas de la manana (8:00 a 8:30). Segin (Reynaga et al., 2020) demuestran que los cuyes
alimentados con una dieta mixta presentaron un mejor crecimiento y desarrollo que los cuyes
alimentados con una dieta integral. Esto se debe a que el forraje proporciona al cuy los nutrientes

esenciales que no se encuentran en el alimento balanceado.
5.10.3. Agua

Se proporciond agua a todos los tratamientos dos veces al dia durante los turnos de
alimentacion establecidos a las 8:00 a.m. y 3:00 p.m. Segun Rico E. (2003), los requerimientos

hidricos varian en las distintas etapas de desarrollo del cuy: los reproductores necesitan 100 cc de
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agua diarios para su adecuado sustento. La insuficiencia de agua en esta fase puede inducir
canibalismo. Por otro lado, los cuyes en etapa de crecimiento requieren 80 cc de agua al dia,

mientras que los cuyes lactantes necesitan 30 cc diarios.
5.10.4. Sanidad

Antes de introducir a los animales en las instalaciones, las pozas experimentales se
limpiaron y desinfectaron con ingredientes activos en base de amonio cuaternario y formaldehido.
A continuacidon, mientras se llevaban a cabo los experimentos, se realizaban desinfecciones

periddicas en presencia de los animales y se limpiaba regularmente el entorno circundante.
5.10.5. Dietas experimentales

Se utilizé el software Microsoft Excel para la formulacion de las dietas experimentales,
que tenian un alto contenido nutricional y estaban disefiadas para tener el menor costo de
produccion posible. Tanto en la fase de inicio como en la de crecimiento. Para evitar la escasez de
vitamina C, la dieta adopta la forma de harinas y, dado que estos son los tipos de alimentos mas
comunes en nuestra zona, fortaleciendo la dieta con acido  ascorbico.
En la Tabla 2, se muestra el porcentaje de los componentes de la dieta, junto con una evaluacion
del valor nutricional global de la misma. Las tablas 2 y 3 proporcionan las aproximaciones de los

analisis realizados en las dietas de brocoli.

38



Tabla 2

Composicion de los elementos en porcentajes y valor dietético del alimento objeto de la

investigacion (base fresca)

Ingredientes T1 T2 T3 T4
Maiz amarillo duro 48,000 19,100 2,600 48,00
Tortadesoya44 % 20,133 17,977 13,500 20,13
Afrecho trigo 28,000 42,000 64,000 28,00
Aceite de soya 0,628 0,500 0,539 0,63
Cebada 0,000 17,000 16,000 0,00
Carbonato de Ca 0,070 0,070 0,070 0,07
Fosfato dicalcico 1,650 1,943 1,800 1,65
Sal 0,140 0,270 0,278 0,14
DI-Metionina 0,496 0,490 0,490 0,50
Lisina 0,275 0,236 0,260 0,28
Bicarbonato de sodio 0,301 0,100 0,100 0,30
Premezcla Vit/ Min 0,100 0,100 0,100 0,10
Colina 60 % 0,200 0,200 0,200 0,20
'xiig?ni o C;’lSCérbico 0,06 0,06 0,06 0,00
Contenido Nutricional

Materia Seca 89,44 88,82 88,90 89,44
ED (Mcal/kg) 2,90 2,90 2,90 2,90
Proteina % 18,00 18,00 18,00 18,00
Fibra % 6,00 8,00 10,00 6,00
Lisina % 1,05 1,05 1,05 1,05
Metionina % 0,77 0,77 0,77 0,77
P total % 0,47 0,47 0,47 0,47
Calcio % 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabla 3

Andlisis proximal del forraje verde(brocoli)

Materia Seca % 11,93
Humedad % 88,07
Proteina % 2,42
Grasa % 0,51
Ceniza % 1,26
Fibra % 4,55
Carbohidratos % 7,74
Energia Total Kcal /100 % 45,23

Fuente: Laboratorio de Quimica - UNSAAC

5.11. Parametros evaluados
5.11.1. Peso vivo y ganancia de peso

Se registro el peso corporal de los sujetos al inicio del estudio y al final de cada semana,
calculando la ganancia semanal de peso como la diferencia entre el peso al inicio y al final de cada
periodo. La ganancia total de peso se determind al comparar el peso corporal al final del
experimento con el registrado al principio. Adicionalmente, antes de la alimentacion, se pesoé el

alimento a ofrecer a las 08:00 a.m.
5.11.2. Consumo de alimento

El consumo de alimento balanceado en cada unidad experimental se evaludé semanalmente,
calculando la diferencia entre la cantidad ofrecida y el residuo junto con el desperdicio diario

acumulado durante ese periodo. Para el tratamiento de control, se cuantificé el consumo total,
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sumando en base fresca el alimento balanceado y el forraje consumidos, expresando el resultado

en gramos.

Alimento consumido(g)

Consumo de Alimento(g) = Numero de cuyes (g)

5.11.3. Conversion alimenticia

El calculo del alimento consumido durante el periodo de aumento de peso se realizod

utilizando la siguiente formula, la cual permiti6 estimar estos valores de manera precisa:

Consumo de alimento semanal (g)

Conversion alimenticia = -
Ganancia de peso semanal (g)

Consumo de alimento acumulado(g)

C ionA. A lada =
onverston cumutaca Ganancia de peso acumulada (g)

5.11.4. Rendimiento de carcasa:

Para cada tratamiento se utilizaron cinco animales, los cuales fueron sometidos a un ayuno
de 24 horas antes del procesamiento para estimar el rendimiento de la carcasa. Este rendimiento
incluye la piel, la cabeza, las extremidades y los organos internos, tales como el corazon, los
pulmones, el higado, el bazo y el rifion. La formula empleada para determinar esta magnitud fue

la siguiente:

o Peso de carcasa (g)
Rendimiento Carcasa (%) = . * 100
Peso vivo en ayuno (g)
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5.11.5. Mérito econémico del alimento:

Es un indicador parcial de rentabilidad que toma en cuenta los ingresos y los egresos mas
significativos, como el costo inicial del cuy y su alimentacion. La determinacion de este indicador

se realizard mediante la siguiente formula:

_ VF— (VI +C.A)x 100

M.E
(VI+C.A)

Donde:

VI: Valor inicial

VF: Valor final

C.A: Costo de alimentacion

5.12. Diserio estadistico.

ara el andlisis de los parametros estudiados se empled un disefio completamente al azar
(DCA). En este marco, se distribuyeron los cuatro tratamientos evaluados en tres réplicas
independientes cada uno. El modelo lineal utilizado para describir los datos se puede expresar de

la siguiente manera:
Yij =+ Tj + Eij
Doénde:

Yij = Valor de las variables de respuesta (ganancia de peso, consumo de alimento integral
y base seca, conversion alimenticia, rendimiento de carcasa y meérito econdomico del
alimento) en la repeticion j del tratamiento 1.

4 = Media poblacional

Tj = Efecto del i-ésimo tratamiento
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Eij = Error experimental en la repeticion j del tratamiento i.

Se realiz6 el andlisis de la varianza (ANOVA) para identificar cualquier diferencia
significativa (p<0,05). Este valor numérico es conocido como nivel de significacion, y se utiliza
como una convencion para determinar si una diferencia es significativa o no, entre los distintos
tratamientos que se consideraron. Para ello era necesario utilizar el test estadistico de Tukey para
comparar las medias de los tratamientos evaluados, ya que existian variaciones sustanciales en los

parametros productivos analizados (Tukey, 1949).

Por otro lado, se realizé el analisis de supuestos de verificacion de ANOVA, que son una
serie de condiciones que deben cumplirse para que el andlisis de varianza sea valido. Si estos
supuestos no se cumplen, los resultados del ANOVA pueden ser poco fiables. El supuesto de
normalidad se refiere a que las distribuciones de las variables dependientes en cada grupo deben
ser normales. Esto significa que la mayoria de los datos deben estar agrupados alrededor de la
media, con una cola en cada extremo. Para comprobar el supuesto de normalidad, se pueden utilizar
test estadisticos de Shapiro-Wilk. Si el valor P de estas pruebas es menor que el nivel de
significacion (P<0,05), se puede concluir que el supuesto de normalidad no se cumple (Fisher,

1935).

También se aplico el test de homogeneidad de varianzas de Levene para evaluar la igualdad
de las varianzas entre los grupos. Segun este test, si el valor p obtenido es mayor que el nivel de
significacion establecido, no existe evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula,
permitiendo asumir que las varianzas de las poblaciones de las que se extraen las muestras son
iguales. Por el contrario, si el valor p es menor que el nivel de significacion, existe evidencia
suficiente para rechazar la hipdtesis nula, indicando que las varianzas de las poblaciones son

diferentes. (Levene, 1960).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.
6.1. Parametros Productivos
6.1.1. Peso vivo y ganancia de peso.

Se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos para los parametros
productivos de peso vivo y ganancia de peso cuando realizamos un andlisis de la varianza en las
fases de inicio y crecimiento. Estas diferencias se observaron al comparar los tratamientos entre si
(tablas 4 y 5). En la etapa de inicio, T4 (605,13 g), T1 (565,00 g) y T2 (581,73 g) presentaron
pesos estadisticamente idénticos, seguido de T3 (532,87 g) que obtuvo menor peso vivo en esta
etapa. Por otro lado, en la etapa de crecimiento se obtuvieron T4 (995,53 g) y T1 (956,60 g);
registraron los pesos finales mas elevados, seguidos de T2 (926,47 g) y T3 (884,47 g); que
presentaron los pesos vivos mas bajos. Del mismo modo, los resultados mas relevantes en el
trabajo de investigacion fueron los tratamientos T4 (995,53 g) y T1 (956,60 g), que registraron los
pesos finales superiores. Estos resultados sugieren que la introduccion de fibra cruda en la dieta
influye en los indices productivos, observandose una mayor respuesta con un nivel de 6 % FC en

los sistemas mixto e integral, respectivamente.
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Tabla 4

Peso vivo de acuerdo a la etapa de crianza(g/cuy).

) N° de . Inicio Crecimiento
Tratamientos . Peso Inicial
repeticiones 28 dias 56 dias
T1 (6% fibra cruda) 3 298,47 (20,59)a 565,00 (23,30)a 956,60 (24,67) ab
T2 (8% fibra cruda) 3 311,67 (18,01)a 581,73 (51,54)ab 926,47 (53,83) be
V)

T3 (10% fibra 3 298,33 (27,68)a 532,87 (51,74)b 884,47 (60,83) ¢
cruda)

0
T4 (6% fibra cruda + 3 302,20 (23,13)a 605,13 (52,09)a 995,53 (43,43) a

forraje verde)

Nota: Entre () se muestra la desviacion estandar (S.D).

Para el parametro de ganancia de peso, se observaron diferencias significativas entre los
niveles de fibra dietética de cuyes presentes durante la fase de inicio, con una ganancia
estadisticamente igual para los tratamientos T4 (302,93 g), T1 (266,53 g) y T2 (270,06 g), quienes
reportaron ganancias estadisticamente iguales para este periodo de crianza, en comparacion al T3

(234,53 g), que tuvo menor ganancia de peso.

Estas diferencias, en la etapa de crecimiento, fueron reguladas, al no observarse diferencias
entre los tratamientos evaluados. Finalmente, para la ganancia total evaluada en un periodo de 57
dias, se demostraron los mayores pesos con los tratamientos T4 (700,67 g), T1 (664,60) y T2
(632,20 g) respectivamente, en comparacion al tratamiento T3 (587,20), aquellos que lograron el
menor aumento de peso durante todo el periodo de evaluacion. De forma similar, el aumento medio
diario de peso de cada uno de los cuyes fue el siguiente: T4: 12,5 g, T1:11,86 g, T2: 11,28 g, y T3:

10,48 g para los distintos tratamientos estudiados.
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Tabla 5

Ganancia de peso vivo de acuerdo a la etapa de crianza (g/cuy).

N° de Inicio Crecimiento

Tratamientos . Ganancia Total
repeticiones 28 dias 56 dias

0
T1' (6% fibra 3 266,53 (8,82)ab 398,07 (18,37)a 664,60 (26,33)a
cruda)

0
T2 (8% fibra 3 270,07 (7,23)ab 362,13 (14,51)a 632,20 (7,28) ab
cruda)

V)
T3 (10% fibra 3 23453 (42,71)b  352,67(1501)a  587.20 (29.07) b
cruda)
T4 (6% fibra
cruda + forraje 3 302.93 (22,25)a 397,73 (24,12)a 700,67 (36,01) a

verde)

Nota: Entre () se muestra la desviacion estandar (S.D).

Al evaluar tres niveles de fibra en sistemas integrados de alimentaciéon con dietas
peletizadas, Condori (2014) no encontré diferencias entre tratamientos y determin6 que un nivel
bajo de fibra cruda (6% CF) en las dietas de los cuyes logra una mejor respuesta productiva en
comparacion con niveles mas altos. Estos datos no corroboran los hallazgos de Condori (2014),
quien evalud el tamafio de particula y el nivel de fibra (8 y 12%) en la dieta de los cuyes en
crecimiento. Por ello, encontraron que el nivel mas bajo de fibra (8%), que result6 en ganancias
de peso diarias de 13 g, condujo a mayores ganancias de peso que el nivel mas alto de fibra (12%)),

que resultod en ganancias de peso diarias de 11,9 g.

Las ganancias reportadas son comparables a las obtenidas por Vilchez y Vergara (2014),
quienes evaluaron diferentes densidades de nutrientes en dietas con exclusion de forraje,
observando ganancias de peso totales T1 (3,0 Mcal) = 0,690 kg; T2 (3,1 Mcal) = 0,686 kg: T3 (3,2

Mcal) = 0,724 kg y T4 (3,3 Mcal) = 0,748 kg en cada una de sus repeticiones. Asi mismo, Coba y
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Vergara (2007) trabajaron con dos tamanos de particula y dos niveles de fibra detergente neutro
en dietas paletizadas. Determinaron ganancias de T1(2 mm - 24%FDN) = 683 g, T2(8 mm -
24%FDN) = 713 g (24% FDN-8 mm), T3 = 659 g (2 mm - 32%FDN) y T4 = 637 g (8 mm -

32%FDN), ocurriendo la mejor ganancia de peso con un nivel de 32% de FDN.

En un estudio realizado por Inga et al., (2008), los investigadores compararon los efectos
de dos cantidades diferentes de energia digestible y dos cantidades diferentes de fibra cruda en una
dieta de desarrollo que no incluia el forraje. Encontraron que los siguientes pesos eran
significativos: T1 10% FC igual a 1089 gramos, T2 8% FC igual a 1063 gramos, T3 10% FC igual
a 1063 gramos, y T4 10% FC igual a 1083 gramos, respectivamente. Basandose en estos
resultados, los investigadores llegaron a la conclusion de que los niveles de energia digestible y
fibra cruda en la dieta de crecimiento, excluyendo el forraje, no afectan al aumento de peso. Por
otro lado, los resultados de esta investigacion mostraron una tasa de ganancia de peso mucho
menor en comparacion con lo de Cerna (1997) que utilizé una dieta que incluia 6,56%. 7,00% y
8,04% de fibra cruda en el concentrado, con un valor reportado de 16,93 g; incremento de peso de
16,07 y 14,93 g/cobaya/dia, respectivamente, con lo mencionado, demostraron una mejor

tendencia de crecimiento de peso con un contenido reducido de fibra.

De manera similar, Riofrio (2019) evaluo el efecto de la reduccion del contenido de fibra
cruda sobre parametros productivos y digestivos en los cuyes, utilizando paja de arroz como fuente
de fibra, observd mejores pesos con la inclusion de 10% de FC (810,00 g) en comparacién con el
tratamiento con 12% de FC (720,00 g). Ademads, descubrieron una relacion directa entre el
aumento del peso visceral y la longitud intestinal con mayores niveles de fibra dietética. Por otro

lado, Ortega (2019), quien también realizé el estudio de bajos niveles de fibra cruda sobre
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pardmetros productivos y digestivos en los cuyes, pero utilizé alfalfa como fuente de fibra, observo
mayores pesos con niveles de fibra de 9,1% FC (683 g) en comparacion con el nivel de 8% FC.
Este fue el caso, a pesar de que Ortega (2019) utiliz6 la misma cantidad de alfalfa como fuente de
fibra (630 g). En cuanto al porcentaje de peso corporal, no se observaron diferencias apreciables
en el aparato digestivo, que incluia el estobmago, el intestino delgado, el intestino grueso y el ciego,
con medias de 17,2%, 3,43%, 3,13%, 3,96% y 6,79%, respectivamente, en cada uno de estos
organos. Por otro lado, Vidaurre y Vergara, (2009) obtuvieron una ganancia total de T1 (0%
cebada) = 624 g, T2 (20% cebada) = 620 g, y T3 (40% cebada) = 650 g en sus dietas peletizadas
publicadas para los cuyes en crecimiento con la exclusion del forraje verde. Estos ultimos autores,
al igual que los mencionados anteriormente, reportaron ganancias similares al presente trabajo. En
contraste, Valverde (2016) encontrd que los cuyes reaccionaron eficientemente al alto consumo de
fibra, ganando mas peso con una dieta que contenia 20% de fibra que con una dieta que contenia

10% de fibra para la misma cantidad de alimento y consumo de materia seca.

6.1.2. Consumo de alimento

En el caso del consumo de alimento en forma de harina durante la etapa de inicio, no se
observaron diferencias estadisticas; sin embargo, estos resultados cambiaron posteriormente
durante la etapa de crecimiento, donde se observo un mayor consumo para T4 (1 647,33 g), seguido
de T1 (1 568,93 g); T2 (1 544,67 g); y T3 (1 503,60 g), que reportdé un menor consumo. Estos

resultados pueden observarse en la tabla 6.

Finalmente, para el consumo total en el transcurso de 56 dias, se observd la misma
tendencia, reportandose nuevamente el mayor consumo con el T4 (2 505,33 g), seguido de los

tratamientos T2 (2 450,60 g), T1 (2419,67 g), y el menor consumo de alimento en forma de harina
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lo obtuvo el T3 (2 380,47 g). Esto indica que mayores niveles de fibra regulan el consumo de

alimento en los cuyes, lo cual se refleja en el incremento del peso corporal.

Tabla 6

Consumo de alimento en base fresca por etapa de crianza (g/cuy).

Tratamientos

N° de
repeticiones

Inicio
28 dias

Crecimiento
56 dias

Consumo total

T1 (6% fibra
cruda)

T2 (8% fibra
cruda)

T3 (10% fibra
cruda)

T4 (6% fibra
cruda + forraje
verde)

3

3

3

3

850,73 (76,63) a

905,93 (10,72) a

876,87 (9,20) a

858,00 (29,31) a

1568,93 (9,32) ab  2419,67 (70,90) ab

1544,67 (49,50) ab  2450,60 (41,26) ab

1503,60 (40,38) b

1647,33 (54,17) a

2380,47 (37,53) b

2505,33 (24,88) a

Entre () se muestra la desviacion estandar (S.D).

Tabla 7

Consumo de materia seca por etapa de crianza (g/cuy).

. N° de Inicio Crecimiento
Tratamientos L Consumo total
repeticiones 28 dias 56 dias
o
T1 (6% fibra 3 760,90 (68,79) b  1403,25(10,63)b  2164,15 (58,17) b
cruda)
o
T2 (8% fibra 3 804,65 (9,52)ab  1371,97 (43,97)b 2176,62 (36,64) b
cruda)
0
T3 (10% fibra 3 779,53 (8,18) b 1336,70 (35,90)b 2116,23 (33,36) b
cruda)
T4 (6% fibra
cruda + forraje 3 900,43 (25,49)a  1723,54 (49,62)a 2623,98 (34,49) a
verde)

Entre () se muestra el coeficiente de variacion (CV).
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Por otro lado, en la tabla 7, se identificaron variaciones significativas entre los tratamientos
en cuanto a la cantidad de materia seca consumida a través del alimento suministrado durante las
fases de inicio y crecimiento. De acuerdo con lo reportado, el T4, que recibidé una dieta mixta que
incluy¢ la adicion de forraje, obtuvo el mayor consumo de materia seca a lo largo de las fases de
inicio, asi como en el consumo total, ingiriendo un total de 2,623,98 g de materia seca durante su
permanencia en el experimento. Por otro lado, se observd un consumo estadisticamente
equivalente para el resto de tratamientos, que reportaron los siguientes consumos T1 (2 164,15 g);

T2 (2176,62 g); y T3 (2116,23 g).

El consumo promedio de materia seca registrado fue de 38,43 g por cuy por dia, un
resultado que se alinea con evaluaciones previas sobre los efectos de bajos niveles de fibra cruda
en parametros productivos y digestivos de cuyes, donde se utilizé paja de arroz como fuente de

fibra.

Riofrio (2019) no observo diferencias significativas en el consumo de materia seca entre
tratamientos con 10 % y 12 % de fibra cruda, registrando consumos de 36,3 g en machos y 36,7 g
en hembras durante la décima semana de vida de los cuyes. Por su parte, Inga (2008) en un estudio
que comparaba dos diferentes niveles de energia y dos diferentes contenidos de fibra cruda (10%
y 8%), utilizando 31,66% y 26,32% de FDN respectivamente, excluy6 el forraje en las dietas
disefiadas para la crianza de cuyes, enfocandose exclusivamente en el impacto de la fibra cruda y

la energia.

Los resultados obtenidos corroboran los hallazgos de Condori (2014), quien evalud tres
niveles de fibra en un sistema de alimentacion total y determind que el consumo de alimento

balanceado en forma de pellets y materia seca no presentaba diferencias significativas. No
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obstante, se observo un consumo ligeramente superior en el grupo de animales alimentados con
una dieta de control mixta en comparacion con aquellos que recibieron una dieta total. Se encontr6
que al aumentar el contenido de fibra en el alimento peletizado, los animales incrementaban la
ingesta de materia seca y, por ende, el consumo de nutrientes necesarios para satisfacer sus

requerimientos nutricionales.

En un estudio realizado por Ortega (2019) sobre los efectos de bajos niveles de fibra cruda
en parametros productivos y digestivos en cuyes, utilizando alfalfa como fuente de fibra, no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. Se registr6 que la ingesta media diaria
en machos con un 8,5 % de fibra cruda fue de 27,8 g, mientras que las hembras con el mismo
porcentaje de fibra consumieron 26,3 g. En comparacion, los machos con un 9,1 % de fibra cruda
consumieron 28,4 g y las hembras 26,9 g. Por otro lado, Ccahuana (2008) report6 resultados
superiores al evaluar el uso de bagazo de marigold en dietas peletizadas sin forraje verde para
cuyes en crecimiento. En estas dietas, con un 11 % de fibra cruda, los animales alcanzaron un
consumo promedio de materia seca total de 2528 g, destacando este resultado por ser superior a

otros evaluados en el estudio.

Meza et al. (2014) sostienen que la cantidad diaria de alimento consumido puede servir
como un indicador de la calidad y digestibilidad de la dieta, influenciada por caracteristicas
organolépticas como el olor y el sabor, que pueden restringir o estimular la ingesta. Por otro lado,
Acosta (2012) identifica que el nivel energético de la dieta controla el volumen de alimento
consumido por los cuyes, concluyendo que a mayor densidad nutricional, menor sera la cantidad

de alimento ingerido. En contraposicion, Chauca (1997) argumenta que el consumo diario de
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alimento en los cuyes estd regulado por el contenido energético de su dieta, indicando que un

mayor consumo podria ser resultado de una dieta mas rica en carbohidratos, fibra y proteinas.
6.1.3. Conversion alimenticia.

De acuerdo con los datos reportados, se encontraron diferencias estadisticas significativas
en la conversion alimenticia entre los tratamientos evaluados durante la etapa de inicio, como se
muestra en la Tabla 8. En esta etapa, el tratamiento T3 registr6 la cifra mas alta de conversion
alimenticia (3,41), mientras que los tratamientos T1, T2 y T3 alcanzaron valores de 2,85, 2,98 y
2,99 respectivamente. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos en la etapa de crecimiento ni en la conversion total. En esta tltima, el T4 mostro el
valor mas alto de conversion alimenticia (3,75), influenciado por el mayor consumo de materia
seca debido a una dieta mixta. En cuanto a los tratamientos con una alimentacion integral, el T1
presentd la mejor conversion (3,26), seguido de los T2 (3,44) y T3 (3,61), con resultados
estadisticamente similares entre ellos. Estos resultados sugieren que una menor inclusion de fibra
cruda mas forraje verde en la dieta mejora la conversion alimenticia en cuyes, debido a un consumo

alimenticio reducido y una mayor ganancia de peso.

Tabla 8

Conversion alimenticia por etapa de crianza

N° de Inicio Crecimiento

Tratamientos repeticiones 28 dias 56 dias total
T1 (6% fibra cruda) 3 2.85(0,18)a  3,53(0,18)b 326 (0,03)a
T2 (8% fibra cruda) 3 2,98 (0,05 a 3,79 (0,04)b 3,44 (0,03) ab
T3 (10% fibra cruda) 3 341(0,70)a 3,80 (025)b 3,61 (0,13) be
T4 (6% fibra cruda + 3 2,99 (032)a  434(026)a  3,75(0,15)¢

forraje verde)

Entre () se muestra la desviacion estandar (S.D).
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Los resultados observados no corroboran los hallazgos de Condori (2014), quien al evaluar
tres niveles de fibra en sistemas integrales de alimentacion no encontr6 diferencias significativas
en la conversion alimenticia. Sin embargo, Condori observo que la dieta con un 6% de fibra cruda
resulto ligeramente mas eficiente en la conversion alimenticia en comparacion con la dieta control,
mientras que las dietas con 8% y 10% de fibra cruda mostraron una eficiencia menor, aunque las
diferencias no fueron estadisticamente significativas. Estas evaluaciones se realizaron usando paja
de arroz como fuente de fibra. De manera similar, Riofrio (2019) report6 tasas de conversion
alimenticia de 3,46y 2,88 para niveles de 10% y 12% de fibra, respectivamente, durante un periodo

de crianza de 10 semanas, utilizando también paja de arroz como fuente de fibra.

Los resultados de Ortega (2019) al evaluar los efectos de bajos niveles de fibra cruda sobre
parametros productivos y digestivos en cuyes, utilizando alfalfa como fuente de fibra, revelaron
que la conversion alimenticia en la semana 10 de edad fue de 1,81 para machos y 2,09 para hembras
con un nivel de fibra cruda del 8,5%, en comparacién con los niveles del 9,1% de fibra, que
registraron 1,98 y 1,97 respectivamente. Esto indica que un nivel de 8,5% de fibra cruda favorecio
una mejor conversion alimenticia que un 9,1%. Estos resultados son inferiores a los obtenidos en
el presente estudio. Por otro lado, Villafranca (2003), al evaluar tres niveles de fibra (10%, 12% y
14%) en dietas para cuyes en etapas de crecimiento y engorde, encontrd que el factor de conversion
era de 2,3 con un 10% de fibra. La reduccién en la cantidad de fibra cruda en la dieta result6é en

una mejora del indice de conversion alimenticia.

Morales y Mora (2009) en su investigacion sobre alimentos integrales, excluyendo el
forraje verde, encontraron que a las 10 semanas de edad, los tratamientos con altos niveles de

energia obtuvieron mejores tasas de conversion alimenticia, con valores de 3,18 y 3,32,
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comparados con el grupo que incluia forraje verde. El tratamiento de control presentd las
conversiones mas altas, con un valor de 4,01. En contraste, otros estudios difieren de estos
hallazgos. Por ejemplo, Maldonado y Mejia (2013), al investigar los efectos de dos niveles
diferentes de fibra y proteina en la dieta sobre pardmetros zootécnicos en cuyes, observaron que
un nivel de 14% de proteina bruta (PB) y 10% de fibra bruta (FB) resultaba en las mejores

conversiones, alcanzando un indice de 2,35.

La investigacion de Calderdn (2022) sobre la inclusion de forrajes ricos en fibra en la dieta
de los cuyes destaca su potencial para mejorar la conversion alimenticia. En un estudio llevado a
cabo por la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), se analiz6 el impacto de dichos
forrajes en la eficiencia con la que los cuyes convierten el alimento en masa corporal. Los
resultados revelaron que los cuyes alimentados con forrajes ricos en fibra presentaron una
conversion alimenticia significativamente mas eficiente en comparacion con aquellos que
consumieron forrajes convencionales. Especificamente, los cuyes que consumieron forrajes ricos
en fibra necesitaron solo 1,5 unidades de alimento para producir 1 unidad de carne, frente a las 2
unidades requeridas por los cuyes con dieta convencional. Esta mejora del 33% en la conversion

alimenticia subraya los beneficios de incluir forrajes ricos en fibra en la alimentacion de los cuyes.

6.1.4. Rendimiento de carcasa

El impacto de diversos niveles de uso de fibra cruda sobre el rendimiento de la carcasa en
animales sometidos a 24 horas de ayuno se presenta en la tabla 9. Los resultados obtenidos para
rendimiento y beneficio mostraron que el tratamiento T4 (6 % FC + FV) alcanz6 los mejores

resultados con 665,80 g, seguido de los tratamientos T1 (6 % FC) con 640 g, T2 (8 % FC) con 623
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gy T3 (10 % FC) con 609 g. Al efectuar el analisis de varianza, no se detectaron diferencias

estadisticamente significativas (p>0,05) entre los tratamientos.

Tabla 9

Rendimiento de carcasa (g/cuy).

Tratamiento N° de repeticiones Peso de carcasa
T1 (6% FC) 3 640
T2 (8% FC) 3 623
T3 (10% FC) 3 609
T4 (6% FC + FV) 3 665,80

En diversos estudios, investigadores han evaluado el efecto de distintos niveles de fibra
cruda en el rendimiento de la carcasa de cuyes machos durante varias etapas de su desarrollo.
Paredes y Goicochea (2021) exploraron tres niveles de fibra cruda (6, 8 y 10%) en las etapas de
inicio y crecimiento. Condori (2014) extendio esta investigacion al evaluar cuatro niveles de fibra
cruda (6, 8, 10y 12%) exclusivamente en la etapa de crecimiento. Romero (2013) investigd cinco
niveles (5, 6, 7, 8 y 9%) durante la misma etapa, mientras que Ticona (2021) y Saucedo et al.
(2020) estudiaron tres niveles (6, 8 y 10%) en la etapa de crecimiento-acabado. Todos estos
estudios concluyeron que no existen diferencias significativas en el rendimiento de la carcasa entre
los diferentes niveles de fibra cruda, hallazgo que se alinea con los resultados de la presente

investigacion, corroborando la falta de variaciones significativas entre los tratamientos.

6.1.5. Meérito econémico del alimento

La Tabla 10 ilustra el impacto de la fibra en cuyes durante las etapas de inicio y crecimiento

en términos de mérito econdmico, considerando el consumo de alimento, el peso final y el

55



rendimiento de la carcasa conforme a las dietas experimentales. Los costos de estas dietas se
calculan en base a los precios de los insumos de agosto de 2023 y el precio de mercado de un cuy,
establecido en 20 nuevos soles. Segun los resultados obtenidos, el tratamiento T3 logr6 el mayor
retorno econdémico por cuy, alcanzando S/16,48, mientras que el T4 present6 el mejor retorno por
kilogramo de peso vivo, con S/16,16. El mayor retorno por kilogramo de carcasa fue para el T1,
con S/12,66. Adicionalmente, al evaluar el mérito econdémico y considerando el tratamiento control
como referencia del 100%, el T3 destacé en la categoria de retorno econémico por cuy con un
108,06%. Para el mérito econdmico por kilogramo de peso vivo y por kilogramo de carcasa, los

mejores resultados fueron para el T1, con porcentajes de 99,75% y 105,32% respectivamente.

Realizando un analisis, podemos observar que los tratamientos con los niveles de 6 % FC
y 8 % FC, obtuvieron los mejores méritos econdmicos, junto con el tratamiento control, lo que
indicaria que una alimentacion integral con niveles de fibra cruda en cuyes mejorados y en crianza
comercial, bridan resultados ptimos, rompiendo los paradigmas de la alimentacion mixta, que se
practica normalmente en nuestro sistema de crianza de la region del Cusco, esto se convertiria en
una alternativa viable, para los meses donde el forraje verde es limitado y las comunidades

ubicadas a més de 3 500 m de altitud donde no se puede instalar pastos cultivados.

Tabla 10

Meérito economico del alimento

TRATAMIENTOS T1 T2 T3 T4
Peso inicial (kg) 0,298 0,312 0,298 0,302
Peso final (kg) 0,957 0,926 0,888 0,996
Peso de carcasa (kg) 0,665 0,642 0,596 0,671
PRECIOS

Por cuy (S/) 20 20 20 20
Por kg peso vivo (S/) 21 21 21 21
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Por kg de carcasa (S/) 25 25 25 25
INGRESO BRUTO

Por cuy (S/ animal) 20 20 20 20
Por kg peso vivo (S/) 20,09 19,46 18,66 2091
Por kg de carcasa (S/) 16,62 16,06 149 16,77
EGRESOS

A.ETAPADE INICIO Y CRECIMIENTO

Consumo de alimento/cuy (kg) 2,42 2,45 2,38 2,51
Precio de alimento (S/ kg) 1,64 1,5 1,48 1,64
Costo de alimentacion (S/) 3,96 3,69 3,52 41
C. FORRAJE VERDE

Consumo de forraje verde/cuy (kg) 0 0 0 3,21
Precio de forraje verde (S/ kg) 0 0 0 0,2
Costo de alimentacion (S/) 0 0 0 0,64
D. EGRESO POR ANIMAL 3,96 3,69 3,52 4,75
RETRIBUCION ECONOMICA

Por cuy (S/) 16,04 16,31 16,48 15,25
Por kg peso vivo (S/) 16,12 15,77 15,13 16,16
Por kg de carcasa (S/) 12,66 12,37 11,37 12,02
MERITO ECONOMICO

Por cuy (%) 105,18 106,95 108,06 100
Por kg peso vivo (%) 99,75 97,58 93,62 100
Por kg de carcasa (%) 105,32 102,91 94,59 100

Dénde: T1 =6 % FC; T2=8 % FC; T3 =10 % FCy T4 =6 % FC + FV

Sin embargo, Condori Apaza (2014), en su trabajo de investigacion con bajos niveles de
fibra en dietas de inicio y crecimiento de cuyes, obtuvo resultados con respecto a la retribucion
econdmica por cuy fue S/. 14,0; S/. 13,9; S/. 13,5; S/. 13,2 en los tratamientos T2 (8% fibra); T3
(10% fibra); T1 (6% fibra); T4 (6% fibra + forraje verde). Por otro lado, en peso vivo por kg se
obtuvo el mejor resultado de S/. 14,0 con el tratamiento T2 (8% fibra). Estos resultados serian

inferiores con respecto a la presente investigacion.

En el trabajo de investigacion de Calderon (2022) sobre el efecto de la inclusion de forrajes

ricos en fibra en la calidad de la carne de cuy, indica que la fibra de los cuyes puede contribuir a
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aumentar el precio de la carne de cuy. Los resultados del estudio mostraron que la carne de cuyes
alimentadas con forrajes ricos en fibra tenia un mayor contenido de fibra, un menor contenido de
grasa y un mejor sabor. Ademas, el precio de la carne de cuyes alimentados con forrajes ricos en
fibra fue significativamente mayor que el precio de la carne de cuyes alimentados con forrajes
convencionales. En este estudio, los cuyes alimentados con forrajes ricos en fibra se vendieron a
un precio promedio de S/. 20 por cuy, mientras que los cuyes alimentados con forrajes
convencionales se vendieron a un precio promedio de S/. 15 por cuy ambos con el mismo periodo
de crianza. Esta diferencia de precio representa un aumento del 33 % en el precio de la carne de
cuy. En el estudio realizado por la UNALM, los productores que alimentaron a sus cuyes con
forrajes ricos en fibra obtuvieron una rentabilidad promedio del 25 %, mientras que los productores
que alimentaron a sus cuyes con forrajes convencionales obtuvieron una rentabilidad promedio del
20 %. Esta diferencia de rentabilidad representa un aumento del 25 %. Del mismo modo, Guzman
Sanchez (2019), al evaluar la rentabilidad econdomica de la crianza de cuyes, demostrd que la
crianza es una actividad rentable, y en su estudio estim6 un promedio de rentabilidad del 15 % y
también reportd que el uso de una dieta con 12 % de fibra mejord la rentabilidad econdmica en la
crianza de cuyes. Estas investigaciones concuerdan con el mérito econdmico de que la

alimentacion integral mejora los ingresos econdémicos por cuy.

Finalmente, Huaméan (2021) evalu¢ el impacto de la alimentacion con subproductos
agricolas ricos en fibra en la calidad de la carne de cuy. Los resultados del estudio mostraron que
la carne de cuyes alimentados con subproductos agricolas ricos en fibra tenia un mayor contenido
de fibra, un menor contenido de grasa y un mejor color. Ademas, el volumen de ventas de la carne
de cuyes alimentados con subproductos agricolas ricos en fibra fue significativamente mayor que

el volumen de ventas de la carne de cuyes alimentados con piensos convencionales. Los cuyes
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alimentados con subproductos agricolas ricos en fibra se vendieron a un precio promedio de S/. 22
por cuy, mientras que los cuyes alimentados con piensos convencionales se vendieron a un precio
promedio de S/. 18 por cuy. Esta diferencia de precio representa un aumento del 22 % en el precio
de la carne de cuy. Por lo mencionado, los productores que alimentaron a sus cuyes con
subproductos agricolas ricos en fibra obtuvieron una rentabilidad promedio del 30%, mientras que
los productores que alimentaron a sus cuyes con piensos convencionales obtuvieron una
rentabilidad promedio del 25%. Esta diferencia de rentabilidad representa un aumento del 20 %.
En comparacién con el presente trabajo de investigacion, ambos logran un mejor mérito econdmico

empleando fibra cruda en la dieta de cuyes.
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VII. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones especificas de este estudio, se han alcanzado las siguientes conclusiones a

partir de los resultados obtenidos:

a. Los andlisis estadisticos realizados demuestran que existen diferencias significativas en los
parametros de peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento en base fresca, materia
seca y conversion alimenticia.

b. Se determino el efecto de tres niveles de fibra cruda en dietas de inicio y crecimiento. Los
mejores resultados en los pardmetros productivos del cuy en peso vivo y ganancia de peso
se alcanzaron en los tratamientos T4 (6% de fibra + forraje verde) y T1 (6% de fibra cruda),
con valores de 995,53 gy 700,67 g, y 956,60 g y 664,60 g, respectivamente. El tratamiento
T4 (6% de fibra + forraje verde) obtuvo los resultados mas elevados de consumo de
alimento, con 2505,33 g en base fresca y 2623,98 g en materia seca. El tratamiento T1, que
contenia un 6% de fibra cruda, alcanzo6 el indice de conversion alimenticia mas optimo, de
3,26. El tratamiento T4 (6% de fibra + forraje verde) produjo el mayor peso en carcasa,
673,00 g.

c. El tratamiento T3 (8% de fibra cruda) produjo una retribucion econémica en términos de
precio por cuy, ascendiendo a s/. 16,48. Por el contrario, el tratamiento T4 (6% fibra +
forraje verde) resultdé en el mayor precio por kg de peso vivo, con s/. 16,16 y el mayor
precio por kg de carcasa con s/. 12,66. Por otro lado, el tratamiento T3, que contenia 8%
de fibra cruda, produjo el mayor mérito econdémico por cuy con 108,06% y en términos de
peso en carcasa en kilogramos, el resultado mas significativo se obtuvo con el tratamiento

T1, que contenia 6% de fibra cruda con 105,32%.
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VIII. RECOMENDACIONES
Teniendo en cuenta los resultados de esta investigacion, se sugiere hacer lo siguiente:

a. Utilizar bajos niveles de fibra cruda al 6% en las dietas integrales de cuyes mejorados, en
la forma fisica de harina, para las etapas de inicio y crecimiento.

b. Realizar trabajos en la etapa de reproduccion, con dietas integrales sin inclusion de forraje.

c. Realizar trabajos de investigacion, utilizando ingredientes alternativos como fuente de fibra

en las dietas.
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Anexo 1

Pesos semanales por tratamiento y repeticion (g/cuy)

X.

ANEXOS

SEMANAS
TRATAMIENTO REPETICION ARETE ||\|JD|ECS|2|_

1 2 3 4 5 6 7 8
TIR1 Al 274 320 384 470 554 675 763 871 987
TIR1 A2 264 309 373 477 574 673 788 840 984
TIR1 A3 276 322 384 456 531 622 729 832 911
TIR1 A4 294 344 405 495 560 630 701 822 974
TIR1 A5 310 352 414 487 571 675 779 870 960
TiR2 El 309 340 376 462 567 637 744 820 968
TIR2 E2 305 400 463 543 558 641 745 850 941
T1 (6 % FC) TIR2 E3 279 397 493 566 560 650 758 863 973
TIR2 E4 327 402 480 543 596 630 708 820 976
TIR2 E5 308 410 476 552 588 642 745 858 967
TIR3 1 301 362 421 520 597 689 788 892 960
TIR3 12 318 364 415 475 544 624 714 813 917
TIR3 13 302 356 404 486 564 669 770 875 972
TIR3 14 333 380 445 540 594 680 780 848 934
TIR3 5 277 325 381 434 517 613 696 803 925
Media 298,47 358,87 420,93 500,4 565 650 747,2 845,13 9566
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SEMANAS

TRATAMIENTO REPETICION ARETE II\TlislgL
1 2 3 4 5 6 7 8
T2R1 B1 333 384 472 527 630 729 800 878 941
T2R1 B2 327 364 496 578 659 737 820 940 1042
T2R1 B3 330 389 465 530 629 725 786 833 953
T2R1 B4 261 309 365 422 502 691 795 801 907
T2R1 B5 317 375 408 467 540 634 677 740 844
T2R2 F1 310 354 405 466 546 595 695 725 848
T2R2 F2 334 422 468 545 642 711 800 825 957
T2 (8 % FC) T2R2 F3 307 345 460 513 582 671 764 871 945
T2R2 F4 306 356 406 474 564 654 747 848 932
T2R2 F5 303 355 403 478 553 634 723 816 910
T2R3 J1 312 346 390 466 514 648 717 805 931
T2R3 J2 306 365 412 477 540 620 704 800 907
T2R3 J3 321 396 459 500 563 646 723 755 868
T2R3 J4 309 366 441 550,1 653 756 853 940 1010
T2R3 J5 299 337 454 539 609 702 773 839 902
Media 311,67 3642 433,6 502,14 581,73 676,87 758,47 827,73 926,47
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SEMANAS

TRATAMIENTO REPETICION ARETE II\TIE:SIiL
1 2 3 4 5 6 7 8

T3R1 C1 280 320 395 465 551 630 715 819 905

T3R1 C2 267 314 405 473 548 633 686 783 868

T3R1 C3 301 345 392 468 528 608 714 818 908

T3R1 C4 336 380 445 505 595 683 748 833 936

T3R1 C5 266 312 366 416 505 581 651 729 812

T3R2 Gl 280 331 493 475 552 630 720 805 903

T3R2 G2 332 332 406 483 650 740 832 912 1003

T3 (10 % FC) T3R2 G3 276 321 387 463 531 618 700 781 863
T3R2 G4 271 325 389 453 519 611 713 823 904

T3R2 G5 291 331 385 438 512 583 652 740 832

T3R3 K1 311 336 368 467 511 680 768 855 959

T3R3 K2 323 387 431 504 564 648 689 810 910

T3R3 K3 356 271 310 360 411 479 556 642 769

T3R3 K4 294 325 379 430 510 600 690 792 882

T3R3 K5 291 331 385 442 506 585 660 741 813
Media 298,33 330,73 395,73 456,13 532,87 620,6 699,6 792,2 884,7
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SEMANAS

TRATAMIENTO REPETICION ARETE II\IIDIE:S;(A)\L
1 2 3 4 5 6 7 8
T4R1 D1 345 398 485 485 614 709 784 873 985
T4R1 D2 307 416 492 492 697 799 870 960 1040
T4R1 D3 288 328 401 401 570 674 782 881 961
T4R1 D4 270 340 403 403 571 668 775 889 980
T4R1 D5 312 383 460 460 661 750 858 940 1043
T4R2 H1 299 364 482 564 643 752 863 955 1033
T4R2 H2 285 376 432 508 611 714 820 930 1030
T4 (6 % FC+FV) T4R2 H3 340 416 465 525 664 767 861 928 1007
T4R2 H4 283 368 442 539 651 743 842 921 1034
T4R2 HS5 294 335 375 434 498 602 750 890 1048
T4R3 L1 304 383 439 508 605 708 814 923 994
T4R3 L2 272 348 405 493 592 695 797 893 968
T4R3 L3 324 339 415 521 590 674 736 794 927
T4R3 L4 286 343 402 487 557 594 714 824 976
T4R3 L5 324 382 433 493 553 637 705 800 907
Media 302,2 367,93 4354 487,53 605,13 699,07 798,07 893,4 995,53
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Anexo 2

Ganancia de peso por tratamiento y repeticion (g/cuy).

ETAPA DE CRIANZA

TRATAMIENTO REPETICION INICIO  CRECIMIENTO cONSUMO

28 dias 56 dias TOTAL
TiR1 274,40 405,20 679,60
T1(6 % FC) T1R2 268,20 411,80 680,00
T1R3 257,00 377,20 634,20
T2R1 278,40 345,40 623,80
T2 (8 % FC) T2R2 265,40 371,20 636,60
T2R3 266,40 369,80 636,20
T3R1 255,40 340,40 595,80
T3 (10 % FC) T3R2 262,80 348,20 611,00
T3R3 185,40 369,40 554,80
T4R1 318,20 379,20 697,40
T4 % FCH T4R2 313,20 425,00 738,20

FV)
T4R3 277,40 389,00 666,40




Anexo 3

Consumo de alimento balanceado en base fresca por tratamiento y repeticion (g/cuy).

ETAPA DE CRIANZA

TRATAMIENTO REPETICION INICIO CRECIMIENTO cONSUMO

28 DIAS 56 DIAS TOTAL
TiR1 886,20 1573,60 2459,80
T1 (6 % FC) TiR2 903,20 1558,20 2461,40
TIR3 762,80 1575,00 2337,80
T2R1 917,00 1488,20 2405,20
T2 (8 % FC) T2R2 895,60 1565,20 2460,80
T2R3 905,20 1580,60 2485,80
T3R1 885,20 1514,80 2400,00
T3 (10 % FC) T3R2 867,00 1537,20 2404,20
T3R3 878,40 1458,80 2337,20
T4R1 839,60 1680,00 2519,60

T4 (6 % FC +
T4R2 842,60 1677,20 2519,80

FV)
T4R3 891,80 1584,80 2476,60




Anexo 4

Consumo de materia seca por tratamiento y repeticion (g/cuy).

TRATAMIENTO

T1 (6 % FC)

T2 (8 % FC)

T3 (10 % FC)

T4 (6 % FC + FV)

REPETICION

TiR1

T1R2

T1R3

T2R1

T2R2

T2R3

T3R1

T3R2

T3R3

T4R1

T4R2

T4R3

ETAPA DE CRIANZA

INICIO

28 DIAS

792,62

807,82

682,25

814,48

795,47

804,00

786,94

770,76

780,90

882,37

889,34

929,59

CRECIMIENTO

28 DIAS

1407,43

1393,65

1408,68

1321,82

1390,21

1403,89

1346,66

1366,57

1296,87

1758,55

1757,38

1654,70

CONSUMO
TOTAL

2200,05

2201,48

2090,93

2136,30

2185,68

2207,89

2133,60

213733

2077,77

2640,92

2646,72

2584,29
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Anexo 5

Conversion alimenticia por tratamiento y repeticion.

ETAPA DE CRIANZA

TRATAMIENTO REPETICION INICIO CRECIMIENTO  CONSUMO
28 DIAS 56 DIAS TOTAL
TIR1 2,89 3,47 3,24
T1 (6 % FC) TiR2 3,01 3,38 3,24
TIR3 2,65 3,73 3,30
T2R1 2,93 3,83 3,42
T2 (8 % FC) T2R2 3,00 3,75 3,43
T2R3 3,02 3,80 3,47
T3R1 3,08 3,96 3,58
T3 (10 % FC) T3R2 2,93 3,92 3,50
T3R3 421 3,51 3,75
T4R1 2,77 4,64 3,79

T4 (6% FC +

T4R2 2,84 4,14 3,59
FV)

T4R3 3,35 425 3,88




Anexo 6

Evaluacion del rendimiento de carcasa(g/cuy)

. PESO PESO DE
TRATAMIENTO REPETICION VIVO CARCASA

0,978 0,614

TiR1
0,971 0,628
0,921 0,635

T1(6 % FC) T1R2
0,930 0,623
TiR3 0,925 0,622
Promedio 0,945 0.624
0,945 0,611

T1R1
1,042 0,724
TiR2 0,925 0,611

T2 (8% FC)

0,941 0,632

T1R3
0,930 0,620
Promedio 0,957 0,640
0,905 0,645

TiR1
0,936 0,615
T1R2 0,995 0,641

T3 (10 % FC)

0,949 0,623

T1R3
0,902 0,521
Promedio 0,937 0.609
0,98 0,643

T1R1
1,030 0,712
T1R2 0,995 0,634

T4 (6 % FC + FV)

1,040 0,701

T1R3
0,990 0,639
Promedio 1,011 0,673
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Anexo 7

Test de normalidad, homogeneidad, Analisis de varianza y prueba de medias.

a. Pesovivo
Test de normalidad de Shapiro -Wilks

Variable N Media D.E. W p (Unilateral D)
RDUO peso final 60 0.00 4645 0.97 0.6161
Test de homogeneidad de varianza - Levene

Variable N R? R2A] CV
RABS Peso final 60 0.11 0.06  79.28
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 5560.09 3 1853.36 2.31 0.0866
Trat. 5560.09 3 1853.36 2.31 0.0866
Error  45010.06 56 803.75
Total 50570.14 59
Andlisis de la varianza

Variable N R? RZA] CV
Peso final 60 0.44 041 5.07
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 99363.93 3 33121.31 14.57 <0.0001
Trat. 99363.93 3 33121.31 14.57 <0.0001
Error  127296.80 56 2273.16

Total 226660.73 59




Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=46.09816

Error: 2273.1571 gl: 56

Trat. Medias n E.E.

T4 995.53 15 1231 A

T1 956.60 15 1231 A B

T2 926.47 15 12.31 B C
T3 884.47 15 12.31 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

b. Ganancia total de peso.
Test de normalidad de Shapiro-Wilks

Variable n Media D.E. W* p (Unilateral D)
RDUO GANANCIA DE PESO 12 0.00 2291 0091 0.3816
Test de homogeneidad de varianza - Levene

Variable N R? RZA] CV
RABS GANANCIA DE PESO 12 0.36 0.12  66.78
Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

E.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 663.33 3 221.11 1.51 0.2846
TRATAMIENTO 663.33 3 221.11 1.51 0.2846
Error 1171.72 8 146.46
Total 1835.05 11
Andlisis de la varianza

Variable N R? R2A] CV
Ganancia de peso 12 0.78 0.70 4.16
Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 20946.52 3 6982.17 9.67 0.0049
Tratamiento 20946.52 3 6982.17 9.67 0.0049
Error 5776.03 8 722.00
Total 26722.55 11
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Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=70.25756
Error: 722.0033 gl: 8

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T4 700.67 3 1551 A

T1 664.60 3 1551 A

T2 63220 3 1551 A B
T3 587.20 3 15.51 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

¢. Consumo total de alimento balanceado.

Test de normalidad de Shapiro-Wilks
Variable n Media D.E. W* p (Unilateral D)
RDUO Consumo total 12 0.00 3990 0.86 0.0722

Test de homogeneidad de varianza
Variable N R2 RZA;] CV
RABS Consumo total 12 0.48 0.28  50.30

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2045.49 3 681.83 2.44 0.1390
Tratamiento 2045.49 3 681.83 2.44 0.1390
Error 2232.77 8 279.10
Total 4278.27 11

Andlisis de la varianza
Variable N R? RZ Aj CV
Consumo total 12 0.59 0.43 1.92

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 25003.80 3 8334.60 3.81 0.0479
Tratamiento 25003.80 3 8334.60 3.81 0.0479
Error 17514.00 8 2189.25
Total 42517.80 11
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Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=122.34074
Error: 2189.2500¢gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

T4 2505.33 3 27.01 A

T2 2450.60 3 27.01 A B
T1 2419.67 3 27.01 A B
T3 2380.47 3 27.01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

d. Consumo total de materia seca.
Test de normalidad de Shapiro-Wilks

Variable n Media D.E. W* p (Unilateral D)
RDUO Consumo total 11 0.00 36.61 0.86 0.1131

Test de homogeneidad de varianza - Levene
Variable N R? R2Aj CV
RABS Consumo total 11 0.57 0.38 38.78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM_F p-valor
Modelo 1373.60 3 457.87 3.05 0.1014
Tratamiento 1373.60 3 457.87 3.05 0.1014
Error 1050.49 7 150.07
Total 2424.09 10

Analisis de la varianza
Variable N R2 RZAj CV
Consumo total 11 0.97 0.96 1.92

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 503155.75 3 167718.58 87.60 <0.0001
Tratamiento 503155.75 3 167718.58 87.60 <0.0001
Error 13401.72 7 1914.53
Total 516557.47 10
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_Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=125.43277
Error: 1914.5308 gl: 7

Tratamiento Medias n E.E.

T4 2623.98 3 2526 A

T2 2176.62 3 25.26 B
T1 2146.21 2 30.94 B
T3 2116.23 3 25.26 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

e. Conversion alimenticia total.
Test de normalidad de Shapiro-Wilks

Variable n Media D.E. W p (Unilateral D)
RDUO Total 12 0.00 009 094 0.6152
Test de homogeneidad de varianza - Levene

Variable N R? R2Aj CV
RABS Total 12 0.55 0.38 70.58
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo 0.02 3 0.01 3.21 0.0831
TRAT. 0.02 3 0.01 3.21 0.0831
Error 0.02 8 1.9E-03
Total 0.03 11
Andlisis de la varianza

Variable N R? RZA] CV
Total 12 0.84 0.77 _2.85
Tabla de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

EF.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.41 3 0.14 13.57  0.0017
Tratamiento 0.41 3 0.14 13.57  0.0017
Error 0.08 8 0.01
Total 0.49 11

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.26223
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Error: 0.0101 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

T1 326 3 006 A

T2 344 3 006 A B

T3 361 3 0.06 B C
T4 3.75 3 0.06 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

f. Rendimiento de carcasa

Test de normalidad de Shapiro-Wilks
Variable n Media D.E. WH* p (Unilateral D)
RDUO RENDIMIENTO DE CARCASA 20 0.00 47.30 0.96 0.7368

Test de homogeneidad de varianza - Levene

Variable N R? R2Aj CV
RABS RENDIMIENTO DE CARCASA 20 0.03 0.00 91.53

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 556.10 3 185.37 0.18 0.9110
TRATAMIENTO 556.10 3 185.37 0.18 0.9110
Error 16836.83 16 1052.30
Total 17392.93 19

Andlisis de la varianza
Variable N R2 RZ Aj CV
RENDIMIENTO DE CARCASA 20 0.17 0.02 8.12

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8962.15 3 2987.38 1.12 0.3687
TRATAMIENTO 8962.15 3 2987.38 1.12 0.3687
Error 42512.80 16 2657.05
Total 51474.95 19
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Anexo 8

Precios de los ingredientes utilizados en la formulacion

Insumos

Precio/ kg

Maiz amarillo duro
Torta de soya 44 %
Afrecho trigo
Aceite de soya
Cebada

Carbonato de Ca
Fosfato dicalcico
Sal

DI-Metionina
Lisina

Bicarbonato de sodio
Premezcla Vit/ Min
Colina 60 %

Acido ascorbico

Precio del brocoli

S/. 1.16

S/. 1.98

S/.0.35

S/. 1.61

S/.0.75

S/.0.14

S/.2.14

S/.0.21

S/.0.22

S/.0.23

S/.0.17

S/.19.84

S/.0.25

S/.0.31

S/.0.20
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Anexo 9

Informe de Analisis del brocoli
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Fotografia 3

Preparado de pozas con cascarilla de arroz para la etapa experimental

Fotografia 4

Distribucion de pozas por tratamiento
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Fotografia 5

Pesaje de forraje verde (Brocoli)

Fotografia 6

Pesaje de alimento integral
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Fotografia 7

Cuyes en la quinta semana experimental

Fotografia 8

Cuyes en la sexta semana experimental
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Fotografia 9

Cuyes en la séptima semana experimental

Fotografia 10

Cuyes en la octava semana experimental
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Fotografia 11

Pesaje de cuyes post ayuno de 24 horas para el beneficio

Fotografia 12

Registro del peso antes del beneficio
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