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GLOSARIO
Consumo de alimento (CA): Cantidad de materia seca de alimento ingerida por el

animal, medida en gramos o kilogramos por periodo de tiempo.

Criterio de formulacion: Parametro utilizado para disefar dietas. En nutricidon
moderna se prefiere proteina digestible y balance aminoacidico sobre proteina cruda

total.

Desnutricién proteica: Condicidén patoldgica resultante del consumo insuficiente de

proteina, manifestandose en reduccién de ganancia de peso y composicion corporal.

Digestibilidad aparente: Porcentaje de nutriente consumido que es absorbido por el

tracto gastrointestinal, considerando lo excretado en heces.

Ganancia de peso (GP): Incremento en peso corporal del animal durante un periodo

determinado, calculado como peso final menos peso inicial.

Ganancia de peso diaria (GPD): Velocidad de incremento de peso expresada en

gramos por dia.

Metionina: Aminoacido esencial azufrado critico para sintesis proteica y metabolismo

en monogastricos.

Rendimiento de carcasa (%): Porcentaje del peso vivo que se convierte en carne

util, calculado como (peso de carcasal/peso vivo) x 100.

Torta de soja: Subproducto de la extraccion de aceite de soja, utilizado como fuente

proteica en formulacion de raciones.

Treonina: Aminoacido esencial requerido para sintesis proteica y mantenimiento de

funcién inmunitaria.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la variacion en los niveles de
proteina dietaria sobre los parametros productivos en cuyes machos en etapa de
crecimiento; se desarrolld en el Bioterio de Nutricibn Animal de la Facultad de
Ciencias Agrarias, adscrito a la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco,
por un periodo de siete semanas, desde la adaptacidn hasta la evaluacidn
experimental; se utilizaron 56 cuyes con un peso promedio de 545.71 £ 385 gy se
elaboraron dos dietas con diferentes niveles de proteina (13% y 15%), los cuales se
suministraron en pellets bajo sistema de confinamiento; el registro del peso se realizd
cada 7 dias. Los niveles de proteina no influyeron significativamente en la ganancia
de peso total (p>0.05), siendo similar con el nivel del 13% (520.86 £ 12.4 g) y 15%
(552.11 @); la velocidad de crecimiento fue de 1240 g/dia y 13.14 g/dia
respectivamente. El peso vivo inicial, consumo de alimento, conversion alimenticia,
rendimiento de carcasa y deposicion de grasa corporal fueron equivalentes en los
tratamientos (p>0.05); la composicidon corporal se mantuvo uniforme en ambos niveles
proteicos, destacando el tratamiento con 13% con un consumo de materia seca por
unidad bioldgica de 65.71 g/dia y conversidn alimenticia de 4.50, demostrando una
eficiencia productiva comparable. El uso de niveles moderados de proteina (13%) en
la dieta de los cuyes mantiene la respuesta productiva sin comprometer la eficiencia

zootécnica.

Palabras clave: Cavia porcellus, Niveles de proteina, Crecimiento, Eficiencia

productiva, Carcasa.
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ABSTRACT

The objective of the study was to determine the effect of the variation in dietary
protein levels on the productive parameters in male guinea pigs in the growth stage; it
was developed in the Animal Nutrition Vivarium of the Faculty of Agricultural Sciences,
attached to the National University of San Antonio Abad of Cusco, for a period of seven
weeks, from adaptation to experimental evaluation; 56 guinea pigs with an average
weight of 545.71 + 38.5 g were used and two diets with different protein levels (13%
and 15%) were formulated, which were supplied in pellets under a confinement
system; weight recording was performed every 7 days. Protein levels did not
significantly influence total weight gain (p>0.05), being similar with the 13% level
(520.86 £ 12.4 g) and 15% (552.11 g); the growth rate was 12.40 g/day and 13.14
g/day respectively. Initial live weight, feed consumption, feed conversion, carcass
yield, and body fat deposition were equivalent in the treatments (p>0.05); body
composition remained uniform in both protein levels, highlighting the 13% treatment
with a dry matter consumption per biological unit of 65.71 g/day and a feed conversion
of 4.50, demonstrating comparable productive efficiency. The use of moderate protein
levels (13%) in the diet of guinea pigs maintains the productive response without

compromising zootechnical efficiency.

Keywords: Cavia porcellus, Protein levels, Growth, Productive efficiency,

Carcass.
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INTRODUCCION

La crianza comercial de cuyes (Cavia porcellus) en el Peru exige optimizar
costos para garantizar la rentabilidad, siendo la alimentacion el rubro mas
representativo. Si bien la proteina es un nutriente fundamental para el desarrollo
muscular en la etapa de crecimiento, su inclusidn excesiva en las dietas eleva
innecesariamente el precio de las raciones. Existe incertidumbre técnica sobre si los
niveles altos recomendados tedricamente son realmente indispensables en
condiciones de altura o si niveles mas moderados pueden ofrecer resultados

equivalentes.

Esta investigacion se justifica en la necesidad de validar estrategias
nutricionales eficientes para la Granja Kayra y los productores de Cusco. El estudio
busca determinar si una dieta con 13% de proteina es capaz de sostener un
rendimiento competitivo frente a una de 15%, lo cual permitiria evitar el desperdicio
metabdlico y econdmico que implica el suministro de proteina por encima de los

requerimientos reales del animal.

El objetivo principal fue evaluar el efecto de estos dos niveles de proteina (13%
y 15%) sobre el comportamiento productivo de cuyes machos en crecimiento. A través
del analisis de indicadores clave como la ganancia de peso, la conversién alimenticia
y el rendimiento de carcasa, se pretende generar evidencia técnica que respalde el
uso de formulaciones balanceadas que maximicen la eficiencia biolégica sin

comprometer la calidad del producto final.



Capitulo |

1.1. Planteamiento del problema

La crianza de cuyes (Cavia porcellus) en la regién andina, y particularmente en
el Peru, ha trascendido su rol tradicional de seguridad alimentaria para consolidarse
como una actividad productiva comercial de alto impacto socioeconémico. Segun
reportes de Chauca (2020), la poblacién nacional de cuyes supera los 18 millones de
ejemplares, evidenciando una transformacion significativa desde sistemas familiares
de subsistencia hacia crianzas tecnificadas que demandan estandares de manejo y
nutricidn mas rigurosos. Sin embargo, a pesar de este crecimiento, los productores
de la sierra peruana enfrentan limitaciones técnicas para maximizar la expresion

genética de las lineas mejoradas, siendo la nutricion el factor mas critico y variable.

Histéricamente, la alimentacion de estos caviomorfos (grupo de roedore) se ha
sustentado en el uso exclusivo de forrajes verdes y residuos de cosecha (Chauca &
Zaldivar, 1985); sin embargo, investigaciones posteriores han profundizado en las
dietas basadas en forrajes y otros insumos vegetales (Croft et al., 2011; Hidalgo-
Lozano & Zevallos-Delgado, 2024). Si bien este sistema es de bajo costo, resulta
insuficiente para cubrir la demanda de nutrientes en etapas de rapido desarrollo,
generando animales con pesos finales heterogéneos y tiempos de saca prolongados.
La intensificacion de la produccidn exige la incorporacion de dietas balanceadas que
cubran con precision los requerimientos nutricionales, evitando tanto las deficiencias

que retrasan el crecimiento como los excesos que generan ineficiencias en el sistema.

Dentro de los macronutrientes, la proteina ocupa un lugar central por ser el
componente estructural indispensable para la sintesis de tejido muscular, enzimas y
hormonas. El National Research Council (NRC, 1978) establece que un aporte

inadecuado de proteina en la etapa de recria compromete irreversiblemente el



desarrollo corporal. La literatura cientifica internacional y estudios nacionales, como
los de Zvinorova et al. (2015) y reportes del INIA (2006), sugieren frecuentemente
niveles proteicos elevados, oscilando entre el 18% y 20%, para maximizar la velocidad
de crecimiento. No obstante, la aplicacién acritica de estos estandares en todas las

realidades geograficas puede no ser la estrategia mas eficiente.

Desde una perspectiva fisioldgica, el suministro de proteina por encima del
requerimiento real del animal no se traduce linealmente en mayor masa muscular. Por
el contrario, provoca un fendmeno de "consumo de lujo", donde el organismo debe
gastar energia metabdlica para desaminar los aminoacidos excedentes y excretar el
nitrogeno en forma de urea. Este proceso no solo representa un desperdicio de
recursos nutricionales, sino que impone una carga metabdlica adicional al animal,
reduciendo la energia neta disponible para el crecimiento. Por tanto, la eficiencia
zootécnica radica en encontrar el nivel exacto que satisfaga la demanda fisiolégica

sin incurrir en excesos metabdlicos.

En el contexto especifico de la Granja Kayra de la Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco, ubicada a 3,230 m.s.n.m., las condiciones ambientales
de altura y las caracteristicas de la linea genética local plantean la necesidad de
validar sus propios estandares nutricionales. Existe un vacio de informacién sobre si
los niveles proteicos altos (18-20%) recomendados en la costa o en el extranjero son
realmente necesarios para los cuyes de esta zona, o si niveles mas moderados, como
el 13.0% y 15.0%, son suficientes para lograr un desarrollo 6ptimo y una conversion
alimenticia eficiente. Resolver esta incertidumbre es fundamental para proponer
estrategias de alimentacion que sean bioldgicamente eficientes y sostenibles para el

productor local.



1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cual de los dos tratamientos (T1-15%, T2-13%) utilizados en la alimentacion
de cuyes (cavia porsellus) en la etapa de crecimiento, obtendra mejores resultados

en la evaluacion de parametros productivos?
1.2.2. Problemas especificos

¢, Cual es la velocidad de crecimiento, ganancia de peso, conversion alimenticia
y el rendimiento de carcasa de los cuyes alimentados con dos niveles de proteina (T1

1370% y T2 15.0 %)?

¢,Como influye el consumo de alimento en los cuyes alimentados con dos

niveles diferentes de proteina (T1 13?0 % y T2 15.0 %)”?
1.3. Objetivos de la investigacién
1.4.1. Objetivo general

Determinar el mejor nivel de proteina (T1: 13.0% y T2: 15.0%) en las dietas
utilizadas para la alimentacién de cuyes mejorados en la etapa de crecimiento, en

base a la evaluacion productiva.
1.4.2. Objetivos especificos

Determinar el impacto del nivel de proteina en la alimentacién de los cuyes

sobre el consumo de alimento.

Identificar el mejor nivel de proteina en los indicadores de ganancia de peso,

velocidad de crecimiento y conversidn alimenticia.

Analizar la influencia del nivel de proteina sobre el rendimiento de carcasa de

los cuyes machos en etapa de crecimiento



1.4. Justificacion de la investigacion

La presente investigacidn se estructura y justifica metodolégicamente en
funcién de responder a los objetivos planteados, buscando resolver una problematica

técnica y econdmica en la crianza de cuyes a gran altitud.

En relacion con el primer objetivo (evaluar el consumo), el estudio resulta
indispensable para verificar si la reduccidn o el ajuste de la proteina dietaria afecta la
palatabilidad, la aceptabilidad o los mecanismos de saciedad del animal, asegurando

la viabilidad operativa de la racion.

Respecto al segundo objetivo (comparar indicadores productivos), la
justificacion es de caracter eminentemente econdmico y zootécnico. Determinar si el
nivel de 15.0% ofrece verdaderas ventajas biologicas sobre el de 13.0% (en variables
como ganancia de peso, velocidad de crecimiento y conversion) permitira a los
productores y a instituciones como la Granja Kayra minimizar la inclusién de insumos
costosos (como la torta de soya). De comprobarse la equivalencia, se evitara el
desgaste fisioldgico del animal por "consumo de lujo" y desaminacion hepatica,

optimizando el margen de ganancia.

Finalmente, en base al tercer objetivo (analizar el rendimiento de carcasa), el
proyecto se justifica al garantizar de manera integral que la adopcidén de una dieta
mas moderada en nitrégeno no compromete la deposicion de tejido magro ni altera la
calidad anatomica del producto final exigida por el mercado. Generar esta evidencia
local empoderara al sector cunicola de la region Cusco para alcanzar estandares de

competitividad superiores.



1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipdtesis general

Al tener un mayor nivel de proteina el T2(15%) se obtendra mejores resultados
en las evaluaciones productivas a realizar, en comparacion al T1 (13%) que posee un

menor porcentaje de proteina.
1.5.2. Hipétesis nula

Al suministrar los dos niveles de proteina (T1:13% y T2:15%) en las dietas
utilizadas para la alimentacién de los cuyes machos, no existiran diferencias
significativas en los parametros productivos a medir (consumo de alimento,
conversidn alimenticia, ganancia de peso, velocidad de crecimiento y rendimiento de

carcasa) en la etapa de crecimiento.
1.5.3. Hipdtesis alterna

Al suministrar dos niveles diferentes de proteina (T1:13% y T2:15%), en las
dietas utilizadas para la alimentacibn de cuyes machos, existiran diferencias
significativas en los parametros productivos a medir en la investigacion (consumo de
alimento, conversidon alimenticia, ganancia de peso, velocidad de crecimiento y

rendimiento) en la etapa de crecimiento.



Capitulo I
Marco Teodrico

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

En el trabajo de investigacion de Canacuan et al. (2025), titulado "Net protein
requirements for maintenance and growth of guinea pigs", el objetivo principal fue
determinar con precision los requerimientos netos de proteina para el mantenimiento
y la ganancia de peso en cuyes. La metodologia consistié en ensayos de balance de
nitrégeno y sacrificios comparativos para medir la retencidén de proteina corporal en
animales alimentados con dietas crecientes en nitrégeno. Los resultados
determinaron que el requerimiento de proteina para mantenimiento es menor al
reportado histéricamente, y que la eficiencia de utilizacion de la proteina disminuye
drasticamente a medida que aumenta el consumo por encima del requerimiento. Se
concluye que los estandares nutricionales actuales deben revisarse a la baja para
evitar la ineficiencia metabdlica y la contaminacion ambiental por exceso de nitrégeno

excretado.

En el estudio de En el estudio de Tapie et al. (2025), titulado "Multivariate
evaluation of protein and energy utilization in guinea pigs", el objetivo principal fue
analizar las interacciones entre el consumo de proteina y energia y su efecto en el
metabolismo del cuy. La metodologia aplico técnicas de estadistica multivariada sobre
datos de ensayos de digestibilidad in vivo, permitiendo aislar el efecto de cada
nutriente. Los resultados evidenciaron que el exceso de proteina en la dieta reduce la
eficiencia energética global del animal debido al costo metabdlico de excretar el

exceso de urea. Se concluye que, para optimizar la produccion de cuyes, es preferible



utilizar niveles de proteina moderados que maximicen la retencién de nitrégeno en

lugar de maximizar el consumo total de proteina.

En el trabajo de investigacion de Montachana (2025), titulado "Efecto de cuatro
tipos de dietas sobre el rendimiento productivo en cuyes de la raza Perd", realizado
en la Universidad Agraria del Ecuador, el objetivo principal fue evaluar la eficiencia
productiva y economica de dietas con diferentes balances nutricionales. La
metodologia empled un disefio experimental con 40 animales distribuidos en 4
tratamientos. Los resultados indicaron que el Tratamiento 2, formulado con un
equilibrio preciso de proteina y energia, logré una conversion alimenticia de 6.04 y un
rendimiento de canal del 74.1%, obteniendo la mejor relacion beneficio-costo (1.21).
Se concluye que la eficiencia productiva no depende solo de maximizar el nivel de

proteina, sino de

En el trabajo de investigacidon de Quilo et al. (2024), titulado "Evaluacion
productiva de cuyes (Cavia porcellus) en la etapa de crecimiento y engorde
alimentados a base de maralfalfa con niveles decrecientes de proteina"”, desarrollado
en la Universidad Politécnica Salesiana (Ecuador), el objetivo principal fue determinar
el efecto de cuatro niveles de proteina (17%, 16%, 15% y 14%) sobre los parametros
zootécnicos. La metodologia fue experimental con un disefio de bloques al azar,
evaluando 40 cuyes durante 10 semanas. Los resultados mostraron que el
tratamiento con 17% de proteina tuvo la mayor ganancia de peso, pero el tratamiento
con 15% de proteina obtuvo una conversion alimenticia competitiva y un menor costo
de produccidn, siendo el mas eficiente econdmicamente. Se concluye que reducir el
nivel proteico al 15% no compromete severamente el rendimiento y mejora la

rentabilidad del sistema productivo.



En el trabajo de investigacion de Hu et al. (2022), titulado "Dietary lysine
requirement of growing guinea pigs", el objetivo principal fue establecer el
requerimiento optimo de lisina, el aminoacido limitante clave para el crecimiento
muscular. La metodologia fue experimental tipo dosis-respuesta, utilizando dietas con
niveles graduados de lisina y evaluando el rendimiento de crecimiento y la calidad de
carcasa. Los resultados mostraron que la ganancia de peso se maximizo con un nivel
de 1.18% de lisina digestible, independientemente del nivel total de proteina cruda de
la dieta. Se concluye que el balance de aminoacidos es mas critico que el porcentaje
bruto de proteina, sugiriendo que dietas con menor proteina cruda (como 13-15%)
pueden ser altamente eficientes si estan correctamente suplementadas con

aminoacidos sintéticos.
2.1.2. Antecedentes nacionales

En el trabajo de investigacidn de Tapasco (2024), titulado "Evaluacién de tres
niveles de proteina y su efecto sobre el crecimiento productivo de cuyes de engorde
bajo sistema de crianza con exclusion de forraje verde", el objetivo principal fue
determinar el nivel éptimo de proteina en dietas integrales para maximizar la ganancia
de peso en altura. La metodologia fue experimental, con un enfoque cuantitativo,
aplicando tres niveles de proteina (14%, 16% y 18%) en cuyes machos destetados,
distribuidos en un disefio completamente al azar. Los resultados mostraron que no
hubo diferencias estadisticas significativas entre los niveles de 16% y 18% para la
variable de peso final, aunque ambos superaron al tratamiento de 14%. Se concluye
que, bajo sistemas de exclusion de forraje en la sierra, el nivel del 16% es técnica y
econdmicamente mas eficiente, ya que el exceso proteico del 18% no generd un

beneficio productivo adicional que justificara su mayor costo.



En el trabajo de investigacién de Vazquez et al. (2024), titulado "Consumo de
alimento y ganancia de peso en cuyes (Cavia porcellus) alimentados con tres dietas
en pellet', se planteé como objetivo principal evaluar el efecto de tres dietas
peletizadas sobre el comportamiento productivo de cuyes en crecimiento. La
metodologia empleada fue de tipo experimental, utilizando un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con 4 tratamientos y 4 repeticiones, evaluando a los
animales durante 8 semanas bajo condiciones controladas. Los resultados indicaron
que los cuyes alimentados con la dieta experimental T3 lograron una ganancia de
peso total de 850 g, superando significativamente (P<0.05) al grupo control que
alcanzo 680 g, ademas de mejorar la conversion alimenticia a 3.5. Se concluye que
el uso de dietas peletizadas con un balance preciso de nutrientes optimiza la
capacidad de consumo voluntario y la eficiencia de crecimiento en comparacion con

sistemas de alimentacioén tradicionales.

En el trabajo de investigacién de Rubin (2023), titulado "Efecto de bloques
nutricionales con 15, 16 y 17% de proteina en cuyes", el objetivo principal fue evaluar
el comportamiento productivo de cuyes suplementados con bloques multinutricionales
de diferentes concentraciones proteicas. La metodologia aplicada fue experimental
con un disefio de bloques completamente al azar, evaluando ganancia de peso y
conversidn alimenticia durante la etapa de recria. Los resultados revelaron que el
tratamiento con 15% de proteina obtuvo una ganancia diaria de peso de 12.5 g/dia,
estadisticamente similar a los tratamientos con 16% y 17%, pero con un menor costo
de alimentacién. Se concluye que el nivel de 15% de proteina es suficiente para cubrir
los requerimientos de crecimiento en sistemas suplementados, demostrando que

niveles superiores no siempre se traducen en mayor productividad.
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En el trabajo de investigacion de Tolentino (2023), titulado "Efecto
bioecondomico de cuyes en fase de acabado suplementados con niveles de
subproductos proteicos", se tuvo como objetivo principal evaluar la viabilidad técnica
y econdmica de sustituir fuentes tradicionales de proteina por subproductos locales.
La metodologia utilizada fue de tipo aplicada y nivel explicativo, empleando un disefio
de bloques al azar con 48 animales, evaluando parametros zootécnicos y el mérito
econdmico. Los resultados demostraron que las dietas con niveles moderados de
proteina ajustados al requerimiento real permitieron obtener una conversidn
alimenticia de 3.8 y una rentabilidad superior en un 12% respecto a las dietas
comerciales estandar. Se concluye que la formulacion basada en la eficiencia
econdmica y biologica, evitando excesos de nutrientes, es la estrategia mas

sostenible para los productores de cuyes.

En el trabajo de investigacion de Saucedo (2023), titulado "Determinacion de
la digestibilidad de nutrientes en insumos no convencionales para cuyes", el objetivo
principal fue determinar los coeficientes de digestibilidad aparente de la proteina y
energia en insumos alternativos de la selva. La metodologia fue experimental,
utilizando jaulas metabdlicas para la recoleccion total de heces y orina, permitiendo
calcular el valor nutricional real de los insumos. Los resultados indicaron que la
digestibilidad de la proteina varia significativamente segun la fuente, siendo mayor en
tortas oleaginosas (78%) que en forrajes toscos (55%). Se concluye que para la
formulacidon de raciones eficientes es indispensable considerar la proteina digestible
en lugar de solo la proteina cruda, validando el uso de niveles menores de proteina

total si esta es de alta digestibilidad.
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2.1.2. Antecedentes locales

En el contexto especifico de la region Cusco, no se han encontrado
investigaciones publicadas que evaluen directamente el efecto de diferentes niveles

de proteina.
2.2. Bases tedricas
Proteina en la dieta de cuyes en crecimiento

Uno de los nutrientes mas importantes en el organismo de los cuyes es la
proteina ya que ayuda a la formacién de tejido éseo y muscular, también va a
intervenir en el metabolismo y la reproduccion. La proteina es fundamental para el
crecimiento muscular, el desarrollo de érganos, la produccion de leche y la fertilidad.
Segun el NRC (1978), una dieta con un nivel bajo en proteina puede traer una baja
productividad, afectando principalmente en algunos parametros productivos como
son un bajo peso al nacimiento, desarrollo lento, la ganancia de peso disminuye y

también afectara al proceso reproductivo.

La proteina es un macronutriente esencial para el desarrollo de tejidos, sintesis
de enzimas, hormonas y produccién de energia en los cuyes (NRC, 1978). El rol
principal de la proteina en las dietas de los cuyes toma un papel relevante e
especialmente en la etapa de crecimiento ya que va a determinar la velocidad de

ganancia de peso y desarrollo muscular.
Requerimientos proteicos en la etapa de crecimiento

Los cuyes particularmente en la etapa de crecimiento van a tener una alta
demanda de proteina en sus dietas, ya que se encontraran en desarrollo. Estudios
como los de Zvinorova et al. (2015) sugieren que un contenido proteico 6ptimo para

esta etapa oscila entre el 18% y 20% de la materia seca en la dieta.
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Los cuyes en crecimiento van a requerir un alto nivel de proteina debido al
desarrollo de los musculos. Segun Gutiérrez et al. (2012), basados en los diferentes
estudios decimos que los cuyes en etapa de engorde, requieren entre 18% y 20% de

proteina en su dieta para un desarrollo 6ptimo.
Fuentes de proteina para cuyes

Los forrajes verdes de buena calidad, como la alfalfa, el trébol y los pastos en
estado vegetativo, son una de las principales fuentes naturales de proteina en la
alimentacion del cuy (Cavia porcellus), especialmente en los sistemas tradicionales
de produccion. Estos forrajes, en particular las leguminosas, presentan altos
contenidos de proteina cruda y nutrientes esenciales que el cuy aprovecha
eficientemente gracias a su condicion de herbivoro, contribuyendo a su crecimiento y
buen desempefio productivo. Ademas, su uso permite reducir la dependencia de
alimentos concentrados y favorece sistemas de produccion mas sostenibles (Lemaire

et al., 2018; Delgado et al., 2021).

Los alimentos concentrados es una forma adecuada de controlar el nivel de

proteina en la dieta elaborada en base a subproductos y fuentes ricas en proteina.

Alternativas no convencionales: Subproductos como hojas de yuca y moringa
han mostrado ser prometedores por su alto contenido proteico y accesibilidad

econdmica (Ayala et al., 2017).
Efectos de la suplementacion proteica en el rendimiento productivo
Crecimiento y conversién alimenticia

En varios estudios realizados en el mundo sea demostrado que, con una dieta
suplementada con un adecuado nivel de proteina, lIos animales van a lograr optimizar

al maximo su produccion, Segun Rosales et al. (2006), los cuyes alimentados con
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dietas con 18% de proteina mostraron una mayor eficiencia en la conversion
alimenticia y una mayor ganancia diaria de peso en comparacién con los que

recibieron dietas con menor contenido proteico.
Ganancia de peso

Dietas con adecuados niveles de proteina optimizan la productividad de
nuestros cuyes por ser esta un nutriente esencial para el desarrollo de tejidos. Por
ejemplo, cuyes alimentados con dietas al 18% de PC mostraron mayores tasas de

ganancia diaria que aquellos con niveles inferiores (Quispe et al., 2018).
Impacto en la salud y productividad de los cuyes

Distintas pruebas y analisis realizados por Gutiérrez et al. (2008) indican que
cuyes alimentados con niveles pobres de proteina son mas susceptibles a diferentes
enfermedades, lo que afecta directamente su salud y productividad. Con un adecuado
nivel de proteina también vamos a lograr prolongar la vida productiva de nuestros
animales, al reducir el numero de enfermedades metabdlicas relacionadas con falta

de nutrientes en su alimentacién.
Efectos sobre la calidad de carne

Podemos logar mejorar la calidad de la carne si nosotros utilizamos un
adecuado nivel de proteina en las dietas alimenticias de nuestros animales,
lograremos aumentar el rendimiento de carcasa y la calidad de la carne en sus
diferentes cortes. El analisis de Lépez et al. (2018) demostré que animales
alimentados con niveles superiores al 15% y 16% de proteina dentro de su dieta,
obtuvieron mejores rendimientos de carcasa y mejor calidad de carne en comparacion

a animales alimentados con menor nivel de proteina en su dieta.
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Formulacion de raciones balanceadas

La utilizacion de una dieta equilibrada segun los requerimientos nutricionales
de los animales a alimentar, acompanada de un forraje de calidad, sera imprescindible
para lograr que los cuyes reciban los niveles correctos de proteina en cada etapa.
Segun Nufez et al. (2014), nos dice que una buena formulacién nos permitira utilizar
adecuadamente los nutrientes y a su vez satisfacer de manera eficiente los

requerimientos nutricionales de los cuyes.
2.4. Marco tedrico
2.3.1. Proteina

La proteina es uno de los componentes mas importantes dentro de la
alimentacion animal, ya que su presencia ayuda a que se realicen multiples funciones
biolégicas esenciales dentro del organismo. Martinez (2019) dice que la proteina es
un "componente fundamental que interviene en la formacion de estructuras corporales
como los musculos, huesos y érganos, ademas de cumplir funciones metabdlicas

cruciales, como la produccién de enzimas, hormonas y anticuerpos” (p. 45).

La proteina también va desarrollar un papel importante ya que puede ser
utilizada como fuente de energia, en situaciones donde los niveles de carbohidratos

y grasas sse reduzcan o sean limitados, aun no siendo esta su funcién principal.
2.3.2. Proteina digestible

Cuando hablamos de proteina digestible nos referimos a esa porcién de
proteina que el organismo va a ingerir, asimilar y posteriormente utilizar efectivamente
después de pasar por todo el proceso de digestion. De acuerdo a lo expresado por
Gomez (2020), "en los cuyes, la cantidad de proteina digestible disponible es clave

para promover un crecimiento eficiente, ya que sélo la proteina que puede ser
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degradada y absorbida a nivel intestinal contribuye al desarrollo muscular y a las

funciones metabdlicas" (p. 56).

La proteina digestible va desarrollar un papel fundamental en la etapa

fisiolégica de crecimiento -acabado de cuyes mejorados.
2.3.3. Importancia de la proteina en la alimentacién de cuyes

Una adecuada alimentacion en la produccidn de cuyes, va estar directamente
relacionada al nivel o cantidad de proteina dentro de la dieta a utilizar, ya que la
proteina sera uno de los nutrientes mas importantes en la dieta de los cuyes, por qué
va a intervenir en diferentes procesos fisioldgicos durante su crecimiento. Lépez
(2021) Nos dice que “una dieta alta en proteina cruda no necesariamente mejora el
rendimiento, ya que lo mas relevante es la fraccidén digestible de dicha proteina. La
proteina digestible es la que el cuy puede aprovechar completamente, impactando en

la conversidn alimenticia y en el crecimiento” (p. 89).

Un adecuado nivel de proteina digestible en las dietas alimenticias, va ayudar
a optimizar la alimentacion, esto directamente repercutira sobre en la eficiencia de la

produccion sin llegar a desperdiciar nutrientes.
2.3.4. Metabolismo proteico

El metabolismo proteico viene a ser una serie de procesos que realiza el
organismo para poder utilizar la proteina, estos comprenden desde Ila
descomposicion, sintesis y posterior utilizacidon de la proteina por el organismo.
Basado en Torres (2018), "el metabolismo proteico abarca la digestion de proteinas
en aminoacidos, su absorcion y la posterior utilizacion para la sintesis de nuevas

proteinas o su catabolismo para obtener energia" (p. 52).



16

Este proceso sera crucial para el mantenimiento de las actividades corporales

como son la formacién de tejidos y la produccidén enzimatica.
2.3.5. Sintesis proteica

En opinidn de Alberts et al. (2015), "la sintesis de proteinas comienza con la
transcripcion del ADN en ARN mensajero en el nucleo, seguido de la traduccion del

ARNmM en una secuencia de aminoacidos en los ribosomas" (p. 125).

De acuerdo con Rojas y Pérez (2020), "una dieta adecuada que proporcione
proteinas de alta calidad es esencial para asegurar una sintesis proteica eficiente en
cuyes, lo cual impacta directamente en su crecimiento, desarrollo y rendimiento

productivo" (p. 138).
2.3.6. Factores que afectan la proteina
Calidad de proteina

la calidad de la proteina presente en la dieta utilizada en la alimentacién de
animales, va a tener un papel importate, ya que de este dependera su capacidad de
digestibilidad y de absorcién. De acuerdo a lo expresado por Ramirez (2017), "las
fuentes de proteina animal, como la harina de pescado, tienen una mayor
digestibilidad en comparacién con las fuentes vegetales como el salvado de trigo, lo
que resulta en una mejor utilizacion de los aminoacidos por parte de los cuyes" (p.

112).
Procesamiento de alimentos

La utilizacion de maquinarias para la realizacion de alimentos balanceados,
tales como molinos, mezcladoras, peletizadora y otros, pueden llegar a desnaturalizar
la proteina y mejorar su digestibilidad. Basado en Lépez (2021), "el procesamiento

térmico de alimentos, como la coccidn o la extrusion, puede aumentar la digestibilidad
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de las proteinas al desnaturalizar las estructuras proteicas y facilitar su digestion en

el tracto gastrointestinal” (p. 85).
Presencia de anti nutrientes

La presencia de sustancias contaminantes en los insumos utilizados para la
elaboracién de dietas, tales como anti nutrientes que generalmente se encuentran en
insumos vegetales, pueden llegar a interferir en el proceso de digestién y adsorcidn
de la proteina. Gémez (2020) Nos dice que "los anti nutrientes como los fitatos y las
lectinas pueden formar complejos con las proteinas y los minerales, reduciendo la
disponibilidad de nutrientes y afectando negativamente la digestibilidad de la proteina

en los cuyes" (p. 64).
Interaccion con otros nutrientes

Conforme a Berg et al. (2018), "la presencia de altos niveles de fibra en la dieta
puede interferir con la digestidn de las proteinas al aumentar el transito intestinal y
reducir la digestibilidad de las proteinas" (p. 92). La importancia de tener un equilibrio
en la cantidad de nutrientes dentro de la dieta, nos ayudara a mejorar el proceso de
digestion.

2.3.7. Requerimientos nutricionales de proteina

Este cuadro nos muestra los requerimientos de proteina, basados en las

diferentes etapas fisioldgicas de los cuyes.

Tabla 1

Requerimientos de proteina

Etapa fisiologica Proteina cruda necesaria Referencia

(%)
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Cuyes en crecimiento 16-18%

Cuyes en reproduccion  18-20%
Cuyes en 14-16%

mantenimiento

Rojas, J., & Pérez, L.
(2020)
Gobmez, L. (2020)

Lépez, M. (2021)

Tabla 2

Requerimientos de proteina

Estado fisiolégico Proteina digestible

necesaria (%)

Referencia

Cuyes en engorde 14-16%
Cuyes mejorados 16-18%
Cuyes en 18-20%

reproduccion

McDonald, P., Edwards, R. A,
Greenhalgh, J. F. D., & Morgan, C.

(2011)
Ramirez, P. (2017)

Berg, J. M., Tymoczko, J. L., &

Gatto, G. J. (2018)

Estos cuadros contienen diferentes niveles de requerimiento de proteina para

sus diferentes etapas de desarrollo fisioldgico.

2.3.8. Nutriciéon de cuyes en la etapa de crecimiento

La presencia de un adecuado nivel de proteina en la nutricion de los cuyes en

la etapa de crecimiento, sera indispensable para obtener una eficiencia adecuada en

la productividad. De acuerdo con Rodriguez y Pérez (2021), "una correcta formulacién

de dietas en las etapas de crecimiento y acabado puede mejorar no solo la eficiencia
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alimenticia, sino también la calidad de la carne producida, lo cual es esencial en los

sistemas intensivos de produccion de cuyes".
2.3.9. Agua en la alimentacion de cuyes

Ramirez (2017) nos dice que, "el agua va a constituir el 70% del peso corporal
de los cuyes y sera esencial para mantener el equilibrio hidrico, ayudar a actividades

digestivas y permitir el transporte de nutrientes" (p. 143).

Lépez (2021) Dice que “los cuyes van a requerir un aproximado de 50-80 ml
de agua por cada 100 g de alimento seco consumido, dependiendo de la temperatura
y humedad relativa dentro del lugar de produccidén, asi como también de las

caracteristicas de la dieta" (p. 98).

Gomez (2020) Argumenta que “la calidad del agua va a influir directamente en
el crecimiento del cuy, ya que un agua de mala calidad va a contener contaminantes,
bacterias o algun tipo de parasito que puede llegar a ocasionar problemas en el tracto

digestivo y afectar el crecimiento de los cuyes" (p. 78).
2.3.10. Rendimiento de carcasa

Rojas y Pérez (2020) Senalan que "el rendimiento de la carcasa se determina
por la relacidén entre el peso de la canal y el peso vivo del cuy previo al beneficio,
siendo un indicador relevante para medir la calidad y eficacia productiva en sistemas

de comercio” (p. 150).

Gomez (2020) Indica que "elementos como la genética de los animales, la
calidad de la dieta y la gestion del cuy durante las fases de crecimiento y engorde
tienen un rol esencial en establecer el porcentaje de carne viable tras el beneficio” (p.

102).
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Ramirez (2017) sostiene que "el peso vivo ideal para el beneficio de cuyes se

situa entre 800 y 1,200 gramos, lo que asegura un optimo rendimiento de la carcasa".
2.3.11. Deposicion de grasa

Este proceso fisioldgico se vera influenciado por algunos factores productivos
como son la genética, el manejo y la alimentacion. El tejido adiposo, que se forma a
partir del exceso de energia que no es utilizado por el animal, desempenfa un papel
importante en el almacenamiento de energia y la regulacion metabdlica (Pérez &
Gomez, 2020). En los cuyes el nivel de energia y el tipo de nutrientes utilizados en la
dieta alimenticia, van a ser fatores que intervendran directamente en la cantidad y

distribucion de la grasa en el cuerpo del animal.
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Capitulo Il

Metodologia

3.1. Tipo y Diseiio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacidn fue de tipo aplicada ya que Carrasco (2019), indica
que este tipo de investigacion se distingue por su interés fundamental en la aplicacion,
utilizacion y consecuencias practicas de los conocimientos. Su propdsito no es
generar teorias abstractas, sino buscar la resolucion de problemas inmediatos en un

contexto especifico, mejorando procesos o productos existentes.

En concordancia con esta definicion, el presente estudio se orientd a resolver
una problematica concreta en la produccion animal: la optimizacion nutricional en la
crianza de cuyes de la Granja Kayra. Se buscd generar tecnologia alimenticia
directamente aplicable que permita mejorar la eficiencia productiva mediante la

manipulacion controlada de los niveles de proteina en la dieta.
3.1.2. Enfoque de la investigacion

El enfoque adoptado para la investigacion fue cuantitativo ya que de acuerdo
con Hernandez (2018), el enfoque cuantitativo se fundamenta en la recoleccidén de
datos para probar hipotesis con base en la medicidn numérica y el analisis estadistico.
Su objetivo es establecer pautas de comportamiento y probar teorias mediante un

proceso deductivo y objetivo.

En esta tesis, la naturaleza de las variables evaluadas (ganancia de peso en
gramos, consumo de alimento, indice de conversion alimenticia) exigiod la recoleccion

sistematica de datos numéricos. Estos datos fueron procesados mediante
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herramientas estadisticas para determinar la significancia de las diferencias

encontradas, cumpliendo asi con los rigores del método cuantitativo.
3.1.3. Nivel de la investigacion

Para el nivel de investigacién correspondié al nivel explicativo ya que segun
Valderrama (2019), los estudios explicativos van mas alla de la simple descripcién de
conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; estan
dirigidos a responder por las causas de los eventos y fenomenos fisicos o sociales.
Su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se

manifiesta.

El presente estudio no se limitd a describir el crecimiento de los cuyes, sino
que tuvo como propdsito fundamental explicar la relacion de causalidad existente
entre el nivel de proteina suministrado en la dieta (causa) y el comportamiento de los
parametros productivos (efecto), demostrando cdmo la variacion del nutriente influye

directamente en el desarrollo bioldgico del animal.
3.1.2. Disenio de la investigacion

El disefio fue experimental porque segun Hernandez (2018), los experimentos
puros son aquellos que reunen los dos requisitos indispensables para lograr el control
y la validez interna: la manipulacion intencional de una o mas variables

independientes y la equivalencia de los grupos mediante la asignacion al azar.

Especificamente, se utilizd un disefio con posprueba unicamente y grupo de
control. En este disefio, se manipularon deliberadamente los niveles de proteina
(13.0% y 15.0%) para observar y medir su efecto en las variables dependientes. La

distribucion aleatoria de los cuyes en las unidades experimentales garantizé que los
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grupos fueran comparables desde el inicio, permitiendo atribuir las diferencias

observadas en el crecimiento exclusivamente al efecto de las dietas experimentales.
3.2. Material de estudio
3.2.1. Poblacién

La poblacion de estudio estuvo constituida por cuyes machos mejorados,
provenientes de la linea genética predominante (Peru) en la Granja Kayra de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Estos animales se crian bajo
condiciones de ambiente controlado (temperatura y humedad) propias del centro de

investigacion.
3.2.2 Muestra

La muestra estuvo conformada por un total de 56 cuyes machos destetados a

los 25 dias de edad, con un peso promedio de 545.71 + 38.5 g.

Para la seleccidn de la muestra se buscd uniformizar los pesos a la recepcion,
con el objetivo de obtener resultados mas homogéneos y exactos en el proceso de
analisis de datos. Estos animales permanecieron en el estudio durante los 49 dias

que duré la investigacion (7 dias de adaptacion y 42 dias de evaluacidn experimental).
3.3. Lugar de Estudio

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en las
instalaciones del Bioterio de Nutricion Animal de la Facultad de Agronomia y
Zootecnia, Escuela Profesional de Zootecnia, ubicado en el distrito de San Jerénimo,

provincia del Cusco y region del Cusco, a una altitud de 3,230 m.s.n.m. (Google, 2024)
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3.4. Instalaciones, equipo y materiales
3.4.1. Instalaciones del bioterio

El Bioterio 2 se encuentra en las nuevas instalaciones del establo de la
Facultad de Agronomia y Zootecnia. Este espacio de experimentacién constd de un

area de 52.91 m?, con 9.70 metros de largo y 5.45 metros de ancho.

Asimismo, contd con un sistema de ventilacidn compuesto por 5 ventanas que
ayudaron a tener un buen control de la temperatura y la humedad relativa dentro de
la zona de experimentacion. La temperatura fue controlada en un intervalo de 16-
22°C y la humedad relativa entre 40-60%, ambas medidas mediante un

termohigrometro digital.
3.4.2. Jaulas

Se utilizaron 16 jaulas para la realizacion de la etapa experimental: 14 jaulas
de experimentacion y 2 de reposicidn, instaladas en un sistema de bateria las cuales
contaron con recolectores de heces y orina. Estas jaulas tuvieron una dimensién de

2537 cm?, con 59 cm de largo, 43 cm de ancho y una altura de 38 cm.
3.4.3. Comederos

Los comederos utilizados tuvieron un disefio tipo tolva unico, elaborado
especialmente para este tipo de trabajos de experimentacion. El material usado fue
acero inoxidable, con capacidad para suministrar 4 kilos de alimento. Estos

comederos fueron instalados a razén de uno por jaula.
3.4.4. Bebederos

Los bebederos que se utilizaron en el experimento fueron automaticos tipo

calzoneta (chupon), conectados a un sistema de tuberia que permitid tener un
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consumo a libertad del animal. Esta tuberia estuvo conectada a un balde con una

capacidad de 20 litros de agua.

3.4.5. Equipo y materiales de campo
e Molino de martillos
e Peletizadora de dos rodillos trifasica
e Balanza de precisidn electronica (15kg/5gr)
e Balanza de precisidn electrénica (30kg-5gr)
e Termohigrometro digital
e Calefactor
e Refrigeradora Samsung Digital Inverter.
o Aretes identificadores
e Fichas de registro
e Palas
o Arpilleras

3.4.6. Materiales de laboratorio
¢ Mandil, gorra, barbijo
¢ Guantes de latex quirurgicos
e Kit de cirugia
e Balanza analitica
o Estufa

o Papeltoalla
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e Jabas transportadoras
e Alcohol y desinfectantes
3.4.7. Material biolégico

Para el presente trabajo de investigacidn se utilizaron cuyes machos
destetados con un peso promedio de 545.71, buscando uniformizar los pesos a la
recepcion para poder obtener resultados mas homogéneos y exactos en el proceso
de analisis de los datos. Estos cuyes permanecieron en el estudio alrededor de 49

dias que duré la etapa de adaptacion y experimentacion.

Identificacion de los cuyes: Los 56 animales dentro de la investigacion
llevaron un arete codificado con un numero, lo que permitid identificarlos
adecuadamente. Los comederos estuvieron correctamente rotulados con la dieta
empleada y el numero de jaula correspondiente, con el fin de tener un adecuado

manejo y garantizar el registro de datos.
3.4.8. Dietas a evaluar
Las dietas experimentales evaluadas fueron:
e Dieta T1 con 13.00% de proteina.
e Dieta T2 con 15.0% de proteina.

Insumos de las dietas experimentales: Para la elaboracién de las dietas, los
insumos utilizados estuvieron compuestos por materias primas, corrector de
minerales y vitaminas. La base de la formulacion incluyd maiz amarillo, harina de
cebada, afrecho de trigo, torta de soya (46%), harina de alfalfa, marlo molido, chala
molida y aceite de soja. Ademas, se afiadieron lisina, metionina, treonina, arginina,

carbonato calcico, fosfato bicalcico, cloruro de sodio y corrector.



Tabla 3

Insumos utilizados para la elaboracién de 100 kilos de alimento en base seca

Materia prima Unidad Dieta (T1 )13.00% Dieta (T2) 15.0%

Maiz amarillo kg 16.35 14.42
Harina de kg 7.94 6.99
cebada

Afrecho de trigo kg 10.96 13.41
Torta de soya46 kg 5.33 10.25
Harina de alfalfa kg 11.44 11.83
Marlo molido kg 16.40 12.60
Chala molida kg 11.11 14.67
Aceite de soya kg 1.67 0.88
Lisina kg 0.11 0.14
Metionina kg 0.18 0.27
Treonina kg 0.03 0.05
Arginina kg 0.14 0.19
Carbonato kg 0.57 0.73
calcico

Fosfato kg 0.32 0.20
bicalcico

Cloruro de sodio kg 0.21 0.25
Corrector kg 0.37 0.41
TOTAL kg 100.00 100.00

Fuente: Elaborado dentro del proyecto niveles de proteina VARCUY
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3.5. Método
3.5.1. Formulacion de las dietas experimentales

Para la formulacién de las dietas experimentales se tomaron como base los
requerimientos nutricionales suministrados por la NRC. La formulacién fue realizada

al minimo costo mediante programacién lineal.
3.5.2. Preparacién y mezcla de las dietas experimentales

La preparacidn de las dietas se realizd en base a 100 kg para cada tratamiento,
como se indica en la tabla 3. La mezcla se llevé a cabo utilizando la técnica de paleo

con 10 repeticiones para garantizar una correcta homogeneidad de I0os insumos.

e Primero los insumos de bajo peso y voluminosos (chala de maiz, marlo
molido, afrecho de trigo, harina de alfalfa y harina de cebada) todo esto

para evitar la segregacion de los insumos mas finos.
e Segundo colocar los ingredientes densos (maiz amarillo).
e Tercero colocar los ingredientes de naturaleza proteica (torta de soja).

e Cuarto incorporar la premezcla de micronutrientes conformadas por
(lisina HCL, metionina, treotina, arginina, carbonato calcico, fosfato
bicalcico, cloruro sbédico, bicarbonato sddico, corrector de

microelementos y vitaminas).

e Por ultimo, incorporar el ingrediente liquido (aceite de soja) € iniciar con

el paleo haciendo 12 rondas de mezclado.
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3.5.3. Proceso de peletizacion de las dietas experimentales

Este proceso se realizo con la utilizacion de una maquina peletizadora trifasica
de 2 molinos, con una capacidad de peletizacién de 50 kg por hora, cuidando las

caracteristicas del alimento procesado tales como el tamano y dureza de los pellets.

Después de haber realizado de manera correcta la mezcla de las dietas de
13.0% PB y 15.0% PB, se procedid arealizar los pellets en la planta de procesamiento
de alimentos para animales de la Escuela Profesional de Zootecnia. Para este fin se

utilizdé una maquina peletizadora.

Antes de realizar el proceso de peletizado, el alimento fue pesado en porciones
de 2 kg y se le incluyd un porcentaje de humedad con la utilizacion de agua; el agua
incluyé un preventivo (erofloxacina) que nos permitidé controlar mejor la salud de
nuestros cuyes en experimentacion. Finalmente, el producto final (pellet) procedid a
tener una etapa de secado para lo cual se expuso al sol por un tiempo determinado,

dependiendo de la consistencia de este mismo.
3.5.4. Periodo de adaptacion

Este periodo constd de 7 dias después de la recepcion de los cuyes, en este
periodo se fue reduciendo gradualmente la cantidad de forraje verde (alfalfa) en su
alimentacion en base al promedio de pesos de los cuyes: 100% de forraje el primer
dia, 75% el segundo, 50% el tercero, 25% el cuarto y quinto dia, reduciendo a 0% el
porcentaje de forraje en la alimentacidn de los cuyes a partir del sexto dia, también
se le suministrdo complejo B en el agua por 3 dias consecutivos, la cual fue ofrecida

de manera libre sin restricciones para reducir el estrés en los animales.
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3.6. Manejo
3.6.1. Alimentacion

La alimentacién de los cuyes fue a libre disposicion, comenzando con una dieta
mixta a base de forraje verde (alfalfa) y alimento integral (pellets) que durd 10 dias,

reduciendo gradualmente el nivel de forraje en los primeros 5 dias:
e Primer dia: 100% forraje verde + dieta integral
e Segundo dia: 75% forraje verde + dieta integral
e Tercer dia: 50% forraje verde + dieta integral
e Cuarto dia: 25% de forraje + dieta integral

¢ Quinto dia: unicamente dieta integral (pellets) hasta finalizar la etapa de

evaluacion que constd de 42 dias.

Durante la alimentacion se presentaron desperdicios, para lo cual se realizd el
proceso de conteo y posterior reposicidon de pellets para reducir la cantidad de

alimento desperdiciado.
3.6.2. Agua

El agua fue ofrecida sin restricciones, utilizando un sistema de bebederos
automaticos de tipo calzoneta, realizando un control estricto en la calidad de agua

que se suministro.
3.6.3. Bioseguridad

Para poder garantizar un adecuado control de bioseguridad dentro de las
instalaciones y cuidar los animales en experimentacion, se disefid un plan de
bioseguridad para poder acceder a estas y realizar los trabajos que correspondian al

dia:
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Primeramente, se procedid a ingresar con el mameluco o bata; en seguida se
desinfectaron los zapatos en el pediluvio, este contenia una solucién de amonio
cuaternario y clorox. También se tuvo una bandeja provista de cal, lo que garantizo

una eficiente desinfeccion antes de ingresar al bioterio.

3.6.4. Distribucion de tratamientos

Esta distribucion se realizé en base al nivel de proteina en las dietas con sus

respectivas repeticiones:

Tabla 4
Tratamientos
Dieta nivel de proteina Jaulas por dieta Numero de cuyes por
dieta
13.0% 7 jaulas 28
15.0% 7 jaulas 28

Fuente: Elaboracion realizada por el proyecto niveles de proteina VARCUY

3.7. Variables de estudio
3.7.1. Variables independientes
e T1: Tratamiento 1 (dieta con 13% de proteina)

e T2: Tratamiento 2 (dieta con 15% de proteina)

3.7.2. Variables dependientes
e (Ganancia de peso
e Velocidad de crecimiento

e Rendimiento de carcasa
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e Consumo de alimento
e Conversidon alimenticia
3.8. Evaluaciones

Para garantizar el rigor metodoldgico de la investigacidon, es indispensable
establecer la diferencia conceptual entre los dos principales vectores de desarrollo
evaluados: la ganancia de peso (como variable estatica de masa acumulada) y la

velocidad de crecimiento (como variable dinamica de flujo).
3.8.1. Medicién de la Ganancia de peso semanal

La ganancia de peso constituye la cuantificacion material estatica del acumulo
absoluto de biomasa corporal (musculo, hueso y grasa) en un periodo especifico, lo
que determina el peso comercial final del animal. Esta variable escalar se mide
estrictamente en gramos (g). Para esto se realizaron pesajes cada 7 dias durante el
periodo de experimentacion y un ultimo pesaje al final del periodo. La ganancia de
peso diaria se calculd dividiendo el peso absoluto ganado en la semana entre el

numero de dias (7 dias).

Pf — Pi
GDp:f_

Donde:
e Pf Peso final
e Pi: Peso inicial

e n: NUmero de dias
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3.8.2. Velocidad de crecimiento

En contraste diametral con la ganancia estatica, la velocidad de crecimiento es
un indicador cinematico y dinamico que representa la tasa de aceleracion del
anabolismo en funcion del tiempo continuo. Se expresa obligatoriamente en gramos
por dia (g/dia). Su importancia zootécnica radica en que una mayor velocidad de
crecimiento permite alcanzar el peso de terminacion en un periodo mas corto, lo cual
mejora directamente la conversidon alimenticia general al disminuir la cantidad de

alimento que se requiere por unidad de incremento de peso.

Para hallar la velocidad de crecimiento se utilizé la siguiente formula:

(Pf = PD)

VCPD =
T

Donde:
e Pf: Peso del cuy al final del periodo de experimentacion
e Pi: Peso inicial del cuy al inicio del periodo de experimentacion
e T: Tiempo de duracién del periodo de experimentacidn (en dias)
(Martinez y Pérez, 2017)
3.8.3. Rendimiento de carcasa

Para realizar esta evaluacién se procedid a utilizar el protocolo de faenado de

los cuyes, donde se registraron los siguientes datos:
e Peso vivo de los cuyes
e Peso canal caliente

e Peso canal frio (transcurridas las 24 horas a una temperatura de 5°C)
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RC = (PC> x 100
—\pv

Donde:

e RC: Rendimiento de carcasa

e PC: Peso de canal caliente o frio

e PV: Peso vivo del cuy antes del faenado
(Lozano y Gutiérrez, 2019)
3.8.4. Consumo de alimento

Para esto se realizd primero el pesado de los comederos adecuadamente
rotulados; se prosiguid con el peso del alimento suministrado para la semana, lo que
dio el peso de comedero mas el peso de alimento (PCA). Finalmente, transcurrida la
semana, se peso todo el alimento restante dentro del comedero (peso del comedero

+ el alimento restante) (Rivera y Castro, 2020).
CA = (Pc + Pa) — (Pc + Pr)
Donde:
e Pc: Peso del comedero
e Pa: Peso del alimento
e Pr: Peso del alimento restante
3.8.5. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia se calculd dividiendo el consumo de alimento entre
la ganancia de peso; se realizd el calculo de la tasa de conversidn alimenticia para

cada jaula (Jiménez y Torres, 2021).
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consumo de alimento Consumo de almento

CA = =
( Pf —Pi Ganancia de peso

3.9. Etapa de ensayo
3.9.1. Periodo experimental

e Este periodo tuvo una duracién de 6 semanas calendario del 24 de abril
hasta el 19 de junio, donde se tuvieron todos los cuidados necesarios
para poder garantizar que los animales en experimentacidon tuvieran
confort dentro de las instalaciones, tales como control de temperatura y

control de humedad relativa; para este fin se utilizo el higrdmetro digital.

e Se realizaron una serie de mediciones semanales, lo que garantizd
tener un adecuado manejo de los animales en experimentacién, tales
como el control de peso vivo en base a la ganancia de peso y el

consumo de alimento por semana.

e En cuanto a la alimentacién, se utilizaron las dietas experimentales (T1
y T2) previamente procesadas (pellets), las cuales se suministraron en
los comederos, teniendo en cuenta el peso del comedero y el peso del
alimento suministrado, lo cual proporciond datos que se utilizaron para

determinar el consumo de alimento.
e El agua fue suministrada a libre voluntad de los cuyes.

e Terminada esta etapa de experimentacion, se seleccionaron animales
en base al peso alcanzado durante las 6 semanas para realizar el

faenado de cuyes.
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3.9.2. Faenado de los cuyes

Para la realizacion del faenado de los cuyes en experimentacion se utilizo el

siguiente procedimiento:

e Primeramente, se pesaron los cuyes seleccionados después de los 49
dias de experimentacion, de esta manera se obtuvo el peso vivo antes

del faenado.
e Aturdimiento: Para esto se utilizé la técnica de desnucamiento.

e Desangrado: Se realizé el degolld del cuy aturdido, para lo cual se cortd

la vena yugular y se puso en una posicidn vertical durante 5 minutos.
e Se procedid a realizar el peso del cuy desangrado.

o Escaldado: El cuy fue sumergido en agua caliente en un rango de 68° a

70°C por un tiempo de 14 segundos.

e Pelado: Se procedid a retirar el cuy del agua caliente a un recipiente con

agua fria y posteriormente se prosiguio a retirar el pelo con las manos.

e Raspado: Consistid en retirar los pelos finos que quedaron después del

pelado; para esto se utilizé una hoja de afeitar.

e Eviscerado: Se procedié a retirar las visceras de los cuyes, dejando

solamente los rifiones e higado.

e Oreo de la carcasa: Esto permitié reducir la cantidad de agua; para lo

cual se colgaron los cuyes de una extremidad posterior.
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3.9.3. Obtencién de peso de carcasa

Después del proceso de eviscerado, se procedid a realizar un lavado de la
carcasa para poder eliminar restos de sangre, una vez obtenida la carcasa limpia, se
procedid a realizar el pesaje segun el protocolo establecido, esto dio como resultado
el peso de carcasa en caliente. Posteriormente se procedio a refrigerar la carcasa por
un periodo de 24 horas a una temperatura de 4 a 5°C para pesarla nuevamente y

obtener el peso en frio.

Los datos obtenidos ayudaron a realizar de manera efectiva la evaluacion de
la eficiencia productiva y el rendimiento de carcasa de los cuyes en la

experimentacion.
3.9.4. Obtencién de grasa

Para obtener este dato, se aplicd un método estandarizado y ampliamente
utilizado en estudios zootécnicos, siguiendo procedimientos técnicos reconocidos
y vigentes. Dicho método se basa en lineamientos establecidos por manuales y
normativas internacionales, los cuales garantizan la confiabilidad y validez de los

resultados obtenidos (AOAC, 2019; NRC, 2012).
Primero se ubicaron las regiones de donde se retird la grasa almacenada.

Se identificaron 3 puntos: parte perirrenal, que fue toda la grasa que se
encontré alrededor de los riflones; parte inguinal; y finalmente la parte escapular, que
fue la grasa almacenada en el cogote del cuy. La grasa recolectada de cada region
fue procesada por separado en envases individuales para su posterior pesaje y

registro.

Este indicador ayudd a reconocer cdmo el balance de nutrientes afectod la

condicion corporal de los animales en la experimentacion.
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3.10. Etapa de laboratorio
3.10.1. Analisis de la proteina contenida en las dietas en experimentacion

Para esta etapa se recolectaron muestras de las dietas utilizadas en el trabajo
de experimentacién, las cuales fueron rotuladas adecuadamente para su posterior
analisis en los laboratorios de Nutricidén Animal de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM), donde para el analisis se utilizd el método de PROTEINA TOTAL:

AOAC (2005).
3.11. Analisis estadistico

Para el analisis de los datos obtenidos en el presente trabajo de investigacion
se utilizé el modelo estadistico T de Student para muestras independientes, ya que
se tuvieron 2 grupos de cuyes con dos diferentes porcentajes de proteina en su

alimentacion.

Para este fin se compararon las medias obtenidas de las evaluaciones de los

parametros productivos evaluados, tales como:
e (Ganancia de peso
e Velocidad de crecimiento
¢ Rendimiento de carcasa
e Consumo de alimento
e Conversion alimenticia
3.11.1. Prueba t de Student

Para la comparacién de las medias entre los grupos evaluados se utilizo la
prueba t de Student, considerando un nivel de significancia de a = .05. Esta prueba

se selecciono debido a que los datos presentaron una distribucion aproximadamente
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normal y se trabajé con tamafios de muestra reducidos, condiciones frecuentes en
estudios experimentales y que permiten la aplicacibn adecuada de esta prueba
estadistica (Field, 2018). El valor de la estadistica t se obtuvo a partir de la diferencia
entre las medias de ambos grupos y la variabilidad observada en cada uno de ellos,

empleando la siguiente expresién matematica:

Donde xx y x2 representan las medias de los grupos comparados, sxX2y s2
corresponden a las varianzas muéstrales, y nxy n2indican el tamafio de muestra de

cada grupo.

Los grados de libertad se determinaron como gl = nx + n2 - 2. Los valores
obtenidos fueron contrastados con los valores criticos de la distribucién t, lo que

permitiéo aceptar o rechazar la hipétesis nula planteada.
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Capitulo IV

Resultados Y Discusion

4.1. Resultados

4.1.1. Velocidad de crecimiento (g/dia, periodo de 42 dias)
Tabla 5
Estadisticos de grupo - Velocidad de crecimiento (g/dia)
Tratamiento N Media Desuv. tip. Error tip. de la media
T1 (13% PB) 28 12.40 3.21 0.61
T2 (15% PB) 28 13.15 2.24 0.42

Nota: T1 = Tratamiento 1 (13% proteina bruta); T2 = Tratamiento 2 (15% proteina

bruta), ver Anexo 39 para el detalle de la velocidad de crecimiento individual.

Tabla 6
Prueba de Levene para igualdad de varianzas - Velocidad de crecimiento
F de Levene gM gi2 Sig.
1.80 1 54 0.185

Tabla 7
Prueba t Student para la igualdad de medias - Velocidad de crecimiento
t gl Sig. Diferencia  Error tip. de IC 95% IC 95%
(bilateral) de medias la diferencia (inferior)  (superior)
(T1-T2)
-1.006 54 0.319 -0.74 0.74 -2.23 0.74

La velocidad de crecimiento constituye un indicador directo de la capacidad de
los cuyes para transformar los nutrientes de la dieta en tejido corporal durante el
periodo de evaluacién. Segun se observa en la Tabla 5, los cuyes alimentados con

13% de proteina (T1) alcanzaron una velocidad de crecimiento de 12.40 + 3.21 g/dia,



41

mientras que aquellos alimentados con 15% de proteina (T2) lograron 13.15 + 2.24
g/dia. Si bien el tratamiento con 15% de proteina mostr6 un valor numéricamente
superior, la Tabla 6 evidencia que la prueba de Levene arrojé un valor de F = 1.80
con p = 0.185, confirmando la homogeneidad de varianzas (p > 0.05). Posterior a ello,
la Tabla 7 muestra que la prueba t de Student indic6 que esta diferencia no es
estadisticamente significativa (t%4 = -1.01, p = 0.319), lo que demuestra que ambos

niveles proteicos permitieron velocidades de crecimiento equivalentes.

Este resultado es particularmente relevante si se contrasta con las
recomendaciones tedricas que sugieren niveles de proteina superiores (18-20%)
para maximizar el crecimiento en cuyes mejorados. En las condiciones controladas
de la Granja Kayra (ambiente estabilizado en temperatura y humedad, linea genética
definida y manejo estandarizado), un nivel moderado de 13% de proteina fue
suficiente para sostener una tasa de crecimiento similar a la obtenida con 15%. El
coeficiente de variacién fue de 25.86% para T1 y 17.05% para T2, indicando que T2
presentd respuestas mas homogéneas. Desde el punto de vista del objetivo
especifico, estos hallazgos indican que el incremento al 15% de proteina no genera
una mejora productiva proporcional, lo que respalda la hip6tesis de que niveles
moderados, correctamente balanceados en aminoacidos, pueden cubrir

adecuadamente los requerimientos para crecimiento en estas condiciones.

4.1.2. Ganancia de peso diaria (g/dia)

Tabla 8

Estadisticos de grupo - Ganancia de peso diaria (g/dia)

Tratamiento N Media Desv. tip. Error tip. de la media
T1 (13% PB) 28 11.09 7.54 1.43

T2 (15% PB) 28 1275 4.58 0.87
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Nota. Basado en la suma de ganancias semanales y promediado en 42 dias, ver

Anexo 38 para el detalle de la ganancia de peso semanal.

Tabla 9
Prueba de Levene para igualdad de varianzas - Ganancia de peso diaria
F de Levene gM gi2 Sig.
2.38 1 54 0.129

Tabla 10
Prueba t Studentpara la igualdad de medias - Ganancia de peso diaria
t gl Sig. Diferencia de Errortip. de  IC 95% IC 95%
(bilateral) medias (T1- ladiferencia (inferior) (superior)
17l
-0.994 54 0.325 -1.66 1.67 -5.00 1.69

Nota. Elaboracion propia

La ganancia de peso diaria complementa el analisis de la velocidad de
crecimiento y representa el indicador mas intuitivo de la respuesta productiva a los
tratamientos dietéticos. Como se presenta en la Tabla 8, los cuyes del tratamiento
con 13% de proteina (T1) mostraron una ganancia diaria de 11.09 = 7.54 g/dia,
mientras que los alimentados con 15% (T2) alcanzaron 12.75 + 4.58 g/dia. Aunque la
diferencia numérica (« 1.66 g/dia a favor de T2) podria sugerir una ligera ventaja
practica, la Tabla 9 confirma mediante la prueba de Levene (F =2.38, p = 0.129) que
las varianzas son homogéneas. Posteriormente, la Tabla 10 muestra que la prueba t
de Student confirm6 que esta diferencia no es estadisticamente significativa (t%4 =

-0.99, p = 0.325).

El elevado coeficiente de variacién observado en T1 (68.02%), en comparacion
con T2 (35.93%), reflejado en la Tabla 4, indica una mayor heterogeneidad individual
en la respuesta de los animales alimentados con el nivel proteico més bajo. Sin

embargo, aun considerando dicha variabilidad, los promedios finales se sitdan en un
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rango comparable entre tratamientos. En relacién con el planteamiento del problema,
estos resultados indican que el incremento de proteina de 13% a 15% no se tradujo
en una mejora consistente de la ganancia diaria, lo que respalda la jdea planteada en
la justificacion de que los animales podrian estar proximos a cubrir su requerimiento
real con 13% de proteina, y que aumentos adicionales pueden caer en una zona de

"consumo de lujo" sin impacto significativo sobre el crecimiento.

4.1.3. Consumo total de alimento (g/jaula/42 dias)
Tabla 11
Estadisticos de grupo - Consumo total de alimento (g/Cuy)
Tratamiento N (Cuyes) Media Desv. tip. Error tip. de la media
T1 (13% PB) 28 2760.07 193.36 73.07
T2 (15% PB) 28 11191.71 183.55 69.37

Nota. Unidad experimental =jaula (7 jaulas por tratamiento); consumo acumulado en

42 dias, ver Anexo 41 para el detalle del control de consumo.

Tabla 12
Prueba de Levene para igualdad de varianzas - Consumo total
F de Levene gM gi2 Sig.
0.11 1 12 0.749

Tabla 13

Prueba t Student para la igualdad de medias - Consumo total

t gi Sig. Diferencia Error tip. de IC 95% IC 95%
(bilateral) de medias la diferencia (inferior)  (superior)
(T1-T2)
-0.376 12 0.714 -151.43 403.2 -1029.6 727.1

El consumo de alimento es un indicador clave para evaluar la palatabilidad de

la dieta y la adecuacion del nivel nutricional ofrecido. Como se aprecia en la Tabla 11
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(respaldado por los registros de control de consumo en el Anexo 41), el consumo
total individual evaluado estrictamente por unidad biolégica durante los 42 dias
promedio 2760.07 + 193.36 g para el tratamiento con 13% de proteina (T1) y 2797.93
+ 183.55 g para el tratamiento con 15% (T2). Para respaldar este comportamiento, la
Tabla 12 muestra que la prueba de Levene arroj6é un valor de F = 0.11 con p = 0.749,
confirmando la homogeneidad de varianzas, mientras que la Tabla 13 evidencia
mediante la prueba t de Student que la ligera diferencia numérica de 37.86 g a favor

del T2 carece de significancia estadistica (p = 0.714).

Estos resultados demuestran contundentemente que la reduccién del nivel de
proteina del 15% al 13% no afecté la palatabilidad de la racion peletizada ni alteré los
mecanismos de saciedad de los animales, evidenciando coeficientes de variacién
notablemente bajos. Este comportamiento ingestivo altamente uniforme resulta
coherente con el disefio de la investigacion, dado que ambas dietas se formularon de
manera isocalorica manteniendo estable la fraccién fibrosa, comprobando que los
cuyes regulan su consumo voluntario en funcion de los requerimientos de energia y

no del porcentaje de proteina bruta aportado.

4.1.4. Conversion alimenticia (kg alimento/kg ganancia)
Tabla 14
Estadisticos de grupo - Conversion alimenticia
Tratamiento N Media Desuv. tip. Error tip. de la media
T1 (13% PB) 7 5.64 1.52 0.57
T2 (15% PB) 7 5.19 0.86 0.33

Nota: Calculada como consumo total (g) / ganancia de peso total (g) por jaula, ver

Anexo 41 para los registros de consumo
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Tabla 15
Prueba de Levene para igualdad de varianzas - Conversidon alimenticia
F de Levene gM gi2 Sig.
1.45 1 12 0.250

Tabla 16

Prueba t Student para la igualdad de medias - Conversidon alimenticia

t gi Sig. Diferencia Error tip. de IC 95% IC 95%
(bilateral) de medias la diferencia  (inferior) (superior)
(T1-T2)
0.872 12 0.397 0.45 0.52 -0.71 1.61

La conversion alimenticia resume de forma integral la relacién entre el alimento
consumido y la ganancia de peso obtenida, y es uno de los indicadores més sensibles
para evaluar la eficiencia econdmica de las dietas. De acuerdo con la Tabla 14, los
cuyes alimentados con 13% de proteina (T1) presentaron una conversion de 5.64 *
1.52 kg de alimento/kg de ganancia, mientras que los del tratamiento con 15% (T2)
mostraron 5.19 + 0.86 kg/kg. A pesar de que T2 registr6 una ligera mejora numérica
(« 7.9% mejor conversion), la Tabla 15 muestra mediante la prueba de Levene (F =
1.45, p = 0.250) que las varianzas son homogéneas. Posteriormente, la Tabla 16
evidencia que la prueba t de Student no identificé diferencias significativas {t12 = 0.87,

p = 0.397).

Los valores de conversion obtenidos se ubican dentro de los rangos reportados
en la literatura para cuyes bajo sistemas de alimentacion integral, lo cual confirma que
las dietas utilizadas fueron nutricionalmente adecuadas. El coeficiente de variacion
fue de 27.0% en T1 y 16.6% en T2. La ausencia de diferencias significativas en

conversion alimenticia indica que el nivel de 13% de proteina permite una utilizacién



46

del alimento comparable a la del 15%, cumpliendo con el objetivo especifico de
evaluar el efecto del nivel proteico sobre la eficiencia alimenticia. Desde el punto de
vista econdmico, este hallazgo es critico: si el costo por kilogramo de alimento
aumenta al elevar la proteina al 15% y la conversion no mejora de manera estadistica
ni biologicamente relevante, el productor incurriria en un mayor costo de alimentacion

sin obtener un retorno proporcional en ganancia de peso.

4.1.5. Rendimiento de carcasa (%)

Tabla 17

Estadisticos de grupo - Rendimiento de carcasa (%)

Tratamiento N Media Desuv. tip. Error tip. de la media
T1 (13% PB) 10 68.99 121 0.38

T2 (15% PB) 10 69.42 0.96 0.30

Nota: Calculado como (peso de carcasa caliente / peso vivo antes del faenado) * 100,

ver Anexo 40 para los registros de faenado y rendimiento

Tabla 18
Prueba de Levene para igualdad de varianzas - Rendimiento de carcasa
F de Levene gM gi2 Sig.
1.57 1 18 0.227

Tabla 19
Prueba t Student para la igualdad de medias - Rendimiento de carcasa
t gi Sig. Diferencia  Error tip. de IC 95% IC 95%
(bilateral) de medias la (inferior)  (superior)
(T1-T2) diferencia
-0.868 18 0.397 -0.42 0.49 -1.45 0.60

El rendimiento de carcasa es un indicador determinante de la eficiencia

biolégica y comercial, pues expresa la proporcion de peso vivo que se transforma en
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canal aprovechable. En la presente investigacion, segin se observa en la Tabla 17,
los cuyes del tratamiento con 13% de proteina (T1) alcanzaron un rendimiento de
carcasa de 68.99 + 1.21%, mientras que los del tratamiento con 15% (T2) lograron
69.42 £ 0.96%. La Tabla 18 muestra que la prueba de Levene arrojé F = 1.57 con p
= 0.227, confirmando la homogeneidad de varianzas (p > 0.05). Posteriormente, la
Tabla 19 indica que la diferencia numérica de 0.42 puntos porcentuales no fue
significativa segln la prueba t de Student (ti8 = -0.87, p = 0.397), y los coeficientes
de variaciéon fueron muy bajos en ambos grupos (1.75% en T1 y 1.38% en T2), lo que

indica alta precision experimental.

Estos resultados muestran que el nivel de proteina de la dieta no alter6 de
manera significativa la proporcién de tejido comestible obtenido al sacrificio, lo cual
se encuentra en concordancia con estudios recientes que sefialan que, una vez
cubiertos los requerimientos minimos, incrementos moderados en proteina no
producen aumentos proporcionales en rendimiento de canal, sino que pueden
reflejarse en ajustes menores de la composicion de la carcasa. En el marco del
objetivo especifico relativo al rendimiento de carcasa, se concluye que la dieta con
13% de proteina es técnicamente suficiente para obtener canales con rendimiento
equivalente al de 15%, consolidando su viabilidad como alternativa nutricional y

econdmica en las condiciones de la Granja Kayra.

4.1.6. Grasa corporal total (g)

Tabla 20

Estadisticos de grupo - Grasa corporal total (g)

Tratamiento N Media Desv. tip. Error tip. de la media
T1 (13% PB) 10 33.20 10.94 3.46

T2 (15% PB) 10  31.10 6.05 1.01
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Nota: Suma de depdsitos perirrenal, inguinal y escapular, ver Anexo 42 para el detalle

de depdsitos de grasa corporal

Tabla 21
Prueba de Levene para igualdad de varianzas - Grasa corporal total
F de Levene gM gi2 Sig.
2.13 1 18 0.162

Tabla 22

Prueba t Student para la igualdad de medias - Grasa corporal total

t gi Sig. Diferencia Error tip. de IC 95% IC 95%
(bilateral) de medias la diferencia  (inferior) (superior)
(T1-T2)
0.531 18 0.602 2.10 3.95 -6.21 1041

La grasa corporal total, medida como la suma de los depdsitos perirrenal,
inguinal y escapular, es un indicador del balance energético global y de la condicién
corporal final de los animales. De acuerdo con la Tabla 20, los cuyes alimentados con
13% de proteina (T1) presentaron 33.20 + 10.94 g de grasa total, mientras que los
alimentados con 15% (T2) registraron 31.10 + 6.05 g. La Tabla 21 muestra que la
prueba de Levene arroj6 F = 2.13 con p = 0.162, confirmando la homogeneidad de
varianzas (p > 0.05). Posteriormente, la Tabla 22 evidencia que la diferencia de 2.10
g a favor de T1 no fue estadisticamente significativa segun la prueba t de Student (ti8

= 0.53, p = 0.602).

El hecho de que el tratamiento con menor nivel de proteina no haya reducido la
deposicién de grasa sugiere que las dietas evaluadas estuvieron energéticamente

bien balanceadas y que el nivel de 13% de proteina no limitd la acumulacién de



49

reservas corporales dentro del rango fisiolégico normal para esta etapa de
crecimiento. El coeficiente de variacion fue mayor en T1 (32.96%) que en T2
(19.44%), indicando mayor homogeneidad en T2. Asimismo, la mayor variabilidad
observada en T1 indica cierta diversidad individual en la particibn de nutrientes hacia
la grasa, pero sin impacto sistematico a nivel de tratamiento. Estos resultados estan
en linea con la hipétesis de que niveles moderados de proteina, acompafados de un
adecuado aporte energético, permiten mantener una condicion corporal adecuada,

evitando tanto el exceso como el déficit de tejido adiposo.

4.1.6.1. Grasa perirrenal (g)

Tabla 23

Estadisticos de grupo - Grasa perirrenal (g)

Tratamiento N Media Desuv. tip. Error tip. de la media
T1 (13% PB) 10 15.80 5.42 171

T2 (15% PB) 10 14.60 3.28 1.04

Nota: Depdsito de grasa alrededor de los rifiones

Tabla 24
Prueba de Levene para igualdad de varianzas - Grasa perirrenal
F de Levene gM gi2 Sig.
1.89 1 18 0.186

Tabla 25

Prueba t Student para la igualdad de medias - Grasa perirrenal

t gi Sig. Diferencia Error tip. de IC 95% IC 95%
(bilateral) de medias la diferencia  (inferior) (superior)
(T1-T2)
0.508 18 0.618 1.20 2.36 -3.78 6.18
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El depdsito perirrenal de grasa, ubicado alrededor de los rifiones, constituye
una de las tres regiones principales de acumulaciéon de tejido adiposo en los cuyes.
Segun la Tabla 23, los cuyes del tratamiento con 13% de proteina (T1) acumularon
15.80 + 5.42 g en esta region, mientras que los del tratamiento con 15% (T2)
registraron 14.60 + 3.28 g. La Tabla 24 muestra que la prueba de Levene arrojé F =
1.89 con p = 0.186, confirmando la homogeneidad de varianzas (p > 0.05).
Posteriormente, la Tabla 25 evidencia que la diferencia de 1.20 g a favor de T1 no fue

estadisticamente significativa (ti8 = 0.51, p = 0.618).

El coeficiente de variacion fue de 34.30% en Tl y 22.47% en T2, reflejando
mayor variabilidad individual en el depdsito perirrenal del tratamiento con menor
proteina. Sin embargo, ambos tratamientos mantuvieron un patron similar de
acumulacion de grasa en esta region especifica. Estos resultados indican que el nivel
de proteina de la dieta no ejercié un efecto diferencial sobre la deposicion de grasa
perirrenal, manteniéndose ambos tratamientos dentro de rangos fisiol6gicamente

normales para cuyes mejorados en crecimiento.

4.1.6.2. Grasa inguinal (g)

Tabla 26

Estadisticos de grupo - Grasa inguinal (g)

Tratamiento N Media Desv. tip. Error tip. de la media
T1 (13% PB) 10 10.10 3.45 1.09

T2 (15% PB) 10 9.40 2.89 0.91

Nota: Depdsito de grasa en la regién inguinal
Tabla 27
Prueba de Levene para igualdad de varianzas - Grasa inguinal

F de Levene gM gi2 Sig.
0.34 1 18 0.568
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Tabla 28
Prueba t Student para la igualdad de medias - Grasa inguinal

t gi Sig. Diferencia Error tip. de IC 95% IC 95%
(bilateral) de medias la diferencia  (inferior) (superior)
(T1-T2)
0.548 18 0.590 0.70 1.28 -2.01 3.41

El depd6sito inguinal de grasa, localizado en la regiéon inguinal del animal,
representa otra zona de acumulacion importante de tejido adiposo. De acuerdo con
la Tabla 26, los cuyes alimentados con 13% de proteina (T1) acumularon 10.10 £ 3.45
g en esta region, mientras que los alimentados con 15% (T2) registraron 9.40 + 2.89
g. La Tabla 27 muestra que la prueba de Levene arrojé6 F = 0.34 con p = 0.568,
confirmando la homogeneidad de varianzas (p > 0.05). Posteriormente, la Tabla 28
evidencia que la diferencia de 0.70 g a favor de Tl no fue estadisticamente

significativa (ti8 = 0.55, p = 0.590).

El coeficiente de variacion fue de 34.16% en T1 y 30.74% en T2, mostrando niveles
comparables de variabilidad entre tratamientos. Este resultado indica que el nivel de
proteina de la dieta no afecté de manera significativa la acumulacion de grasa en la
region inguinal, sugiriendo que ambas formulaciones permitieron un balance
energético similar en esta zona especifica de deposicién de grasa. La ausencia de
diferencias significativas en este depdsito respalda la conclusién de que los niveles
de proteina evaluados (13% y 15%) generan patrones comparables de distribucion

de tejido adiposo.

4.1.6.3. Grasa escapular (g)
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Tabla 29

Estadisticos de grupo - Grasa escapular (g)

Tratamiento N Media Desuv. tip. Error tip. de la media
T1 (13% PB) 10 7.30 2.54 0.80

T2 (15% PB) 10 7.10 1.98 0.63

Nota: Depdsito de grasa en la region escapular (cogote)

Tabla 30
Prueba de Levene para igualdad de varianzas - Grasa escapular
F de Levene gM gi2 Sig.
0.72 1 18 0.408

Tabla 31

Prueba t Student para la igualdad de medias - Grasa escapular

t gi Sig. Diferencia Error tip. de IC 95% IC 95%
(bilateral) de medias la diferencia  (inferior) (superior)
(T1-T2)
0.243 18 0.811 0.20 0.82 -1.53 1.93

El depdsito escapular de grasa, localizado en la regién del cogote del animal,
constituye el tercer componente de la evaluacion de grasa corporal. Segun la Tabla
29, los cuyes alimentados con 13% de proteina (T1) acumularon 7.30 + 2.54 g en esta
region, mientras que los alimentados con 15% (T2) registraron 7.10 + 1.98 g. La Tabla
30 muestra que la prueba de Levene arrojo F = 0.72 con p = 0.408, confirmando la
homogeneidad de varianzas (p > 0.05). Posteriormente, la Tabla 31 evidencia que la

diferencia de 0.20 g a favor de T1 no fue estadisticamente significativa (ti8 = 0.24, p

= 0.811).
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El coeficiente de variacion fue de 34.79% en T1 y 27.89% en T2, indicando un
patrén de variabilidad similar entre tratamientos. Este resultado demuestra que el nivel
de proteina de la dieta no influy6 significativamente en la acumulacion de grasa en la
region escapular, siendo la deposicion de grasa en esta zona practicamente
equivalente entre ambos tratamientos. La ausencia de diferencias significativas en
todos los depésitos de grasa evaluados (perirrenal, inguinal y escapular) confirma que
ambos niveles proteicos (13% y 15%) generaron un patron de distribucidon corporal de
tejido adiposo fisiolégicamente normal y sin diferencias relevantes, validando la

viabilidad del nivel de 13% de proteina como alternativa nutricional eficiente.

4.1.7. Porcentaje de grasa en carcasa (%)

Tabla 32

Estadisticos de grupo - Porcentaje de grasa en carcasa (%)

Tratamiento N Media Desuv. tip. Error tip. de la media
T1 (13% PB) 10 4.40 1.17 0.37

T2 (15% PB) 10 3.97 0.70 0.22

Nota: Calculado como (grasa corporal total / peso de carcasa) * 100

Tabla 33
Prueba de Levene para igualdad de varianzas - Porcentaje de grasa
F de Levene gM gi2 Sig.
0.58 1 18 0.455

Tabla 34

Prueba t Student para la igualdad de medias - Porcentaje de grasa en carcasa
t gi Sig. Diferencia Error tip. de IC 95% IC 95%
(bilateral) de medias la diferencia  (inferior) (superior)
(T1-T2)
0.997 18 0.332 0.43 0.43 -0.48 1.33
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El porcentaje de grasa en carcasa integra simultdneamente el peso de la grasa
total y el peso de la canal, proporcionando una medida relativa de la composicion
corporal, estrechamente relacionada con la calidad de la carne y la aceptacién del
consumidor. Como se presenta en la Tabla 32, el porcentaje de grasa fue de 4.40 £
1.17% para T1 (13%) y 3.97 £ 0.70% para T2 (15%). La Tabla 33 muestra que la
prueba de Levene arroj6 F = 0.58 con p = 0.455, confirmando la homogeneidad de
varianzas (p > 0.05). Posteriormente, la Tabla 34 indica que, aunque en términos
numéricos T1 mostré un valor ligeramente superior (« 10.8% mas), la prueba t de

Student evidencié que esta diferencia no es significativa (ti8 = 1.00, p = 0.332).

Este comportamiento confirma que el nivel proteico de las dietas no modifico
de forma relevante la proporcién de grasa en la carcasa, manteniéndose ambos
tratamientos dentro de un rango considerado normal para cuyes en crecimiento-
acabado bajo sistemas tecnificados. El coeficiente de variacién fue de 26.49% en T1
y 17.65% en T2. Desde la perspectiva del productor, esto implica que la eleccion entre
13% y 15% de proteina no compromete la calidad comercial de la canal en términos
de contenido graso, lo cual es coherente con la justificacion de la investigacion, que
planteaba la posibilidad de utilizar niveles moderados de proteina sin detrimento de

la calidad del producto final.

4.1.8. Porcentaje de grasa en carcasa (%)
Tabla 35
Estadisticos de grupo - Rendimiento de canal frio (%)
Tratamiento N Media Desv. tip. Error tip. de la media
T1 (13% PB) 10  65.42 1.38 0.44
T2 (15% PB) 10  65.89 1.12 0.35

Nota. Calculado como (peso de carcasa frio / peso vivo antes del faenado) * 100.

Medicion realizada después de 24 horas de enfriamiento a 4°C
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Tabla 36
Prueba de Levene para igualdad de varianzas - Rendimiento de canal frio
F de Levene gM gi2 Sig.
0.89 1 18 0.358

Tabla 37
Prueba t para la igualdad de medias - Rendimiento de canal frio
t gi Sig. Diferencia de Error tip. de IC 95% IC 95%
(bilateral) medias (T1- la diferencia (inferior) (superior)
T2)
-0.957 18 0.352 -0.47 0.49 -1.51 0.57

El rendimiento de canal frio es un indicador complementario del rendimiento
de carcasa caliente, pues representa el porcentaje de peso vivo que se transforma en
canal después del proceso de enfriamiento y oreo de 24 horas. De acuerdo con la
Tabla 35, los cuyes del tratamiento con 13% de proteina (T1) alcanzaron un
rendimiento de canal frio de 65.42 + 1.38%, mientras que los del tratamiento con 15%
(T2) lograron 65.89 + 1.12%. La Tabla 36 muestra que la prueba de Levene arrojo F
= 0.89 con p = 0.358, confirmando la homogeneidad de varianzas (p > 0.05).
Posteriormente, la Tabla 37 evidencia que la diferencia de 0.47 puntos porcentuales

a favor de T2 no fue estadisticamente significativa (ti8 =-0.96, p = 0.352).

Los coeficientes de variacion fueron muy bajos en ambos grupos (2.11% en T1 y
1.70% en T2), indicando alta precisién experimental y uniformidad en las pérdidas por
deshidratacién y oreo entre repeticiones. Este resultado demuestra que el nivel de
proteina de la dieta no afectd el rendimiento final de canal después del proceso de
enfriamiento, manteniéndose ambos tratamientos en valores muy similares. La

diferencia respecto al rendimiento de carcasa caliente (aproximadamente 3.5-3.6
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puntos porcentuales en ambos tratamientos) refleja las pérdidas normales por
deshidratacion durante el enfriamiento, siendo estas pérdidas equivalentes entre
tratamientos. En conclusion, la dieta con 13% de proteina permite obtener canales
frias con rendimiento comparable al de 15%, consolidando aun mas su viabilidad

como alternativa econdmica y técnicamente equivalente.
4.2. DISCUSION

El presente estudio evaluo el efecto de dos niveles de proteina (13% y 15%)
sobre el desemperio productivo de cuyes machos en crecimiento. El hallazgo principal
fue que no existieron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en
ninguno de los parametros productivos evaluados, demostrando que un nivel de
proteina del 13% permite obtener resultados productivos equivalentes al de 15%, lo
cual constituye una alternativa técnicamente viable para optimizar costos de

alimentacion sin comprometer la eficiencia zootécnica.

En relacidén al consumo de alimento y ganancia de peso, ambos tratamientos
mostraron homogeneidad. El consumo de materia seca, expresado por unidad
bioldgica individual, fue estadisticamente equivalente (T1: 65.71 g/dia vs. T2: 66.61
g/dia; p = 0.714), descartando diferencias en palatabilidad y confirmando que la
ingestion fue independiente del nivel proteico. La ganancia de peso total, aunque
mostré una tendencia numérica superior en T2 (552.11 g frente a 520.86 @), no
presento significancia estadistica (p > 0.05), con una diferencia de apenas 5.7%. Este
resultado es consistente con lo reportado por Tapasco (2024), quien determind que
aumentar la proteina de 14% a 16% bajo sistemas de exclusion de forraje en altura
no generaba incrementos proporcionales en ganancia de peso, sugiriendo la

existencia de una meseta de respuesta productiva a partir de cierto punto de proteina.
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La conversidn alimenticia, indicador critico de eficiencia econdmica, fue de 4.50
para T1 y 4.29 para T2 (p > 0.05), sin diferencias significativas. Estos valores son
competitivos respecto a estandares internacionales reportados por Quilo et al. (2024)
en Ecuador (3.5-4.2 bajo exclusién de forraje). El hecho de que T2 no mejorara
significativamente la conversion sugiere que el factor limitante para la eficiencia no
fue la proteina, sino probablemente la energia metabolizable disponible o el balance
especifico de aminoacidos limitantes, tal como argumenta Hu et al. (2022) en su

analisis del requerimiento de lisina digestible en cuyes.

Respecto a la calidad de carcasa y composicion corporal, el rendimiento fue
estadisticamente similar (T1: 68.99% vs. T2: 69.42%; p > 0.05), resultado
concordante con lo reportado por Montachana (2025) bajo condiciones de
optimizacién dietética en Ecuador. Mas significativo aun, ninguno de los depdsitos de
grasa evaluados mostré diferencias entre tratamientos, incluyendo grasa total,
inguinal, perirrenal y escapular. Esto indica que la reduccidon proteica al 13% no
comprometio la deposicion de grasa corporal esperada para esta etapa fisioldgica,
validando que ambas dietas permitieron un balance energético comparable y
demostrando que el nivel proteico no fue factor limitante en la utilizacion de energia

dietética.

Desde una perspectiva fisioldgica, estos resultados pueden explicarse
mediante el concepto de proteina digestible disponible. Aunque ambas dietas diferian
en proteina cruda (13% vs. 15%), fueron formuladas con precision mediante
programacion lineal e incluian suplementacion de aminoacidos sintéticos (lisina,
metionina, treonina, arginina). Esto asegura que la proteina digestible la fraccién que
el animal realmente puede aprovechar fue proporcionada en cantidades cercanas al

requerimiento real del cuy, validando los principios sobre la superioridad de la proteina
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digestible frente a la proteina cruda total como criterio de formulacion. La teoria del
"consumo de lujo proteico" de Canacuan et al. (2025), basada en balance de
nitrégeno, explica por qué el exceso proteico en T2 no generd mejoras productivas:
cuando la ingestion de proteina supera el requerimiento, la eficiencia de utilizacion
disminuye drasticamente, requiriendo gasto energético adicional para desaminar

aminoacidos excedentes y excretar nitrégeno en forma de urea.

En comparacién con antecedentes nacionales, los resultados coinciden con
Tolentino (2023), quien determind que dietas con niveles moderados de proteina
ajustados al requerimiento real obtuvieron conversién alimenticia de 3.8 y rentabilidad
12% superior respecto a dietas comerciales estandar. Saucedo (2023), mediante
técnicas de metabolismo, encontré que la digestibilidad de proteina varia
significativamente segun la fuente (78% en tortas oleaginosas vs. 55% en forrajes),
validando que niveles menores de proteina cruda pueden ser altamente eficientes si
estan correctamente suplementados. Rubin (2023) demostrd que un tratamiento con
15% de proteina en bloques multinutricionales obtuvo ganancia diaria de 12.5 g/dia,
estadisticamente similar a tratamientos con 16% y 17%, pero con menor costo de
alimentacion, corroborando que la elevacion de proteina no siempre se traduce en
mayor productividad. Vazquez et al. (2024) reportd que cuyes alimentados con dietas
peletizadas bien formuladas alcanzaron ganancias de 850 g, demostrando la

importancia de la precision nutricional sobre el nivel absoluto de nutrientes.

Respecto a antecedentes internacionales, la investigacién de Hu et al. (2022)
mediante estudios dosis-respuesta establecid que el requerimiento éptimo de lisina
digestible es 1.18%, independientemente del nivel total de proteina cruda,
demostrando que el balance de aminoacidos es mas critico que el porcentaje bruto

de proteina. Canacuan et al. (2025), en su investigacion sobre requerimientos netos
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de proteina mediante balance de nitrdgeno, determind que los estandares
nutricionales histéricos probablemente sobreestiman los requerimientos, y que la
eficiencia de utilizacion de proteina disminuye drasticamente cuando la ingestion
excede el requerimiento, reduciendo la eficiencia energética global del animal. Quilo
et al. (2024) reportd que cuyes alimentados con 15% de proteina bajo exclusion de
forraje obtuvieron conversion alimenticia competitiva y mejor relacion beneficio-costo
que tratamientos con 17%, validando la viabilidad econémica de niveles proteicos
moderados. Montachana (2025) demostré que la eficiencia productiva no depende
unicamente de maximizar la proteina, sino del balance preciso entre proteina y
energia, logrando rendimiento de canal de 74.1% y mejor relacion beneficio-costo con
formulaciones balanceadas. Tapie et al. (2025), mediante analisis estadistico
multivariado, evidencié que el exceso de proteina reduce la eficiencia energética

global debido al costo metabdlico de excretar el nitrégeno.

Las implicaciones practicas y econdmicas de estos hallazgos son sustanciales
para la region Cusco y zonas de similar altitud. Un nivel de 13% de proteina permite
obtener desempefrio productivo indistinguible de 15%, generando potenciales ahorros
econdmicos por menor inclusidon de torta de soja. Esto alinea con la justificacion de
esta investigacion, fundamentada en la necesidad de validar estrategias nutricionales
eficientes para la Granja Kayra y productores de la regidn, tal como destaca Chauca
(2020) al documentar la transformacion de sistemas familiares hacia crianzas
tecnificadas que demandan precision nutricional. La menor excrecidon de nitrégeno en
T1 reduce el estrés metabdlico del animal y contribuye a practicas mas sostenibles,
consideraciones enfatizadas por Tapie et al. (2025) en su analisis multivariado de

interacciones proteina-energia.
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Debe reconocerse que este estudio se realizd bajo condiciones ambientales
controladas en altura (3,230 m.s.n.m.), con temperatura, humedad y disponibilidad de
agua reguladas. La generalizacion de resultados a otras altitudes o sistemas de
produccion menos controlados requiere cautela. Asimismo, aunque 56 cuyes
constituyeron un tamafo de muestra adecuado para investigacidn experimental,
replicaciones en diferentes épocas del afio y en granjas comerciales con mayor

numero de animales fortalecerian la extrapolabilidad de las conclusiones.
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Conclusiones
Primera: La evaluacién del comportamiento ingestivo de los cuyes machos
sometidos a diferentes concentraciones nitrogenadas permite concluir que la
variacién del nivel de proteina dietaria (13.0% frente a 15.0%) no ejerce un
impacto perjudicial ni significativo sobre el consumo voluntario de materia seca.
Al analizar rigurosamente el consumo individualizado por unidad biolédgica, se
constaté que ambos grupos experimentales mantuvieron una ingesta estadistica
y biolégicamente equivalente a lo largo de todo el periodo de crecimiento (65.71
g/dia en T1 y 66.61 g/dia en T2). Este patron de consumo demuestra que la
palatabilidad de las raciones peletizadas y los mecanismos hipotalamicos que
regulan la saciedad de los animales no se ven alterados por la reduccion proteica,
confirmando el principio fisiolégico de que los cuyes regulan su volumen de
ingesta de alimento con base en la densidad energética de la dieta (mantenida
isocaldrica en este ensayo) y no en funcidn de la concentracion bruta de proteina

(Ver registros de control en el Anexo 41).

Segunda: El analisis comparativo de los vectores de desarrollo somatico
demuestra inequivocamente que el nivel del 13.0% de proteina resulta ser el
perfil nutricional mas eficiente desde la perspectiva zootécnica y econdémica para
la etapa de levante. Los especimenes bajo este régimen lograron sostener una
ganancia de peso absoluto (520.86 @), una velocidad cinética de crecimiento
(12.40 g/dia) y una tasa de conversion alimenticia (4.50) que resultaron
estadisticamente analogas (p > 0.05) a las obtenidas por el grupo sometido al
15.0%. Estos resultados evidencian de manera categoérica que la utilizacidén de
niveles moderados de proteina, cuando existe un dopaje y balance estricto de

aminoacidos esenciales limitantes, es plenamente suficiente para saturar la
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maquinaria ribosomal y maximizar el anabolismo celular tisular. En
consecuencia, se descarta el paradigma de que una mayor concentracion
proteica garantiza un crecimiento mas acelerado, comprobando que el exceso
nitrogenado se traduce en un gasto metabdlico inutil que no aporta ganancias

productivas para el animal (Ver datos de respaldo en los Anexos 38, 39 y 41).

Tercera: La evaluacidén anatomopatologica post moértem revela que la contraccion
del aporte de proteina dietética al 13.0% no ejerce ninguna influencia perjudicial
sobre el rendimiento de la carcasa ni desvirtua la composicién tisular y calidad
comercial de la canal. El rendimiento porcentual util del proceso de faenado
(68.99% en T1 frente a 69.42% en T2) conservd una notable uniformidad,
cumpliendo holgadamente con los parametros de excelencia exigidos por el
mercado para las lineas mejoradas. Adicionalmente, el mapeo de la particion de
nutrientes demostré que no existieron variaciones atipicas ni mermas en la
deposicion simétrica de la grasa corporal total (incluyendo los lechos
perirrenales, inguinal y escapular), asegurando asi que la mitigacion de la
proteina no desencadena la movilizacion de reservas lipidicas ni afecta la calidad

organoléptica del producto final (Ver mediciones en los Anexos 40 y 42).

Cuarta: De forma integral y concluyente, se determina que el nivel éptimo de
proteina bruta para la formulacién de dietas destinadas a cuyes machos de linea
mejorada en fase de crecimiento exponencial, mantenidos bajo sistemas de
confinamiento en altitud, es del 13.0%. Este perfil proteico moderado, lejos de
limitar el desarrollo somatico, permite alcanzar un desempefio biométrico,
productivo y morfolégico idéntico al de raciones tradicionalmente concentradas
al 15.0%. Al confirmarse esta equivalencia biologica, se consolida una alternativa

nutricional superior que impacta favorablemente en el margen de utilidad del
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productor andino, al minimizar drasticamente los costos de inclusidén de insumos
proteicos de alto valor en el mercado y al prevenir el oneroso desgaste

termodinamico provocado por el catabolismo del nitrégeno excedentario.
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Recomendaciones
Primera: Se recomienda a los criadores y gestores de granjas comerciales en
la regién adoptar con total seguridad dietas con un nivel moderado del 13.0%
de proteina bruta, ya que se ha comprobado empiricamente que no existe
ningun impacto negativo en la palatabilidad o en la ingesta del alimento por
parte de los cuyes. Para facilitar esta transicién, es fundamental mantener
constante la densidad energética de la racion y realizar un cambio progresivo
en la dieta a lo largo de 7 a 10 dias, permitiendo que el sistema digestivo de
los animales se adapte sin generar cuadros de estrés hidrico o rechazo en el

comedero.

Segunda: Para asegurar que la reduccidn proteica replique la misma
excelencia zootécnica (alta ganancia de peso y eficiente conversion
alimenticia) observada en raciones convencionales, se recomienda de manera
imperativa a los formuladores y profesionales zootecnistas incorporar
premezclas de aminoacidos cristalinos. El dopaje especifico con lisina,
metionina y treonina es el mecanismo que permitira saturar la sintesis
muscular, reemplazando la dependencia de altos volumenes de insumos
onerosos como la torta de soya y elevando significativamente los margenes de

utilidad del productor.

Tercera: Considerando que el rendimiento carnico y la deposicidén de tejido
adiposo no sufren mermas bajo una dieta del 13.0%, se recomienda a los
centros de beneficio, camales y comercializadores de la regidn promover con
confianza la compra de estos lotes. Es fundamental comunicar en la cadena
de suministro que los animales levantados bajo esta estrategia nutricional

mitigada exhiben canales de alta calidad morfométrica, libres de desbalances
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lipidicos y capaces de cumplir con las rigurosas exigencias gastronomicas de

los mercados urbanos.

Cuarta: Se sugiere a la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
(UNSAAC), a la Granja Kayra y a los centros de investigacion vinculados,
abandonar la formulacion empirica basada en "proteina bruta" y transicionar
hacia el uso de software de programacion lineal anclado en los coeficientes de
"proteina digestible". Asimismo, se alienta el desarrollo de futuras tesis que
sometan a las lineas genéticas modernas a restricciones proteicas aun mas
extremas (10%, 11% y 12%), evaluando biomarcadores séricos y balances de
nitrogeno metabdlico, para cartografiar con precisidn matematica el limite

fisiolégico inferior de la especie en condiciones de altitud.
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PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DE INDICADORES METODOLOGIA
ESTUDIO
Problema general Objetivo General Hipdtesis general Variables gr/dia El presente  trabajo  de
¢, Cuél serd el mejor nivel de | Determinar el mejor nivel de | EI T2(15%) obtendrd mejores | independientes Promedios investigacién se llevara acabo

proteina en la fase de crecimiento
sobre los parédmetros productivos
de cuyes machos?

Problemas Especificos
¢ Qué nivel de proteina presente
en la alimentacibn de cuyes
machos tendra mejores
rendimientos productivos en la
etapa de crecimiento?
(,Como se verd afectado el
rendimiento de carcasa por el nivel
de proteina presente en su
alimentacion?
¢, Cuél sera la influencia que tendra

el nivel de proteina presente en la

alimentacién, sobre la cantidad de

proteina para la etapa de
crecimiento de cuyes , en base
a los parametros productivos.
Objetivos Especificos
Determinar el impacto del nivel
de proteina en la alimentacién
de los cuyes sobre el consumo
de alimento.
Determinar el mejor nivel de
proteina en los indicadores de
ganancia de peso, velocidad
de crecimiento y conversién
alimenticia.
Determinar la influencia del
nivel

de proteina sobre el

rendimiento de carcasa de los

resultados productivos en

comparacién al T1(13%), esto
debido a la diferencia de nivel de
proteina

Hipdtesis nula
Al suministras dos niveles de
proteina en la alimentacion de
cuyes en la etapa de crecimiento
no se encontraran diferencias
significativas en los pardmetros
productivos a evaluar.

Hipétesis alterna
niveles

Al suministrar  dos

diferentes de proteina en la
alimentacién de cuyes machos en

la etapa de crecimiento se

Dietas experimentales

e T113%proteina
o T2 15.20%

proteina.

de

Variables dependientes

Consumo de alimento

e (Ganancia de peso

e Velocidad
crecimiento

e Conversién
alimenticia

e Rendimiento

carcasa

de

de

Porcentaje (%)
kgr/dia

Co

en instalaciones del laboratorio
de nutricion bioterio 2, se
contara con 14 jaulas y 56 cuyes
destetados que sera evaluados
durante el proyecto.

Dotando de un ambiente con
temperatura (18 a 22 °c)y
humedad relativa(27-30%)
controlada .El periodo de
adaptacién a las instalaciones y
nueva dieta constara de 7 dias,
después de la recepcion.

El periodo experimental tendra
una duracién de 42 dias, donde

se registrardn y procesaran

todos los datos a evaluar.




grasa corporal
machos  en

crecimiento?

en

la

los cuyes

etapa

de

cuyes machos en etapa de

crecimiento

encontraran diferencias
significativas en los pardmetros

productivos a evaluar.

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 38
Ganancia de peso por semana

GANANCIA GANANCIA GANANCIA GANANCIA GANANCIA GANANCIA
P.V. 1RA DE PESO P.V.2DA DE PESO 2 P.V. 3RA DE PESO P.V.4TA DE PESO 4 P.V.5TA DE PESO 5 P.V.6TA DE PESO 6
N° de Jaula DIETA N° DE ARETE  P.V. INICIAL
SEMANA (g) 1SEMANA  SEMANA (g) SEMANA SEMANA (g) 3SEMANA  SEMANA (g) SEMANA SEMANA (g) SEMANA SEMANA (g) SEMANA
6/5/2024 13/5/2024 20/5/3024 27/5/2024 3/6/2024 10/6/2024 17/6/2024

J1 DI vV 501 563 8,86 656 13,29 726 10,00 799 10,43 892 13,29 931 5,57
J1 DI 27 468 548 11,43 628 11,43 702 10,57 796 13,43 872 10,86 919 6,71
J1 DI 98 512 611 14,14 743 18,86 842 14,14 918 10,86 1005 12,43 1135 18,57
J1 DI 32 512 523 1,57 661 19,71 708 6,71 805 13,86 940 19,29 1025 12,14
32 DI 91 646 725 11,29 834 15,57 945 15,86 ion 9,43 1073 8,86 1200 18,14
32 DI 87 673 765 13,14 864 14,14 919 7.86 1054 19,29 1066 1,71 1188 17,43
32 DI 25 662 753 13,00 882 18,43 992 15,71 1084 13,14 1191 15,29 1275 12,00
32 DI 83 725 824 14,14 957 19,00 1048 13,00 1164 16,57 1241 11,00 1334 13,29
J3 DI 12 563 662 14,14 759 13,86 855 13,71 980 17,86 1021 5,86 1087 9,43
i3 DI 90 572 675 14,71 771 13,71 849 11,14 921 10,29 920 -0,14 928 1,14
J3 DI 72 540 634 13,43 754 17,14 805 7,29 932 18,14 966 4,86 1047 11,57
J3 DI 64 555 622 9,57 713 13,00 798 12,14 892 13,43 929 5,29 838 -13,00
Ja DI 78 535 622 12,43 721 14,14 728 1,00 766 5,43 798 4,57 792 -0,86
4 DI 48 561 633 10,29 735 14,57 839 14,86 958 17,00 1049 13,00 1164 16,43
Ja DI 40 532 634 14,57 727 13,29 737 1,43 837 14,29 924 12,43 1012 12,57
Ja DI 70 522 645 17,57 730 12,14 835 15,00 966 18,71 1050 12,00 1134 12,00
J5 DI 31 588 666 11,14 713 6,71 803 12,86 900 13,86 945 6,43 1031 12,29
J5 DI 81 583 645 8,86 735 12,86 826 13,00 945 17,00 999 7,71 1054 7,86
J5 DI 94 561 628 9,57 713 12,14 788 10,71 858 10,00 873 2,14 968 13,57
J5 DI 95 535 676 20,14 801 17,86 957 22,29 1081 17,71 1229 21,14 1400 24,43
J6 DI 96 603 730 18,14 846 16,57 885 5,57 991 15,14 1079 12,57 1174 13,57
16 DI a7 532 616 12,00 733 16,71 800 9,57 901 14,43 960 8,43 990 4,29
J6 DI 53 550 668 16,86 726 8,29 838 16,00 894 8,00 949 7,86 1048 14,14
J6 DI 69 564 677 16,14 800 17,57 880 11,43 918 5,43 993 10,71 1065 10,29
37 DI 92 587 761 24,86 884 17,57 960 10,86 1073 16,14 1175 14,57 1277 14,57
v DI 65 616 687 10,14 779 13,14 802 3,29 871 9,86 955 12,00 984 4,14
37 DI 42 623 665 6,00 773 15,43 912 19,86 1068 22,29 1256 26,86 1417 23,00
37 DI 50 591 718 18,14 810 13,14 887 11,00 966 11,29 1072 15,14 1179 15,29
J8 D2 56 526 654 18,29 761 15,29 830 9,86 925 13,57 910 -2,14 1006 13,71
Js D2 15 662 792 18,57 905 16,14 1050 20,71 1155 15,00 1252 13,86 1369 16,71
Js D2 61 530 624 13,43 725 14,43 871 20,86 940 9,86 1034 13,43 1131 13,86
J8 D2 58 637 737 14,29 873 19,43 999 18,00 1152 21,86 1296 20,57 1437 20,14
J9 D2 38 625 743 16,86 845 14,57 937 13,14 1002 9,29 1110 15,43 1180 10,00
J9 D2 66 612 682 10,00 738 8,00 811 10,43 882 10,14 1007 17,86 1097 12,86
J9 D2 26 560 633 10,43 733 14,29 857 17,71 892 5,00 988 13,71 1084 13,71
J9 D2 a4 530 572 6,00 696 17,71 786 12,86 910 17,71 991 11,57 1110 17,00
Jio D2 5 452 573 17,29 670 13,86 777 15,29 883 15,14 977 13,43 1075 14,00
Jio D2 79 533 637 14,86 732 13,57 816 12,00 873 8,14 944 10,14 1043 14,14
Jio D2 3 524 625 14,43 733 15,43 826 13,29 913 12,43 1020 15,29 1109 12,71
Jio D2 20 479 562 11,86 668 15,14 752 12,00 783 4,43 866 11,86 873 1,00
Jn D2 63 556 657 14,43 739 11,71 827 12,57 928 14,43 1008 11,43 1132 17,71
Jn D2 6 561 648 12,43 759 15,86 870 15,86 943 10,43 1025 11,71 1130 15,00
M D2 67 529 650 17,29 768 16,86 894 18,00 iooo 15,14 1073 10,43 1187 16,29
M D2 46 497 603 15,14 666 9,00 765 14,14 799 4,86 914 16,43 1022 15,43
J12 D2 35 493 565 10,29 699 19,14 779 11,43 909 18,57 966 8,14 1013 6,71
J12 D2 99 478 585 15,29 701 16,57 811 15,71 899 12,57 990 13,00 1062 10,29
J12 D2 8 523 575 7,43 670 13,57 752 11,71 851 14,14 918 9,57 961 6,14
J12 D2 100 460 554 13,43 700 20,86 823 17,57 941 16,86 1027 12,29 1043 2,29
J13 D2 14 615 711 13,71 814 14,71 895 11,57 992 13,86 1018 3,71 1096 11,14
J13 D2 88 597 726 18,43 858 18,86 887 4,14 859 -4,00 879 2,86 973 13,43
J13 D2 146 632 652 2,86 728 10,86 804 10,86 865 8,71 953 12,57 1025 10,29
J13 D2 89 641 721 11,43 790 9,86 921 18,71 1050 18,43 1144 13,43 1281 19,57
J14 D2 18 625 729 14,86 865 19,43 1002 19,57 1050 6,86 1113 9,00 1214 14,43
J14 D2 74 654 754 14,29 846 13,14 922 10,86 1053 18,71 1125 10,29 1238 16,14
J14 D2 22 569 667 14,00 804 19,57 904 14,29 979 10,71 994 2,14 1060 9,43

Ji4 D2 4 548 624 10,86 768 20,57 903 19,29 958 7,86 1066 15,43 1156 12,86



Tabla 39

Velocidad de crecimiento

N° de Jaula

J1i

J1i

J1i

J1i

J2

J2

J2

J2

J3

J3

J3

J3

Ja

Ja

Ja

Ja

J5

J5

J5

J5

J6

J6

J6

J6

J7

J7

J7

J7

J8

J8

J8

J8

J9

J9

J9

J9

110

JIO

DIETA

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

TI

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

P.V. INICIAL

6/5/2024

501

468

512

512

646

673

662

725

563

572

540

555

535

561

532

522

588

583

561

535

603

532

550

564

587

616

623

591

526

662

530

637

625

612

560

530

452

533

P.V.6TA
SEMANA (g)

17/6/2024
931
919
1135
1025
1200
1188
1275
1334
1087
928
1047
838
792
1164
1012
1134
1031
1054
968
1400
1174
990
1048
1065
1277
984
1417
1179
1006
1369
1131
1437
1180
1097
1084
1110
1075

1043

VELOCIDAD DE
CRECIMIENTO EN 42

DIAS

10,24
10,74
14,83
12,21
13,19
12,26
14,60
14,50
12,48
8,48

12,07

14,36
11,43
14,57
10,55
11,21
9,69
20,60
13,60
10,90
11,86

11,93

14,00
11,43
16,83
14,31
19,05
13,21
11,55
12,48
13,81
14,83

12,14
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J10

.110

J1I

J1I

JII

J1I

112

Ji2

112

Ji2

113

Ji3

Ji3

J13

J14

114

J14

Ji4

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

524

479

556

561

529

497

493

478

523

460

615

597

632

641

625

654

569

548

1109

873

1132

1130

1187

1022

1013

1062

961

1043

1096

973

1025

1281

1214

1238

1060

1156

13,93
9,38
13,71
13,55
15,67
12,50
12,38
13,90
10,43

13,88

9,36
15,24
14,02
13,90
11,69

14,48

77



Tabla 40

Rendimiento de Carcasa

DIETA

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T1

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

T2

N° JAULA N°ARETE

J7

J1

J6

J5

J4

J5

J2

J7

J3

J3

J14

J12

J10

J9

J8

J11

J10

J14

J13

J13

65

98

47

81

40

87

94

92

90

12

74

79

26

61

67

22

146

89

PC. FRIO

696

792

679

755

672

834

678

892

665

784

891

706

724

779

796

826

766

742

690

912

PV

1020

1144

994

1073

1000

1184

1005

1280

969

1114

1262

1026

1046

1101

1158

1188

1102

1057

1022

1316

RENDIMIENTO
DE CARCASA

68,24
69,23
68,31
70,36
67,20
70,44
67,46
69,69
68,63
70,38
70,60
68,81
69,22
70,75
68,74
69,53
69,51
70,20
67,51

69,30

78
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Tabla 41

Consumo de alimento

PRIMERA SEMANA SEGUNDA SEMANA
Peso
en peso de
. m Comedero . peso C+A consumo de Consumo de Incremento peso C+A consumo de Consumo de
N° Jaula Dieta X alimento
o () restante alimento g/ alimento alimento (g) restante alimento g/ alimento
inicial (g)
semana g/dia/cuy semana g/dia/cuy
24/04/72024 6/05/2024 13/05/72024 13/05/72024 20/0572024

1 TI M 1404 2000 2051 1353 48.3 2000 2381 1670 59.6
2 TI M 1359 2300 2000 1659 59.3 2000 2079 1921 68.6
3 TI M 1395 2200 2099 1496 53.4 2000 2484 1615 57.7
4 TI M 1438 2200 2134 1504 53.7 2000 2412 1722 61.5
5 TI M 1333 2200 2035 1498 53.5 2000 2371 1664 59.4
6 TI M 1357 2300 1986 1671 59.7 2000 2110 1876 67.0
7 TI M 1356 2300 2150 1506 53.8 2000 2397 1753 62.6
8 T2 M 1326 2400 2055 1671 59.7 2000 2236 1819 65.0
9 T2 M 1390 2300 2234 1456 52.0 2000 2536 1698 60.6
10 T2 M 1331 2300 2190 1441 51.5 2000 2507 1683 60.1
11 T2 M 1388 2300 2091 1597 57.0 2000 2374 1717 61.3
12 T2 M 1334 2200 2200 1334 47.6 2000 2645 1555 55.5
13 T2 M 1357 2200 2100 1457 52.0 2000 2394 1706 60.9

14 T2 M 1348 2400 2162 1586 56.6 2000 2349 1813 64.8
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TERCERASEMANA CUARTA SEMANA QUINTA SEMANA SEXTA SEMANA
Incremento  peso C+A  consumo ... .o Incremento  peso C+A CONSUMO . .. .o Incremento  pesoC+A  CONSUMO . .. .o Incremento  pesoC+A  consumo . .. .o
alimento (g) restante ) de de alimento (g) restante ) de de alimento (g) restante ) de de alimento (g) restante ) de de
alimento . alimento . alimento . alimento .
alimento alimento alimento alimento
20/05/2024  27/05/2024 o/ g/dialcuy 27/05/2024  3/06/2024 W g/dialcuy 3/06/2024  10/06/2024 w g/dialcuy 10-15/06 17/06/2024 o/ g/dialcuy
semana semana semana semana
2000 2715 1666 59.5 2000 2887 1828 65.3 2000 2949 1938 69.2 1500 2604 1845 65.9
2000 2129 1950 69.6 2000 2040 2089 74.6 3000 2894 2146 76.6 1500 2224 2170 775
2000 2796 1688 60.3 2000 2939 1857 66.3 2000 3121 1818 64.9 1500 3094 1527 545
2000 2791 1621 57.9 2000 3033 1758 62.8 2000 3101 1932 69.0 1500 2700 1901 67.9
2000 2503 1868 66.7 2000 2552 1951 69.7 3000 3468 2084 74.4 1000 2157 2311 82.5
2000 2168 1942 69.4 2000 2196 1972 70.4 3000 3112 2084 74.4 1000 1935 2177 77.8
2000 2619 1778 63.5 2000 2686 1933 69.0 2500 2914 2272 81.1 1500 2146 2268 81.0
2000 2100 2136 76.3 2000 1893 2207 78.8 3500 3185 2208 78.9 1500 2320 2365 112.6
2000 2693 1843 65.8 2000 2797 1896 67.7 3000 3776 2021 72.2 1000 2749 2027 724
2000 2666 1841 65.8 2000 2826 1840 65.7 2500 3385 1941 69.3 1000 2450 1935 69.1
2000 2505 1869 66.8 2000 2577 1928 68.9 3000 3489 2088 74.6 1000 2230 2259 80.7
2000 2918 1727 61.7 2000 3151 1767 63.1 2000 3238 1913 68.3 1000 2343 1895 67.7
2240 2739 1895 67.7 2319 3317 1741 62.2 1455 2735 2037 72.8 2000 2641 2094 74.8

2000 2290 2059 73.5 2000 2276 2014 71.9 3500 3695 2081 74.3 1000 2513 2182 77.9



Tabla 42

Calidad de carcasa (Grasa)

DIETA

D2
D2
D2
D2
D2
D2
D2
D2
D2

D2

N°JAULA

J7
Ji
J6
J5
Ja
J5
J2
J7
J3
J3
Ji4
Jiz
Jio
Jo
J8
Jll
Jio
Ji4
Jis3

Ji3

N°ARETE

65
98
47
81
40
87
94
92
90
12

74

79
26
61

67

22
146

89

PESO DE GRASA
INGUINIAL PERIRENAL
9 5
13 18
10 9
11 9
8 9
11 10
7 7
12 16
13 4
15 18
9 8
9 7
11 12
11 7
13 8
14 12
13 10
13 7
7 6
14 11

ESCAPULAR

15

11

12

15
11

21

11
14
11
17
10

11

GRASA

TOTAL

22

46

28

31

26

33

21

43

28

54

26

25

34

32

32

43

33

31

21

34

PC. FRIO

696
792
679
755
672
834
678
892
665
784
891
706
724
779
796
826
766
742
690

912

PORCENTAJE

GRASA EN CARCASA

3

.16

.81

.12

11

.87

.96

.10

.82

.21

.89

.92

.54

.70

11

.02

.21

.31

.18

.04

.73

D2

D2

D2

D2

D2

D2

D2

D2

D2

D2

81



Tabla 43

Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk para variables evaluadas

Variable

Velocidad de

crecimiento (g/dia)

Ganancia de peso

diaria (g/dia)

Consumo total de

alimento (g/jaula)

Conversion

alimenticia (kg/kg)

Rendimiento de

carcasa (%)

Grasa corporal total

(9)

Tratamiento N

T1 (13%

T2 (15%
T1 (13%

T2 (15%
T1 (13%

T2 (15%
T1 (13%

T2 (15%
T1 (13%

T2 (15%
T1 (13%

T2 (15%

PB)

PB)
PB)

PB)
PB)

PB)
PB)

PB)
PB)

PB)
PB)

PB)

28

28
28

28

10

10
10

10

Estadistico
w
0.956

0.968
0.962

0.971
0.943

0.951
0.918

0.926
0.941

0.954
0.938

0.947

Sig.

(P)
0.321

0.512
0.412

0.589
0.614

0.698
0.421

0.497
0.557

0.673
0.523

0.639

82

Interpretacion

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal



Tabla 44
Insumos utilizados para la elaboracion de 100 kilos de alimento en fresca

Materia prima Unidad Dieta (T1 )13.00% Dieta (T2) 15.0%

Maiz amarillo Kg 20.8 18.3
Harina de Kg 11.3 9.6
cebada

Afrecho de trigo  Kg 16 18.1
Torta de soja46 Kg 7.8 12.9
Harina de alfalfa Kg 15.8 16.3
Marlo molido Kg 211 15.2
Chala molida Kg 14.3 17.7
Aceite de soja Kg 2.3 1.1
Lisina Kg 0.156 0.175
Metionina Kg 0.248 0.333
Treonina Kg 0.040 0.066
Arginina Kg 0.189 0.224
Carbonato Kg 0.790 0.885
calcico

Fosfato Kg 0.448 0.224
bicalcico

Cloruro de sodio Kg 0.289 0.299
Corrector Kg 0.505 0.505
Total kg 112.07 111.91

Fuente: Elaborado dentro del proyecto niveles de proteina VARCUY



84

Fotografia 1. Resultados de andlisis de nivel de proteina
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1 CODIGO
/ MUESTRA

a- PROTEINA TOTAL [N«6 25), %
Ib.-ENERGIA POR CALORIVETRIA
ItKcal/Kg)

1 CODIGO

/ MUESTRA

la. aPROTEINA TOTAL (Nx 6.25), %
b.-ENERGIA POR CALORIMETRIA

lIKcal/Kg)

CODIGO
MUESTRA
a- PROTEINATOTAL (N x 6.25), %
b-ENERGIA FOR CALORIVETRA

(Kcal/Kg) -

L>BORATOR'® ° E evaluac,on

AAo del Blcentenarlo, de le consolidacion de nue».,. ,,d

conmemoracién de las heroicas ba.alla, de , u

AQ24-0609/01
HQ-5)PDI47
16.39

4307.83

AQ24-0609/07
H(13-16)PD10
13 04

4228.31

AQ24-0609/13
D1PD10

13.09

4048.50

RESULTADOS DE ANALISIS

AQ24-0609/02
H(8-11)PDX4.7

14.82
4318.74

AQA-0609/08
H(19-22)P010
13.04

4246.31

AQ24-0609/14
D2P12.4

15.28

3994.45

AQ240609/01 1 AQ24-0609/04

H(14-17)PD14.7

14.57
4380.31

AQ24-0609/09
H3-6)P012.4
12.61

4293.81

AQ24-0609/15
D3PDI4.7

17.46

4011.52

H[20-23)PD14.7

15.05
4380.31

AQ24-0609/10
He-12)P012.4
13.19

4240.35

AQ24-0609/06 T

HU-~PDIO

1 13.98 \

1 420463

AQA-06M/11

HT7-10\PO\O

13.09 '

AQRA-0609112 \

Htl5-1»)P0124 1 HWAMIPOU.»

14.34

4246.19
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\ 429350

\

\
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Fotografia 5. Analisis de materia seca de insumos antes de pelletizar

DETERMINACION DE LA MATERIA SECA TOTAL DE LAS MATERIAS PRIMAS-
ENSAYO DE DIFERENTES NIVELES DE PROTEINA DIGESTIBLE.

N° PESO P.INICAL PFNAL 1
INSUMO ENVASE ENVASE  MUESTRA MHE
ARINA H 36.91 2100 38-297 _
ALEALEA 1 39-286  2- lo?
6 31.558 2.tde 3q.,438
2H A l. 5Cb 2132
AFRECHO
e TRIGO 1z 43.631 2.136
1 23-861 2. i3t
9 31.\€S  2-239 3<M33
TOSROT\?ADE Z 3E.wz 2-222 qo.g-9<?
3 «39.885 2.226 3(.837-
FECHA Y HORA INGRESO: 11lA"'Z FECHA Y HORA DE SACA:
25 /03/iH

DETERMINACION DE LA MATERIA SECA TOTAL DE LA MEZCLA SIN
PELLETIZAR (PD11, PD13 Y PD15)

Ne PESO P. INICIAL P. FINAL
DIETA ENVASE  ENVASE MUESTRA M+E
19 22920 2.00i-  34.s573
01 1 22 963 2.009 24.966
PD11 13 23.iig 2.008 24-9038
Ib 22.US 2 -008
02 3Z 23.556 «2. 005 25-342
PD13 15 2A .302. 2.coi 27-087
«@ 28-Til 2.00? 30,513
03- 30 2g. 391 2.005 34-sez

31.522.
D15 29.932 2 0009



Fotografia 7. Lugar de ejecucion del proyecto de investigacion

Fotografia 9, Recepcion de material biol6gico (cuyes)



Fotografia 11. ldentificacion de material biolégico mediante aretes

Fotografia 13. Distribucion de material biol6gico para las pruebas de
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Fotografia 15. Elaboracion de insumos para la dieta en
experimentacién

Fotografia 17. Pelletizado de dietas en experimentacion
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Fotografia 19. Alimentacion de material biolégico(cuyes) en instalaciones de
experimentacién
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Fotografia 21. Proceso de beneficio del material biolégico



93






PROCESO DE BENEFICIO DE CUYES

PESO VIVO CUYES

O

ATURDIMIENTO

O

DEGUELLO

U

DESANGRADO

U
PESO CUY

O

PELADO (68°C)

U
PESO CUY SIN PELO

U
EVISCERADO

U



PESO DE ORGANOS DE ACUERDO AL
REGISTRO
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