UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE AGRONOMIA'Y ZOOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE ZOOTECNIA

TESIS
/
INFLUENCIA DEL NIVEL DE FIBRA SOBRE LA
DIGESTIBILIDAD DE CUYES HEMBRAS EN
\_ DIFERENTES EDADES

PRESENTADO POR:
Br. NOHEMI ALMINTA AQUINO

PARA OPTAR AL TiTULO PROFESIONAL
DE INGENIERO ZOOTECNISTA

ASESORES:

Ing. JUAN ELMER MOSCOSO MUNOZ,
Ph.D

Ing. LIZ BEATRIZ CHINO VELASQUEZ,
M.Sc.

Ing. JOSE VICTOR RUIZ CCANCCE, M.Sc.
(Universidad Catolica Sedes Sapientiae)

CUSCO - PERU

2024



INFORME DE ORIGINALIDAD
(Aprobado por Resolucidn Nro.CU-303-2020-UNSAAC)

......................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

presentado por: .NOXAEML _ALMINIS. . AQUINO. . con DNINro.: . 33797058 presentado

POTL ..creresraonessss sssosioiosanmnsseenanmonsos seubesmess s oinsss s esantnn ane con DNINro.: oo, para optar el
titulo profesional/grado académico de ...INGENIERO . ZOQrecaNsSTa
Informo que el trabajo de investigacién ha sido sometido a revisién por o veces, mediante el

Software Antiplagio, conforme al Art. 6° del Reglamento para Uso de Sistema Antiplagio de la

UNSAACYy de la evaluacion de originalidad se tiene un porcentaje de ....S.......%.

Evaluacién y acciones del reporte de coincidencia para trabajos de investigacién conducentes a grado académico o
titulo profesional, tesis

Porcentaje Evaluacién y Acciones Marque con una
(x)

Del 1al 10% No se considera plagio. b%

Del 11 al30 % Devolver al usuario para las correcciones.

Mayor a 31% El responsable de la revisién del documento emite un informe al
inmediato jerarquico, quien a su vez eleva el informe a la autoridad
académica para que tome las acciones correspondientes. Sin perjuicio de
las sanciones administrativas que correspondan de acuerdo a Ley.

Por tanto, en mi condicién de asesor, firmo el presente informe en sefial de conformidad y adjunto
la primera pégina del reporte del Sistema Antiplagio.

Cusco, 02 de poril de 20..25

................................................................

<7

Post firma. VBN E(MER  MOSW®@S0 MUNOZ

Nro.de DNI...../23940692

ORCID del Asesor.............[... OOOO‘DOO"‘SS%L‘_Q?‘Q/
2° asesos -~ DNV F1I32310 0RUD : 0000~ 0002-6322 - 333\ -
Se adjunta: 3°asesOc: DNV 101S004HY ORUD - 0000 - 0002~ 280U - 6233

1. Reporte generado por el Sistema Antiplagio.
2. Enlace del Reporte Generado por el Sistema Antiplagio: oid: 23259 : 444 323099




5] turnitin Pégina 1 of 127 - Portada

NOHEMI ALMINTA
TESIS NOHEMI ALMINTA.F.docx

€ Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::27259:444723099

Fecha de entrega
1 abr 2025, 8:17 a.m. GMT-5

Fecha de descarga

2 abr 2025, 8:10 a.m. GMT-5

Nombre de archivo

TESIS NOHEMI ALMINTA.F.docx

Tamafio de archivo

8.3 MB

5] turnitin Pagina 1 of 127 - Portada

Identificador de la entrega trn:old:::27259:444723099

121 Paginas-

27.854 Palabras

138.538 Caracteres

Identificador de la entrega trn:oid:::27259:444723099



Z'n turnitin Pégina 2 of 127 - Integrity Overview Identificador de la entrega trn:oid:::27259:444723099

6% Overall Similarity

The combined total of all matches, including overlapping sources, for each database.

Filtered from the Report
> Bibliography

» Quoted Text

» Cited Text

» Small Matches (less than 10 words)

Exclusions
» 24 Excluded Matches

Top Sources

5% @& Internet sources
1%  BE Publications
2% & Submitted works (Student Papers)

Integrity Flags

0 Integrity Flags for Review
Our system's algorithms look deeply at a document for any inconsistencies that

No suspicious text manipulations found. would set it apart from a normal submission. If we notice something strange, we flag
it for you to review.

A Flag is not necessarily an indicator of a problem. However, we'd recommend you
focus your attention there for further review.

El-.l furnitin' pagina2 of 127 Integrity Overview Identificador de la entrega trn:oid::27259:444723099



DEDICATORIA

A Dios, por darme la fortaleza y la fe
necesarias para superar los desafios vy

alcanzar mis metas.

A mis queridos padres, que con su amor y
sacrificio han iluminado mi camino, esta tesis es

el reflejo de sus ensefianzas y valores.

A mis hermanos que incondicionales me

apoyaron en esta etapa de mi vida

Nohemi



AGRADECIMIENTO

Mi profundo agradecimiento a mis asesores de tesis Ph.D Juan E. Moscoso Mufioz,
M.Sc. Liz Beatriz Chino Velasquez, cuya guia experta y apoyo constante han sido
invaluables. Su sabiduria y paciencia no solo me han formado como investigador, sino

que también han enriquecido mi crecimiento personal y profesional.

A la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, le debo una inmensa
gratitud por ser el escenario de mi desarrollo académico, proporcionandome las

herramientas y recursos necesarios para llevar a cabo mi investigacion.

Al Laboratorio de Nutricién, Ciencia y Tecnologia de Alimentos por el co-

financiamiento de la investigacion.

Agradezco especialmente a los docentes de la Escuela Profesional de Zootecnia, y al

personal administrativo por su dedicacién y apoyo.

Finalmente, a mis comparferos y amigas, por su inestimable compaferismo y por las
discusiones que han ampliado mi vision. Este logro no solo es un reflejo de mi

esfuerzo, sino también de la colaboracién y el apoyo de cada uno de ustedes.

Nohemi



iNDICE

DEDICATORIA . .t e e e e e e e e e e ii
AGRADECIMIENTO ...t iii
RESUMEN L. e e e e e e e e e e e e e e Xii
ABSTRACT L. Xiii
INTRODUCCION ..ottt ettt 14
|. PROBLEMA DE INVESTIGACION .....cocoiiiieeeeceeeeeeeeeeee e, 15
1. OBJETIVO Y JUSTIFICACION ...ttt 16
2.1 OBUETIVOS ... e e e e 16
2.1.1. OBJETIVO GENERAL ...t 16
2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ... 16
2.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ......ooviuiiiiiieiiiceeiee e 17
L HIPOTESIS ..ottt ettt 18
3.1. HIPOTESIS GENERAL .......coouiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS ......ooiieieieiieeteeeee et 18
IV. REVISION BILIOGRAFICA.......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 19
4.1. ANTECEDENTES. ... ..o 19
4.2. BASES TEORICAS ...ttt 25
4.2.1. FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL CUY ...ooviiiiiiieieicieeeee e 25
4.2.2. DESARROLLO DIGESTIVO ....coiiiiiiiiiiiiieeeee e 28
4.2.3. REQUERIMIENTO NUTRICIONALES ... 30
4.24. FIBRADIETARIA ... 39
4.2.5. USOS DE LA FIBRA PARA LA DIGESTIBILIDAD DE LOS CUYES ...... 39



4.2.6. DIGESTIBILIDAD DE LA FIBRA DIETARIA EN EL INTESTINO ............ 40

4.2.7. DIGESTIBILIDAD ...t 41
4.2.8. TIPOS DE DIGESTIBILIDAD ... 42
4.2.9. METODOS PARA EVALUAR LA DIGESTIBILIDAD .......cccccoevevevereenen. 43
V. MATERIALES Y METODOS.......cooiiiiieieiiesieteieeeeeeieieies e 45
5.1. LUGAR DE ESTUDIO ....ooiiiiiiii e 45
5.1.1. UBICACION POLITICA .....coiiiieiieiieieieteeeee et 45
5.1.2. UBICACION GEOGRAFICA ......cooieeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
5.1.3. ASPECTOS CLIMATOLOGICOS .......coeovmiiiereieieeieieieieeeeeieieies e 46
5.2. DURACION DE LA INVESTIGACION .......cociiiciceeeeeeeeeeeeeee e 46
5.2.1. MATERIALES Y EQUIPOS ... .. 46
5.2.2. MATERIAL BIOLOGICO .......oviiiiiiiieieieceie e 46
5.2.3. MATERIALES DE CAMPO ... 47
5.2.4. INSUMOS VETERINARIOS .........oooiiiiiiiiiiee e 47
5.2.5. EQUIPOS DE CAMPO ...t 47
5.2.6. INSUMOS ALIMENTICIOS Y ADITIVOS .......ccoiiiiiiiiieiieee e 48
5.2.7. MATERIALES DE LABORATORIO......ooiiiiiiiiiieeeeee e 48
5.2.8. EQUIPOS DE LABORATORIO ... 49
5.3. METODOLOGIA .......coouiiiieiieeteeee et 49
5.3.1. TIPO DE INVESTIGACION........oouiiiieeeeceeeeeeeeeeee e 49
5.3.2. ETAPAS DE EVALUACION .......cooiiiiiiieiiieieieieeeee e 49
5.3.3. VARIABLES EVALUADAS ... 56
5.4. ANALISIS ESTADISTICO......ciiiiieieiieeieieteieeeie e 56



VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES........ooiiiiiieee e 58

6.1. CONSUMO DE ALIMENTO SEGUN NIVELES DE FIBRAY EDAD ............. 58
6.2. DIGESTIBILIDAD DE NUTRIENTES EN CUYES HEMBRAS....................... 67
6.2.1. EXCRECION DE NUTRIENTES EN HECES........cocooeiiiieieeeeeeieieie 67
6.2.2. FRACCION DIGERIDA DE NUTRIENTES ....cccooiiiiieiiieecccieieeeeieieines 74
6.2.3. COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD .....ccooiiiiiieeee e 81
CONCLUSIONES..... ... 88
RECOMENDACIONES ... . 89
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt 90
ANEXOS . a e e e 102

Vi



iINDICE DE TABLAS

Tabla 1. Requerimientos nutricionales del Cuy .............cccooeeiiiiiiiiiiciieeee e, 30

Tabla 2 . Requerimientos nutricionales de cuyes de acuerdo con la etapa fisioldgica

................................................................................................................................. 31
Tabla 3 . Principales insumos utilizados en la dieta de los cuyes...............ccceeee. 31
Tabla 4. Cantidad de agua a suministrar segun el tipo de alimentacion.................. 33
Tabla 5. Beneficios de los minerales necesarios para el cuy...........ccoeeeeeeeeeeeeeeennn. 35
Tabla 6. Composicion de la fibra (g/kg MS) ..., 40
Tabla 7. Comparacion de la digestibilidad de la fibra ..., 41
Tabla 8. Peso de animales evaluados ... 47
Tabla 9. Dieta Experimental.............oouiiiiiiiiii e 51

Tabla 10. Analisis de composicion quimica mediante NIR de la dieta suministrada 52

Tabla 11. Distribucidn de tratamientos evaluados .............ccccoooiiiiiiiiiiiiiinii 53
Tabla 12. Consumo de alimento en cuyes hembras............ccooooeiiiiiiiiiieee, 61
Tabla 13. Excrecion de NUEMENTES ........ccooeii i 69
Tabla 14. Fraccion digerida de nutrientes...........ooovveeeiiiiiie e, 76
Tabla 15. Digestibilidad de nutrientes ...........coooe i 83

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion geografica del Centro Agrondmico K'ayra .........ccccccvvvveeeennnnnn.

Figura 2. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el

CONSUMIO IMS (G) -1ttt

Figura 3. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el

consumo MS, expresado €n Y%PV ...

Figura 4. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el

CONSUMO MO (9) +evvrrnnnieeeeee ettt e e e ettt e e e e e e e e et et e e e e e e e e eeeesssa e e eaeeeeeennnnnnnns

Figura 5. Interaccion entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el

CONSUMO FDIN (@) -1ttt snsnnne

Figura 6. Interaccidn entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el
CONSUMO PC () --vnvnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnsnnsnnnssnnnnsssssnnsssnsnsssssssssssssssssssnnnnns

Figura 7. Interaccidn entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la

ProducCion de NECES IMS () ..vvvvrrrrurriuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e eeeeennseensnneennnes

Figura 8. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la

ProducCion hECES MO () ..eeeeeeeeiiiiiiie ettt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeanae

Figura 9. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la

produccion de heCes FDN () «oovveerriiiiiie i e e e e e e eeees

Figura 10. Interaccidn entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la

ProducCion NECES PC (g) .. eiiiieiiiiiiiiiee e ettt e e e et e e e e e e e e e ee e e e e e aaeeeenens

Figura 11. Interaccidn entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la

fraccion digerida MS (g) . .cooeeeiiiiiiieee

Figura 12. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la
fraccion digerida MO (G)....coooiiiiiiiiii e

Figura 13. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la

fraccion digerida FDN () «.oooeeieiiiiiiiie e

viii



Figura 14. Interaccidn entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la

fraccion digerida PC (). .ccoeiiiiiiiiiiiiieie e

Figura 15. Interaccidn entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el
coeficiente de digestibilidad MS (%0)......uuuuuuuumiiiiiiiiiiii e

Figura 16. Interaccidn entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el
coeficiente de digestibilidad MO (Y0) .....uuuuuumimiiiiiiiiiiiiiii e

Figura 17. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el
coeficiente de digestibilidad FDN (%0).. ... uuuuuuummimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeneees

Figura 18. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el
coeficiente de digestibilidad PC (%0) .. ..uuuuuuuuumuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeneeeeeeeneeneees



INDICES DE ANEXOS

Anexo 1 Prueba de Normalidad Shapiro-WIilks ...........ccoooriiiiiiiiee e 102
Anexo 2 Homogeneidad de varianza.............cccouiiieiiiiiiiiiiieee e 102
Anexo 3 Analisis de varianza del consumo de MS (g) CONSUMO MS (g) ........... 103
Anexo 4 Analisis de varianza del consumo de MS, %PV ........cccccoi 104
Anexo 5 Andlisis de varianza del consumo de MO () ....covvviveriiieiiieeeeeeeceee e, 104
Anexo 6 Analisis de varianza del consumo de FDN (g)......cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 105
Anexo 7 Analisis de varianza del consumo de PC (g)......ccovvviiiiiieiieeiieeeiciee e 106
Anexo 8 Analisis de varianza de la produccion de heces MS (@) .......ccoevvvvveeennenn. 107
Anexo 9 Andlisis de varianza de produccién de heces MO (g) ..cooeeeevvveveiiiiiieeennn. 108
Anexo 10 Analisis de varianza de produccién de heces FDN (g).......ccoevvvvvueenn... 108
Anexo 11 Analisis de varianza de produccion de heces PC (g) ......cccevvvvviiiininnnnnn. 109
Anexo 12 Andlisis de varianza de fraccién digerida MS (9)......cceeeeeeeeiieeiiiiiiieeennn. 110
Anexo 13 Analisis de varianza de fraccion digerida MO (g) .....ccoovvvvviiiiiiiiiiinnnnnnn. 111
Anexo 14 Andlisis de varianza de fraccién digerida FDN (g).....ccooeeeeeviiiiiiiiiineennn. 112
Anexo 15 Analisis de varianza de fraccion digerida PC () ......ccovvvvviiiiiiiiiiiinnnnnnn. 113
Anexo 16 Analisis de varianza del coeficiente de digestibilidad MS (%) ............... 113
Anexo 17 Analisis de varianza del coeficiente de digestibilidad MO (%)............... 114
Anexo 18 Analisis de varianza del coeficiente de digestibilidad FDN (%) ............. 115
Anexo 19 Analisis de varianza del coeficiente de digestibilidad PC (%) ............... 116
Anexo 20 Instalaciones del galpon ... 117
Anexo 21 Comederos y bebederos utilizados ..........ccccooviviiiiiiiiiiii e 118
Anexo 22 ColecCiOn de NECES .........coooiiiiiiiiiiii 118



Anexo 23 SUMINistro de alimento.......c.ooie e 119

ANexo 24 SeCcado d€ MUESHIAS .......cooiiiiiiiiiiiiieeee e 119
Anexo 25 Molido de MUESIras ... 120
Anexo 26 Determinacion de materia Seca...........covvvviiiiiiiiiiii 120
Anexo 27 Preparacion de pellets.........cooouuiiiiiiiiiie e 121
Anexo 28 Determinacion de materia organica............ccccceveviiiiiiiiiiiiiiiie 121

Xi



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de dos niveles de fibra
dietética sobre la digestibilidad y el consumo de alimento en cuyes hembras de tres
edades: destetadas (21 dias de edad), en crecimiento (45 dias de edad) y Cuyes
mayores (75 dias de edad). Se utilizaron 30 cuyes hembras de la linea Peru,
distribuidas segun su edad (destetadas, en crecimiento y cuyes mayores). Los
animales fueron criados en jaulas metabdlicas individuales de 0.50 x 0.25 x 0.40 cm;
se formularon dos dietas basadas en niveles de fibra de 7.5% y 15%, y se evalud la
digestibilidad aparente mediante el método de coleccion total. Para realizar el analisis
de datos se utilizé el disefo factorial completamente al azar de 2 x 3, que comprende
el nivel de fibra por las edades fisioldgicas de los cuyes (destete, crecimiento y adulto).
El consumo fue mayor en las cuyes mayores (57.01 £ 11.35 g MS; 52.77 £ 10.04 g
MO; 17.14 £ 7.5 g FDN; 9.54 + 1.86 g PC), seguido por las cuyes en crecimiento
(41.63 £+ 4.16 g MS; 38.79 + 3.76 g MO; 10.53 + 4.58 g FDN; 8.18 + 1.02 g PC) y
menor en las cuyes destetadas (29.86 £ 4.42 g MS; 27.82 + 2.19gMO; 752+ 3.14 g
FDN; 5.87 £ 0.61 g PC). Asimismo, el nivel de fibra influyé significativamente en la
digestibilidad (p<0.05), siendo mayor con la inclusion de un 7.5% de fibra. Las cuyes
mayores mostraron una mejor digestibilidad de MS (81.12 £ 6.5%), MO (81.72
5.64%) y PC (80.68 + 2.85%), en comparacion con las cuyes destetadas (75.27 *
7.39% MS; 76.49 + 7.21% MO; 80.68 £ 2.8% PC) y en crecimiento (75.16 £ 8% MS;
76.31 £ 7.94% MO; 80.63 £ 1.88% PC). En conclusion, un nivel de fibra del 7.5%

mejora el consumo de alimento y la digestibilidad de la materia seca y los nutrientes

I+

evaluados, con una respuesta mas pronunciada en las cuyes mayores.

Palabras clave: Fibra dietaria, consumo de alimento, coeficiente de digestibilidad,

edad fisiolégica de cuy
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of two levels of dietary fiber on
digestibility and feed intake in female guinea pigs of three ages: weaned (21 days of
age), growing (45 days of age), and adult (older than 75 days of age). A total of 30
female guinea pigs were used, distributed according to their age (weaned, growing,
and adult). The animals were raised in individual metabolic cages of 0.50 x 0.25 x
0.40 cm. Two diets were formulated with fiber levels of 7.5% and 15%, and apparent
digestibility was evaluated using the total collection method. For data analysis, a
completely randomized 2 x 3 factorial design was used, comprising the fiber level and
the physiological ages of the guinea pigs (weaning, growth, and adult). Feed intake
was higher in adult guinea pigs (57.01 £ 11.35 g DM; 52.77 £ 10.04 g OM; 17.14 £ 7.5
g NDF; 9.54 + 1.86 g CP), followed by growing guinea pigs (41.63 + 4.16 g DM; 38.79
+3.76 g OM; 10.53 + 4.58 g NDF; 8.18 + 1.02 g CP), and lower in weaned guinea pigs
(29.86 + 4.42 g DM; 27.82 + 2.19 g OM; 7.52 + 3.14 g NDF; 5.87 + 0.61 g CP).
Moreover, the fiber level significantly affected digestibility (p<0.05), being higher with
a 7.5% fiber inclusion. Adult guinea pigs showed better digestibility of DM (81.12 +
6.5%), OM (81.72 + 5.64%), and CP (80.68 + 2.85%) compared to weaned guinea
pigs (75.27 + 7.39% DM; 76.49 £ 7.21% OM; 80.68 + 2.8% CP) and growing guinea
pigs (75.16 + 8% DM; 76.31 £ 7.94% OM; 80.63 £ 1.88% CP). In conclusion, a 7.5%
fiber level improves feed intake and digestibility of dry matter and evaluated nutrients,

with a more pronounced response in adult guinea pigs.

Keywords: Dietary fiber, feed consumption, digestibility coefficient, physiological age

of guinea pig.
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INTRODUCCION

La crianza de cuyes desempefia un papel fundamental en la seguridad alimentaria de
las comunidades rurales con acceso restringido a recursos econdémicos. Asi, en
diversas regiones a nivel mundial, esta practica se ha establecido como una
importante fuente de proteinas para el consumo humano (Sanchez et al., 2016). Peru
es el pais que cuenta con la mayor poblacion de cuyes, por lo que, se considera una
de las especies que contribuyen a la seguridad alimentaria de la poblacién debido a
la demanda de carne ademas de su alto valor nutritivo como fuente proteica siendo
muy beneficioso para la salud del hombre ademas de tener un bajo costo de
produccion; la crianza de cuyes es social, econdmicamente rentable, sostenible y
replicable, lo que promueve e intensifica su crianza en el medio. Ademas, con la
aplicacién de la tecnologia se puede dar lugar a la mejora de la genética en el manejo,
el mejoramiento productivo y el sistema de alimentacion, obteniendo como resultado

la potencialidad de la especie (Chauca, 2013).

El cuy al ser una especie herbivora tienen la capacidad de utilizar alimentos con
diferentes y elevados niveles de fibra; sin embargo, es conocido que existe un limite
de incorporacidon de la misma principalmente en animales jovenes, pero no ha sido
adecuadamente establecida para esta especie animal; considerando que la
alimentacién de cuyes se basa sobre todo en el uso de forrajes, por lo que existe la
necesidad de conocer el comportamiento digestivo del cuy en funcion a la variacion
del nivel de la fibra dietaria con el fin de aprovechar alimentos fibrosos. Por ello, el
valor nutritivo de un alimento es esencialmente una disponibilidad de la energia y
nutrientes; sin embargo, la calidad nutricional de las raciones puede ser afectada por
la forma y preparacion, factores que muchas veces no tienen ninguna relacion a la
composicion original. Es en ese sentido, la respuesta animal a un determinado
alimento depende de la interaccién compleja entre composicion de la racién, su

método de preparacion y consecuentemente su valor nutritivo.
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I PROBLEMA DE INVESTIGACION

En una alimentacion mixta, los concentrados se caracterizan por estar compuestos
por almidén, mientras que los forrajes presentan gran cantidad de fibra; es por tal
razon, que deben encontrarse en equilibrio ambos componentes dietarios pues un
alto contenido de fibra reduce el aporte energético, de igual manera un exceso de
almidon acidifica el pH en el ciego, disminuyendo la digestibilidad de la fibra
(Kawasaki et al., 2017).

Por consiguiente, es necesario conocer los requerimientos nutritivos de los cuyes,
dado que de esta manera se formularan raciones balanceadas que puedan cubrir las
necesidades que cada fase fisiologica del cuy por el cual atraviesa (gestacion,
lactancia, engorde) (Meza et al., 2014). La mejora de la alimentacion requiere de
conocer las necesidades nutricionales que propician la busqueda de materias primas
y mayor informacién de la fisiologia digestiva segun la edad de los cuyes, con el fin
de formular dietas que satisfagan las necesidades alimenticias para optimizar la

produccion y generar un buen rendimiento econémico.

Por ello, el conocer los efectos que tiene la variacion de los niveles de fibra en la dieta
sobre los indicadores productivos de los cuyes permitira elaborar dietas balanceadas
aprovechando la capacidad fisioldgica de estos animales para utilizar las fibras; en
ese entender, es pertinente ahondar sobre la accion de la fibra en la digestibilidad
porque retarda el contenido alimenticio mediante el tracto digestivo, pero si esta llega
a tener un alto porcentaje en su composicion puede generar un bajo aprovechamiento

de los nutrientes del alimento por parte del animal.

Por ende, surge la necesidad de evaluar el efecto de dos diferentes porcentajes de
fibra (7.5% y 15%) en la dieta de cuyes de tres diferentes edades: destetados de 21
dias, crecimiento de 45 dias y adultos mayores de 75 dias; para determinar su

influencia en la digestibilidad y dar recomendaciones sobre su utilizacion.
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Il. OBJETIVO Y JUSTIFICACION

2.1. OBJETIVOS

2.1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de dos niveles de fibra dietaria sobre la digestibilidad y el consumo
de alimento en cuyes hembras de tres edades, destetados (21 dias de edad),

crecimiento (45 dias de edad) y cuyes mayores (75 dias).
2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar consumo de alimento bajo dos niveles de fibra (fibra baja: 7.5% y fibra
alta: 15%) en cuyes hembras de tres diferentes edades.

e Determinar la digestibilidad de materia seca, materia organica, fibra y proteina
cruda de alimento balanceado con distintos niveles de fibra (7.5% y 15%) en

cuyes hembras de tres diferentes edades.
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2.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La alimentacion en toda actividad pecuaria cumple un rol muy importante ya que
incide directamente sobre la rentabilidad del proceso productivo, puesto que
representa los mayores costos de inversion (superior al 60% de los costos directos).
Es por ello que las investigaciones que se vienen realizando estan orientadas a
optimizar el uso de los recursos para mejorar la respuesta productiva; pero ello implica
tener un adecuado conocimiento de la fisiolégica digestiva de la especie animal y su
capacidad de aprovechamiento de los nutrientes para asi dar recomendaciones

nutricionales que cumplan este objetivo.

Teniendo en consideracion que los cuyes son animales herbivoros y sustentan su
alimentacion en el consumo de forrajes, no se tiene claramente establecido hasta qué
punto la variacion en su contenido nutricional (fibra) influye sobre su respuesta
productiva y tampoco se tiene informaciéon suficiente sobre las variaciones en
respuesta en funcion a la edad de los mismos. Asi mismo es sabido que la fuente mas
econdmica de alimentacion para los herbivoros es el uso de forrajes, el adecuado
conocimiento de su aprovechamiento es de suma importancia puesto que contienen
niveles elevados de fibra las cuales son consumidas por los cuyes, por lo que se
puede aprovechar este principio para disenar dietas con niveles variables de fibra

para mejorar su rendimiento y reducir los costos de alimentacion.

Tanto el consumo como la digestibilidad son los primeros parametros de valoracién
que permiten conocer el nivel de aprovechamiento de los alimentos consumidos por
los animales, por lo que el adecuado conocimiento de los factores que influyen sobre
la misma es determinante, es por ello que se plantea el presente estudio para evaluar
el efecto que genera la variaron en los niveles de fibra dietaria sobre el consumo y

digestibilidad en cuyes de diferentes edades.
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. HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS GENERAL

El nivel de fibra dietaria tiene efecto en la digestibilidad y el consumo de alimento en
cuyes hembras de diferentes edades (destete, crecimiento y cuyes mayares).

3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e El consumo de alimento en cuyes hembras varia en funcion del nivel de fibra
dietaria (7.5% y 15%) y la edad de los animales

e La digestibilidad de la materia seca, materia organica, fibra y proteina cruda en
cuyes hembras varia en funcion del nivel de fibra dietaria (7.5% y 15%) y la

edad de los animales.

18



IV. REVISION BILIOGRAFICA

4.1. ANTECEDENTES

Jave (2014) evaluo los efectos que tienen la composicion de fibra detergente neutro
(FDN) que hay en los forrajes, esto vinculado a la dinamica productiva de los cuyes,
realizado en la granja de cuyes "Huacariz San Ignacio" de la provincia de Cajamarca;
se utilizaron animales de 30 dias de edad y como fuentes forrajeras se emple6 alfalfa
fresca y asociacion Rye Grass mas trébol, con un intervalo entre corte de 40 a 60
dias. Se considero dos tratamientos: el T1 recibiéo 100% de alfalfay el T2 recibié 100%
asociacion Rye Grass mas trébol. Los resultados registrados fueron que la ganancia
media de peso por dia fue de 11.53 g en cuyes alimentados con alfalfa fresca y el
consumo de materia seca fue de 53.39 g. Referente al aporte de fibra detergente
neutro, se obtuvo que los cuyes alimentados con Rye Grass mas trébol tuvieron un
coeficiente de digestibilidad de 43.83%; de ello se infiere que, la cobertura nutricional
de esta fibra es de 24% en el forraje empleado para la alimentacién de los cuyes. Se

concluyo que el Rye Grass mas trébol aporta mayor contenido de FDN.

Condori (2014) quien evaluo el nivel inferior de fibra existente en la dieta inicial y de
crecimiento de los cuyes machos, a excepcioén de los forrajes; el estudio se realizé en
Manchay Bajo, distrito de Pachacamac-Lima; se emplearon 16 cuyes machos de 14
+ 3 dias de edad, para lo cual se utilizaron cuatro dietas con 6%, 8% y 10% de fibra
cruda, mientas que el grupo control recibié una dieta con 6% de fibra cruda y forraje
verde. A partir de ello encontré6 que la ganancia de peso por semana en cuyes
destetados (35 dias) alimentados con un nivel de fibra del 10% fue de 115 g y los
cuyes en crecimiento (36 a 63 dias) alimentados con una dieta con inclusion del 8%
tuvieron un incremento de 111 g/semana. El consumo de materia seca en la edad de
destete fue de 33.94 g/dia y 56.58 g/dia en cuyes en crecimiento cuando ingieren una
dieta con inclusion de fibra al 10%. El autor concluye que la fibra cruda al 10% obtuvo

un mayor consumo de materia seca.

Mamani (2016) evalué el nivel energético y el sistema alimenticio, ambos
conformados por la dupla de los mismos, dicho estudio se realizé en Manchay Bajo
en el distrito de Pachacamac, provincia de Lima, para lo cual empleé 96 hembras y
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24 machos en crecimiento con un peso promedio de 545 gy 622 g en hembras y 0.9
kg y 1 kg para los machos; se formularon cuatro dietas con 2.70 y 2.90 Mcal de ED/kg
de alimento balanceado con inclusién de forraje. Se obtuvo que, las reproductoras
consumieron 100.9 g MS cuando eran alimentadas con una dieta basal de 2.70 y 2.90
Mcal/kg sin inclusion de fibra al 13%. Se concluy6 que los niveles de fibra (2.70 y 2.90
Mcal/kg de alimento) fueron estadisticamente similares en cuanto a los parametros

productivos.

Villegas y Roa (2020) evaluaron la digestibilidad in vivo de morera (Morus alba),
utilizando varios niveles de concentrado para la alimentacion de los cuyes, asimismo,
realizaron su estudio en el Municipio de Villavicencio-Colombia; se emplearon 24
animales de cuatro meses de edad en promedio y con un peso promedio de 1027.50
+ 19 g, a quienes se les suministré morera y niveles de concentrado al 1%, 2% y 3%,
de donde se obtuvo una digestibilidad de la materia seca de 62% en el tratamiento al
2% de concentrado y harina de Morera; de igual manera, la digestibilidad de proteina
fue de 73% con un nivel de concentrado al 3% y harina de Morera, en tanto la
digestibilidad de la fibra cruda en niveles del 1% y 2% mostraron que el 76% fue mayor
que los otros tratamientos, la digestibilidad de extracto nitrogenado fue de 64% con
un nivel del 3% de concentrado y harina de Morera. Se concluye que el concretado al

2% posee un mejor comportamiento productivo.

Larrea y Lozano (1994) realizaron el balance en cuyes con semilla de Maracuya
(Passioflora educalis flavicarpa), su estudio se realizé en Lima, empleando cuyes
machos de 2 meses, se les suministro cuatro raciones: 0, 15, 30 y 45% de semilla de
maracuya, obteniendo que el tratamiento al 15% de harina de maracuya registré una
digestibilidad de proteina cruda (PC) y fibra cruda (FC), que fueron de 82.35% y
67.97%, respectivamente. Se concluye que existe correlacion entre el consumo de
MS y el contenido de materia MS, esta misma relacion hubo entre el consumo y

contenido de fibra, consumo y energia bruta, del mismo modo con la proteina cruda.

Puglla (2023) evalué la digestibilidad in vivo de dietas en cuyes adultos de 83 dias de
edad con la inclusidn de diferentes niveles de Maralfalda en la dieta (0, 2, 16 y 31%)
y cuyes de ambos sexos, asimismo, realizo su estudio en la ciudad de Loja-Ecuador;
obtuvo que la digestibilidad en cuyes hembras fue de 73.60% MS, 75.20% MO,
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82.70% PC, 51.40% FC y 88.60% EE a diferencia de cuyes machos que fue inferior;
no obstante, registré que en un nivel al 2% de maralfalfa se alcanza una digestibilidad
en los cuyes de 74.40% MS, 76.50% MO, 83.00% PC, 50.30% FC y 89.50% EE.
También, se registrd que el nivel al 2% de Maralfalfa obtiene un coeficiente de 74.4%
MS, 76.50%mo, 83%PC, 50.30% FC y 89.50% EE. El autor concluye que hasta el 2%
del forraje en la dieta no afecta la digestibilidad de los nutrientes de MO, PC y EE.

Paredes y Goicochea (2021) analizaron el impacto de un conjunto de dietas, las
mismas que estaban compuestas por distintos niveles de fibra detergente neutro y
almidon para los rendimientos productivos en cuyes de 28 dias de edad; dicho estudio
se realizd en Cajamarca, para lo cual se utilizaron 160 cuyes machos que estuvieron
distribuidos en cinco tratamientos con diferentes niveles de FDN y almidén (40 FDN,
5 A; 35 FDN,10 A; 30 FDN,15 A; 25 FDN, 20 A; 20 FDN, 25 A. Se encontré que la
proporcion de 40% de fibra detergente neutro y 5% almidon tuvo una ingesta de MS
en cuyes de 29 a 35 dias de 43.80 g al incluir en su dieta 30% de fibra detergente
neutro y 15% de almidén, 46.3 g en cuyes de 36 a 42 dias, 53.20 g en cuyes de 50 a
56 dias, 56.10 g en cuyes de 57 y 63 dias, y 59.20 g en cuyes de 61 a 70 dias; pero
cuando la ingesta de MS se expresa como porcentaje del peso vivo, los cuyes de 29
a 35 dias obtuvieron 9% con la inclusion del 40% de FDN y 5% de almidén, mientras
que la una ingesta fue de 8.80% en cuyes de 36 a 42 dias cuando la MS es expresada
como porcentaje del peso vivo en la misma proporcion de la dieta; en proporciones
de 30% FDN y 15% almidon se registré una ingesta de 525 g PC, g; 400 FC, gy 870
FDN. Se concluye que el alto contenido de FDN con 8.10 de almidén producen una

menor ganancia de peso, baja ingesta de alimento e inferior conversién alimenticia.

Sotelo et al. (2020) determinaron la digestibilidad y energia digestible del forraje seco
de mucuna en cuyes machos de tres meses; su estudio se realizé6 en Cieneguilla-
Lima, para lo cual consideraron 10 animales con un peso promedio de 854.20 g y se
utilizaron dos dietas, la primera consistio en 100% de dieta basal y vitamina C,
protegida con Rovimix stay-35 a una concentracion de 0.60 g/kg de alimento, la
segunda dieta consistié en una mezcla de 20% de forraje seco (mucuna) y 80% de la
dieta basal. Los resultados reflejaron que la segunda dieta obtuvo que los coeficientes
de digestibilidad aparente fueron: 66.29% MS, 66.13% MO, 74.02% PC, 50.82% FC,
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60.18% EE, 78.22% ELN y 73.33% de ceniza. La ingestion de alimento fue de 66.06
g/ diay tuvo 18.65 g de cantidad de heces excretadas por dia cuando se les suministré
una mezcla de forraje seco de mucuna al 20% y 80% de dieta basal, el cual tuvo en
su composicién un nivel de 33.48% de fibra cruda en la dieta. Se concluy6 que el
forraje seco de Mucuna pruriens tiene como coeficientes de digestibilidad entre 51%
y 78% de MS, MO, PC, EE, ELN, FC y ceniza.

Jumbo (2019) realiz6 una evaluacion del impacto de varios niveles de fibra no soluble
en la digestibilidad fecal de los cuyes ceba; dicho estudio se realizé en la Quinta
Experimental Punzara, perteneciente a la ciudad de Loja-Ecuador, para lo cual
empled 16 cuyes machos con tres meses de edad con un peso de 700 — 800 g, a
quienes se les suministro dietas al 8.50%, 9.10%, 12.20% y 15.10% FC. Los
resultados mostraron que al afadir un nivel de fibra del 15.10% se logra una
digestibilidad de: 66.10% MS, 69.70% ceniza y 36.60% FC. Se concluye que el
incremento de nivel de fibra no afectd la digestibilidad de MS, pero si disminuyo la

digestibilidad de la ceniza.

Ortega (2019) evalud los efectos de una dieta con bajo nivel de fibra cruda sobre
parametros productivos y digestivos en cuyes de 20 dias de edad; dicho estudio se
realiz6 en canton Gonzanama-Ecuador, para lo cual consideré 160 animales
distribuidos de forma uniforme por sexo; empleando como fuente de fibra la alfalfa, la
cual fue incorporada en dos niveles (8.5% FC y 9.1% FC) en la dieta, encontr6 que la
dieta con 9.1% FC mostré un consumo a la cuarta semana de edad en hembras del
25.50 g y quinta semana de 27 g, donde se observé que el consumo se fue reduciendo
hasta llegar a la décima semana de edad con 26.90 g; en cuanto a la ganancia de
peso, los cuyes hembras tuvieron una ganancia media de peso de 13.60 g/ dia. Se
concluye que la dieta con el 9.10% FC tuvo efecto en los parametros productivos en

machos y hembras.

Bustamante (2022) determiné la influencia del nivel de fibra dietaria sobre el desarrollo
gastrointestinal de los cuyes; su estudio se realizé en el distrito de San Jerénimo-
Cusco; utilizé animales machos destetados de 21 dias de edad; el consumo en base
fresca fue de 186.13 £ 10.50 g en cuyes de 25 a 30 con una inclusion del 5% en la

dieta, 1424.89 + 108.95 g en cuyes de 31 a 60 dias alimentados con inclusién del
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12% de fibra cruda, mientras que los cuyes de 61 a 90 dias consumieron 3981.18 +
836.12 g con una inclusion de fibra cruda al 7%. Por otro lado, la dieta de 15% FC
obtuvo un consumo en base seca de 168.56 g a los 25 a 30 dias de edad, 1319.16 g
alos 31 a 60 dias y 1828 g a los 61 a 90 dias; de igual manera, la ganancia de peso
fue de 528.76 g en la dieta con un nivel del 15% FC. Por ultimo, la ganancia de peso
total en cuyes de 25 a 30 dias fue de 56.43 + 16.60 g al suministrar una dieta con
inclusién del 5% de fibra cruda, en cuyes de 31 a 60 dias fue de 360.67 + 51.94 g al
suministrar una dieta con inclusién del 10% de fibra cruda, mientras que en cuyes de
61 a 90 dias se obtuvo 320.27 £+ 52.28 g con inclusion de fibra cruda del 5% en la
dieta.

Caguana (2017) realizé una evaluacion de los efectos de la Achira en relacion al
consumo voluntario y la digestibilidad aparente de la nutricién de los cuyes machos
de ocho semanas de edad, su estudio se realiz6 en el canton Santiago Cevallos-
Ecuador, para lo cual se emplearon cuatro dietas experimentales (T1:0% de harina
de achira, T2: 8% de harina de achira, T3: 16% de harina de achira, T4: 24% de harina
de achira). Los resultados mostraron que el consumo voluntario fue de 62,670 g/dia
en el nivel al 8% de Achira; materia organica con 64.93 g/dia; fibra detergente neutra
con 24.44 g/dia y fibra detergente acido con 11.66 g/dia, pero en el caso de proteina
alcanzo 17.46 g/dia; en la digestibilidad aparente se obtuvo que, el T1 (0% de Achira)
alcanzo6 73.65% MS, 71.02% MO, 65.88% PC, 49.100% FDN y 39.057% FDA, a
diferencia del T2 (8% de Achira) que obtuvo 69.847%MS, 67.815% MO, 70.295%PC,
39.603% FDN y 32.775% FDA; de ello, se demostrd que el grupo alimentado con
harina de achira al 8% es mas productivo, ademas que esto no representa cambios
comportamentales en los cuyes. Se concluye que la harina de Canna edulis en un
nivel del 8% en la dieta tiene efecto en el consumo de MS, MO, FDN, DFA y PC.

Maldonado y Mejia (2013) evaluaron dos niveles proteicos y de fibra dietaria en los
parametros zootécnicos de los cuyes con 70 dias de edad; su estudio se realiz6 en la
provincia de Cotopaxi-Ecuador; lo autores determinaron que el T2 (14% PB, 10% FB)
tuvo un mejor consumo con 1884.25 g, de igual manera mostré una ganancia superior
a los otros tratamientos de 816.75 g, siendo en menor promedio el Testigo (16% PB,
10% FB) y el T3 (14% PB, 12% FB) con 581,82 gy 757.18 g, respectivamente.
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Mamani (2023) determind el valor nutricional de la cascara de papa y cascara de haba
como alternativa en la alimentacion de cuyes; su estudio se realizd en el distrito de
San Jerénimo-Cusco; utilizd cuyes en crecimiento (dos semanas de edad) y adultos
(10 semanas de edad); se emplearon tres tratamientos: el T1 consistié en una dieta
basal, el T2 con 60% de dieta basal y 40% de cascara de haba, y el T2 con 70% dieta
basal y 30% de cascara de haba. Los resultados mostraron que la digestibilidad de
materia seca y materia organica para la cascara de papa fue de 76.04% y 76.82% en
cuyes destetados, pero los cuyes en crecimiento tuvieron una digestibilidad de
77.69% MS y 78.69% MO; pero para la cascara de haba en cuyes destetados se
obtuvo 64.06% MS y 63.81% MO, aunque en cuyes en crecimiento fue de 69.56%
MS y 69.52% MO. Se concluyo6 que la edad no afectd el coeficiente de digestibilidad

y energia digestible en la cascara de papa y cascara de haba.

Estrella (2022), evalud la influencia del nivel de fibra cruda (FC) en la digestibilidad en
cuyes de tres meses; su estudio se realizé en la provincia de Loja-Ecuador, para lo
cual utilizdé 32 cuyes con un peso de 600 g. La alimentacién suministrada consistié en
una dieta con diferentes niveles de fibra cruda (8,11,14 y 17%); a partir de ello se
demostré que al incluir un 8% de FC en la dieta, los cuyes presentaron una
digestibilidad de 71.60% en materia seca (MS), 86.27% en materia organica (MO),
90.50% en proteina cruda (PC) y 63.57% en FC. Se observé que la digestibilidad de
MS disminuye cuando la FC varia de 8 a 11%, aumenta al 14% y vuelve a disminuir
al 17%. Similarmente, la digestibilidad de MO y FC siguen un patron de disminucién
entre el 8% y 11%, incremento al 14% y reduccion al 17%. Los mejores porcentajes
de digestibilidad de FC se encontraron en los niveles de 14%, 17% y 8%, mientras
que el nivel de 11% resulté en el porcentaje mas bajo. Se concluyé que los distintos
niveles de fibra no afectaron la digestibilidad.

Chillpa (2022), evalué la digestibilidad y la energia digestible de la harina de soya en
cuyes en crecimiento (dos semanas de edad) y adultos (diez semanas de edad);
realizd su estudio en el distrito de San Jeronimo-Cusco; las dietas utilizadas se
basaron en tres tratamientos: T1 (dieta basal), T2 (85% dieta basal + 15% de harina
integral de soya, y T3 (70% dieta basal + 30% de harina integral de soya). A partir de
ello, obtuvo que en cuyes en crecimiento, el tratamiento T2 (dieta basal mas 15% de
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harina integral de soya) resulté en un mayor consumo de materia seca (21.38 + 3.62
g) y materia organica (19.76 + 3.35 g), mientras que el T3 (dieta basal mas 70% de
harina integral de soya) tuvo un mayor consumo de proteina cruda (4.99 £ 0.88 g). En
cuyes adultos, el tratamiento T2 consumié mas materia seca (49.68 + 14.02 g) y
materia organica (45.98 + 12.97 g), y el T3 mas proteina cruda (12.24 + 3.45 g). La
excrecion de heces fue mayor en el T1 (dieta basal) para ambos grupos de edad. La
fraccidon digerida de materia seca y materia organica fue mas alta en el T2 para los
cuyes en crecimiento, mientras que, para los adultos, el T3 presentd los valores mas
altos. Finalmente, el coeficiente de digestibilidad fue superior en el T2 para los cuyes
jovenes (77.24 £ 5.27 % MS y 77.65 £ 5.16% MO) y en el T3 para la proteina cruda
(83.22 £+ 6.25%). Para los cuyes adultos, el T2 mostré una mayor digestibilidad en
todas las medidas (83.42 + 8.54% MS, 84.09 £ 8.18% MO y 89.27 + 5.52% PC). Se
concluyé que mayores niveles de inclusién de harina integral de soya obtuvo una

mejor respuesta en el consumo, digestibilidad de nutrientes y energia.
4.2. BASES TEORICAS

4.2.1. FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL CUY

Los cuyes son animales que cuentan con un solo estdbmago, de ahi la denominacion
de monogastricos, cuentan con enzimas digestivas, una de sus caracteristicas
anatdmicas mas resaltantes es la fermentacion cecal, la misma que ocurre después
de los procesos gastricos, su digestion a nivel estomacal e intestinal es enzimatica,
mientras que a nivel del ciego es microbial; la dinamica de su comportamiento esta
condicionada por la composicion de las raciones suministradas, esto hace que los

sistemas alimenticios empleados sean variados (Solorzano y Sarria , 2014).
a. Boca

Sakaguchi (2003) afirma que los procesos digestivos empiezan en la boca, en esta
cavidad el disefio particular de los dientes le permite al animal cortar y efectuar la
trituracion de su alimento, al masticar se disminuyen los tamanos del alimento, esta
accion facilita su integracién con los componentes enzimaticos del tracto digestivo,
que actuan en el bolo alimenticio, el trayecto a continuacién es el eso6fago para

posteriormente pasar al estomago.
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En el cuy las piezas dentarias incisivas le sirven para cortar los alimentos, como los
forrajes y otros; una vez cortados se realiza la trituracion mediante los molares; las
partes de la boca que estan involucradas en el proceso de masticacion son la
mandibula, los labios, la lengua y los carrillos encargados del accionar dentario y la

formacion del bolo alimenticio (Calero, 1978).

Klein (2022) sostiene que existen tres fases fisioldgicas en los procesos de deglucion,
la primera es la fase voluntaria, en este punto la lengua es la encargada de empujar
hacia atras los alimentos, después se da la fase faringea, en esta fase el bolo
alimenticio es empujado a la porcion posterior bucal, con esta accién el musculo
cricofaringeo se relaja y la faringe se contrae, esto hace que se abra el ingreso a al
eso6fago; por ultimo, la fase esofagica, donde los movimientos peristalticos ayudan en

el recorrido de la faringe al estomago.
b. Estdmago

Los cuyes poseen un estémago glandular, los alimentos se digieren gracias a la
secrecion de acido clorhidrico en una actividad conjunta con las enzimas pepsinas,
amilasas y lipasas, después de esto el bolo continua su recorrido al duodeno, en esta
parte se digiere gracias a las sustancias secretadas por los intestinos, el pancreas y
la vesicula biliar; se absorben los azucares, aminoacidos, lipidos, vitaminas y
minerales, que se reciben por medio de los vellos intestinales ubicados en el intestino
delgado, esto tiene una duracién aproximada de dos horas (Wagner y Manning,
1976).

Chauca (1997) refiere que, los alimentos llegan al estdmago, donde se procesan de
forma parcial gracias al acido clorhidrico, los compuestos enzimaticos de lipasa,
amilasa y pepsina; después el bolo pasa al duodeno para que las secreciones del
intestino y pancreas continuen con el procesamiento del alimento de esa forma se

logre la correcta absorcion de los nutrientes en el intestino delgado.
c. Intestino delgado

Solorzano y Sarria (2014) afirman que en esta parte del intestino se absorben

en su mayoria los nutrientes producto de la alimentacion, especialmente en el
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duodeno; que se encuentra ubicado en la porcion ultima del intestino delgado y a

inicios del grueso.

Las células de Paneth son células secretoras situadas exclusivamente en el intestino
delgado, estas células se encuentran en la base de las criptas intestinales de
Lieberkuhn e incluyen numerosos secretores granulos que contienen proteinas
microbicidas, como a-defensinas, lisozima, lectinas de tipo C y fosfolipasa; las células
de Paneth descargan sus contenidos granulares en la luz intestinal; ademas, estas
células juegan un papel fundamental en la renovacion del epitelio del intestino
delgado, las células de Paneth se encuentran en criptas junto con las células madre
multipotentes, y secretando algunos factores especificos que sostienen la

proliferacion de células madre epiteliales (Chende et al., 2022).

Calero (1978) sostiene que, la flora bacteriana que se ubica en el ciego, hace que la
fibra se pueda aprovechar, este proceso es posible gracias al desdoblamiento de la
celulosa en celobiosa y beta glucosa por medio de la celulasa, posteriormente son
absorbidas.

d. Intestino grueso

La porcidn gruesa del intestino esta constituida por el ciego, el colon y el recto; el
primero se caracteriza estructuralmente y morfolégicamente a manera de un saco, en
esta parte intestinal se da la fermentacion por medio de los componentes bacterianos,
en esta parte la absorcién del producto alimenticio es menor; su importancia radica
en la sintesis de la vitamina K y B en su mayoria, su disefio anatomico admite el
almacenamiento de grandes cantidades de materia inerte, también se da el
aprovechamiento de la fibra consumida; por otro lado, las porciones del colon y el

recto se encargan de la recepcion y eliminacion de los residuos (Cardona et al., 2020).

Sanchez (2011) afirma que el cuy es un animal que realiza cecotrofia; lo que se
traduce en que son animales que ingieren sus heces directas del ano; lo que
constituye un punto a favor para el aprovechamiento de los nutrientes que no pudieron

ser correctamente absorbidos, como es el caso de algunos componentes vitaminicos.
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4.2.2. DESARROLLO DIGESTIVO

Padilha et al. (1995) refieren que, el patrén de desarrollo sigue un gradiente
craneocaudal, el desarrollo temprano de estos dos segmentos es importante para
asegurar la supervivencia del recién nacido; desde el nacimiento hasta los 18-20 dias
de edad, las crias beben grandes cantidades de leche durante una toma diaria, una
cantidad que puede alcanzar el 0.12% de su peso corporal; esto explica la importancia
del peso relativo del estbmago cuando también se registra su contenido, cuando este
animal tiene aproximadamente 18 dias de nacido, el cuy lactante empieza a consumir
alimentos solidos disminuyendo asi su ingesta de leche, debido a ello el ciego y colon
tienen un pronto desarrollo en comparacion a las demas partes, esto es notorio con
la inclusion del contenido cecal; durante las 3 y 7 semanas después del nacimiento,
el ciego se llena de digesta de 1.14 g entre las 7 y las 8 semanas, el pH del ciego en
consecuencia a la edad reduce su tamafo de 6.8 a los 15 dias de edad y 5.6 a los 49
dias.

Marounek et al. (1995) afirman que en los cuyes lactantes, las glandulas mucosas
producen enzimas para la digestion de algunos componentes principales de la leche,
mientras que la madurez y funcionalidad del pancreas son limitadas en comparacion
con el adulto; en este periodo, la lipasa gastrica representa la mayor parte de la
actividad lipolitica de todo el tracto digestivo, mientras que esta actividad no es
detectable en el cuy de tres meses; Gallois et al. (2008) refieren que la actividad de
lactasa es maxima hasta los 25 dias de edad, y la sacarasa y maltasa aumentan hasta

alcanzar el nivel adulto alrededor de los 28-32 dias.

Una de las actividades fundamentales proteoliticas se encuentra ubicada el estbmago
de cuy joven, esta deja de ser importante con el paso de su edad, ya que se
incrementa dicha actividad el ciego, colon y pancreas (Marounek et al., 1995); hay
comun acuerdo en que la funcionalidad del tracto digestivo esta limitada desde los 21
a los 42 dias de edad por la amilasa y la lipasa secretadas por el pancreas y algunas
enzimas de la mucosa gastrica o intestinal; sin embargo, la actividad de la proteasa
no esta clara; estos hallazgos estan en consonancia con la evolucion del pancreas,
que aumenta mucho de peso cuando los animales comienzan a comer alimentos

sélidos (Lebas et al., 1971), y el desarrollo de la morfologia intestinal (Gallois et al.,
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2008); sin embargo, esta limitada capacidad enzimatica permite que conejos jovenes
(35 dias) digieran 0,9-0,96 de almidon al final del ileon (Gémez et al., 2007).

Los principales cambios relacionados con la edad en la maduracion morfologica y
funcional del tracto digestivo aparentemente se relacionan a los cambios de la leche
a alimento sélido en el patrén de alimentacién del conejo joven; ademas, un mayor
consumo de alimentos solidos en este periodo de transicidn conduce a un mejor
rendimiento del crecimiento y una menor mortalidad en el periodo de crecimiento
(Pascual, 2001).

Gallois et al. (2008) sostenian que uno de los efectos del destete, no influyen
considerablemente en los aspectos morfoldgicos y la actividad enzimatica estomacal
e intestinal (delgado); por otra parte, algunos autores como Gutiérrez et al. (2002) han
observado atrofia de las vellosidades, asi como la reduccion enzimatica de los bordes
de cepillo en cuyes con 25 dias de destete en comparacién con cuyes lactantes en el
mismo rango etario; aunque, esta problematica esta condicionada por los compuestos
dietarios al momento del destete; Alvarez et al. (2007), afirman que se debe incluir
niveles moderados de fibra soluble en la dieta parece ser suficiente para evitar estos

problemas.

Los efectos del destete sobre la maduracion del ciego y colon parecen ser positivos;
el destete precoz aumenta el peso de los 6rganos y su contenido, favorece la
colonizacion de microbiota (cantidad y tipo de bacterias), promueve la actividad

fermentativa y acelera la maduraciéon de GALT (Xiccato ef al. 2003).

La cantidad de horas empleadas para la totalidad del transito gastrointestinal es
aproximadamente 20 horas, con un vaciado de aproximadamente 2 horas; la
cecotrofia se puede realizar de 150 a 200 veces al dia; los cuyes jovenes inicialmente
pueblan su tracto intestinal al comer los cecotrofos y granulos de la cerda, la flora
intestinal se compone principalmente de bacterias grampositivas con lactobacilos
anaerobios; los coliformes, las levaduras y los clostridios pueden estar presentes en
pequefias cantidades, los cuyes son mas eficientes que los conejos para digerir la
fibra, en estos animales la saciedad se determina en relacion a la longitud del tracto

gastrointestinal; aumentar la fibora no aumenta el apetito, se necesita un nivel de
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proteina cruda de 18 a 20% para el crecimiento y la lactancia, el nivel de fibra cruda
en la dieta debe ser del 10 al 16 % (Harkness y Wagner, 1979).

4.2.3. REQUERIMIENTO NUTRICIONALES

Cuando se habla de los requerimientos nutricionales, esto hace referencia a la
necesidad nutricional que los animales requieren, en este contexto el cuy requiere
estos nutrientes para asegurar su crecimiento, su subsistencia y su reproduccion,
todas esas necesidades van variando segun la edad del cuy, asi como varia segun el
medio ambiente, también del estado fisiologico y genotipo (Sarria et al., 2020); la
importancia de conocer a detalle los requerimientos nutricionales de cada especie
animal es mejorar al maximo los parametros reproductivos en cada etapa productiva
como muestra Tabla 1, de esa manera aprovechar su precocidad, prolificidad y
habilidad reproductiva; por lo contrario, el no tomar importancia a las necesidades
alimentarias de los cuyes, podria traer efectos negativos como retardado crecimiento
o desarrollo, demora en la madurez sexual, en cuyes hembras puede ocasionar falta
de fertilidad, muerte de crias, falta de peso adecuado de crias al nacimiento y
crecimiento, falta de leche de madres (Aliaga et al., 2009).

Tabla 1. Requerimientos nutricionales del cuy

Nutrientes Unidad NRC ? Vergara P
Energia digestible % 3.0 29
Fibra % 15.0 12.0
Proteina % 18.0 19.0
Lisina % 0.8 0.9
Metionina % 0.6 04
Metionina + Cisteina % - 0.8
Arginina % 1.2 1.2
Treonina % 0.6 0.6
Triptéfano % 0.2 0.2
Calcio % 0.8 1.0
Fésforo % 0.4 0.8
Sodio % 0.2 0.5
Vitamina C mg/100g 20.0 20.0

Fuente: NRC (1995)?, Vergara (2008)°
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Tabla 2 . Requerimientos nutricionales de cuyes de acuerdo con la etapa

fisiolégica
Etapa
Nutriente Unidad .. . Crecimiento
Gestacion Lactancia
y Engorde

Energia Kcal.Kg- 2.800-2.860 2.860-3.000 2.800-2.900
digestible 1MS*
Proteina % 18-20 18-22 13-18
Fibra % 8-17 8-17 6-10
Calcio % 1.4 1,4 0.8-1.2
Foésforo % 0.8 0.8 0.4-0.7
Vitamina C mg 200 200 200

Fuente: * Energia digestible contenida en la dieta de kilocalorias por kilogramo de materia seca (ms),
obtenido de Cardona et al. (2020).

Diversos autores determinan la composicion nutricional de ciertos insumos, estos se
utilizan con frecuencia en la formulacion de dietas, tal como se describen en la Tabla
3:

Tabla 3 . Principales insumos utilizados en la dieta de los cuyes

Insumo Fibra Proteina Fibra detergente = Materia Materia Energia
cruda cruda neutra (FND) seca organica

Coronta 302 2.64¢2 14.74 © 84.7°2 - 2.86°
de maiz

Avena - 64.70° 510.52°¢ 211.96°¢  876.93° 10.6°
negra

Cebada 23.61°F 61.81°¢ 580.75°¢ 242.38°  759.48° 7.4°
forrajera

Afrecho 9.8¢ 15.1¢ 23.67°¢ 87.7¢ 89.82¢9 2.55¢
de trigo

Fuente: 2 Rosales y Tang (1996) ° Ministerio de Agricultura y Riego (2018) c Gémez et al. (2018) 9Blas
et al. (2003) ¢ Laforé et al. (1999) fQuispe et al. (2016) ¢ Nieves et al. (2011).

a. Energia

La energia es de vital importancia en el proceso alimentario de todos los animales,
como también lo es en la alimentacion de los cuyes; se tiene como fuentes
primordiales de energia, los carbohidratos fibrosos y los no fibrosos, la energia
promueve los procesos fundamentales; la NRC (1978) recomienda un grado de

Energia Digestible (ED) de 3 000 calorias por kilogramo en la dieta; la deficiencia de
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energia produce retardamiento en animales en desarrollo como fallas reproductivas
(Shimada, 2003).

Segun Torres (2013), en cuyes hembras es vital cubrir las necesidades
energéticas mas que todo en el ultimo tercio de embarazo y en cuanto a la produccién
de leche ya que implica desgaste en las madres y corren riesgo de perder peso y
fertilidad; en la tabla 1 se observa bajo la investigacién de diferentes autores y en

diferentes afos el requerimiento nutricional de los cuyes.

b. Agua

Este compuesto liquido es de gran importancia en la alimentacién de todas las
especies, una de las labores del agua en el cuerpo es, transporta los elementos
nutricionales y el oxigeno mediante la sangre, ademas que equilibra el organismo
quimicamente, ayuda en la regulacién de la temperatura, asi como ayuda en la
lubricacion de todas las articulaciones; el agua se obtiene de tres formas, una es a
través de los alimentos, la segunda es agua metabdlica y la tercera por medio de agua
de bebida; el no brindarle agua al cuy puede causar problemas en el organismo hasta
producir la muerte; se debe brindar agua limpia y fresca, el requerimiento depende de
la temperatura ambiental, edad, alimentacion; la exigencia de este liquido vital en los
cuyes es de 10 mililitros por 100 gramos de peso vivo del animal, esto se representa
por el 10% de su mismo peso; el uso de agua en el periodo reproductivo, reduce la
muerte de los lactantes en 3.22%, mejorando también el peso al momento de nacer
en 17.81 g y al momento del destete en 33.73 g., de esta forma hay una mejora en la

eficacia reproductora (Martinez, 2006).

El consumo de agua en los cuyes es cambiante y el consumo alimenticio influye de
acuerdo a la composicion de la dieta y el tiempo del animal segun su edad; Liu (1988)
informoé que el consumo de agua fue de 21.7 ml/100 g PV/dia y la ingesta media de
la dieta con insumos de tipo natural de 3.0 Mcal/kg (12.6 MJ/kg) de 6.9 g/100 g BW/dia
en cuyes machos de una semana de edad (312 + 13 g); de igual manera la ingesta
de agua y alimento fue de 7.5 ml/100 g BW/dia y 4 g/100 g BW/dia, esto en respecto
a cuyes machos con un peso de 698 £ 19 g y que tuvieron una alimentacion con dietas
no purificadas con contenido del 20% de proteina cruda (Tsao y Young, 1989).
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Cardona et al. (2020) afirman que los animales adquieren el agua de tres formas (ver
Tabla 4):

Del alimento: en cuanto a los forrajes, se conoce que los forrajes frescos,
contienen mas agua; a diferencia de los alimentos concentrados, los forrajes
tiernos, aun poseen mas agua que los maduros y secos.

Del agua de bebida: este es el agua que se les brinda a los cuyes como fuente
diferenciada a su alimento, dado que son proporcionadas mediante recipientes
o sistema adaptado de tuberia; es fundamental que el agua ofrecida se
encuentre limpia y fresca, si es posible potable; la temperatura del ambiente es
de importancia para conocer la cantidad de agua que debe ser suministrada a
los cuyes, teniendo en cuenta también la situacién del galpén, y la cantidad de
materia seca que se encuentre en los alimentos.

Del agua metabdlica: se genera por los nutrientes, posterior al proceso
digestivo; por ello se considera, la grasa de los carbohidratos y las proteinas

como nutrientes que producen mayor liberacion de agua.

Tabla 4. Cantidad de agua a suministrar segun el tipo de alimentacién

Tipo De Alimentacién Cantidad de Agua/Animal/Dia

Se da cuando los cuyes tienen una
alimentacion con un tipo de forraje

No hay obligacion de suministro de
agua

jugoso y de abundancia (mas de 200
gramos/animal/dia)

Se da cuando los cuyes consumen

Suministre 85 mililitros por animal

forraje seco (muy deshidratado) y en
climas templados

Los cuyes se alimentan con poco

Suministre 85 mililitros por animal

forraje fresco (30 gramos/animal/dia)
mas concentrado

Fuente: Cardona et al. (2020)

a.

Proteina

Esta considerada como macronutriente de vital importancia para asegurar un buen

crecimiento y la mantencion de la estructura corporal; una de las conceptualizaciones

mas importantes en la nutricion proteica, es el estado de calidad de la proteina, la

misma que se determina por su perfil y la cantidad de aminoacidos de su composicion,
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considerando que interviene en diferentes factores, como la solubilidad y glicosilacion;
las modificaciones resultado del tratamiento tecnoldgico y culinario de los alimentos
puede cambiar el estado de calidad de una proteina, estos tratamientos alimenticios
pueden contener factores anti nutricionales que logran afectar a la biodisponibilidad
de los aminoacidos; la complementacion proteica admite, por medio de la formulacién
de mezclas proteicas con calidad reducida, optimizar la biodisponibilidad; por ende,

la calidad de la mezcla proteica (Martinez y Martinez, 2006).

Segun la NRC (1995) la conformacion de las proteinas es en funcion de los
aminoacidos, las proteinas juegan un rol importante en el cuerpo del animal, ya que
se encargan de la conformacion de tejidos, existen dos fuentes proteicas; asi mismo
la deficiencia de dicho requerimiento causa alteraciones en el desarrollo de los cuyes
debido a que genera un menor peso al nacimiento, retardado desarrollo del animal
segun su edad, baja produccién de leche, baja fertilidad, al igual que los demas
nutrientes depende de la especie, etapa del animal, época de corte; por ello, el
porcentaje de proteina que requiere el cuy es de 18%; para animales que estan por
destetar se realizan suplementos requiriendo 13 y 25%, en animales en crecimiento
la inclusion va de 12 a 24% y engorde y crecimiento se recomienda entre 20 a 22%,
los principales aminoacidos son los siguientes: arginina, histidina, isoleucina, leucina,

lisina, metionina, valina, fenilalanina, triptéfano (National Research Council, 1978).

Es importante la inclusion de las proteinas en la alimentacién de estos animales,
debido a que estas apoyan la formacion de las células y los 6rganos de cuerpo,
forman la musculacién del cuy, como también forman el pelo y piel del animal; por
otro lado, también ayudan a las defensas de su cuerpo; cuando no existe la cantidad
suficientes de proteina en la dieta de los cuyes, se pueden presentar las siguientes
complicaciones, existe un peso muy reducido al momento de nacer, dificultad en el
crecimiento, baja produccion de leche en las hembras, disminucién de la fertilidad y

un bajo aprovechamiento de los alimentos (Cardona et al., 2020).
b. Minerales

Las concentraciones de minerales en los requerimientos alimentarios de los animales
son importantes; estos se clasifican en dos grupos, los macro elementos y los micro

elementos, los macro elementos se necesitan en cantidades superiores a diferencia
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de los micro elementos que se necesitan en pequenas cantidades; ademas, los macro
elementos se componen de calcio, fosforo, magnesio, sodio, potasio, cloro y los micro
elementos son los siguientes, manganeso, cobre, yodo, cobalto, zinc, hierro, cromo,
molibdeno, selenio y cumplen diferentes funciones en el organismo, son importantes
componentes de huesos, regulan el pH de los liquidos organicos; asi mismo, la
deficiencia de dichos minerales causan desmineralizacion y defectos 6seos, falta de

apetito, agalactia y articulacion desproporcional (Caycedo, 2000).

Si se les brinda una porcion adecuada de pasto a los cuyes, ya no es necesario
suministrar minerales a su alimento balanceado; no obstante, algunos de los
minerales adecuados para la suministracion en las etapas diferentes de los cuyes
son: calcio 0.8%, fésforo 0.4% y sodio 0.2%; la falta de esos puede producir
deficiencias, como la disminucion del apetito, huesos débiles y abortos en el caso de
cuyes hembra (Solorzano y Sarria, 2014).

Cardona et al. (2020) sostiene que son elementos fundamentales dentro del cuerpo y
que aseguran una buena salud, el bien y una buena produccion animal; existe una
lista de los minerales importantes para los cuyes, por ejemplo el calcio, ayuda a la
produccion de la leche y una buena formacion ésea, dental y muscular asegurando
una buena contraccion de los ultimos, asi también el foésforo, tiene la finalidad de

asegurar una buena formacién de huesos y adquisicion de energia.

Tabla 5. Beneficios de los minerales necesarios para el cuy

Mineral Beneficio
Hierro Ayuda a prevenir la anemia
Magnesio Ayuda a mantener un corazon

saludable, como también huesos vy
dientes sanos

Cloro Ayuda tener una mejor digestibilidad de
las proteinas en el estbmago

Sodio, potasio, zinc, cobre, yodo, Realizan una serie de funciones vitales
magnesio

Fuente: Cardona et al. (2020)
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La alimentacion de las hembras, en base a buenos forrajes y suplementos adecuados,
puede asegurar la produccién de leche con componentes proteicos, lipidicos y
minerales, los mismos que aseguran un buen desarrollo y formacién de los huesos
de las crias; cuando no existe una cantidad adecuada de minerales en la dieta del
animal, pueden presentar dureza articulatoria, déficit y demora en el crecimiento de
dientes y huesos, problemas para trasladarse, anemia y debilidad; la falta de los
minerales, puede causar en las hembras la falta de produccién de leche (agalactia),

esto provocando una demora en el crecimiento de las crias (Cardona et al., 2020).
c. Vitaminas

Chazi (2005) refiere que, estos son compuestos de tipo organico, incluidos en
pequenas cantidades en diferentes compuestos como en las proteinas, carbohidratos
y grasas; al igual que los otros compuestos, las vitaminas son de gran importancia
para procesos metabdlicos, su deficiencia causa alteraciones en el cuerpo; por otro
lado, los cuyes son animales que no logran absorber la vitamina C, por lo que es
necesario la adicion de esta vitamina mediante suplemento afadido en el agua de
bebida o netamente en el balanceo de las dietas, estas vitaminas estan clasificadas

en dos grupos diferentes y son los siguientes:

- Vitaminas liposolubles: entre ellos se encuentran las vitaminas A (retino), D
(calciferol), E (tocoferol) y K (antihemorragica), al igual que los alimentos que
estan contenidos por grasas; se almacenan en el higado y tejidos grasos, suelen
almacenarse en el organismo del animal (Chazi , 2005).

- Vitaminas hidrosolubles: como su nombre lo refiere son vitaminas que pueden
disolverse en el agua, son necesarias para reacciones quimicas del
metabolismo, estas deben de ser proporcionadas a diario en las dietas en
cantidades reducidas; de igual forma, estas vitaminas se expulsan por medio de
la orina, por ello, estos no son toxicos, en el caso de ser retenidos pueden
producir dificultades renales; entre estas se pueden mencionar la, riboflavina
(B2), niacina (B3), niacinamida, acido nicotinico, acido fdlico (folacina),
cianocobalamina o cobalamina, vitamina C (acido ascorbico), acido
paraminobenzoico, colina, inositol acido pantoténico, piridoxina o vitamina B6,

tiamina (Godinez et al., 2012).

36



Estas vitaminas son importantes en los cuyes como en otras especies, ya que son
fundamentales para su existencia, porque no se producen en su organismo; la
exigencia diaria vitaminica es de 20 mg/ 100 g de alimento y la falta de estas, pueden
provocar, disminucion en el apetito, inmovilizacion de los miembros posteriores y

posteriormente perdida de la vida (Solorzano y Sarria, 2014).
d. Fibra

Segun Chauca (1997), el porcentaje requerido por el cuy es de 6 a 18 % para
garantizar una digestién 6ptima y adecuado aprovechamiento de los nutrientes del
alimento, pero cuando se les brinda alimento balanceado exclusivamente, este
porcentaje debe aumentar, la fibra favorece a la digestion de los nutrientes; por otro
lado, permite retardar el paso del alimento por el tracto digestivo, una de las
capacidades de los cuyes es el poder digerir de forma adecuada la fibra; al alimentar

a los cuyes, la fibra es prevista de la misma forma que el forraje.

La fibra es fundamental en la dieta de los cuyes, porque ayuda a retardar el paso del
alimento por el tracto digestivo de los cuyes, esto contribuye que estos alimentos
tengan una buena digestion de los nutrientes; la falta de estas traeria problemas
como, un crecimiento reducido; por otro lado, afectaria a su proceso productivo

(Solorzano y Sarria , 2014).

Los niveles de fibra son importantes en el forraje para los cuyes, por ser un sustrato
energético para la fibra microbial que esta presente en el ciego; favoreciendo a la
digestion de los nutrientes, de la misma forma retardando el transito alimentario por

el tracto digestivo (Cardona et al., 2020).

La fibra es uno de los ingredientes fundamentales que se debe de considerar en la
dieta alimenticia de los cuyes; Booth et al. (1949) visualizaron reducidas tasas de
crecimiento (1.9 g/dia) en cuyes que fueron alimentados con dietas sintéticas sin fibra;
las adiciones de pectina, agar, paja de avena, celulosa y celofan estimularon el
crecimiento hasta cierto punto, pero se encontré que la goma arabiga produjo la mejor
respuesta (tasas de crecimiento de mas de 5 g/dia); otros estudiosos visualizaron que
la celulosa es Optima para la estimulacién del crecimiento, a diferencia de la goma

arabica o el celofan, cuando esta era agregada a 150 g/kg de dieta (Heinicke y
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Elvehjem, 1955); el ciego de los cuyes esta conformado por acidos grasos, en
concentraciones similares al rumen (Henning y Hird, 1970); en el ciego, cuando se
digiere la celulosa apoya a la satisfaccion de las necesidades energéticas; Hirsh
(1973) en su afan de demostrar que la disolucion de la dieta 1:1 con la celulosa, no
perjudica el consumo de alimento, ni el peso de los conejos, lo que apoyo la practica

en el uso de la celulosa como fuente energética.
e. Grasa

Es considera como nutriente que cumple funciones fundamentales para el desarrollo
de los cuyes y suministran al organismo de estos, juntamente con los carbohidratos y
la proteina, la suficiente energia para los procesos vitales; de esta forma permitiendo
que estos crezcan y se reproduzcan; algunas de las materias que pueden ser usadas
como grasas en la dieta alimenticia de los cuyes son: las semillas de soya, ajonjoli,
algoddn y mani; algunos en estado de germinacion como el maiz, ayudan como
suplementos de grasas al ser usados de forma directa en la preparacion de los
concentrados (Cardona et al., 2020).

La cantidad exacta de grasa que requieren los cuyes esta establecida, estas grasas
son no saturadas; la falta de estas grasas puede producir en los cuyes una demora
en su desarrollo, ademas de producir problemas dérmicos y ulceras, un bajo
crecimiento de pelo y su pronta caida; puede llegar a solucionarse al agregar grasa
contenida por grasas insaturadas o acido linoleico en 4 g/kg de racién; el agregar
aceite de maiz, pude ayudar a un crecimiento sin dermatitis; cuando persisten las
deficiencias por un largo periodo, se observa un bajo desarrollo de los testiculos,
bazo, vesicula biliar, rinones, higado, glandulas suprarrenales y corazén, y cuando
los casos son mayores, puede producirse la muerte del animal; se puede prevenir
todos estos problemas, incluyendo en las dietas, grasas o acidos grasos no
saturados, con un nivel de 3% siendo este el adecuado, para conseguir un buen

crecimiento y evitar la dermatitis (Wagner y Manning, 1976).

Los lipidos contenidos en las materias primas convencionales utilizadas en la
formulacién de alimentos compuestos satisfacen facilmente esta necesidad; ademas,
la alimentacion del cuy se basa normalmente en dietas de energia moderada y, por

lo tanto, no se agregan grasas o aceites puros, el contenido de grasa cruda en la dieta
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no supera los 3—3.5 g/100 g en promedio; solo una parte de este componente quimico
esta compuesto de grasa verdadera o triglicéridos, dado que la parte mas grande esta
compuesta de otros compuestos como glicolipidos, fosfolipidos, ceras, carotenoides,
saponinas (Cheeke, 1987; Soest, 1982).

4.2.4. FIBRA DIETARIA

La fibra Neutro Detergente (FND), viene a ser un residuo que queda posterior a la
extraccion, mediante la ebullicion haciendo uso de soluciones neutras de sulfato lauril
sédico y acido etilendiaminoteraacético (EDTA), el mismo que estda compuesto
basicamente por celulosa, lignina y hemicelulosa; por esta razén, se considera como
una medida del material de la pared de célula vegetal; es asi que la fibra acido
detergente (FAD) se conforma por fracciones brutas de lignina y celulosa del material
vegetal (McDonald et al., 2006).

Xiao et al. (2015) analizaron la mejora de la funcion intestinal y los efectos metabdlicos
de fibra dietética no digerible en cuyes; mientras que Bazay et al. (2014) determinaron
que la fibra se fermenta con facilidad en el ciego cuando se realiza el engorde de
cuyes; no obstante, otras indagaciones como la de Puente et al. (2019) demostraron
parametros de crecimiento del cuy empleando dietas a base de forraje y

suplementaciones con subproductos de trigo.

Sin considerar algunas semillas oleaginosas, como es la soya, la energia que procede
de gran parte de las plantas se encuentra disponible en forma de carbohidratos, pero
s6lo una pequeia fraccion de las calorias se provee a manera de grasa; es asi que
los carbohidratos se clasifican en monosacaridos, disacaridos y polisacaridos que
contienen almidén y una mezcla de otros carbohidratos complejos que contienen la
celulosa y la lignina, las mismas que son resistentes a la hidrdlisis por las enzimas

digestivas elaboradas por el animal (Church et al., 2002).

4.2.5. USOS DE LA FIBRA PARA LA DIGESTIBILIDAD DE LOS CUYES

El nivel de fibra en la racidon y la absorcion de enzimas digestivas influyen en el
crecimiento de los cuyes a los 30 dias de edad; se realizé la comparacion con raciones

de 10, 15y 20% de niveles de fibra y se incorporé enzimas digestivas; para lo cual se
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empled 18% de proteina y 63% de nutrientes disponibles totales (NDT), asi también
se utiliz6 como forraje Rye grass, de donde se obtuvo un incremento de 10.2, 9.2, y
9 g/animal/dia de acuerdo al nivel incorporado (Carampoma et al., 1991). Por su parte,
Meza et al. (2012) al suministrar harina de Tithonia diversifolia registraron 88,70% PC,
84.42% FC y 83.59% EE, esto demuestra que las asteraceas pueden proporcionar el
nivel de fibra apropiado para la dieta por su produccién de follaje y contenido
nutricional. De acuerdo a la tabla 6, se observa la composicion de algunos alimentos
empleados en la dieta. En la tabla 6, se presenta la composicidn de la fibra de acuerdo

al alimento:

Tabla 6. Composicion de la fibra (g/kg MS)

Acidos

Alimento L. Lignina FND FAD FB
Urdnicos

Trigo 7 11 105 35 26
Cebada 12 33 210 89 53
Gluten de maiz 29 31 400 114 39
Guisantes 23 8 194 110 63
Harina de soja 36 30 115 83 58
Harina de colza 48 100 256 206 152
Pulpa de 161 63 490 276 203
remolacha
Harina de hierba 29 50 723 389 210
Paja de trigo 18 171 752 465 417

Fuente: Obtenido de McDonald et al. (2006), FND:Fibra Neutro Detergente, FAD: Fibra acido
detergente, FB: Fibra Bruta.

4.2.6. DIGESTIBILIDAD DE LA FIBRA DIETARIA EN EL INTESTINO

Los cuyes presentan un ciego grande y saculado, que puede contener el 40% de la
digesta gastrointestinal; que incluso puede contener hasta el 65 % de la digesta
gastrointestinal y un colon mas largo, siendo este ultimo espacioso y nunca esta
vacio, por lo que tiene una mayor capacidad para digerir la fibra dietética (Franz et
al., 2010). Los cuyes mostraron una mayor digestibilidad de la fibra cruda debido
probablemente a su mayor peso relativo y a la mayor longitud del colon-recto, en
comparacion con otros animales; la actividad hidrolitica de fibra en el ciego del cuy

también fue mas alta (Yu et al., 2000).

El ciego es el 6rgano principal donde la actividad microbiana tiene lugar en cuyes; la
poblacién microbiana cecal segrega enzimas capaces de hidrolizar los componentes

40



principales de la fibra dietética; se ha detectado una mayor actividad enzimatica para
la degradacién de las pectinas y la hemicelulosa que para la degradacion de la
celulosa en varios estudios (Marounek et al., 1995). Estos resultados son paralelos a
los de la digestibilidad fecal de los componentes de fibra dietética correspondientes
en cuyes (Gidenne, 1996), y también son consistentes con los recuentos mas
pequefios de bacterias celuloliticas en el ciego en comparacion con las bacterias

xlanoliticas o pectinoliticas (Boulahrouf et al., 1991).

La digestibilidad de la fibra no se ve afectada significativamente por el nivel de fibra
en la dieta; de hecho, se puede concluir que la cantidad de fibra que ingresa al ciego
no es un factor limitante para los procesos de fermentacién, ya que el tiempo de
retencion de la digesta en el ciego es relativamente corto (9 a 13 horas), lo que
permite, la degradacion de las fracciones de fibra con facil digestion, como son las
pectinas o0 hemicelulosas; ademas, como se indicé anteriormente, el tiempo de
retencidon en el ciego incrementé proporcionalmente a la reduccion de la ingesta de
fibra, y podria compensar una eventual limitacion de la cantidad de fibra que ingresa
al ciego; en general, el transito en la parte proximal del tracto se regula segun la
ingesta de fibra; un incremento en la ingesta de fibra estimula el transito y, por lo tanto,
aumenta la velocidad de paso en el tracto general, mientras que el tiempo de retencién
se prolonga ligeramente en el estbmago y se acorta ligeramente en el intestino
delgado (Gidenne et al. , 1998). La digestibilidad en cada especie varia, asi como se
observa en la tabla 7:

Tabla 7. Comparacién de la digestibilidad de la fibra

Nutrientes Conejos Cuyes Ratas Hamsters
Fibra Cruda (%) 21.1 51.3 7.4 25.5
FDN (%) 30.0 55.0 26.1 38.4
FAD (%) 23.4 51.7 11.2 25.1

Fuente: Xiao et al. (2015)

4.2.7. DIGESTIBILIDAD

Para Caprita et al. (2013), la digestibilidad mide la disponibilidad biolégica de
nutrientes, es importante para formular una racion balanceada; la parte soluble se da
mediante hidrolisis u otros cambios fisicos 0 quimicos que ingresan a la circulacion y

son utilizados por el animal como fuente de energia o material de construccion.
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Como senala Flores (1986), la digestibilidad estda conformada por una serie de
procesos que sufren los alimentos en el tracto digestivo, a partir de la masticacion y
la mezcla de los alimentos mediante la saliva en la boca, digestién, descomposicion
quimica y absorcion de nutrientes, ademas de la excrecion de materiales no digeridos
por el ano. Shimada (2003) indica que la composicion quimica de un alimento sélo
muestra el contenido de nutrimentos, pero no su disponibilidad para el cuy, por ello
se debe de tener informacion sobre la digestibilidad, la misma que expresa de forma

porcentual el nutrimento digerido en su paso por el tubo gastrointestinal.

Por su parte, Bondi (1988) menciona que la digestibilidad es la cantidad de un
nutriente que tiene alimento, el cual no es excretado en las heces, por ende, se
considera que fue absorbido en el tracto digestivo del animal, este se expresa como
coeficiente de digestibilidad.

4.2.8. TIPOS DE DIGESTIBILIDAD

Henry (1988) sefala que dependiendo del lugar de coleccion de la muestra se

determina el tipo, el mismo que puede ser:

- Digestibilidad ileal: Su fin es aumentar la precisién en la determinacién del
aporte de los nutrimentos, pues la colecta de la muestra se realiza antes de la
valvula ileocecal.

- Digestibilidad fecal: Se estima la diferencia entre lo ingerido y lo excretado

en heces.
Por tanto, existen dos tipos de digestibilidad que se describen a continuacion:

a. Digestibilidad aparente (DA). Se evalua desde la digesta ileal y/o heces, con
este método no se logra conocer la proporcion de proteina que proviene de la
dieta o la secrecién de Nitrogeno Endogeno (NE), pues las principales
excreciones provienen de mucoproteinas, enzimas intestinales y pancreaticas,
secreciones gastricas y biliares, saliva, y células descamadas de la mucosa
intestina (Souffrant, 1991).

b. Digestibilidad verdadera (DV). Se valua a nivel ileal y/o fecal, dado que

considera la excrecion de NE en sus calculos, es por ello que proporciona un valor
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mas preciso de la digestion de cierto alimento, como resultado los valores de la
digestibilidad verdadera no se ven afectados por el contenido de proteina cruda
de la dieta; este método posibilita la elaboracion de dietas, donde los
requerimientos nutricionales del alimento sean aportados de forma adecuada;
también, en el caso de la proteina, se podra conocer realmente lo requerido por
el animal (Noblet et al., 2022).

4.2.9. METODOS PARA EVALUAR LA DIGESTIBILIDAD

De acuerdo a Rosales y Tang (1996), la digestibilidad In vivo consiste en emplear
como material biologico al animal y la digestibilidad In vitro evalua los procesos de
digestion que se obtienen en el laboratorio de manera mas simplificada, pero en

ocasiones se puede usar al animal de manera indirecta o parcial.

Por su parte, Cérdova (1993) afirma que el método In vitro es mas econdmico y
rapido, dado que este método se basa en reproducir los microorganismos que se
encuentran en el ciego para el caso de cuyes; para ello se debe de someter el
alimento a un proceso de trituracion y molido, o como también a diversas acciones de
acidos, bases y enzimas. A continuacion, se mencionan los métodos de evaluacion
de digestibilidad:

a. Método "in vivo"

Para determinar la digestibilidad por el método “in vivo”, se realiza mediante
ensayos de balance nutritivo, empleando animales vivos, pues este método es
mas confiable porque implica de forma directa los factores que influyen en el
alimento y el animal, mediante este método se mide la ingestion de una racion
especifica de composicién conocida y la colecta total de las excretas que

corresponden al alimento consumido (Lachmann y Araujo, 2001).
b. Método “in situ”

Este método permite determinar la degradacion de la fibra a través de la técnica
de fistulacién cecal en los cuyes y el comportamiento de la desaparicion de las
distintas fracciones, las que posibilitan afirmar la validez de la misma en la

valoracion nutritiva de forrajes (Lagos et al., 2006).
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c. Método “in vitro”

La técnica in vitro permite simular con precision las caracteristicas de una
digestion in vivo, debido a que los cambios hacen que la incubacion in vitro pueda
alterar la asociacion entre ambas técnicas, es especial para alimentos con

composiciones desbalanceadas (Campos, 2008; Aufrere y Michalet-Doreau,
1988).
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1. LUGAR DE ESTUDIO

La presente investigacion se realizdé en la Unidad de Cuyes y el Laboratorio de
Nutricion, Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional de Zootecnia,
Facultad de Agronomia y Zootecnia, Universidad Nacional de San Antonio Abad del

Cusco.

5.1.1. UBICACION POLITICA

Region : Cusco
Provincia : Cusco
Distrito : San Jerénimo

5.1.2. UBICACION GEOGRAFICA

Latitud sur 1 13°25
Latitud oeste 1 72° 22
Altitud 13219 m.s.n.m.

Fuente: Google Earth (2024)
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Fuente: Google Earth (2024)
Figura 1. Ubicacién geografica del Centro Agronémico K’ayra

5.1.3. ASPECTOS CLIMATOLOGICOS

La granja K'ayra se encuentra en el distrito de San Jerénimo, donde alcanza una
temperatura minima de 6.85°C y maxima de 20.15° C en el mes de enero, siendo la
humedad relativa de 76.13% y precipitacion de 4.02 mm/dia. (SENAMHI, 2020)

5.2. DURACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tuvo una duracion de seis meses desde diciembre a abril;
la etapa preexperimental tuvo una duracion de 19 dias (limpieza y desinfeccion,
acondicionamiento de galpdén y preparacion del alimento), mientras que la etapa

experimental duré once dias (evaluacion y recoleccién de datos en campo), posterior

a ello se realiz6 el analisis de laboratorio que durdé aproximadamente cinco meses.
5.2.1. MATERIALES Y EQUIPOS

5.2.2. MATERIAL BIOLOGICO

Se emplearon 30 cuyes hembras mejoradas de tipo |, linea Peru, destetados, en

crecimiento y cuyes mayores; las cuales fueron adquiridas de la Direccién Regional
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de Agricultura-Unidad de crianza de cuyes Huayllapampa, del distrito de San

Jeronimo en la ciudad de Cusco (Tabla 8).

Tabla 8. Peso de animales evaluados

Edades Peso (g) Peso Peso

minimo (g) Maximo (g)

Destetados (21 dias) 370,46 £ 37,2 325.96 446.16
Crecimiento (45 dias) 614,37 + 26,8 562.02 658.72

Cuyes mayores ( 75

] 715,44 £ 62,70 682.93 868.91
dias)

5.2.3. MATERIALES DE CAMPO

— Bolsas de papel Kraft.

— Bolsas de polipropileno.

— Jaulas metabdlicas de acero inoxidable de medidas de 0.50 cm, 0.25 cm
ancho y 0.40 cm de alto.

— Comederos de polipropileno.

— Bebederos de polipropileno.

— Mallas para recolectar las heces.

— Campana de cria-calefactor

— Balanza de precision digital de 5 kg (1g de sensibilidad)

5.2.4. INSUMOS VETERINARIOS

— Finox (desparasitante externo, fipronil al 1%)

5.2.5. EQUIPOS DE CAMPO

— Termometro digital

— Camara fotografica
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5.2.6. INSUMOS ALIMENTICIOS Y ADITIVOS

— Maiz molido

— Torta de soya

— Harina de alfalfa

— Cebada molida

— Afrecho de trigo

— Coronta o marlo del maiz molido
— Aceite

— Avena molida

— Carbonato de calcio
— Fosfato dicalcico

— DI- metionina

— Lisina

— Bicarbonato de sodio
— Premix

— Colina

- Sal

5.2.7. MATERIALES DE LABORATORIO

— Bandejas de aluminio con medidas de 30 cm de largo, 23.5 cm de ancho y
5.5 cm de alto.

— Espatula de laboratorio

— Bolsas con cierre hermético con medidas de 23 cm de ancho y 32 cm de alto.

— Crisoles de porcelana con una medida de 35 mm de diametro externo y 44
mm de alto.

— Viales de estaino para solidos

— Micro espatulas de laboratorio

— Pinzas para crisoles.

— Desecador de borosilicato con una medida de 300 mm diametro.
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5.2.8. EQUIPOS DE LABORATORIO

— Molino de corte, modelo Knifetec KN 925, marca: FOSS
— Estufa de conveccion forzada, modelo FEC 720, marca Binder

— Analizador elemental CHNO/S de modelo 2400 series |l y marca PERKIN
ELMER.

— Ultramicrobalanza de 5 g/0.1ug, siendo de modelo AD 600 y marca PERKIN
ELMER.

— Balanza analitica de capacidad 220 g/0.1 mg de modelo AS X2 y marca
RADWAG.

— Mufla de modelo ECO 110/9 y marca PROTHERM.

— Bomba calorimétrica determinacién de energia bruta, PARR INSTRUMENTS,
MODELO 6400

5.3. METODOLOGIA

5.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo de experimental, debido a que buscé aplicar tratamientos
de diferentes niveles de fibra para observar el efecto en el consumo y digestibilidad

de los cuyes hembras de la linea Peru.
5.3.2. ETAPAS DE EVALUACION
a. Etapa pre experimental

Esta etapa estuvo compuesta por la preparacion de las instalaciones y adaptacion de
los animales a las condiciones de manejo y alimentacién. Tal como menciona
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), este tipo de estudios manipulan una o mas
variables independientes para observar efectos de estas manipulaciones en una o

mas variables dependientes.

e Adaptacion de los animales

Esta etapa tuvo una duracion de 10 dias, donde se suministro el alimento balanceado

+ alfalfa (100 g), el cual fue incrementdndose gradualmente hasta que el animal
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consuma solo el alimento balanceado, ademas se aplicé Finox (Fipronil 0,9 g.
Abamectina 0,5 g.) de uso tépico para eliminar las pulgas en los animales.

e Instalaciones

Para la crianza de animales se utilizaron dos jaulas metabdlicas, divididas en diez
compartimentos cada una, sus dimensiones fueron: 0.50 cm de largo, 0.25 cm de
ancho y 0.40 cm de alto (ver Anexo 20), asi también se emple6 una plancha de acero,
la cual se colocé por debajo de la jaula con una pendiente adecuada para colectar las
heces en las bandejas de recoleccidn, los cuales contenian un recolector de malla,
las jaulas estuvieron equipadas por un bebedero y comedero. De igual manera, se
instal6 un calefactor de resistencia, donde se brindé confort en cuanto a la
temperatura y acceso de luz y agua, ademas que como medida de bioseguridad se
colocé un pediluvio a la entrada del galpdn y se utilizd Germon 80 (dicuaternario de
amonio) en una solucién de 0.5 ml en un litro de agua para desinfectar el galpén y las

jaulas que fueron utilizadas en el experimento.

e Preparacion de las dietas

Las dietas experimentales se elaboraron en base a dos niveles de fibra de 7.5% y
15%, para ello se utilizé las recomendaciones dadas por el NRC (1995) que indica
que en la alimentacion de cuyes se recomiendan niveles entre 3 a 18% de fibra
dietaria, utilizando insumos disponibles de la zona se formularon dos dietas, tal como

muestra la Tabla 9:
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Tabla 9. Dieta Experimental

Ingredientes FC 7.50% FC 15%

Maiz 34.10 0.00
Cebada 8.86 5.81

Alfalfa 10.00 15.41
Torta de soya 19.89 5.09
Afrecho trigo 18.59 30.67
Aceite vegetal 2.00 2.00
Grano de avena molida 4.01 23.14
Maiz coronta molida 0.00 15.00
Carbonato de Calcio 0.801 0.506
Fosfato dicalcico 1.127 1.277
Sal 0.220 0.220
DI-Metionina 0.044 0.200
Lisina 0.000 0.321
Bicarbonato de sodio 0.150 0.150
Premix 0.100 0.100
Colina 0.100 0.100

Nutrientes Con.te.nido Con.te.nido
nutricional nutricional

Materia Seca 89.77 89.84
Proteina 18.00 14.00
Extracto etéreo 4.68 4.60
Fibra Cruda 7.50 15.00
Extracto Libre de Nitrégeno 51.97 36.35
Ceniza 5.33 512
Energia Digestible 3.00 240
Lisina 0.880 0.860
Arginina 1.17 0.85
Metionina 0.33 0.39
Metionina-cisteina 0.62 0.62
Triptéfano 0.29 0.23
Faésforo disponible 0.35 0.35
Calcio 0.80 0.80
Sodio 0.17 0.20
Potasio 0.52 0.21

Cloro 0.16 0.16
Sodio+Potasio+Cloro 163.09 93.96

Leyenda: Premix de vitaminas y minerales por kg de alimento: Vitamina A 9000 Ul, vitamina D3 2000
Ul, vitamina E 16,0 Ul, vitamina K 2,0 mg, Riboflavina 5,5 mg, Niacina 53,0 mg, D-Pantotenato de
Calcio 11,0 mg, Acido Félico 0,1 mg, B.H.T. 100,0 mg, Manganeso 112,0 mg. Zinc 100,0 mg, Hierro
56,0 mg, Cobre 7,0 mg, Yodo 1,0 mg, Selenio 0,1 mg.
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¢ Analisis quimico nutricional de las dietas

Las dietas empleadas en la alimentacién de los cuyes, se sometieron al analisis NIR
para conocer la composicion de la dieta, donde se consideraron los tratamientos
evaluados segun el nivel de fibra; no obstante, durante la evaluacion en campo se
tuvo el inconveniente con la dieta porque se termind, generando que la tesista
suministre otra dieta con los mismos niveles de fibra; el analisis de ambas dietas se
determiné a través del método del Espectrometro Infrarrojo Cercano (NIR) de marca
Perten instruments, en el Laboratorio de Nutricion Animal de la Escuela Profesional
de Zootecnia-UNSAAC, como se observa en la Tabla 10:

Tabla 10. Analisis de composicion quimica mediante NIR de la dieta

suministrada

Componente Base fresca Base seca
7.5% FC 15%FC 7.5%FC 15% FC

Materia seca (%) 89.7 90.3 - -
Proteina (%) 16.9 14.7 18.8 16.3
Grasa (%) 4.3 4.1 4.8 4.6
Fibra Cruda (%) 7.7 13.6 8.5 15.1
Fibra Detergente Neutra (%) 22.5 37.3 251 41.3
Fibra Detergente Acida (%) 13.6 22.3 15.2 24.7
Ceniza (%) 4.8 5.6 54 6.3
Calcio (%) 21 2.3 2.3 2.6
Fosforo (%) 0.9 1.1 1.0 1.2

Nota: T1: 7.5% FC, T2: 15% FC

e Distribucion de tratamientos

Los tratamientos fueron distribuidos acorde al nivel de fibra dietaria en la dieta y cada

tratamiento tiene como factor la edad del cuy, tal como se aprecia en la Tabla 11:
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Tabla 11. Distribucion de tratamientos evaluados

Nivel de A B C

fibra Edad Destete (21 dias) Crecimiento (45 Cuyes mayores
dias) (75 dias)

A 7.5% 7.5% 7.5%

B 15% 15% 15%

b. Etapa experimental

La etapa de evaluacion tuvo una duracidn de once dias, donde se realizé previamente
la formulacién de dietas con diferente nivel de fibra: T1 consistié de nivel de fibra bajo
(7.5% FC) y T2 nivel de fibra alto (15%). Esta etapa, se dividio en dos fases: la primera
fase se aliment6 a los cuyes de las tres edades: destetados, crecimiento y cuyes
mayores durante seis dias, pero en la segunda fase se alimentoé a los cuyes mayores

en ambos tratamientos por un periodo de cinco dias.

¢ Manejo de animales
Se emplearon 30 cuyes en total, siendo 10 cuyes destetados de linea Peru, 10 en
crecimiento y 10 adultos, los animales cuales fueron adquiridos de la Direccién
Regional de Agricultura-Unidad de crianza de cuyes Huayllapampa, del distrito de San

Jeréonimo en la ciudad de Cusco. Las edades de los animales al inicio de la

experimentacion fueron los siguientes:
- Destetados: 21 dias de edad
- Crecimiento: 45 dias de edad
- cuyes mayores 75 dias

e Suministro de alimento

El alimento se ofrecié de manera diaria en horas de la mafiana (8:00 am) solo una

vez al dia, siendo la cantidad de 100 g/d; se registré el peso de alimento rechazado
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al dia siguiente. De la misma manera, se proporciond de agua limpia ad libitum de
forma diaria complementando con vitamina C y complejo B (ver Anexo 23).

¢ Pesaje de animales

El pesaje de los cuyes se realiz6 a la recepcion de cuyes en la etapa preexperimental,
al iniciar la evaluacién en la etapa experimental y al finalizar el mismo, este
procedimiento se realizé en horario de la manana a las 8:00 am, para lo cual se
empled una balanza digital de 5kg de marca Dakota con una sensibilidad de 1 g,
donde el peso vivo de los animales se registré en cada etapa para conocer la variaciéon

del peso de los cuyes.
Variacién del peso= Peso final — Peso inicial

e Coleccion de heces

La coleccion de heces producidas por los cuyes se realizé de manera diaria
durante seis dias, dicho procedimiento consistia en recolectar la totalidad de las heces
y realizar la limpieza de las mismas de impurezas que podria contener (pelo y restos
de alimento), seguidamente se pesaron las heces en base fresca cada dia y luego se
guardaron en bolsas de papel Kraft, una vez culminado el pesaje se trasladaron en
una bolsa de cierre hermético para ser congeladas a una temperatura de -20 °C con
el fin de conservarlas (ver Anexo 22).

c. Anadlisis de laboratorio
El analisis quimico de las dietas y heces se realizaron en el Laboratorio de Nutricion

Animal, de la Facultad de Agronomia y Zootecnia, Escuela Profesional de Zootecnia-
UNSAAC, durante los meses de febrero a Julio del 2020.

e Preparacion de las muestras

Las muestras de alimento y heces se secaron a una temperatura de 60°C, luego
fueron molidas hasta obtener un tamafno de particula de 1 mm, seguidamente se
almacenaron en bolsas con cierre hermético para su proteccién frente a la humedad

(ver Anexo 25).
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e Materia Seca

La materia seca (MS) de la muestra de heces y dieta se pesaron en la balanza
analitica de 220 g/1 mg de marca Sartorius y modelo Quintix 224-1x (ver Anexo 26),
luego se sometieron las muestras a una temperatura de 105°C en una estufa de
circulacién de aire forzada de marca Binder y modelo FED720 por un periodo de 16
horas. Por ultimo, se determiné la materia seca mediante la diferencia de humedad

encontrada en las muestras conforme la siguiente formula:
MS (%) = 100% — Humedad (%)

e Materia Organica

Para calcular la materia organica, previamente se determiné el contenido de ceniza a
través del pesaje de las muestras en una balanza analitica de marca Radwag y
modelo ASX2 y se realiz6 la calcinacion en una mufla de marca Protherm y modelo
ECO110/) a una temperatura de 600°C durante 8 horas (ver Anexo 28); el calculo de
materia organica se realizd por diferencia de humedad y ceniza, como indica la

siguiente formula:
MO (%) = 100% — Humedad (%) — Ceniza (%)

e Fibra Detergente Neutra

La medicion del porcentaje de fibra detergente neutro (FDN) se realizé utilizando la
técnica de reflectancia en el infrarrojo cercano (NIR). Este método facilitd la
determinacién de la fraccion de FDN, integrada por la fibra detergente acida (FDA) y
la hemicelulosa, componentes esenciales de la pared celular de los forrajes incluidos
en la dieta.

e Proteina Cruda

El analisis de proteina se realizé a través del método elemental C,H,N,O basado en
el método combustién Dumas; se tomé un pedazo de papel de aluminio y se colocé
en el preparador de muestra, luego se procedio a tarar el vial de estafio o aluminio en

la ultramicrobalanza, posterior a ello se coloca un peso padrén de 2 mg y se inserto
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el vial en el carrusel automuestrador del analizador para dar inicio a la corrida, se

esperd 6 minutos y finalmente se registré el % de Nitrogeno.
PC = Nitrogeno (%) * 6.25

Donde:

%Nitrogeno=Cantidad de nitrdgeno obtenido de la muestra

6.25= Factor de conversion

5.3.3. VARIABLES EVALUADAS

a. Consumo de alimento
Para determinar el consumo de alimento fue necesario llevar un registro del alimento
suministrado y rechaza cada dia, el calculo empleé la siguiente formula:

Consumo de alimento diario (CAD) = Alimento suministrado — residuo

b. Digestibilidad

La digestibilidad se determiné por el método directo, el cual permite evaluar la
digestibilidad aparente del alimento, para ello se utilizaron las muestras de heces,

como muestra la siguiente formula:

Nutriente ingerido — Nutriente excretado

CDA% = ( ) * 100

Nutriente ingerido

5.4. ANALISIS ESTADISTICO

Se empled el diseno factorial completamente al azar de 2 x 3, donde se tomé como
un factor los niveles de fibra dietaria Ti que son (7.5 y 15%) y el otro factor Ej fueron
las tres diferentes edades de los cuyes hembras destetadas (21 dias de edad), en
crecimiento (45 dias de edad) y cuyes mayores ( 75 dias), contando para cada una
con cinco repeticiones. La comparacion de promedios se realizdé con la prueba de
Tukey con un nivel de significancia del 5%; previo a ello los datos seran evaluados

para ver si tienen distribucién normal por medio de la prueba se Shapiro-Wilk; para el
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analisis de datos se utilizé el programa estadistico INFOSTAT 2020, es asi que se

plantea el siguiente modelo de regresion lineal como se observa a continuacion:

Yijk = p + Ti + Ej + FEij + eikj

Donde:

Yijk = Observacion del nivel de fibra sobre la edad de los cuyes.
pu= Media general de las observaciones.

Ti = Efecto del nivel de fibra.

Ej= Efecto de la edad de cuyes.

FEij = Interaccion del nivel de fibra dietaria y edad de cuyes.

eikj = Error

o7



VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. CONSUMO DE ALIMENTO SEGUN NIVELES DE FIBRA Y EDAD

Como se observa en la Tabla 13, el consumo de materia seca (g/dia/cuy) en cuyes
presenta diferencias significativas entre el T1y T2 (p<0.05) y edad de los animales
(p<0.05) (Anexo 03), pero no se encontrd efecto de la interaccion (p>0.05). Para el
nivel de fibra, esta fue mayor en el T2, con un 15% de fibra, en materia seca (MS) con
45.55 g/d £ 15,07. En relacion con la edad de los cuyes, se ha observado que los
cuyes maores presentan un consumo superior, con una media de 57.01 + 11.35 g/d
MS. Esta cifra es seguida por los cuyes en fase de crecimiento, que registran un
consumo medio de 41.63 + 4.16 g/d MS. Sin embargo, el consumo disminuye en los

cuyes recién destetados, con una ingesta media de 29.86 + 2.42 g/d MS.

Estos resultados difieren con lo reportado por Bustamante (2022), quien indicé un
consumo total en base fresca de 186.13 g en cuyes de 25 a 30 dias con un 5% de
inclusion de fibra en la dieta, mientras que en base seca el consumo fue de 168.56 g
con un 15% de fibra. Los hallazgos de Caguana (2017) difieren, mostrando un
consumo diario de 62.67 g en dietas con 8% de Achira. De otro lado Chillpa (2022)
encontré que el consumo en cuyes en crecimiento fue de 21.38 £ 3.62 g MS y 19.76
+ 3.35 g MS en cuyes alimentados con una dieta con inclusion de 15% de harina
integral de soya. Paredes y Goicochea (2021) indica que los cuyes de 29 a 35 dias
tuvieron una ingesta de 43.8 g MS al incluir 30% de FDN y 15 de almidén en la dieta,
46.3 g MS en cuyes de 36 a 42 dias, 53.2 g MS en cuyes de 50 a 56 dias y 56.1 g MS
en cuyes de 57 y 63 dias. Las diferencias observadas en estudios previos pueden
atribuirse a variaciones en la composicidon de las dietas, el estado fisiolégico de los
animales, y las metodologias empleadas (Solorzano y Sarria, 2014).

Respecto al consumo de materia seca expresado por peso vivo (% PV cuy), se
encontré diferencia entre el T1 y T2 (P<0.05) y edad de los animales (P<0.05), pero
no se presenta efecto de la interaccién (P>0.05) (Anexo 04). Para el nivel de fibra,
esta fue mayor en el T2, con un 15% de fibra con 7.75 £ 1.03 %. En cuanto a la edad

del cuy, los animales destetados (7.73 + 0.75%) obtuvieron un mayor consumo,
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seguido de los animales cuyes mayores (7.41 + 1.63%), pero inferior en cuyes en
crecimiento (6.46 + 0.68%).

Por su parte, Paredes y Goicochea (2021) encontraron que cuyes de 29 a 35 dias
consumieron un 9% de su peso vivo en MS con una dieta que incluia 40% de FDN y

5% de almidon, y un 8.8% en cuyes de 36 a 42 dias con la misma dieta.

En cuanto al consumo de materia organica (MO), se observa diferencias significativas
entreel T1y T2 (P<0.05) y edad de los animales (P<0.05), pero no se evidencia efecto
de la interaccion (P<0.05) (Anexo 05). Para el nivel de fibra, esta fue mayor en el T2
con un 15% de fibra (42.1 £ 13.87 g). En cuanto a la edad del cuy, se evidencia que
los cuyes mayores obtuvieron un mayor consumo (52.77 £10.4 g), seguido de los
cuyes en crecimiento (38.79 + 3.76 g), pero inferior en los cuyes destetados (27.82 +
2.19 g).

Estos resultados difieren con lo registrado por Chillpa (2022), quien encontré que los
cuyes alimentados bajo una dieta con 70% de harina integral de soya consumieron
45.98 £ 12.97 g MO.

En relacion al consumo de fibra detergente neutra (FDN), se observa diferencias
significativas entre el T1 y T2 (P<0.05), edad de los animales (P<0.05) y efecto de la
interaccién (P<0.05) (Anexo 06). Para el nivel de fibra, esta fue mayor en el T2 con
un 15% de fibra con 15.53 + 5.14 g; en cuanto a la edad del cuy, se evidencia que los
cuyes mayores obtuvieron un mayor consumo (14.74 £ 7.5 g), seguido de los cuyes
en crecimiento (10.53 + 4.58 g), pero fue inferior en cuyes destetados (7.52 + 3.14 Q).
El efecto de la interaccién muestra que el T2 con 15% de fibra para cuyes mayores,
tuvo un mayor consumo (21.4 £ 3.71 g), asimismo, en cuyes en crecimiento (14.75 +
1.52 g), siendo ambos superiores a los otros tratamientos. Estos datos sugieren que
un optimo contenido de fibra en la dieta podria estar asociado con una mayor ingesta
de este componente, lo cual es relevante para la formulacion de dietas equilibradas
que promuevan una nutricion adecuada y un crecimiento adecuado en los cuyes
(Alvarez et al. 2007).

En relacién al consumo de proteina cruda (PC), se observaron diferencias

significativas entre el T1 y T2 (P<0.05) y la edad de los animales (P<0.05), pero no
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se encontrd un efecto significativo en la interaccion entre ambos factores (P>0.05)
(Anexo 7). Respecto al nivel de fibra, el consumo fue mayor en el tratamiento con
15% de fibra (T2), alcanzando 8.51 + 2.09 g/d. En cuanto a la edad de los cuyes, se
evidencio que los animales adultos presentaron el mayor consumo (9.54 + 1.86 g/d),
seguidos por los cuyes en crecimiento (8.18 £ 1.02 g/d), mientras que el consumo fue
menor en los cuyes destetados, con 5.87 + 0.61 g/d. Los resultados difieren a lo
reportado por Chillpa (2022), quien encontrd que los cuyes alimentados con una dieta
mezclada con 70% de harina integral de soya obtuvieron 4.99 £ 0.88 g PC y en cuanto
a la edad, los cuyes adultos consumieron 12.24 + 3.45 g PC. Los resultados sobre el
consumo alimenticio de cuyes segun su edad y el contenido de fibra en la dieta
pueden explicarse por las necesidades energéticas y nutricionales especificas de
cada etapa de desarrollo; es asi que los cuyes adultos consumen mas alimento
debido a sus mayores requerimientos energéticos y eficiencia digestiva, mientras que

los cuyes destetados tienen que sostener su crecimiento (Cardona et al., 2020).

Es asi, que los resultados contrastados pueden explicarse por la influencia del
contenido de fibra en la dieta sobre la palatabilidad, el volumen del alimento y la
eficiencia digestiva, dado que un nivel de fibra del 15% parece ser Optimo para
maximizar el consumo de alimento, materia seca, materia organica, FDN y proteina
cruda en cuyes, posiblemente debido a un mejor balance entre volumen, saciedad y

necesidades energéticas (-Elvehjem,1955; Henning y Hird, 1970).<
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Tabla 12. Consumo de alimento en cuyes hembras

Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
MS (g) MS, %PV MO (g) FDN (g) PC (9)
. Fibra 7,5% 4011 +1094 b 6.65+1.14b 37.49+10.07b 6.32+1.73b 721+167b
Tratamientos .
Fibra 15% 4555+ 15.07 a 7.75+1.03 a 421 +13.87 a 15.53+5.14 a 8.51+2.09a
Destetado 29.86+242c 7.73+0.75a 27.82+2.19c 752+314c 5.87+0.61c
Edad del cuy Crecimiento 41.63+4.16b 6.46 £+ 0.68 b 38.79+3.76 b 10.53+4.58 b 8.18+1.02b
Adulto 57.01+11.35a 741 +1.63 ab 5277 +10.4 a 1474 +75a 954 +1.86a
Interaccion Fibra 7,5 %*destetado 29.05+2.88d 7.37 £ 0.82 abc 27.27+2.71d 458+045¢e 546 +054c
edad *tratamiento Fibra 15% *destetado 30.67 +1.78 cd 8.09+0.51ab 28.38 £ 1.65 cd 1046 £ 0.61c 6.27 £ 0.36 c
Fibra 7,5%*crecimiento 40 + 3.56 bcd 6.19+0.76 c 37.55 + 3.34 bcd 6.31 + 0.56 de 7.53 + 0.67 bc
Fibra 15%*crecimiento 43.25+4.44 bc 6.73 + 0.54 abc 40.02 +4.11 bc 1475+152b 8.84 + 0.91 ab
Fibra 7,5%*adulto 51.27 £9.44 ab 6.4 +1.51 bc 4765+ 8.77 ab 8.09+1.49cd 8.65+1.59 ab
Fibra 15%*adulto 62.74 £ 10.89 a 8.42+1.08 a 57.9+10.05a 214 +3.71a 1043 +1.81a
P-valor Nivel de fibra 0.0302 0.0039 0.0461 0.0001 0.0041
Edad de cuy 0.0001 0.0154 0.0001 0.0001 0.0001
Nivel de fibra* edad de cuy 0.2110 0.1781 0.2065 0.0004 0.6278

Leyenda: T1:7.5% de fibra, T2: 15% de fibra.



Figura 2. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el

consumo MS (g)
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PORCENTAJE DE FIBRA

En la figura, se observa que los cuyes mayores tienen un mayor consumo de
MS en comparacion con los cuyes en crecimiento y destetados en ambos niveles de
fibra, con un incremento mas pronunciado al aumentar la fibra del 7.5% al 15.0%
(+11.47 g en cuyes mayores, +3.25 g en crecimiento y +1.62 g en destetados); esto
indica que los cuyes mayores tienen una mayor capacidad de adaptacion a dietas con
mayor contenido de fibra, mientras que los destetados presentan un menor consumo,

posiblemente debido a su menor desarrollo digestivo.
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Figura 3. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el
consumo MS, expresado en %PV
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PORCENTAJE DE FIBRA

En la figura, se observa que el consumo de MS expresado en %PV aumenta
con un mayor porcentaje de fibra en todas las edades, siendo mas pronunciado en
los cuyes mayores (de 6.40% a 8.42%) y en los destetados (de 7.37% a 8.09%),
mientras que el incremento es menor en los cuyes en crecimiento (de 6.19% a 6.73%);
esto indica que, aunque los adultos tienen una mayor capacidad de ingesta total, los
destetados ajustan su consumo de acuerdo con sus necesidades metabdlicas, y el

aumento de fibra en la dieta favorece un mayor consumo relativo en ellos.
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Figura 4. Interaccion entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el

consumo MO (g)
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PORCENTAJE DE FIBRA

En la figura, se observa que el consumo de MO aumenta con un mayor
porcentaje de fibra en todas las edades fisioldgicas, siendo este incremento mas
notable en los cuyes mayores, que pasan de consumir 47.65 g a 57.90 g, seguidos
por los cuyes en crecimiento, cuyo consumo se incrementa ligeramente de 37.55 g a
40.02 g. En contraste, los cuyes destetados muestran el menor consumo de MO de
27.27 g a 28.38 g, esto indica que los cuyes mayores tienen una mayor capacidad de
ingesta de MO a medida que aumenta la fibra en la dieta, mientras que los destetados
y en crecimiento presentan un menor consumo, lo que podria estar relacionado con

diferencias en los requerimientos energéticos y la eficiencia digestiva segun la edad.
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Figura 5. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el
consumo FDN (g)
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PORCENTAJE DE FIBRA

En la figura, se observa un aumento significativo del consumo de FDN a
medida que se incrementa el porcentaje de fibra en la dieta en todas las edades
fisiolégicas, con la mayor ingesta en los cuyes mayores, que pasan de 8.09 g a 21.40
g FDN, seguidos por los cuyes en crecimiento, cuyo consumo aumenta de 6.31 g a
14.75 g FDN. Los cuyes destetados presentan el menor consumo de FDN, aunque
también muestran un incremento de 4.58 g a 10.46 g FDN; esto indica que los cuyes
mayores tienen una mayor capacidad para consumir y procesar dietas con alto
contenido de fibra en comparacion con los mas jovenes, lo que puede estar

relacionado con su desarrollo fisiologico y adaptacion digestiva a dietas mas fibrosas.
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Figura 6. Interaccion entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el
CONSUMO PC (9)
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PORCENTAJE DE FIBRA

En la figura, se observa un incremento del consumo de PC a medida que
aumenta el porcentaje de fibra en la dieta en todos los grupos etarios; los cuyes
mayores presentan el mayor consumo, aumentando de 8.65 g a 10.43 g, seguidos
por los cuyes en crecimiento, cuyo consumo se incrementa de 7.53 g a 8.84 g. Los
cuyes destetados tienen el menor consumo de PC, con un aumento de 5.46 g a 6.27
g. Aunque el aumento en el consumo de PC es evidente en términos numéricos en
todas las edades fisioldgicas, la diferencia estadistica entre los valores no es tan
marcada en el consumo de proteina cruda, lo que sugiere que la edad no influye en

la capacidad de aprovechamiento de la proteina cruda.
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6.2. DIGESTIBILIDAD DE NUTRIENTES EN CUYES HEMBRAS

6.2.1. EXCRECION DE NUTRIENTES EN HECES

Como se observa en la Tabla 14, la cantidad de materia seca (MS) excretada
en las heces presenta diferencias significativas entre el T1y T2 (p<0.05) y edad de
los animales (P<0.05), pero no se encontro efecto en la interaccion (P<0.05) (Anexo
8). Para el nivel de fibra, esta fue mayor en el T2, con un 15% de fibra con 11.95 £
2.8 g/d. En cuanto a la edad del cuy, se evidencia que los cuyes mayores (10.37 +
3.46 g/d) obtuvieron una mayor excrecion, seguido de los animales en crecimiento
(10.41 = 3.91 g/d), pero fue inferior en cuyes destetados (7.27 + 2.35 g/d). Tales
resultados difieren de los reportados por Chillpa (2022), quien encontré valores
menores de excrecion en cuyes en crecimiento alimentados con una dieta de 70%
basal y 30% de harina integral, donde la excrecion de MS en heces fue de 4.93 + 2.01
g, los cuyes adultos que ingirieron la misma dieta obtuvieron un valor de 9.06 + 3.56

g.

En cuanto a la cantidad de materia organica (MO) excretada en las heces, se
presenta diferencias significativas entre el T1 y T2 (P<0.05) y edad de los animales
(P<0.05), pero no se encontré efecto en la interaccion (P<0.05) (Anexo 9). Para el
nivel de fibra, esta fue mayor en el T2 con un 15% de fibra con 10.59 + 2.47 g/d. En
cuanto a la edad del cuy, se evidencia que los cuyes mayores obtuvieron una mayor
excrecion (9.17 + 3.02 g/d), seguido de los animales en crecimiento (9.23 + 3.51 g/d),
pero fue inferior en los cuyes destetados (6.43 + 2.09 g/d); los resultados no coinciden
con los reportados por Chillpa (2022), quien encontré valores menores de excrecion
en cuyes en crecimiento alimentados con una dieta de 70% basal y 30% de harina
integral, donde la excrecion de MO en heces fue 4.49 + 1.84 g/d; respecto a la edad,

los cuyes mayores excretaron 7.97 + 3.14 g de MO.

Respecto a la cantidad de fibra detergente neutra (FDN) excretada en las
heces, se observa diferencias significativas entre el T1 y T2 (P<0.05), edad de los
animales (P<0.05), pero no se encontré efecto en la interaccion (P>0.05) (Anexo 10).
Para el nivel de fibra, esta fue mayor en el T2 con un 15% de fibra con 8.53 + 1.85

g/d. En cuanto a la edad del cuy, se evidencia que los cuyes mayores (7.25 + 2.79
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g/d) tuvieron una mayor excrecion, seguido de los cuyes en crecimiento (6.61 + 3.34
g/d), pero inferior en animales destetados (4.74 + 2.38 g/d).

Referente a la cantidad de proteina cruda (PC) excretada en las heces, no se
observa diferencias significativas entre el T1y T2 (P>0.05) y no se encontro efecto
de la interacciéon (P>0.05); no obstante, si existen diferencias estadisticas en la edad
de los animales (P<0.05) (Anexo 11), siendo mayor en cuyes en crecimiento con 1.77
+ 0.63 g/d, seguido de los cuyes mayores con 1.66 + 0.44 g/d, pero inferior en los
cuyes destetados con 1.10 £ 0.12 g/d. Por su parte, Chillpa (2022), encontré menores
valores de excrecion en cuyes en crecimiento alimentados con una dieta de 70%
basal y 30% de harina integral, donde la excrecion de PC en heces fue de 0.84 + 0.34
g; en referencia a la edad, los cuyes adultos que ingirieron la misma dieta obtuvieron
un valor de 1.36 £ 0.53 g de PC.
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Tabla 13. Excreciéon de nutrientes

MS en MO en FDN en PC en
heces (g) heces (g) heces (g) heces (g)

Tratamientos Fibra 7.5% 6.75+185b 597+165b 3.87+1.79b 1.61+0.66 a
Fibra 15% 11.95+28a 10.59+2.47 a 8.53+1.85a 141 +0.34 a
Destetado 727+235b 6.43+2.09b 474 +238b 1.10+0.12b
Edad del cuy Crecimiento 10.41+3.91a 9.23+3.51a 6.61+3.34a 1.77 £ 0.63 a
Adulto 10.37 + 3.46 a 9.17 +3.02 a 7.25+279a 166 +0.44 a
Interaccion Fibra 7.5 %*destetado 5.21+042d 460+0.36d 256+0.21d 1.12+0.09 a
edad *tratamiento Fibra 15% *destetado 9.33+1.26 bc 8.26 + 1.14 bc 6.92+0.94 ab 1.08+0.15a
Fibra7.5%*crecimiento 6.90+1.11cd 6.07 £ 0.99 cd 3.54 + 0.57 cd 1.90+091a
Fibra15%*crecimiento 13.92+1.53 a 12.39+1.35a 9.69+1.07 a 1.63+0.18 a
Fibra 7.5%*adulto 8.16 + 2.26 cd 7.23+2.01cd 5.52 +2.29 bc 181+05a
Fibra 15%*adulto 12.59 + 3.08 ab 1111+ 2.65 ab 897 +22a 1.51+0.37 a

P-valor Nivel de fibra 0.0001 0.0001 0.0001 0.2330

Edad de cuy 0.0008 0.0007 0.0019 0.0075

Nivel de fibra* edad de cuy 0.1690 0.1398 0.1245 0.8013

Leyenda: T1:7.5% de fibra, T2: 15% de fibra
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Figura 7. Interaccion entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la

produccion de heces MS (g)
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PORCENTAIJE DE FIBRA

En la figura, se observa que, en todas las edades fisioldgicas, la produccion de
heces MS aumenta conforme se incrementa el porcentaje de fibra en la dieta, lo que
indica una relacién directa entre el nivel de fibra y la excrecion fecal. Los cuyes en
crecimiento presentan el mayor incremento, pasando de 6.90 g a 13.92 g, seguidos
por los adultos, que aumentan de 8.16 g a 12.59 g. Los cuyes destetados muestran
el menor nivel de produccion de heces, aunque también muestran un aumento de
5.21 g a 9.33 g; esto podria deberse a una menor digestibilidad de los componentes

fibrosos, especialmente en cuyes destetados.
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Figura 8. Interaccion entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la
produccién heces MO (g)
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PORCENTAJE DE FIBRA

En la figura, se observa un aumento en la produccion de heces MO conforme
se incrementa el porcentaje de fibra en la dieta, lo que sugiere que un mayor contenido
de fibra en la alimentacion reduce la digestibilidad de la materia organica,
favoreciendo su excrecion; los cuyes en crecimiento tienen una mayor excrecion,
pasando de 6.07 g a 12.39 g, seguido por los cuyes mayores, que aumentan de 7.23
g a 11.11 g. Los cuyes destetados presentan la menor produccion de heces MO,
aunque también muestran un incremento de 4.60 g a 8.26 g; este patrén indica que
el aumento de fibra en la dieta afecta la eficiencia digestiva de manera diferencial

segun la edad, siendo mas pronunciado en los cuyes en crecimiento.

71



Figura 9. Interaccion entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la
produccion de heces FDN (g)
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PORCENTAJE DE FIBRA

En la figura, se observa un aumento en la produccion de heces FDN a medida
que incrementa el nivel de fibra en la dieta, lo que indica una menor digestibilidad de
la fraccion digerida neutra. El grupo en crecimiento presenta el mayor incremento,
pasando de 3.54 g a 9.69 g, seguido por los cuyes mayores, que aumentan de 5.52
g a 8.97 g. Los cuyes destetados muestran la menor produccion de heces FDN,
aunque también evidencian un aumento de 2.56 g a 6.92 g; esto indica que los
animales mas jovenes tienen una menor capacidad para digerir la fibra en
comparacién con los adultos, lo que resulta en una mayor excrecion de FDN conforme

aumenta el contenido de fibra en la dieta.
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Figura 10. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la

produccién heces PC (g)
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PORCENTAJE DE FIBRA

En la figura, se observa que, al aumentar el nivel de fibra en la dieta, la
excrecion de PC en las heces disminuye en todas las edades fisioldgicas, lo que
sugiere una mejor retencién o aprovechamiento de la proteina a mayor contenido de
fibra. Los cuyes en crecimiento presentan la mayor excrecion de PC en ambos niveles
de fibra (1.90 g y 1.63 g), seguidas por las cuyes mayores (1.81 gy 1.51 g), mientras
que las destetadas muestran los valores mas bajos y menos variables (1.12 gy 1.08
g); esto indica que los animales mas jovenes podrian tener una eficiencia digestiva
diferente con respecto a la utilizacioén de la proteina y que una mayor inclusion de fibra

en la dieta podria favorecer su aprovechamiento por los animales.
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6.2.2. FRACCION DIGERIDA DE NUTRIENTES

Como se observa en Tabla 15, la fraccion digerida de materia seca (MS) entre el T1
y T2, y el efecto de la interaccion no presentan diferencias significativas (P>0.05); sin
embargo, se observa diferencias estadisticas en la edad de los animales (P<0.05)
(Anexo 12); donde los cuyes mayores obtienen una mayor eficiencia digestiva con
46.64 + 10.68 g/d, seguido de los cuyes en crecimiento con 31.22 + 3.52 g/d, pero fue
inferior en los cuyes destetados con 22.59 + 2.66 g/d; estos resultados se le atribuye
a que los cuyes destetados estan en transicion de una dieta basada en leche materna
a una dieta solida, lo que puede causar una baja eficiencia digestiva durante esta fase
de adaptacién (Padilha et al. 1995).

Respecto a la fraccion digerida de materia organica (MO), no se observa diferencias
significativas entre el T1 y T2, y efecto de la interaccion (P>0.05); sin embargo, existe
diferencias en la edad (P>0.05) (Anexo 13); donde los cuyes mayores fueron mas
eficientes con 43.61 £ 9.77 g, seguido de los cuyes en crecimiento con 29.56 + 3.44

g/d, pero fue inferior en animales destetados con 21.4 £ 2.54 g/d.

En relacién a la fraccion digerida de fibra detergente neutra (FDN), se observaron
diferencias significativas entre el T1 y T2 (P<0.05); edad de los animales (P<0.05) y
el efecto de la interaccion (P<0.05) (Anexo 14). Para el nivel de fibra, esta tuvo una
mayor eficiencia en el T2 con un 15% de fibra con 7.01 + 4.9 g/d. En cuanto a la edad
del cuy, se evidencia que los cuyes mayores fueron mas eficientes con 7.84 + 5.97
g/d, pero fue menor en etapa de crecimiento (3.92 + 1.33 g/d) y destetado (2.78 + 1.1
g/d). Mientras que el efecto de la interaccion muestra que el tratamiento con el nivel
del 15% de fibra para cuyes adultos tuvo una mayor eficiencia (12.42 + 5.11 g/d) frente

a los otros tratamientos.

Referente a la fraccion digerida de proteina cruda (PC), se observaron diferencias
significativas entre el T1 y T2 (P<0.05) y edad de los animales (P<0.05), pero no se
encontré efecto en la interaccion (P>0.05) (Anexo 15). Para el nivel de fibra, esta tuvo
una mayor eficiencia en el T2 con un 15% de fibra con 7.11 £ 1.96 g/d; en cuanto a la
edad del cuy, se evidencia que los cuyes mayores fueron mas eficientes con 7.88 +
1.94 g/d, seguido de los animales en crecimiento con 6.61 + 0.88 g/d, pero fue inferior
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en cuyes destetados con 4.77 + 0.62 g/d. De los resultados, se puede destacar que
la absorcion de la PC indica que los cuyes fueron capaces de aprovechar la proteina

a lo largo de sus diferentes etapas fisiologicas (NRC, 1978).

Estos resultados sugieren que, aunque el nivel de fibra (T1y T2) no afecta la digestion
de MS y MO, si tiene un efecto significativo en la digestion de componentes
especificos como la FDN y la PC, ya que la FDN incluye componentes como la
celulosa y la hemicelulosa, que son mas dificiles de digerir y requieren una mayor
actividad microbiana en el ciego y colon. El nivel de fibra al 15% puede estimular la
actividad microbiana necesaria para descomponer la FDN; ademas, la fibra evita una
degradacion excesiva de la proteina en el estbmago y la libera gradualmente en el

intestino, donde la absorcién es mas eficiente (Padilha et al., 1995).
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Tabla 14. Fracciéon digerida de nutrientes

Fraccién
Digerida MS (g)

Fraccion

Digerida MO (g)

Fraccion

Digerida FDN (g)

Fracciéon
Digerida PC (g)

Tratamientos

Edad del cuy

Interaccion
edad *tratamiento

P-valor

Fibra 7.5%
Fibra 15%

Destetado
Crecimiento
Adulto

Fibra 7.5 %*destetado
Fibra 15% *destetado
Fibra7.5%*crecimiento
Fibra15%*crecimiento
Fibra 7.5%*adulto
Fibra 15%*adulto

Nivel de fibra
Edad de cuy
Nivel de fibra* edad de cuy

33.35+95a
33.61+14.4a

22.59+266¢
31.22+352b
46.64 + 10.68 a

2384+28c
21.34+2.04c
33.11 £ 3.08 bc
20.33+3.06¢c
43.12+8.15ab
50.16 £ 12.62 a

0.9166
0.0001
0.1513

31.52+8.77 a
31.51+13.28 a

214+254c
2056+3.44b
43.61+9.77 a

2267+263¢c
20.12+1.89¢c
31.48 +2.92 bc
2763+298¢c
40.42 + 7.55 ab
46.79+115a

0.9964
0.0001
0.1401

268+09b
7.01+49a

278+x11b
3.92+133b
7.84+597 a

202+044b
3.54+1.04b
277+0.53b
5.06+0.65b
3.25+1.19b
1242 +511a

0.0001
0.0001
0.0012

574+136b
711+1.96 a

477+0.62c
6.61+0.88b
7.88+x1.94 a

434+052c
5.19+ 0.37 bc
6.02 + 0.57 bc
7.21+0.74 ab
6.85+1.32 ab
8.92+2.01a

0.0020
0.0001
0.4392

Leyenda: T1:7.5% de fibra, T2: 15% de fibra

76



Figura 11. Interaccion entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la
fraccion digerida MS (g)
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PORCENTAIJE DE FIBRA

En la figura se observa que, con el aumento del porcentaje de fibra, la fraccion
digerida de MS disminuye en los grupos de crecimiento y destetado, lo que sugiere
una menor eficiencia digestiva en estas edades con una dieta mas fibrosa. Sin
embargo, en los cuyes mayores, la fraccion digerida de MS aumenta con 15% de fibra
(de 43.12 g a 50.16 g), lo que indica una mejor adaptacion digestiva a dietas con
mayor contenido de fibra; esto indica que la edad influye en la capacidad de

aprovechamiento de la materia seca en funcion del nivel de fibra en la dieta.

77



Figura 12. Interaccion entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la
fraccion digerida MO (g)
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PORCENTAJE DE FIBRA

En la figura, se observa que, al aumentar el porcentaje de fibra, la fraccion
digerida de MO disminuye en los grupos de crecimiento y destetado, lo que indica que
una mayor cantidad de fibra en la dieta afecta negativamente la digestion de la materia
organica en cuyes jovenes. En contraste, en los cuyes mayores, la fraccion digerida
de MO aumenta con el mayor nivel de fibra (de 40.42 g a 46.79 g), lo que sugiere una
mejor capacidad de aprovechamiento de la materia organica en edad adulta, lo que
refleja la influencia de la edad en la eficiencia digestiva frente a variaciones en el

contenido de fibra de la dieta.
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Figura 13. Interaccion entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la
fraccion digerida FDN (g)

Adulto Crecimiento Destetado
14.00
12.42
12.00
© 10.00
=z
a
[N
g 8.00
o
w
o
2 6.00
5
& 5.06
<
£ 4.00
3.54
377
0.00
7.5% 15.0%

PORCENTAIJE DE FIBRA

En la figura, se observa que, a medida que aumenta el porcentaje de fibra en
la dieta, la fraccién digerida de FDN también incrementa en los tres grupos de edad,
siendo mas pronunciado en cuyes adultos, donde pasa de 2.75 ga 12.42 g. En cuyes
en crecimiento y destetadas, la digestion de FDN también aumenta con 15% de fibra,
pero en menor magnitud (de 2.02 g a 3.54 g en destetados y de 2.75 g a 5.06 g en
crecimiento); esto indica que la capacidad de digestion de la fibra mejora con la edad,
indicando una mayor eficiencia en la fermentacién de la FDN en cuyes adultos en

comparacion con animales en crecimiento y destetados.
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Figura 14. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en la
fraccion digerida PC (g)
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PORCENTAJE DE FIBRA

En la figura, se observa que, a medida que aumenta el porcentaje de fibra en
la dieta, la fraccion digerida de PC también se incrementa en los tres grupos de edad,
siendo mas pronunciado en cuyes mayores (de 6.85 g a 8.92 g), seguido por cuyes
en crecimiento (de 6.02 g a 7.21 g) y destetadas (de 4.34 g a 5.19 g); esto indica que
la digestibilidad de la proteina mejora con la edad y que los animales adultos
presentan una mayor capacidad para aprovechar la proteina en dietas con mayor
contenido de fibra, lo que podria estar relacionado con un sistema digestivo mas

desarrollado y eficiente en la fermentacion y absorcion de nutrientes.

80



6.2.3. COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD

Como se observa en la Tabla 16, la digestibilidad de MS en cuyes presenta
diferencias significativas entre el T1y T2 (P<0.05), y edad de los animales (P<0.05),
pero no se encontro efecto en la interaccion (P>0.05) (Anexo 16). Para el nivel de
fibra, esta fue mayor en el T1 con un 7.5% de fibra con 82.87 + 3.41%; en cuanto a la
edad del cuy, se evidencia que los cuyes mayores (81.12 + 6.5%) obtuvieron un mayor
coeficiente, pero fue inferior en los cuyes en crecimiento (75.27 + 7.39%) y destetados
(75.16 £ 8%). Estudios previos como el de Villegas (2020), reportaron un coeficiente
inferior de digestibilidad de MS de 62%, al utilizar una dieta mas 2% de harina de
morera. De manera similar a lo obtenido, Puglla (2023) encontré una digestibilidad de
74.4% MS en cuyes alimentados con un nivele al 2% de maralfalfa en la dieta; estos
resultados pueden deberse a que los cuyes adultos tienen una mayor capacidad y
eficiencia del sistema digestivo, ya que ha desarrollado una microflora mas estable y
efectiva para la fermentacion y absorcion de nutrientes (Pascual, 2001).

En cuanto a la digestibilidad de materia organica (MO), se observaron
diferencias significativas entre el T1 y T2 (P<0.05), edad del cuy (P<0.05) y el efecto
de la interaccion (P<0.05) (Anexo 17). Para el nivel de fibra, esta tuvo un mayor
coeficiente en el T1 con un 7.5% de fibra con 83.67 + 2.64%; en cuanto a la edad del
cuy, se evidencia que fue mayor en los cuyes mayores de 81.72 + 5.64%, pero inferior
en los cuyes en edad de crecimiento (76.31 + 7.94%) y destetado (76.49 + 7.21%).
Mientras que el efecto de la interaccion muestra que el tratamiento con el nivel del
7.5% de fibra para cuyes mayores tuvo el mayor coeficiente de digestibilidad (84.58
+ 3.87%), seguido de los cuyes en crecimiento (83,68 + 1,96%) y destetados (82,74
t+ 1,84%) bajo en mismo tratamiento. Este valor resulta similar a lo obtenido por
Villegas (2020), dado que obtuvo 76.5% MO al alimentar los cuyes con un nivel al 2%
de maralfalfa; esto difiere con Sotelo et al. (2020), quien encontrd un valor inferior de
66.13% MO al suministrar una dieta basal al 80% y 20% de forraje seco de mucuna.
Por su parte, Cahuana (2017) hallé 67.815% MO cuando utilizé una dieta con
inclusién de 8% de achira.

En relacion a la digestibilidad de fibra detergente neutra (FDN), no se observa
diferencias significativas entre el T1 y T2 (P>0.05), del mismo modo en la edad del
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cuy (P>0.05), pero si existe diferencias significativas en el efecto de la interaccion
(P<0.05) (Anexo 18), donde el tratamiento con el nivel del 15% de fibra para cuyes
mayores tuvo el mayor coeficiente de digestibilidad (53.74 + 13.41%), seguido del
tratamiento 7.5% para animales en crecimiento (43.37 + 6.71%) y destetados (42.78
+ 6.2%); estos resultados no concuerdan con Caguana (2017), quien indica un menor
coeficiente de 39.60% FDN al suministrar una dieta con inclusién de 8% de achira;
estas variaciones pueden atribuirse que independientemente de la edad, los cuyes
son capaces de digerir la fibra de manera eficiente, lo que indica una adaptacién

fisiologica a lo largo de las distintas etapas de crecimiento (Solorzano y Sarria, 2014).

En relacion a la digestibilidad de proteina cruda (PC), hubo diferencias
significativas entre el T1 y T2 (P<0.05); no obstante, no existe significancia en la edad
del cuy (P>0.05) y el efecto de la interaccion (P>0.05) (Anexo 19). Para el nivel de
fibra, esta fue mayor en el T2 con un 15% de fibra (82.65 + 3%), mientras que el T1
con 7.5% de fibra solo obtuvo 79.16 + 3.46%; este resultado no concuerda con
Villegas (2020), quien report6 una digestibilidad de 73% cuando se alimentaron a los
cuyes con niveles de fibra al 1y 2% de fibra. De manera similar, Puglla (2023) reporto
una digestibilidad de 83.0% PC; la variabilidad en los resultados podria deberse a
diferencias en la composicién en la dieta y los niveles de fibra utilizados, lo que resalta
la importancia de un equilibrio adecuado en la dieta para la digestion eficiente en los

cuyes (Carampoma et al., 1991).
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Tabla 15. Digestibilidad de nutrientes

Digestibilidad MS (%)

Digestibilidad MO (%)

Digestibilidad FDN (%)

Digestibilidad PC (%)

Tratamientos

Edad del cuy

Interaccion
edad *tratamiento

P-valor

Fibra 7.5%
Fibra 15%

Destetado
Crecimiento
Adulto

Fibra 7.5 %*destetado
Fibra 15% *destetado
Fibra7.5%*crecimiento
Fibra15%*crecimiento
Fibra 7.5%*adulto
Fibra 15%*adulto

Nivel de fibra
Edad de cuy
Nivel de fibra* edad de cuy

82.87+3.41a
7149+£6.25b

75.27+£7.39b
7516 +£8b
81.12+6.5a

81.65+1.99a
68.89+4.13b
82.6+2.06a
67.72+1.24b
84.36 £5.26 a
77.87+6.41a

0.0001
0.0034
0.0695

83.67 +2.64 a
72.68 £6.02b

76.49+721b
76.31+£7.94b
81.72+564 a

82.74+1.84 a
70.25+4Db
83.68 £ 1.96 a
68.94+15b
84.58 + 3.87 a
78.85+6.01a

0.0001
0.0032
0.0255

41.78+9.9a
40.08 +13.3 a

37.57+912a
38.76 £ 6.82 a
46.46 +15.77 a

42.78 +6.2 ab

32.36 £8.99b
43.37+6.71 ab

3414 +£253b
39.17 £15.71 ab
53.74 £+ 13.41 a

0.6462
0.1181
0.0154

7916+ 346 b
8265+3a

80.68 £+ 2.85a
80.63+1.88a
81.4+554a

78.94 +2.28 a
8243+234a
79.8+239a
8147 +0.71a
78.75+ 549 a
84.05+4.62a

0.0092
0.8510
0.4957

Leyenda: T1:7.5% de fibra, T2: 15% de fibra
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Figura 15. Interaccion entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el
coeficiente de digestibilidad MS (%)

Adulto Crecimiento Destetado

90.00

85.00
84.36

82.60
81.65

80.00

77.87

75.00

70.00
68.89
67.72

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD (%)

65.00

60.00
7.5% 15.0%

PORCENTAJE DE FIBRA

En la figura, se observa una tendencia decreciente en la digestibilidad
conforme aumenta el contenido de fibra en la dieta en los tres grupos de edad. A un
7.5% de fibra, los valores de digestibilidad son mayores en cuyes mayores (84.36%),
seguidas por las de crecimiento (82.60%) y destetadas (81.65%). Sin embargo, al
aumentar la fibra al 15.0%, la digestibilidad disminuye significativamente en todos los
grupos, con valores mas bajos en cuyes en crecimiento (67.72%) y destetadas
(68.89%), mientras que las cuyes mayores presentan una digestibilidad relativamente
mayor (77.87%). Esto indica que un mayor contenido de fibra reduce la eficiencia
digestiva de la materia seca, especialmente en cuyes mas jovenes, lo que sugiere
una menor capacidad de aprovechamiento de los nutrientes fibrosos en etapas

tempranas de desarrollo.
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Figura 16. Interaccion entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el
coeficiente de digestibilidad MO (%)
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PORCENTAJE DE FIBRA

En la Figura, se observa que el coeficiente de digestibilidad disminuye a
medida que aumenta el porcentaje de fibra, siendo mas pronunciado en los cuyes
destetados (68.94% a 15% de fibra) en comparacion con los cuyes mayores (84.58%
a 7.5% de fibra) y los cuyes en crecimiento (83.68% a 7.5% de fibra); esto indica que
los cuyes adultos tienen una mayor capacidad digestiva frente a dietas con menor
fibra, mientras que los destetados son mas sensibles a incrementos en el contenido

de fibra, lo que podria afectar su eficiencia nutricional.
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Figura 17. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el
coeficiente de digestibilidad FDN (%)
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PORCENTAJE DE FIBRA

En la Figura, se observa que el coeficiente de digestibilidad disminuye al

aumentar el porcentaje de fibra, siendo mas alto en cuyes mayores de 53.74% con

15% de fibra y mas bajo en cuyes destetados de 32.36% con el mismo nivel de fibra;

esto indica que los cuyes adultos tienen una mayor capacidad para digerir dietas con

mayor contenido de fibra, mientras que los destetados presentan una menor eficiencia

digestiva ante niveles elevados de fibra, lo que podria afectar su desarrollo y nutricidn.
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Figura 18. Interaccién entre porcentaje de fibra y edad de cuyes hembras en el
coeficiente de digestibilidad PC (%)
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En la Figura, se observa que, a medida que aumenta el porcentaje de fibra, el
coeficiente de digestibilidad de PC disminuye, siendo los cuyes mayores los que
presentan los valores mas altos de 84.05% con 7.5% de fibra 'y 79.80% con 15.0%,
seguidos por los de crecimiento de 82.43% y 78.94%, y destetados de 81.47% y
78.75%; esto indica que los cuyes mayores tienen una mayor capacidad para digerir
proteinas en dietas con mayor contenido de fibra, mientras que los destetados y en
crecimiento muestran una ligera reduccion en la eficiencia digestiva al incrementarse

la fibra, aunque la diferencia entre grupos es menos marcada que en otros nutrientes.
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CONCLUSIONES

La inclusion de 15% de fibra en la dieta de los cuyes optimizd el consumo de alimento,
donde el consumo fen base seca fue mayor en cuyes mayores (57,01 £ 11.35 g MS;
52.77 £+ 10.04 g MO; 17.14 £ 7.5 g FDN; 9.54 + 1.86 g PC), seguido de los cuyes en
crecimiento (41,63 +4.16 g MS; 38.79 £ 3.76 g MO; 10.53 + 4.58 FDN; 8.18 + 1.02 g
PC) y los cuyes en destete que obtuvieron un menor consumo (29,86 + 4.42 g MS;
27.82+2.19gMO; 7.52 + 3.14 g FDN; 5.87 £ 0.61 g PC).

El nivel de fibra influye en la digestibilidad de MS (82.87 £ 3.41%) y MO (83,67 + 2,64),
donde la inclusion de fibra al 7.5% muestra una mejor eficiencia digestiva, asimismo,
la edad se vio influenciada, dado que los cuyes mayores tuvieron un coeficiente de
81,12 + 6,5% MS, 81,72 £ 5,64 MO y 80,68 + 2,85% PC, seguido de los cuyes
destetados (75,27 £ 7,39% MS; 76,49 + 7,21% MO; 80.68 + 2.8% PC) y en crecimiento
(75,16 £ 8% MS; 76,31 £ 7,94% MO; 80,63 + 1,88% PC).
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RECOMENDACIONES

Formular dietas que incluyan un nivel de fibra al 15% para optimizar la digestibilidad
y promover el desarrollo de los cuyes, considerando las necesidades especificas de

cada edad fisiologica.

Analizar el efecto de los niveles de fibra en la digestibilidad para comprender mejor

su interaccion con otros factores en el crecimiento y desarrollo de los cuyes.

Evaluar el efecto de los niveles de fibra sobre la energia digestible en cuyes en

destete, crecimiento y cuyes mayores .
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Anexo 1

ANEXOS

Prueba de Normalidad Shapiro-Wilks

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RE CONSUMO MS (g) 30 0 1,02 0,97 0,785
RE CONSUMO MS, %PV 30 0 1,02 0,98 0,949
RE CONSUMO MO (g) 30 0 1,02 0,97 0,784
RE CONSUMO FDN (g) 30 0 1,02 0,92 0,12
RE CONSUMO PC (g) 30 0 1,02 0,97 0,843
RE PRODUCCION DE HECESMS .. 30 0 1,02 0,97 0,783
RE PRODUCCION HECES MO (g).. 30 0 1,02 0,97 0,798
RE PRODUCCION DE HECES FDN.. 30 0 1,02 0,92 0,077
RE PRODUCCION HECES PC (g).. 30 0 1,02 0,9 0,018
RE FRACCION DIGERIDA MS (.. 30 0 1,02 0,93 0,173
RE FRACCION DIGERIDA MO (g.. 30 0 1,02 0,94 0,246
RE FRACION DIGERIDA FDN (g.. 30 0 1,02 0,84 0
RE FRACCION DIGERIDA PC (g.. 30 0 1,02 0,95 0,514
RE COEFICIENTE DE TIBILID.. 30 0 1,02 0,96 0,673
RE COEFICIENTE DE TIBILID.. 30 0 1,02 0,99 0,992
RE COEFICIENTE DE TIBILID.. 30 0 1,02 0,97 0,765
RE COEFICIENTE DE TIBILID.. 30 0 1,02 0,96 0,731
Anexo 2

Homogeneidad de varianza

Factor \ Variable

EDAD DE CUYES*

EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA NIVEL DE FIBRA

CONSUMO MS (g)
CONSUMO MS, %PV

CONSUMO MO (g)

CONSUMO FDN (g)

CONSUMO PC (g)

PRODUCCION DE HECES MS (g)
PRODUCCION HECES MO (g)
PRODUCCION DE HECES FDN (g)
PRODUCCION HECES PC (g)

FRACCION DIGERIDA MS (g)

FRACCION DIGERIDA MO (g)

FRACION DIGERIDA FDN (g)

FRACCION DIGERIDA PC (g)

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD MS (%)
COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD MO (%)
COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD FDN (%)
COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD PC (%)

0,001
0,129
0,001
0,013
0,003
0,080
0,079
0,042
0,125
0,002
0,002
0,014
0,010
0,031
0,082
0,029
0,021

0,792
0,199
0,770
0,158
0,818
0,188
0,199
0,323
0,130
0,662
0,694
0,066
0,590
0,419
0,176
0,763
0,470

0,023
0,318
0,023
0,026
0,047
0,235
0,233
0,166
0,052
0,018
0,020
0,002
0,064
0,098
0,120
0,119
0,113
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Anexo 3

Analisis de varianza del consumo de MS (g)

CONSUMO MS (9)

Variable N R2 R? A7 CV
CONSUMO MS (g) 30 0,80 0,76 15,12
Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 4069,83 5 813,97 19,41 <0,0001
EDAD DE CUYES 3708,08 2 1854,04 44,21 <0,0001
NIVEL DE FIBRA 222,43 1 222,43 5,30 0,0302
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 139,33 2 69,67 1,66 00,2110
Error 1006,43 24 41,93
Total 5076,26 29
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,23217
Error: 41,9344 gl: 24
EDAD DE CUYES Medias n E.E.
DESTETADO 29,86 10 2,05 A
CRECIMIENTO 41,63 10 2,05 B
ADULTO 57,01 10 2,05 C
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,88026
Error: 41,9344 gl: 24
NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
fibra cruda 7.5% 40,11 15 1,67 A
fibra cruda 15% 45,55 15 1,67 B
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12, 66324
Error: 41,9344 gl: 24
EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
DESTETADO fibra cruda 7.5% 29,05 5 2,90 A
DESTETADO fibra cruda 15% 30,67 5 2,90 A B
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 40,00 5 2,90 A B C
CRECIMIENTO fibra cruda 15% 43,25 5 2,90 B C
ADULTO fibra cruda 7.5% 51,27 5 2,90 C D
ADULTO fibra cruda 15% 62,74 5 2,90 D
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Anexo 4

Analisis de varianza del consumo de MS, %PV

CONSUMO MS, SPV

Variable N R? R? Aj CV
CONSUMO MS, %PV 30 0,50 0,39 13,01

Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 20,95 5 4,19 4,78 0,0036
EDAD DE CUYES 8,75 2 4,38 4,99 10,0154
NIVEL DE FIBRA 8,95 1 8,95 10,20 00,0039
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 3,25 21,63 1,86 0,1781
Error 21,04 24 0,88
Total 41,99 29
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,04575
Error: 0,8768 gl: 24
EDAD DE CUYES Medias n E.E.
CRECIMIENTO 6,46 10 0,30 A
ADULTO 7,41 10 0,30 A B
DESTETADO 7,73 10 0,30 B
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 70567
Error: 0,8768 gl: 24
NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
fibra cruda 7.5% 6,65 15 0,24 A
fibra cruda 15% 7,75 15 0,24 B
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,83106
Error: 0,8768 gl: 24
EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 6,19 5 0,42 A
ADULTO fibra cruda 7.5% 6,40 5 0,42 A B
CRECIMIENTO fibra cruda 15% 6,73 5 0,42 A B C
DESTETADO fibra cruda 7.5% 7,37 5 0,42 A B C
DESTETADO fibra cruda 15% 8,09 5 0,42 B C
ADULTO fibra cruda 15% 8,42 5 0,42 C
Anexo 5

Analisis de varianza del consumo de MO (g)

CONSUMO MO  (g)

Variable N R2 R2 Aj CV
CONSUMO MO (g) 30 0,80 0,76 15,08
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Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3408,60 5 681,72 18,93 <0,0001
EDAD DE CUYES 3127,83 2 1563,92 43,43 <0,0001
NIVEL DE FIBRA 159,33 1 159,33 4,42 10,0461
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 121,43 2 60,71 1,69 10,2065
Error 864,24 24 36,01
Total 4272,83 29
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,70185
Error: 36,0099 gl: 24
EDAD DE CUYES Medias n E.E.
DESTETADO 27,82 10 1,90 A
CRECIMIENTO 38,79 10 1,90 B
ADULTO 52,77 10 1,90 C
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,52240
Error: 36,0099 gl: 24
NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
fibra cruda 7.5% 37,49 15 1,55 A
fibra cruda 15% 42,10 15 1,55 B
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11, 73467
Error: 36,0099 gl: 24
EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
DESTETADO fibra cruda 7.5% 27,27 5 2,68 A
DESTETADO fibra cruda 15% 28,38 5 2,68 A B
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 37,55 5 2,68 A B C
CRECIMIENTO fibra cruda 15% 40,02 5 2,68 B C
ADULTO fibra cruda 7.5% 47,65 5 2,68 C D
ADULTO fibra cruda 15% 57,90 5 2,68 D
Anexo 6
Analisis de varianza del consumo de FDN (g)
CONSUMO FDN (g)

Variable N R2 R2 Aj CV

CONSUMO FDN (g) 30 0,93 0,91 16,37
Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 970,45 5 194,09 60,65 <0,0001
EDAD DE CUYES 263,18 2 131,59 41,12 <0,0001
NIVEL DE FIBRA 636,01 1 636,01 198,74 <0,0001
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 71,27 2 35,63 11,14 0,0004
Error 76,80 24 3,20
Total 1047,26 29
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Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 3,2001 gl: 24
EDAD DE CUYES Medias

DMS=1, 99787

n E.E.

DESTETADO 7,52
CRECIMIENTO 10,53
ADULTO 14,74

10 0,57 A
10 0,57
10 0,57

B

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 3,2001 gl: 24
NIVEL DE FIBRA Med

DMS=1, 34816

ias n E.E.

fibra cruda 7.5% 6,32 15 0,46 A

fibra cruda 15% 15

,53 15 0,46

B

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 3,2001 gl: 24

DMS=3,49819

EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
DESTETADO fibra cruda 7.5% 4,58 5 0,80 A
CRECIMIENTO  fibra cruda 7.5% 6,31 5 0,80 A B
ADULTO fibra cruda 7.5% 8,09 5 0,80 B C
DESTETADO fibra cruda 15% 10,46 5 0,80 C
CRECIMIENTO  fibra cruda 15% 14,75 5 0,80 D
ADULTO fibra cruda 15% 21,40 5 0,80
Anexo 7
Analisis de varianza del consumo de PC (g)
CONSUMO PC (g)
Variable N R2 R? A7 CV

CONSUMO PC (g) 30 0,73 0,68 14,23
Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 82,93 5 16,59 13,24 <0,0001
EDAD DE CUYES 69,09 2 34,55 27,58 <0,0001
NIVEL DE FIBRA 12,65 1 12,65 10,10 0,0041
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 1,19 2 0,59 0,47 0,6278
Error 30,06 24 1,25
Total 112,99 29

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 1,2525 gl: 24
EDAD DE CUYES Medias

DMS=1,24990

n E.E.

DESTETADO 5,87
CRECIMIENTO 8,18
ADULTO 9,54

10 0,35 A
10 0,35
10 0,35

B

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 1,2525 gl: 24

DMS=0, 84343

NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.

fibra cruda 7.5% 7,21 15 0,29 A

fibra cruda 15% 8

,51 15 0,29

B
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,18852
Error: 1,2525 gl: 24
EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.

DESTETADO fibra cruda 7.5% 5,46 5 0,50 A
DESTETADO fibra cruda 15% 6,27 5 0,50 A
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 7,53 50,50 A B
ADULTO fibra cruda 7.5% 8,65 5 0,50 B C
CRECIMIENTO fibra cruda 15% 8,84 5 0,50 B C
ADULTO fibra cruda 15% 10,43 5 0,50 C
Anexo 8
Analisis de varianza de la produccién de heces MS (g)
PRODUCCION DE HECES MS (g)
Variable N R2 R2? A7 CV

PRODUCCION DE HECES MS (g).. 30 0,78 0,73 19,52
Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 279,98 5 56,00 16,82 <0,0001
EDAD DE CUYES 64,96 2 32,48 9,75 10,0008
NIVEL DE FIBRA 202,27 1 202,27 60,75 <0,0001
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 12,76 2 6,38 1,92 0,1690
Error 79,91 24 3,33
Total 359,89 29
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,03789
Error: 3,3296 gl: 24
EDAD DE CUYES Medias n E.E.
DESTETADO 7,27 10 0,58 A
ADULTO 10,37 10 0,58 B
CRECIMIENTO 10,41 10 0,58 B
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,37517
Error: 3,3296 gl: 24
NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
fibra cruda 7.5% 6,75 15 0,47 A
fibra cruda 15% 11,95 15 0,47 B
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,56827
Error: 3,3296 gl: 24
EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
DESTETADO fibra cruda 7.5% 5,21 5 0,82 A
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 6,90 5 0,82 A B
ADULTO fibra cruda 7.5% 8,16 5 0,82 A B
DESTETADO fibra cruda 15% 9,33 5 0,82 B C
ADULTO fibra cruda 15% 12,59 5 0,82 C D
CRECIMIENTO fibra cruda 15% 13,92 5 0,82 D
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Anexo 9

Analisis de varianza de produccion de heces MO (g)

PRODUCCION HECES MO

Variable

(9)

N R2 R2 Aj

Cv

PRODUCCION HECES MO

(g) 30 0,78 0,74 19,31

Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 222,19 5 44,44 17,41 <0,0001
EDAD DE CUYES 51,25 2 25,62 10,04 10,0007
NIVEL DE FIBRA 160,02 1 160,02 62,69 <0,0001
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 10,91 2 5,46 2,14 0,1398
Error 61,27 24 2,55
Total 283,45 29
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1, 78437
Error: 2,5527 gl: 24
EDAD DE CUYES Medias n E.E.
DESTETADO 6,43 10 0,51 A
ADULTO 9,17 10 0,51 B
CRECIMIENTO 9,23 10 0,51 B
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,20409
Error: 2,5527 gl: 24
NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
fibra cruda 7.5% 5,97 15 0,41 A
fibra cruda 15% 10,59 15 0,41 B
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,12436
Error: 2,5527 gl: 24
EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
DESTETADO fibra cruda 7.5% 4,60 5 0,71 A
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 6,07 5 0,71 A B
ADULTO fibra cruda 7.5% 7,23 5 0,71 A B
DESTETADO fibra cruda 15% 8,26 5 0,71 B C
ADULTO fibra cruda 15% 11,11 5 0,71 C D
CRECIMIENTO fibra cruda 15% 12,39 50,71 D
Anexo 10
Analisis de varianza de produccion de heces FDN (g)
PRODUCCION DE HECES FDN (g)

Variable N R2 R2? A7 CV

PRODUCCION DE HECES FDN (g.. 30 0,81 0,76 23,22

108



Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 205,74 5 41,15 19,85 <0,0001
EDAD DE CUYES 34,00 2 17,00 8,20 10,0019
NIVEL DE FIBRA 162,31 1 162,31 78,31 <0,0001
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 9,43 2 4,72 2,28 0,1245
Error 49,74 24 2,07
Total 255,48 29
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,60786
Error: 2,0727 gl: 24
EDAD DE CUYES Medias n E.E.
DESTETADO 4,74 10 0,46 A
CRECIMIENTO 6,61 10 0,46 B
ADULTO 7,25 10 0,46 B
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,08498
Error: 2,0727 gl: 24
NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
fibra cruda 7.5% 3,87 15 0,37 A
fibra cruda 15% 8,53 15 0,37 B
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,81531
Error: 2,0727 gl: 24
EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
DESTETADO fibra cruda 7.5% 2,56 5 0,64 A
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 3,54 5 0,64 A B
ADULTO fibra cruda 7.5% 5,52 5 0,064 B C
DESTETADO fibra cruda 15% 6,92 5 0,04 C D
ADULTO fibra cruda 15% 8,97 5 0,064 D
CRECIMIENTO fibra cruda 15% 9,69 5 0,64 D
Anexo 11
Analisis de varianza de produccion de heces PC (g)
PRODUCCION HECES PC (g)

Variable N R? R2? Aj CV

PRODUCCION HECES PC (g) 30 0,37 0,24 30,53
Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,97 50,59 2,80 0,0393
EDAD DE CUYES 2,56 21,28 6,04 0,0075
NIVEL DE FIBRA 0,32 10,32 1,50 0,2330
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 0,09 2 0,05 0,22 0,8013
Error 5,09 24 0,21
Total 8,07 29
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Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 0,2122 gl: 24

DMS=0,51446

EDAD DE CUYES Medias n E.E.
DESTETADO 1,10 10 0,15 A
ADULTO 1,66 10 0,15 B
CRECIMIENTO 1,77 10 0,15 B

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 0,2122 gl: 24
NIVEL DE FIBRA Med

DMS=0,34716

ias n

E.E.

fibra cruda 15% 1,41 15 0,12 A
fibra cruda 7.5% 1,61 15 0,12 A

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 90080

Error: 0,2122 gl: 24

EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
DESTETADO fibra cruda 15% 1,08 5 0,21 A
DESTETADO fibra cruda 7.5% 1,12 5 0,21 A
ADULTO fibra cruda 15% 1,51 5 0,21 A
CRECIMIENTO  fibra cruda 15% 1,63 50,21 A
ADULTO fibra cruda 7.5% 1,81 5 0,21 A
CRECIMIENTO  fibra cruda 7.5% 1,90 5 0,21 A
Anexo 12
Analisis de varianza de fraccion digerida MS (g)
FRACCION DIGERIDA MS (g)
Variable N R2 R2 Aj CV

FRACCION DIGERIDA MS (g) 30 0,75 0,70 19,52
Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3144,42 5 628,88 14,72 <0,0001
EDAD DE CUYES 2969,17 2 1484,58 34,74 <0,0001
NIVEL DE FIBRA 0,48 1 0,48 0,01 0,9166
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 174,78 2 87,39 2,04 10,1513
Error 1025,59 24 42,73
Total 4170,01 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,30070

Error: 42,7329 gl: 2

4

EDAD DE CUYES Medias n E.E.
DESTETADO 22,59 10 2,07 A
CRECIMIENTO 31,22 10 2,07 B
ADULTO 46,64 10 2,07 C
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4, 92650

Error: 42,7329 gl:

24

NIVEL DE FIBRA Medias n

E.E.

fibra cruda 7.5% 33,35 15 1,69 A
fibra cruda 15% 33,61 15 1,69 A

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12, 78324

Error: 42,7329 gl:

24

EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
DESTETADO fibra cruda 15% 21,34 5 2,92 A
DESTETADO fibra cruda 7.5% 23,84 5 2,92 A
CRECIMIENTO fibra cruda 15% 29,33 5 2,92 A
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 33,11 5 2,92 A B
ADULTO fibra cruda 7.5% 43,12 5 2,92 B C
ADULTO fibra cruda 15% 50,16 5 2,92 C
Anexo 13
Analisis de varianza de fraccion digerida MO (g)
FRACCION DIGERIDA MO (qg)
Variable

N R2 R2 Aj CV
FRACCION DIGERIDA MO (g) 30 0,76 0,70 19,009
Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2678,93 5 535,79 14,80 <0,0001
EDAD DE CUYES 2524,36 2 1262,18 34,88 <0,0001
NIVEL DE FIBRA 7,4E-04 1 7,4E-04 2,1E-05 0,9964
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 154,57 2 77,29 2,14 0,1401
Error 868,59 24 36,19
Total 3547,51 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,71869

Error: 36,1911 gl: 24

EDAD DE CUYES Medias n E.E.
DESTETADO 21,40 10 1,90 A
CRECIMIENTO 29,56 10 1,90 B
ADULTO 43,61 10 1,90 C

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,53376

Error: 36,1911 gl:

24

NIVEL DE FIBRA Medias n

E.E.

fibra cruda 15% 31,51 15 1,55 A
fibra cruda 7.5% 31,52 15 1,55 A
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11, 76416
Error: 36,1911 gl: 24

EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.

DESTETADO fibra cruda 15% 20,12 5 2,69 A

DESTETADO fibra cruda 7.5% 22,67 5 2,69 A
CRECIMIENTO fibra cruda 15% 27,63 5 2,69 A
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 31,48 5 2,69 A B
ADULTO fibra cruda 7.5% 40,42 5 2,69 B C
ADULTO fibra cruda 15% 46,79 5 2,69 C
Anexo 14
Analisis de varianza de fraccion digerida FDN (g)

FRACION DIGERIDA FDN (g)

Variable R2 R? A7 CV
FRACION DIGERIDA FDN (g) 30 0,76 0,71 45,82
Cuadro de (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 370,06 5 74,01 15,02 <0,0001
EDAD DE CUYES 140,88 2 70,44 14,29 0,0001
NIVEL DE FIBRA 140,46 1 140,46 28,50 <0,0001
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 88,72 2 44,36 9,00 0,0012
Error 118,27 24 4,93

Total 488,32 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,47920

Error: 4,9278 gl: 24

EDAD DE CUYES Medias n E.E.

DESTETADO 2,78 10 0,70 A

CRECIMIENTO 3,92 10 0,70 A
ADULTO 7,84 10 0,70 B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,67296

Error: 4,9278 gl: 24

NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.

fibra cruda 7.5% 2,68 15 0,57 A

fibra cruda 15% 7,01 15 0,57 B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,34098
Error: 4,9278 gl: 24
EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.

DESTETADO fibra cruda 7.5% 2,02 5 0,99 A

CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 2,77 5 0,99 A
ADULTO fibra cruda 7.5% 3,25 5 0,99 A

DESTETADO fibra cruda 15% 3,54 5 0,99 A

CRECIMIENTO fibra cruda 15% 5,06 50,99 A
ADULTO fibra cruda 15% 12,42 5 0,99 B
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Anexo 15

Analisis de varianza de fraccion digerida PC (g)

FRACCION DIGERIDA PC

(9)
Variable R? R? Aj CV

FRACCION DIGERIDA PC (g) 30 0,70 0,63 16,91
Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 65,32 5 13,06 11,08 <0,0001
EDAD DE CUYES 49,21 2 24,60 20,87 <0,0001
NIVEL DE FIBRA 14,11 1 14,11 11,96 0,0020
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 2,01 2 1,00 0,85 0,4392
Error 28,30 24 1,18
Total 93,62 29
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,21272
Error: 1,1791 gl: 24
EDAD DE CUYES Medias n E.E.
DESTETADO 4,77 10 0,34 A
CRECIMIENTO 6,61 10 0,34 B
ADULTO 7,88 10 0,34 C
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,81835
Error: 1,1791 gl: 24
NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
fibra cruda 7.5% 5,74 15 0,28 A
fibra cruda 15% 7,11 15 0,28 B
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,12343
Error: 1,1791 gl: 24
EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
DESTETADO fibra cruda 7.5% 4,34 5 0,49 A
DESTETADO fibra cruda 15% 5,19 5 0,49 A B
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 6,02 5 0,49 A B
ADULTO fibra cruda 7.5% 6,85 5 0,49 B C
CRECIMIENTO fibra cruda 15% 7,21 5 0,49 B C
ADULTO fibra cruda 15% 8,92 5 0,49 C
Anexo 16

Analisis de varianza del coeficiente de digestibilidad MS (%)

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD MS (%

Variable

N R?

RZ2 Aj CV

COEFICIENTE DE DIGESTIBILI.. 30 0,77

0,7

2 5,17
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Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1297,67 5 259,53 16,28 <0,0001
EDAD DE CUYES 232,31 2 116,16 7,29 0,0034
NIVEL DE FIBRA 970,13 1 970,13 60,85 <0,0001
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 95,22 2 47,61 2,99 10,0695
Error 382,60 24 15,94
Total 1680,27 29
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,45916
Error: 15,9419 gl: 24
EDAD DE CUYES Medias n E.E.
CRECIMIENTO 75,16 10 1,26 A
DESTETADO 75,27 10 1,26 A
ADULTO 81,12 10 1,26 B
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,00903
Error: 15,9419 gl: 24
NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
fibra cruda 15% 71,49 15 1,03 A
fibra cruda 7.5% 82,87 15 1,03 B
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,80781
Error: 15,9419 gl: 24
EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
CRECIMIENTO fibra cruda 15% 67,72 5 1,79 A
DESTETADO fibra cruda 15% 68,89 51,79 A
ADULTO fibra cruda 15% 77,87 5 1,79 B
DESTETADO fibra cruda 7.5% 81,65 5 1,79 B
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 82,60 5 1,79 B
ADULTO fibra cruda 7.5% 84,36 5 1,79 B
Anexo 17
Andlisis de varianza del coeficiente de digestibilidad MO (%)
COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD MO (%)

Variable N R2 R2? A7 CV

COEFICIENTE DE DIGESTIBILI.. 30 0,80 0,75 4,57
Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1203,09 5 240,62 18,85 <0,0001
EDAD DE CUYES 188,41 2 94,21 7,38 0,0032
NIVEL DE FIBRA 905,12 1 905,12 70,91 <0,0001
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 109,56 2 54,78 4,29 0,0255
Error 306,34 24 12,76
Total 1509,43 29
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3, 99004
Error: 12,7640 gl: 24
EDAD DE CUYES Medias n E.E.

CRECIMIENTO 76,31 10 1,13 A
DESTETADO 76,49 10 1,13 A
ADULTO 81,72 10 1,13 B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,69247
Error: 12,7640 gl: 24

NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
fibra cruda 15% 72,68 15 0,92 A
fibra cruda 7.5% 83,67 15 0,92 B

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6, 98640
Error: 12,7640 gl: 24
EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.

CRECIMIENTO fibra cruda 15% 68,94 5 1,60 A
DESTETADO fibra cruda 15% 70,25 5 1,60 A
ADULTO fibra cruda 15% 78,85 5 1,60 B
DESTETADO fibra cruda 7.5% 82,74 5 1,60 B
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 83,68 5 1,60 B
ADULTO fibra cruda 7.5% 84,58 5 1,60 B
Anexo 18

Analisis de varianza del coeficiente de digestibilidad FDN (%)

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD FDN (%)

Variable N R2 R2? A7 CV
COEFICIENTE DE DIGESTIBILI.. 30 0,38 0,25 24,37

Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1481,08 5 296,22 2,98 10,0314
EDAD DE CUYES 465,35 2 232,67 2,34 10,1181
NIVEL DE FIBRA 21,50 1 21,50 0,22 10,6462
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. 994,23 2 497,12 4,99 0,0154
Error 2388,56 24 99,52
Total 3869,65 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,14156
Error: 99,5234 gl: 24
EDAD DE CUYES Medias n E.E.

DESTETADO 37,57 10 3,15 A
CRECIMIENTO 38,76 10 3,15 A
ADULTO 46,46 10 3,15 A
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,51831
Error: 99,5234 gl: 24

NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
fibra cruda 15% 40,08 15 2,58 A
fibra cruda 7.5% 41,78 15 2,58 A

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=19,50844
Error: 99,5234 gl: 24
EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.

DESTETADO fibra cruda 15% 32,36 5 4,46 A
CRECIMIENTO fibra cruda 15% 34,14 5 4,46 A
ADULTO fibra cruda 7.5% 39,17 5 4,46 A B
DESTETADO fibra cruda 7.5% 42,78 5 4,46 A B
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 43,37 5 4,46 A B
ADULTO fibra cruda 15% 53,74 5 4,46 B
Anexo 19
Analisis de varianza del coeficiente de digestibilidad PC (%)
COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD PC (%)

Variable N R? R? A3 CV
COEFICIENTE DE DIGESTIBILI.. 30 0,29 0,14 4,17
Cuadro de (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 111,54 5 22,31 1,96 0,1218
EDAD DE CUYES 3,70 2 1,85 0,16 0,8510
NIVEL DE FIBRA 91,36 1 91,36 8,02 0,0092
EDAD DE CUYES*NIVEL DE FIB.. le,47 2 8,24 0,72 00,4957
Error 273,50 24 11,40
Total 385,03 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3, 77012
Error: 11,3957 gl: 24
EDAD DE CUYES Medias n E.E.

CRECIMIENTO 80,63 10 1,07 A
DESTETADO 80,68 10 1,07 A
ADULTO 81,40 10 1,07 A

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,54407
Error: 11,3957 gl: 24

NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.
fibra cruda 7.5% 79,16 15 0,87 A
fibra cruda 15% 82,65 15 0,87 B
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,60133
Error: 11,3957 gl: 24
EDAD DE CUYES NIVEL DE FIBRA Medias n E.E.

ADULTO fibra cruda 7.5% 78,75 5 1,51 A
DESTETADO fibra cruda 7.5% 78,94 5 1,51 A
CRECIMIENTO fibra cruda 7.5% 79,80 5 1,51 A
CRECIMIENTO fibra cruda 15% 81,47 5 1,51 A
DESTETADO fibra cruda 15% 82,43 5 1,51 A
ADULTO fibra cruda 15% 84,05 5 1,51 A
Anexo 20

Instalaciones del galpén
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Anexo 21
Comederos y bebederos utilizados

Anexo 22

Coleccion de heces
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Anexo 23

Suministro de alimento

Anexo 24

Secado de muestras
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Anexo 25
Molido de muestras

Anexo 26

Determinacion de materia seca
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Anexo 27

Preparacion de pellets

Anexo 28

Determinacion de materia organica

| MANTENER Ligpio)
| ELentorno
|
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