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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de niveles bajos de fibra cru-
da sobre parametros productivos y digestivos en cobayos tipo 1* (Cavia porcellus),
utilizando como fuente de fibra la alfalfa (Medicago sativa). Se utilizaron ciento
sesenta cuyes, 80 machos y 80 hembras de 15 dias de edad y fueron alojados en grupos
de 10 animales (unidad experimental) y se tuvo 4 repeticiones por cada tratamiento.
El experimento fue desarrollado bajo un disefio completamente aleatorizado con
arreglo factorial dos por dos. Para la experimentacion se elaboraron dos dietas iso-
proteicas e iso-energéticas: la primera dieta con 8,5 % FC, la segunda dieta se formuld
con 9,1 % FC. Se prob6 cuatro repeticiones que fueron: Machos y hembras 8,5 %
FC, Machos y hembras 9,1% FC las dietas fueron suministradas ad libitum. Los
animales fueron sacrificados para registrar los parametros digestivos el dia 64 de
experimentacion (un animal por unidad experimental). Se peso d tracto digestivo
total, estdbmago, intestino delgado, intestino grueso y ciego. Ademas, se midio6 el
intestino delgado, intestino grueso y se tomd el pH de ciego y estomago. La dieta que
mejorod los parametros productivos en machos y hembras fue la de 9,1 % FC, ya que
los animales que se les administro esta dieta obtuvieron un peso final mayor. En los
parametros digestivos, se determind que en ninguna de las dietas existid cambios
significativos a nivel anatdbmico. Ademas se evidencio correlacion ente varios
organos digestivos como: intestino delgado, intestino grueso y ciegos, con el peso
total del tracto digestivo, y la mortalidad se relaciona con los componentes de la

dieta.

Palabras claves: Dietas, FC (Fibra cruda), Parametros Digestivos, Productivos,
pH.
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ABSTRACT

The objective of this reserach was to evaluate the effect of low levels of raw fiber
on productive and digestive parameters in guinea pigs type 1* (Cavia porcellus),
using “alfalfa” (Medicago sativa) as a source of fiber. In this investigation, One
hundred and sixty (80 males and 80 females) 15-day-old guinea pigs. They were
separated in groups of 10 animals (experimental unit) with four repetitions for each
treatment. The experiment was developed under a completely randomized design
with a two-by-two factorial arrangement. For that, iso-protein diet and iso-
energetic diet were prepared. The first one was prepared with 8,5% CF and the
second one was prepared with 9,1% CF. Four repetitions were tested: 8,5% CF
males and females and 9,1% CF males and females. The diets were supplied “ad
libitum”. The animals were sacrificed to record digestive parameters on the 49th
day of experimentation (one animal per experimental unit). The total digestive
tract, stomach, small intestine, large intestine and blind were weighed. In addition,
the small intestine, large intestine was measured and the pH of the cecum and
stomach was valued. As a result, the diet formulated with 9,1 % CF showed the
best productive parameters in males and females guinea pigs because at the end of
experimentation this group achieved a greater weight. The studies showed evidence
that no one of the diets caused significant changes anatomically and
physiologically level. In addition, there was a correlation between several digestive
organs such as: small intestine, large intestine and blind with the total weight of the

digestive tract and mortality is related to the components of the diet also.

Keywords: Diets, CF (Crude Fiber), Digestive Parameters, Productive Parameters,

pH.



1.  INTRODUCCION

La produccion de cuyes, es una actividad pecuaria tradicional de las familias
campesinas que habitan las regiones Andinas de Colombia, Bolivia, Per{i y nuestro
pais, esto ha permitido garantizar la seguridad alimentaria de estas comunidades
(Guambo y Vidal, 2016). Actualmente la industria dedicada a la crianza de cuyes ha
experi- mentado un aumento en la produccion de carne, tanto a nivel industrial, y
sobre todo en la explotacion familiar (Majin, 2010). Esto porque se ha convertido
en una de las mas importantes opciones de alimentacion en nuestro pais y debido a
la creciente demanda de la carne de este animal, los productores buscan crear y
optimizar las técnicas de crianza y manejo. En el pais, la crianza estad siendo
tecnificada con animales mejorados para incrementar los parametros productivos
que permita obtener una mayor rentabilidad econémica para la explotacion
(Guambo y Vidal, 2016).

Hay que sefialar que, como en toda explotacion pecuaria en la produccion de
cuyes, la nutricion y alimentacion constituye uno de los egresos de mayor
importancia, pues representa mas del 70 % de los costos de produccion del criadero.
Por estas razones, esta especie productora de carne debe ser alimentada con
eficiencia, es decir hay que cubrir los requerimientos nutritivos para que exteriorice
toda su conformacion genética, hay que puntualizar que, mejorando el nivel
nutricional de los cuyes, se puede intensificar la crianza de tal modo que se

aproveche su precocidad (Majin, 2010).

En nuestra zona la alimentacién de los cuyes, se basa en la utilizacion de
forrajes, hortalizas y residuos de cosechas, pero los forrajes en determinadas
épocas del aflo, escasean, por la falta de agua de riego y de las lluvias. Ante esta

situacion los



productores de cuyes se ven obligados a descartar animales de diferentes edades y
estado fisiologico, perdiendo los avances genéticos y vendiendo sus animales a ba-
jos precios; esto ocasiona pérdidas econdémicas y productivas, que van en declive del
desarrollo de la microempresa pecuaria familiar (Majin, 2010). Lo que nos motivo a
realizar este trabajo investigativo es proponer un sistema alimenticio alternativo de
uso de programas de alimentacion intensivo en base solo a balanceado, esta dieta
alterativa busca establecer el nivel éptimo de fibra para el correcto funcionamiento

fisiologico y productivo del tracto digestivo del cobayo (Condori, 2014).

Por todo lo expuesto el presente trabajo tiene por objetivo evaluar niveles de 8.5 %
y 9.1 % de fibra cruda en dietas para cuyes en la etapa de engorde y su efecto so-
bre el comportamiento productivo y los cambios morfométricos del tracto digestivo,
todo esto medido por las variables productivas que son: ganancia de peso, consu-
mo de alimento, conversion alimenticia y mortalidad. Concerniente a los parametros
digestivos que fueron evaluados son: pesos, medidas absolutas y relativas de 6rga-
nos digestivos como: estbmago, intestino delgado y Ciegos. Complementariamente
se evalud el pH de estbmago y ciegos para establecer un correcto funcionamiento
fisiologico del tracto digestivo. Todo esto busca contribuir al mejoramiento de los
sistemas de alimentacion de cuyes en el pais con la difusion de los resultados entre

los pequenios, medianos y grandes productores de cobayos.
Para el cumplimiento de esta investigacion se plante6 los siguientes objetivos:
= Evaluar niveles bajos de fibra cruda en los parametros productivos de cobayos
cuando se utiliza la alfalfa como fuente de fibra.

= Determinar el efecto de dietas con bajos contenidos de fibra cruda en los

parametros digestivos de cobayos en las que la alfalfa serala fuente de fibra.

= Relacionar la composicion de las dietas, con diferentes niveles de fibra, a los

parametros productivos y digestivos de los cuyes.



2. REVISION DE LITERATURA

21  CLASIFICACION TAXONOMICA DEL COBAYO

Se define al cuy (cobayo, curi o conejillo de indias) como un mamifero roedor
originario de la zona andina de Sudamérica (Ecuador, Per( y Bolivia). Ademas,
menciona que es un producto alimenticio de alto valor nutricional que contribuye a

la seguridad alimentaria de la poblacion rural de escasos recursos (Sandoval, 2013).

Tabla 1: Descripcion zoolbgica del cuy.

Descripcion zoologica del cobayo

Reino Animal
Subreino Metazoarios
Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Mamifero
Subclase Theria o placentarios
Orden Rodentra o Rodor
Suborden liytricomorpha
Familia Cavidae
Género Cavia
Especie Porcellus
Rata de América.
Sacha Cuy

Conejillo de Indias
Conejo de América
Cuy

Cobayo

Nombres comunes

Fuente: (Sandoval, 2013)



2.2 MORFOLOGIA DEL APARATO DIGESTIVO DEL CO-
BAYO

El aparato digestivo del cobayo se inicia en la cavidad oral y se termina en el ano,
la longitud promedio en un animal adulto es de 2.3 m, ademas consta de 6rganos
accesorios que ayudan a la digestion entres los cuales tenemos los dientes, glandulas

salivales, pancreas, higado y vesicula biliar (Jaramillo, 2017).

2.2.1. Cavidad oral

La parte externa de la cavidad oral la conforman los labios que son pliegues
muasculo-membranosas sumamente delgados: superior e inferior. Los labios
lateralmente forman las comisuras labiales. La superficie externa esti cubierta de
pelos abundantes, pelos finos, presenta ademéas pelos tactiles desarrollados y
numerosos, y su parte interna se encuentra revestida por la mucosa de la boca
(Guerra, 2009).

Posee cuatro pares de glandulas salivales entre las cuales tenemos par6tida,
mandibular, sublingual y molar. Ademas, estos animales tienen incisivos
superiores de crecimiento continuo y las piezas dentarias son muy afiladas en

forma de bisel esto es caracteristico en los roedores (Jaramillo, 2017).

2.2.2. Faringe

La faringe es un tubo musculoso membranoso que se encuentra situado a
continuacion de la boca, su forma se asemeja a un embudo, por la parte anterior
limita con la cavidad bucal y la mas estrecha continGa con el esofago. Ademas, la
faringe es un 6rgano que cumple una doble funcion tanto para el paso del sistema

digestivo y el aparato respiratorio (Angosto y Villarejo, 2014).



2.2.3. Eso6fago

Conducto musculoso que impulsa el alimento de la faringe al estomago, todo
esto a través de contracciones peristalticas ritmicas que se originan en las paredes

musculares del esofago (Jaramillo, 2017).

2.2.4. Estomago

Los cobayos tienen un estomago completamente glandular, es decir son
monogastricos. Se distinguen 4 estructuras que son cardias, fundus, cuerpo y piloro
(Angosto y Villarejo, 2014). Tan bien el estbmago de estos animales posee dos
curvaturas, que cuando esta’ repleto alcanza en la curvatura mayor 16.5 cm y la

curvatura menor 3 cm (Guerra, 2009).

2.2.5. Intestino delgado

El intestino es un tubo largo y enrollado, fijado a la pared abdominal por el
mesenterio denominado meso duodeno, presenta una longitud de 125 cm. El
intestino delgado empieza en el piloro y termina en el ciego. Esta dividido en
tres partes: duodeno que alcanza una longitud de 10 a 12 cm, yeyuno 90 cm e ileon
con aproximadamente 10 cm. La estructura intestinal lo integran tres capas: serosa,
muscular y mucosa. La capa mucosa esta provista de glandulas de dos tipos de
acuerdo con su estructura: glandulas intestinales o glandulas de Lieberkiihn y las

glandulas duodenales o glandulas de Brunner (Arce, 2017).



2.2.6. Intestino grueso

El intestino grueso va desde el orificio ileocecal hasta el ano. Tiene una longitud
aproximada de 170 cm. Se divide en tres porciones bien marcadas: ciego, colon y
recto (Sandoval, 2013).

= Ciegos: Es la primera porcion del intestino grueso, su saco ciego que mide 15
cmy 7 cm de diametro, su extremidad ciega termina en una punta de roma. Y
contiene aproximadamente el 65 % del volumen de contenido gastrointestinal

y hasta un 15 % del peso corporal.

= El colon: Denomina asi la segunda porcion del intestino grueso, se inicia a

nivel del orificio ileocecal y termina en el recto.

= Recto: Es la porcion terminal del intestino grueso, cuya abertura final es el ano
(Sandoval, 2013).

2.2.7.  Organos accesorios
Higado

El higado es un 6rgano voluminoso importantisimo en el metabolismo, localizado
sobre la superficie abdominal del masculo diafragma, su color normal es el marrén
oscuro con un peso promedio de 24 g. Su forma es irregular con numerosas fisuras

en su borde ventral, esta compuesto por 5 l6bulos (Sandoval, 2013)



Pancreas

El pancreas es una glandula mixta. Esta formado de dos I6bulos izquierdo y de-
recho, con una estructura lobulada, normalmente es de color amarillo palido, con
un peso promedio de 15 g. Presenta un producto de excrecion (bilis) que se une al

conducto hepatico para desembocar en el duodeno (Jaramillo, 2017).

Bazo

El bazo no interviene en el proceso de la digestion, se considera Gnicamente entre
los 6rganos del aparato digestivo por relacion anatomica. El bazo esta localizado en
el lado izquierdo del estbmago, presenta una longitud de 4,5 cm con un espesor de 1

cm. su color es rojo vinoso (Angosto y Villarejo, 2014).

Figura 1: Aparato Digestivo del Cuy (Nufiez, 2015)

2.3 FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL COBAYO

Se menciona que la fisiologia digestiva estudia los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que se encargan de transferir nutrientes organicos e inorganicos del medio
ambiente al medio interno, para luego ser llevados y aprovechados por el sistema
circulatorio a cada una de las células del organismo. Este es un proceso bastante

complejo que comprende la ingestion, la digestion y la absorcion de nutrientes y la



distribucion de estos a lo largo del tracto digestivo (Chauca, 1997).

2.3.1. Procesos digestivos

El cuy esté clasificado segin su anatomia gastrointestinal como fermentador post
gastrico debido a los microorganismos que posee a nivel del ciego. Sin embargo,
el movimiento y la ingesta a través del estomago e intestino delgado es répido. El
estbmago secreta acido clorhidrico cuya funciobn es disolver al alimento
convirtiéndolo en una solucion denominada quimo, ademas destruye las bacterias
que son ingeridas con el alimento cumpliendo una funcién protectora del organismo.
Pero hay que puntualizar que en el estbmago no hay absorcion (Angosto y Villarejo,
2014).

El intestino delgado cumple con la mayor parte de la digestion, en este 6rgano es
absorbida la mayor parte del agua, vitaminas y otros micro elementos. Los alimentos
no digeridos, el agua no absorbida y las secreciones de la parte final del intestino
delgado pasan al intestino grueso en el cual no hay digestion enzimatica; sin embargo,
esta especie tiene un ciego desarrollado donde existe digestion microbiana (Valverde,
2016).

En el ciego se cumplen procesos de fermentacion de alimento y clasificacion de
las heces para la cecotrofagia, este proceso es importantisimo ya que acumula 250 a
600 cc de contenido. El alimento procedente del intestino delgado que llega al ciego
se compone de un sustrato rico en celulosa proteinas y otros alimentos. La mayor
parte del contenido son productos celuloliticos que llegan sin ser degradados ya que
en el estbmago e intestino delgado no existen enzimas capaces de desdoblar estas

sustancias (Jaramillo, 2017).

La destruccion de la celulosa por parte de microrganismos esta dada gracias a la
produccion de enzimas. Las cuales son capaces de metabolizar estos alimentos y por
ende al ocurrir este proceso se obtiene nutrientes que luego seran aprovechados por

el animal en el segundo ciclo de digestion (Angosto y Villarejo, 2014).
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2.4 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL COBAYO

La nutricion juega un rol muy importante en toda explotacion pecuaria, el
adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor produccion. Por lo que se
debe subministrar forraje suficiente a los animales considerando que, el cuy es un

animal herbivoro y tiene gran palatabilidad por el forraje (Le6n et al., 2016).

Al igual que en otros animales, los nutrientes requeridos por el cuy son: agua,
proteina (aminoacidos), fibra, energia, &cidos grasos esenciales, minerales y
vitaminas. Los requerimientos dependeran de la edad, estado fisiologico, genotipo y
medio ambiente donde se desarrolle la crianza (Chauca, 1997). El objetivo de la
alimentacion consiste, en hacer una seleccion y combinacion de adecuada de los
diferentes nutrientes que tiene el alimento, con el fin obtener eficiencia productiva

desde el punto de vista econémico y nutricional (Chauca, 1997).

2.4.1. Proteina (aminoacidos)

Son importantes porque forman los musculos del cuerpo, los pelos y las visceras.
Existen aminoacidos esenciales que se deben suministrar a los monogastricos a través
de diferentes insumos ya que no pueden ser sintetizados. Los forrajes mas ricos en
proteina son las leguminosas: mani forrajero, kudz(, alfalfa, trébol, madero negro,
caupi, gandul, etc. Las gramineas son buenas fuentes de energia y tienen un
contenido bajo en proteina entre ellas las mas utilizada son maiz forrajero, el King
gras y pasto elefante. Otras plantas con gran cantidad de proteina son nacedero,

ramio, bore y morera (Quintana, 2009).



2.4.2. Carbohidratos

Encargados de proporcionar la energia que el organismo necesita para mantener-
se, crecer y reproducirse. Los cuyes responden eficientemente al suministro de altas
cantidades de energia, ya que logran mayores ganancias de peso con raciones de 70,8
% que con 62,6 % de NDT (Nutrientes Digestibles totales). Por ende, a mayor nivel

energético de la racion, la conversion alimenticia mejora (Chauca, 1997).

Los carbohidratos, lipidos y azlcares proveen de energia al animal, los alimentos
de origen vegetal en su composicion tienen carbohidratos, fibrosos y no fibrosos. Los
alimentos ricos en carbohidratos, son los que contiene azlcares y almidones. Las
principales fuentes de energia son todos los granos como sorgo, maiz, trigo y los

subproductos de éstos como la pulidura de arroz, afrechos (Vilchez, 2014).

2.4.3. Minerales

El cuy tiene una elevada ingestion de minerales. Los minerales esenciales son:
calcio, potasio, sodio, fosforo, magnesio y cloro. Los minerales principalmente son
los que forman huesos, masculo, nervios y los dientes. Si los cobayos reciben
cantidades adecuadas de pastos, no es necesario proporcionar minerales en su
alimentacion, porque con el contenido de minerales que tienen los pastos es
suficiente para suplir las necesidades de estos. Ademas, si el animal tiene a
disposicion sal mineralizada, es capaz de regular la cantidad que debe consumir
(Chauca, 1997).

2.4.4. Vitaminas

Son importantes ya que activan las funciones del cuerpo. Ademas, ayudan a los
animales a crecer rapido, mejoran su reproduccion y los protegen contra varias enfer-
medades. La vitamina mas importante en la alimentacion de los cuyes es la vitamina

C debido a que su falta produce serios problemas en el crecimiento y en algunos ca
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sos pueden causarles la muerte. Pero el proporcionar forraje fresco al animal asegura

una suficiente cantidad de vitamina C (Leon et al., 2016).

2.4.5. Agua

El agua es uno de los elementos mas importantes que debe considerarse en la
alimentacion. Por ser el principal componente del cuerpo, es indispensable para un
crecimiento y desarrollo normal. Las fuentes de agua para los animales son: el agua
asociada con el alimento (forraje fresco) que no es suficiente y el agua ofrecida para
bebida. Por esta razon se debe proporcionar agua de bebida a los cuyes,
especialmente si se dispones de poco forraje, si estda muy maduro o seco y si en la
alimentacion se esta dando balanceado los requerimientos de agua son mayores. El
agua requerida es mas o menos de 120 cm® por cada 40 g de materia seca de
alimento consumido. El agua debe subministrarse en la mafiana y al final de la tarde,

siempre fresca y libre de contaminacion (Chauca, 1997).

Tabla 2: Requerimientos nutricionales del cobayo

Etapas

Nutrientes Unidad — ., . ——
Gestacion Lactancia  Crecimiento

Proteina % 18 18-22 13-17
Energia digestible kcal/kg 2800 3000 2800
Fibra % 8-17 8-17 10
Calcio % 1.4 1,4 0,8-1,0
Fosforo % 0.8 0.8 0,4-1,0
Magnesio % 0,1-0,3 0,1-03 0,1-0,3
Potasio % 0,5-1,4 0,5-1,4 0,5-1,4
Vitamina C mg 200 200 200

Fuente: (Chauca, 1997)
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2.5 FIBRA

La fibra por su composicion quimica se la define como un conjunto de componen-
tes que no constituyen una entidad propia y que tridimensionalmente esta” compuesta
de hemicelulosa, celulosa y lignina, adicionalmente se le asocian minerales y otros
componentes. La conceptualizacion de fibra ha evolucionado a lo largo de los afios
ya que en principio hacia referencia a partes de los alimentos sin aparente valor nu-
tritivo. Van Soest en 1967 fue el primer investigador que empez6 a utilizar el termino
fibra para describir a los componentes indigestibles que constituyen la pared celular
de las plantas (Knudsen, 2001).

Mertens y Trowell empezaron a utilizar el término fibra con la finalidad de dife-
renciar algunos componentes fibrosos de los alimentos como la celulosa, hemicelu-
losa y lignina que para la época eran medidos por el método de fibra cruda. Ademas,
implementaron el concepto de la fibra de la dieta en humanos haciendo referencia a
los componentes de la pared celular de la planta que son resistentes a la hidrolisis de

las enzimas digestivas de los mamiferos (Hernandez, 2010)

Sefnialamos también que la composicion quimica de la fibra va a depender de la
fuente y del método utilizado para medirla, partiendo desde este punto es muy impor-
tante que el método de medicion involucre los principios bilégicos y quimicos de los
diferentes componentes de esta. De lo contrario si el método no es el adecuando se
obviara varios componentes que estan integrando la fibra total de la dieta (Hernandez,
2010).

2.5.1. Composicion quimica de la fibra

El 50 a 80 % de la materia seca de los forrajes esta’ compuesta de carbohidratos
los cuales son el depdsito de energia fotosintética que tienen las plantas. Las carac-

teristicas nutritivas de los forrajes son muy variables y dependen de la composicion
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de los azucares y el tipo de enlace que los une (Bach y Calsamiglia, 2006).

Celulosa

Es laque forma laestructurade la pared celular de las plantas y esta” conformada
solamente por unidades de glucosa, es la molécula méas abundante en la naturaleza.
Tridimensionalmente esta’ conformadaporal menos 10000 unidades de glucosacon

enlaces B1 — 4 de glucopiranosa (Hernandez, 2010).

La celulosa estd formada por residuos lineales de glucosa que estan unidos me-
diante los enlaces glucos idicos beta y tienen a formar cristales. Es una materiafibro-
sa, insoluble en agua y dificilmente es degradada por las enzimas. Solo un 43 % de
la celulosa puede ser digerida por la flora bacteriana a nivel intestinal (Hernandez,
2010).

Por lo general la celulosa esta combina con una cantidad variable de lignina,
hemicelulosa, cutina y minerales formando la matriz estructural de la pared celular
de las plantas. La disponibilidad nutricional de la celulosa es esencialmente insoluble
y resiste externamente a la degradacion enzimatica. Se ha aceptado que la digestion
de los forrajes esta sobre todo regulada por la cantidad de lignina que poseen estos
(Knudsen, 2001).

Hemicelulosa

Esta parte de la pared celular de las plantas se relaciona con las gomas, que las
encontramos en menos cantidad que la celulosa y su estructura qu’imica es de un ta-
marfio menor en relacion a la celulosa. En las gramineas por lo general encontramos la
mayoria de las hemicelulosas como xylanos con ramificaciones de arabinosa y acidos
glucurénicos. Los monogastricos suelen digerir con mayor facilidad la hemicelulosa
a diferencia de los rumiantes que digieren mas facilmente la celulosa (Hernandez,
2010).
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La hemicelulosa engloba un conjunto de polisacéaridos solubles en soluciones
bésicas y con capacidad de unirse a la celulosa a través de puentes de hidrogeno.
Es una mezcla compleja y heterogénea de un buen nimero de polimeros de mono-
sacéridos que incluyen a la glucosa, xilosa, manosa, arabinosa y galactosa (Bach y
Calsamiglia, 2006).

Lignina

Es de composicion fen6lica con un elevado peso molecular. Le da rigidez a la
estructura y limita la disponibilidad de carbohidratos estructurales para los micror-
ganismos que son capaces de degradarlos (Hernandez, 2010). Es un polimero com-
puesto de alcoholes de hidroxicinamil, acidos fen6licos y compuestos no fenodlicos
que son totalmente indigestible en el tubo digestivo. La lignina acta de manera ne-
gativa y directamente sobre la digestion total de un forraje. Asi mismo tiene un efecto
indirecto ya que impide f"1sicamente que las bacterias accedan a las zonas degradables
de la fibra (Bach y Calsamiglia, 2006).

Este efecto esta méas marcado sobre todo en gramineas, a diferencia de las legumi-
nosas, pues las gramineas tienen mayor contenido de acidos fendlicos. El contenido
de lignina depende de la especie de forraje, siendo mayor en leguminosas que en
gramineas. ademas, el estado vegetativo del forraje tiene mucho que ver ya que a

mayor madurez la concentracion de lignina sube (Bach y Calsamiglia, 2006).

Azucares

Son monosacaridos y disacaridos que estan contenidos en los alimentos. Muchos
azucares en las plantas estan unidos por enlaces glucosidicos formando asi moléculas
mas complejas como disacaridos, oligosacaridos y polisacaridos. Los enlaces unen
las moléculas de azlcar con otros componentes como fenoles, lipidos o alcaloides,

acidos nucleicos, péptido, etc. Las estructuras de mayor interés en nutricién animal
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por su accion inhibitoria y toxicidad son los azucares unidos a fenoles, terpenos o

alcaloides (Hernandez, 2010).

Almidon

Es una macromolécula compuesta de dos polisacaridos, la amilosa (en propor-
cion del 25 %) y la amilopectina (75 %). Es el glicido de reserva de la mayoria de
los vegetales. La degradacion del almidon en rumiantes es realizada por bacterias
amiloliticas y ciertos protozoos (Hernandez, 2010). La degradacion del almidoén, esta
regulada por las amilasas secretadas por el pancreas y las glandulas salivales, estas
son las encargadas de degradar los carbohidratos. De esta forma, los polisacéridos
que se encuentran en el alimento, son degradados a glicidos mas simples con ca-
pacidad para atravesar la pared digestiva o ser absorbidos en el intestino (Bach y
Calsamiglia, 2006).

Pectinas

Conformada por acidos uronicos (acido galacturénico, ramnosa). Las legumino-
sas los contienen en cantidades elevadas. Son el principal componente de la lamina
media de la pared celular y constituyen el 30 % del peso seco de la pared celular pri-
maria de células vegetales. Las pectinas también proporcionan superficies cargadas
que regulan el pH y el balance iénico. Por ende, la implementacion de pectinas en la
alimentacion de rumiantes se considera una practica segura para aportar energia. De-
bido a la disponibilidad completa para la digestion, esta no ha tenido gran interés en
su cuantificacion. Generalmente las pectinas son degradadas por enzimas bacterianas
extracelulares: exo y endopectatoliasas, pectano metil esterasa y poligalacturonidasas
(Hernandez, 2010).
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2.5.2. Meétodos de Medicion de Fibra

Los métodos para el analisis total de fibra se dividen en dos grupos: métodos gra-
vimétricos y enzimatico quimico. EI método gravimétrico se fundamenta en pesar el
residuo que queda después de una solubilizacion enzimatica o quimica de los com-
ponentes que no corresponden a la fibra. Los métodos gravimeétricos son sencillos y
rapidos, ya que se limitan solo al calculo de las fibras totales. Por lo contrario, los
métodos enzimatico quimicos son mas complejos y lentos por que proporcionan la
cantidad de cada uno de los azucares neutros y acidos, ademas se puede estimar por
separado la lignina y afadirla a los azucares individuales dando como resultado el
contenido de fibra total (Hernandez, 2010).

Fibra cruda

Se denomina asi a los residuos insolubles que después de una incubacién en so-
lucibn acida, seguida por una alcalina. No han sido an determinados. La extraccion
acida elimina almidones, azucares, parte de la pectina y hemicelulosa de algunos ali-
mentos. Asi mismo la extraccion basica elimina proteinas, resto de hemicelulosa y
parte de la lignina. Por ende, la fibra bruta esta integrada basicamente por celulosa
adicionada de pequenas cantidades de lignina y hemicelulosa. Sin embargo, el méto-
do empleado para determinar la fibra bruta tiene limitaciones al momento de solubi-
lizar la lignina. Actualmente se han implementado nuevos métodos para el analisis
de fibra, de esta manera proporciona mayor precision a los investigadores que estan
inmersos en temas relacionados con la alimentacion de rumiantes (Cruz y Gonzélez,
2000).

Fibra neutro detergente (FND)

Hace referencia a residuos insolubles en solucion detergente neutra y se compone

de celulosa hemicelulosa y lignina. AGn que tan bien existe componentes en minimas
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cantidades como residuos de almidon cenizas y nitrégeno. Van Soest recomienda que
para la determinacion de (FND) se debe utilizar amilasas termoestables especificas
(libres de actividad hemicelulasa, proteasa o glucanasa), esto sobre todo si evaluamos
concentrados o ensilados de maiz, la proteasa es una encima que cataliza la digestion
(Calsamiglia, 1997).

Fibra acido detergente (FDA)

Es el material insoluble que queda en una solucién detergente acida, y esta cons-
tituida fundamentalmente por celulosa y lignina, aunque muchas veces suelen existir
otros componentes minoritarios como nitrogeno y/o minerales. Como en el caso de
la FND, Van Soest en 1991 sugieren la correccion por el contenido en nitrogeno y
cenizas. La diferencia entre FND y FAD consiste fundamentalmente en la hemicelu-
losa. Es necesario apuntar que la determinacion secuencial de FAD y lignina permite
un calculo mas preciso del contenido de celulosa y hemicelulosa, pero el método
no secuencial es mas adecuado para la determinacion de cenizas &cidas insolubles,

taninos y nitrogeno insoluble en FAD (Calsamiglia, 1997).

Fibra dietética

La fibra dietética es una mezcla muy compleja de polimeros de carbohidratos que
estan asociados con una cantidad variable de otros componentes que no son carbohi-
dratos. La fibra dietética se encuentra predominantemente en las paredes celulares de
las plantas y consiste en polisacaridos sin almidon, junto con lignina, proteina, acidos

grasos, ceras, etc. (Knudsen, 2001).

Historicamente, fue Hipsley en 1953 quien primero introdujo el termino de fibra
dietética como un abreviado para constituyentes no digeribles que, ahora se sabe,

constituyen la pared celular de la planta (Knudsen, 2001).
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De esta manera la fibra dietética se la define como un conjunto heterogéneo de
sustancias que se encuentran en los alimentos de origen vegetal, cuya principal ca-
racteristica diferencial es que no son digeridas en el intestino delgado, y como conse-
cuencia llegan sin modificar al intestino grueso. Esta fibra dietética posee una porcion
soluble y otra insoluble (Oller, 2015).

La fibra dietética (FD) es capaz de hidratarse, absorber agua y retenerla, aumenta
la viscosidad del medio en gque se encuentra cuando se expone al agua. EI aumento

de su viscosidad depende de los polisacaridos contenidos en la FD (Oller, 2015).

a La fibra dietética soluble: Es posible encontrarla en el maiz, trigo y en algu-
nos citricos. Esta afecta la motilidad intestinal y retrasa el flujo de la digestion
(ralentiza), sin beneficio alguno en la digestion y absorcion de nutrientes. La
fibra dietética soluble tiene capacidad de absorber agua, y tiene influencia ne-
gativa sobre el vaciado gastrico, favoreciendo la fermentacion de algunas por-
ciones de carbohidratos y prote’nas, pudiendo generar efectos positivos y ne-

gativos dependiendo del efecto sobre el valor del pH intestinal (Torero, 2017).

b En el caso de la fibra dietética insoluble: Es facil encontrarla en harinas
integrales, follajes de leguminosas y gram'ineas. Inversamente a lo que ocurre
con la porcion soluble, esta reduce el tiempo de transito de los alimentos a nivel
intestinal, al igual que la soluble absorbe agua y la retiene, pero por el tamafo
de las cadenas, gana peso Yy tiende a instalarse hacia el fondo del intestino,
generando una estimulacion fisica que favorece el peristaltismo y limita los
procesos digestivos. Este detalle acelera el vaciado gastrico e intestinal (Torero,
2017).
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2.5.3.  Procesos de Digestibilidad de la Fibra

Los cuyes tienen una eficiente utilizacion de la fibra principalmente por la di-
gestion microbiana realizada a nivel del ciego y colon, produciendo acidos grasos
volatiles que pueden satisfacer parte de sus requerimientos de energia. Este compo-
nente tiene importancia en la composicion de las dietas, no solo por la habilidad que
tienen los cuyes de digerirla, sino que su inclusion es necesaria para favorecer la di-
gestibilidad de otros nutrientes; ya que retarda el pasaje del contenido alimenticio a

través del tracto digestivo (Chauca, 1997).

La fibra limita el consumo voluntario y ademas incrementa las secreciones di-
gestivas debido al aumento de volumen de la misma dado que absorbe agua a nivel
intestinal. Esta capacidad de retener agua genera una pérdida de rendimiento al gan-

cho, dado que obliga a un crecimiento del intestino (Torero, 2017).

El aporte de fibra esta’ dado por el consumo de los forrajes. EI suministro de
fibra de un alimento balanceado pierde importancia cuando los animales reciben una
alimentacion mixta. Sin embargo, las raciones balanceadas recomendadas para cuyes

deben contener un porcentaje no menor de 18 % (Chauca, 1997).

Cecotrofia

El cuy es un animal que realiza cecotrofia, ya que produce dos tipos de heces, una
rica en nitrogeno que es reutilizada (cecoétrofo) y otra que es eliminada como heces
duras (Soria, 2014). Los cobayos toman las heces y las ingieren nuevamente pasan-
do al estbmago e inicia un segundo ciclo de digestion que se realiza generalmente

durante la noche.
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Este proceso constituye una de las caracteristicas esenciales de la digestion del
cuy. Este doble proceso de digestion tiene una singular importancia para el aprove-
chamiento de azufre. Las heces que ingiere el cuy act(an notablemente como suple-

mento alimenticio (Soria, 2014).

Una vez que la digesta ha pasado por el intestino delgado absorbiéndose la ma-
yor parte de nutrientes, esta llega al ciego (6rgano colonizado por microorganismos
capaces de degradar la fibra del alimento) donde la fibra es separada mecanicamente
seglin su tamarfio por el peristaltismo (movimiento) en el ciego para solamente degra-
darse la fibra corta (<0,3mm.), mientras que la fibra larga (<0,3mm) es expulsada
(L6pez, 2013).

Seguidamente ocurren movimientos hacia adelante y hacia atras que hacen que
las particulas largas de fibra continlen su camino hasta el colon y finalmente se ex-
pulsen, mientras que las particulas cortas de fibra se retendran en las paredes del

ciego junto con el agua y se fermentaran (Lopez, 2013).

Las part’iculas largas de fibra que se excretan mayormente en la noche y son lo que
nosotros conocemos claramente como heces verdaderas, técnicamente se le llaman
heces duras. Son muy secas, con mucha fibra, poca prote’ina y redondas. Estas el
conejo no las come, pues claro siempre las vemos en el piso de la jaula. Por otro
lado, esta” ese alimento fermentado que se retuvo en el ciego. Cuando esta” en este
organo se le llama contenido cecal, su fermentacion se da durante toda la noche, cosa
que en la mafana es expulsado por el ano. En este momento ya se le conoce como
cecotrofo y el conejo lo consume directamente desde el ano antes de que caiga al

suelo. Al cecotrofo también se le conoce como heces blandas (Lopez, 2013).
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2.6 LA ALFALFA COMO FUENTE DE ALIMENTO EN CO-
BAYOS

2.6.1. Alfalfa (Medicago sativa)

Es una planta herbacea de porte erecto, originaria de Asia Menor y del sur del
Caucaso. Posee un sistema radicular pivotante, que puede llegar hasta los 9 metros
de profundidad. Los tallos parten de una corona lefiosa, que después del parto da lugar
a los nuevos brotes. La inflorescencia consiste en un racimo que contiene entre 5 y
30 flores de color azul, violaceo o, mas raramente, blanco. Las legumbres presentan
una apariencia retorcida, con entre 1 y 5 vueltas en espiral, contienen varias semillas
de forma arrifionada. La tasa de fecundacion cruzada esta en torno al 80 o 90 %; la

planta necesita el concurso de insectos para la polinizacién (Sandoval, 2013).

Varias de las variedades se adaptan muy bien a las condiciones de la Sierra Cen-
tral, llegando a producir altos rendimientos de materia seca que pueden variar entre
13-20 Toneladas por hectérea al afio en siete cortes anuales, incluyendo a los meses

de bajas temperaturas (Quintana, 2009).

Figura 2: Alfafa (Sandoval, 2013)

Una diferencia de las gramineas, en comparacion a la alfalfa es que no posee
grandes cantidades de polisacaridos de reserva en forma de pentosas, pero contiene

pequenas cantidades de almidon y relativamente grandes de pectina. El contenido
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en proteinas es alto, pudiendo llegar a mas del 20 % cuando la planta es cortada al

principio de la floracion (Quintana, 2009).

Tabla 3: Composicion Quimica de la Alfalfa

Parametro Digestibilidad ( %) MS
Proteina cruda 63,0
Fibra cruda 41,0
Nutrientes digestibles totales 59,9

Fuente: (Quintana, 2009)
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3. METODOLOGIA

3.1 MATERIAL Y METODOS

3.1.1. Materiales

Materiales de campo

160 cuyes

= Comederos

= Bebederos

= Botas

= Alimento (balanceado)
= Posas para cuyes

= Desinfectante

= Viruta

= Pleibo

= Overol

= Guantes
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Materiales de Laboratorio

= Balanza graduada en gramos
= Cajas Petri

= Cajas de muestras

= Bisturi

= Cinta métrica

= Peachimetro

Materiales de Oficina

= Computador
= |Impresora

= Céamara digital
= Calculadora

= Papeleria (Cuaderno de registro, lapiz, esfero, borrador, etc.)

3.1.2. METODOS

Ubicacion del area de estudio

= Mapa
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Figura 3: Ubicacion de la Granja de cuyes San Ignacio Google Maps (2018)

= Laboratorio Bromatologico de la Universidad Nacional de Loja
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Figura 4: Laboratorio de Bromatologico de la UNL Google Maps (2018)

3.1.3. Uhbicacion

Ubicacion de la Granja San Ignacio

El trabajo de campo con los tratamientos de fibra cruda en cuyes tipo 1* (Cavia
porcellus), se llevd a cabo en el cantdbn Gonzanama, perteneciente a la provincia de
Loja la cual limita al norte con el canton Catamayo, al sur con los cantones Calvas y
Quilanga, al este con los cantones Catamayo y Loja y al oeste con los cantones Paltas

y Calvas; las instalaciones donde se realiz6 el trabajo de campo estan localizadas en la

25



parroquia Purunuma en la Granja de cuyes San Ignacio con coordenadas -4,208106,
-79,364114; este lugar cuenta con las siguientes caracteristicas meteorologicas:

= Altitud: 2 500 m.s.n.m.

= Temperatura: oscila de 12 a 21°C con un promedio de 13,5 °C

= Precipitaciones: 1022 mm anuales.

= Humedad relativa: media de aproximadamente el 70 %

= Formacion Ecolbgica: Calido-templado

3.1.4. Descripcion y adecuacion de las instalaciones

Desinfeccion del galpon

La desinfeccion del galpon se realiz6 15 dias antes de empezar el experimen-
to, se inicid con una limpieza general seca utilizando lanza Ilamas, para continuar
con la limpieza himeda que incluyo la desinfeccion con productos a base de amonio
cuaternario y detergente en polvo para la limpieza de la instalacion interna. La desin-
feccion del material de cama y tamo de arroz se hizo con amonio cuaternario usando

fumigadora de espalda.

Preparacion del galpon

El galpon en el que se realizd investigacion tiene un area de 120 m* el cual nos
permiti6 trabajar con los 160 cuyes. Para la division de las pozas se utilizo listones de
madera y malla ojo de pollo, el area aproximada de cada repeticion fue de 1m largo
x 1m ancho x 0, 70 m de altura. EI material que se ocupd como cama fue el tamo de
arroz, la misma que debe tener un espesor de 10 a 15 cm. Para colocar los comederos

de los cuyes procedimos hacer una depresion de la cama en el lugar donde se coloco
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estos. Ademas, dos horas entes de que ingresen los cuyes se coloco  los bebederos

con el agua de bebida.

Recepcion de los cuyes

Los cuyes fueron pesados en grupos de 10 animales, ademas los examinamos
para descartar cualquier anomalia anatbmica, seguidamente procedimos a colocarlos

en cada unidad experimental de forma aleatoria.

3.1.5. Tamafo de la Muestra

Se trabajo con 160 cuyes Per( tipo 1”* (50 %machos y 50 %hembras); distribuidos
en 4 tratamientos, para lo cual tuvimos en cada tratamiento, 4 unidades experimenta-
les conformadas cada una por 10 animales. Los cuyes fueron del tipo 1* de 20 das
de edad. Las unidades experimentales se identificaron del 1 al 16. Para calcular el

tamafio de la muestra se utiliz6 la siguiente formula:
n < s%.t2,2/d?

En donde:
s= desviacion estandar.
t=valor fijo dado para una determinada probabilidad y grados de libertad.

d= diferencias entre medias que deseamos detectar a una probabilidad determi-

nada.

Por tanto, se establecio un n de 40 cuyes para estudiar los parametros productivos
y digestivos. Sefialando que esto es cuando cada animal es una unidad experimental.
En nuestro caso para evitar la variabilidad individual se establecidé que cada unidad

experimental estara” conformada de 10 animales.
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3.1.6. Descripcion de los tratamientos

Las dietas del proyecto que se formuld son isoenergeticas e isoproteicas, elabora-
das con el 16 % de prote’mna y 2800 de Energia Digestible (kcal/kg). Cada tratamiento
se aplico desde los 15 hasta los 64 dias de edad de los cuyes. Durante todo el periodo
de experimentacion los animales recibieron los tratamientos que les corresponde a

libitum.

Tratamiento 1

El tratamiento 1 se formuld con 8,5% FC, el cual consisti6 en alimentar a los

animales (machos) a libitum, durante los 49 dias que duro el trabajo de campo.

Tratamiento 2

El tratamiento 2 se formuld con 8,5% FC, el cual consistid en alimentar a los

animales (hembras) a libitum, durante los 49 dias que duro el trabajo de campo.

Tratamiento 3

El tratamiento 3 fue ajustado con 9,1 % FC, el cual se lo administro a los animales

(machos) a libitum, durante los 49 d‘ias que duro el trabajo de campo.

Tratamiento 4

El tratamiento 4 fue ajustado con 9,1 % FC, el cual se lo administro a los animales

(hembras) a libitum, durante los 49 diasque duro el trabajo de campo.
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3.1.7. Diseflo experimental

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial 2 x 2. El
sexo por racion y los tratamientos se asignaron al azar dentro de cada sexo. Como

observamos en la Tabla 4 y Figura 5.

Tabla 4: Arreglo factorial 2 x 2

SEXO NIVELES TRATAMIENTOS REPETICIONES

Hembras 85%FC  Hembras 1 racion 1 4 (10 animales)
9,1%FC Hembras 1 racion 2 4 (10 animales)
Machos 85%FC  Machos 1 racion 1 4 (10 animales)
9,1%FC  Machos 1 racion 2 4 (10 animales)

TIM TIH M T2H
(26%FND) (26%FND) (26%FND) (30%FND)
T2H T2M | Tim M
(30%FND) (30%FND) (26°%FND) (30%FND)
TIM T2 H T2M TH
(26%FND) (30%FND) (30%FND) (26%FND)

TIH M | T1H T2H |
(26%FND) (30%FND) | (26%FND) (30%FND)

Figura 5: Distribucion de las 16 unidades experimentales

3.1.8. Fase de Laboratorio

Luego de culminar la fase de campo procedimos a realizar los trabajos de labora-
torio que consistio en el sacrificio de un animal por unidad experimental y se tomo los
respectivos datos digestivos. En el laboratorio de bromatologia realizamos el analisis

bromatolégico de las dietas aplicadas
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3.1.9. Composicion de las dietas administradas en los tratamien-

tos

Realizada la distribucion de tratamientos y repeticiones, se procedid a elaborar
las dietas. En la Tabla 5 se detalla cada uno de los insumos, y el porcentaje que se
utiliz6 en la realizacion de las dietas. Los ingredientes fueron los mismos en los dos

Casos.

Tabla 5: Ingredientes utilizados en la elaboracion de las dietas 8,5% FC Y 9,1 % FC,
para la etapa de crecimiento y engorde

Dietas Experimentales

8,5% FC 9,1% FC
Ingredientes
Afrecho de trigo (Cema) 28,0 28,0
Harina de trigo 314 28,6
Alfarina 26,1 36,0
Soya 6,71 3,91
Aceite de palma 5,65 10,8
Malaza 1,00 1,00
Sal 0,29 0,29
L-Lisina-HCL 0,44 0,50
DL-Metionina 0,13 0,13
Premezcla’ 0,50 0,50
Carbonato de calcio 1,31 0,93
Atrapador 0,10 0,10
Analisis bromatologico
Grasa 1,81 1,13
Fibra 8,50 9,10
Ceniza 7,84 10,3
Humedad 88,5 88,8

"Vitamina A1 12000000 U, Vitamina D3 2400000 U, Vitamina E 15000 Ul, Vitamina K3 2500 mg, Vitamina B1 3000 mg, Vitamina B2
8000 m, Vitamina B6 3500 mg, Vitamina B12 15 mg, Niacina 35000 mg, Biotina 75 mg, Acido Pantoténico 12000mg, Ac. Folico 1000 mg,
Cloruro de Colina 1000 mg, Antioxidante 2000 mg, Manganeso 75000 mg, Zinc 50000 mg, Hierro30000 mg, Cobre 5000 mg, Yodo 5000 mg,
Cobalto 200 mg, Selenio 250 mg, Atrapador de Toxinas 2000 g,m, Antimicotico 5000 mg, Antioxidante 125 g, Promotor de Crecimiento 40 g,
Anticoccidial 500 g, Metionina 1500 g, Lisina 350 g, Treonina 100 g, Enzimas 50 g, Excipientes c.s.p. 10000g.
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3.1.10. Variables en Estudio

Parametros productivos

Peso vivo (g)

Consumo medio diario (g)

Ganancia media diaria (g)

Eficiencia alimenticia (g/g)

Mortalidad ( %)

Parametros digestivos

a) Pesos en gramos y medidas absolutas y relativas de 6rganos digestivos

Estdbmago

Intestino Delgado

Intestino Grueso

Ciegos

b) pH de érganos digestivos

= Estdmago

= Ciegos

Relacion entre parametros productivos y digestivos

Se elabor6 cuadros de correlaciones entre los parametros productivos, digestivos

y la composicion bromatol6gica de la racion alimenticia.
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Peso vivo

Se tomo el peso final de los animales existentes en cada unidad experimental, y

se procedi6 a sacar un promedio por cada uno de los tratamientos.

Ganancia media diaria

Se peso los animales al inicio de cada semana y al final de la misma, luego reali-

zamos una resta y ese valor se lo dividio para siete, que son los dias de la semana.

Ganancia Media Diaria = Peso Final — Peso Inicial / 7 dias

Consumo medio diario

El consumo medio diario se lo obtuvo semanalmente, para esto se peso la cantidad
de alimento ofrecido y la cantidad de alimento sobrante, luego realizamos una resta:
el alimento ofrecido menos el alimento sobrante y dividimos para los siete diasde la

semana y tenemos el consumo medio diario.

Consumo Medio Diario = Alimento Ofrecido — Alimento sobrante

Eficiencia alimenticia

Se la obtuvo calculando la relacion entre ganancia de peso y consumo de alimen-

to.

Eficiencia Alimenticia = Ganancia De Peso / Consumo De Alimento
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Mortalidad

La mortalidad se la registro diariamente y luego se sacd porcentaje de acuerdo al

tratamiento.

Parametros digestivos

Se tomo los pesos, medidas y pH de 6rganos del tracto digestivo como: estbmago
y ciegos. Estos datos se los tomo al final del periodo de experimentacion, se sacrificd

un animal por unidad experimental.

3.1.11. Analisis estadistico

Los parametros productivos como: peso final se analiz6 a través de un modelo
de medidas repetidas, utilizando el procedimiento MIXED del programa estad’istico
SAS (SAS University Edition 2016). La mortalidad se evalub a través del procedi-
miento GENMOD del programa estadistico SAS, considerandola una variable bino-
mial. Para analizar los resultados de los parametros digestivos se realizd un analisis
de varianza a través del procedimiento GLM del programa SAS, en el que se incluy6
como efecto principal el tratamiento y el sexo. Después se compard las medias a
través del t-test. Las probabilidades menores a 0,05 se consideraron como significa-

tivas.
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4. RESULTADOS

4.1 PARAMETROS PRODUCTIVOS

4.1.1. Peso Vivo

En latabla Tabla 6, Figura 6 y 7 se muestran los resultados de los pesos semanales

por nivel de fibra, sexo y nivel de fibra por sexo.

Como nos muestra la Tabla 6, en la semana 4 de edad de la interaccion nivel x
sexo no se observo diferencias en los pesos (P = 0,44), obteniendo de media 363
g. En la semana 5 de edad no se evidenci6 diferencias en los pesos de los animales
(P = 0,26), en ninguno de los tratamientos, obteniendo una media de 427 g. Para la
sexta semana (P = 0,17), séptima (P = 0,21) y octava (P = 0,13) semana de edad,
no se mostrd diferencias en los pesos en ninguno de los tratamientos, teniendo como
media 425 g, 476 g, 555 g para la semana 6, 7 y 8 respectivamente. En la novena
semana se muestra que los animales del tratamiento machos y hembras con 8,5 % FC
disminuyeron de peso (P = 0,03), con respecto a los animales de la dieta de 9,1 %
FC. Finalmente, en la décima semana se registrd que los animales de las dietas con
8,5 % FC machos y hembras tuvieron menos peso (P = 0,01), como se visualiza en la
Figura 6 y 7 en comparacion a los animales machos y hembras de la dieta con 9,1 %
FC.
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Tabla 6: Analisis del peso vivo de cada semana por tratamiento con el error estandar

y P. Valor

Variables Edad, semanas
3 4 5 6 7 8 9 10

Nivel de fibra
8,5% FC 297 357 418 408 414 463 537 630
9,1%FC 290 370 440 410 440 490 570 670
Sexo
Machos 290 362 423 394 423 472 556 657
Hembras 300 366 432 424 428 480 555 647
Nivel x sexo

Machos — 8,5 FC 288 351 408 394 411 455 534° 630°

Hembras—85FC 307 364 427 422 418 471 5413 630"

Machos — 9,1 FC 291 373 437 394 435 490 578% 6842

Hembras - 9,1 FC 293 367 436 425 437 488 569" 6652
Error Estandar de la media

Nivel de Fibra 16,8 16,8 16,8 16,8 17,3 173 17,3 17,3

Sexo 215 215 215 215 214 214 21,4 21,4

Nivel x Sexo 36,3 36,3 36,3 363 362 36,2 30,6 36,2
P-valor

Nivel de Fibra 072 044 026 091 021 013 003 0,01

Sexo 063 086 067 017 083 0,73 096 0,64

Nivel x Sexo 059 071 060 039 052 056 025 0,09
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Figura 7: Efecto del nivel de fibra y el sexo en el peso vivo de cuyes en cebo
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4.1.2. Ganancia Media Diaria

En la Tabla 7 se describen los resultados semanales de la ganancia media diaria

por nivel de fibra, sexo y nivel de fibra por sexo.

La Tabla 7 nos indica la ganancia media diaria que los animales registraron, as1se
pudo observar que los machos de 8,5% FC y 9,1 % FC, llegaron a ganar en la semana
10 de edad 15,3 g/diay 14,4 g/dia respectivamente, frente a las hembras con 8,5 %
FCy9,1% FC que alcanzaron 12,6 g, y 13,6 g/dia, para cada uno de los tratamientos.

Tabla 7: Analisis de la ganancia media diaria de cada semana por tratamiento

Variables Edad, Semanas
4 5 6 7 8 9 10

Nivel de fibra
8,5% FC 989 861 -343 319 759 112 139
9,1%FC 982 874 -183 211 7,09 116 14,0
Sexo
Machos 10,3 8,86 -432 442 7,18 120 148
Hembras 937 106 -1,16 056 7,45 10,7 13,1

Nivel de fibra x sexo
Machos — 8,5 FC 11.7 8,20 -6,13 0,70 7,554 124 153
Hembras-85FC 8,07 9,02 -0,73 -0,62 7,64 9,99 12,6
Machos-9,1FC 896 9,21 -2,06 248 6,91 11,7 144
Hembras-9,1FC 10,6 8,28 -161 1,74 7,27 115 136

4.1.3. Consumo Medio Diario

En la Tabla 8 se resumen los resultados semanales del consumo medio diario por

nivel de fibra, sexo y nivel de fibra por sexo.

En la Tabla 8, se muestra el consumo diario de alimento en las 4 repeticiones que
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se realiz0, asi tenemos que en la semana 10 el consumo de alimento para la dieta
de machos con 8,5 % FC, fue mayor al resto con 27,8 g, as1mismo las hembras de
8,5 % FC, consumieron 26,3 g, en los machos de 9,1 % FC, el consumo llego a 28,4

g, finalmente las hembras de 9,1 % FC consumieron 26,9g.

Tabla 8: Analisis del consumo medio diarios de cada semana por tratamiento

Variables Edad, semanas
4 5 6 7 8 9 10

Nivel de fibra
8,5% FC 26,0 26,9 22,7 250 24,7 251 271
9,1%FC 266 274 235 258 251 26,1 27,7
Sexo
Machos 27,2 27,6 23,7 26,0 252 257 281
Hembras 253 26,8 225 248 246 256 26,6

Nivel de fibra x sexo
Machos-85% FC 27,0 27,3 235 25,7 251 249 278
Hembras-85% FC 25,0 26,5 22,0 243 243 253 26,3
Machos-9,1% FC 275 27,7 240 263 253 26,3 284
Hembras-9,1% FC 25,7 27,0 230 253 249 258 269

4.1.4. Eficiencia Alimenticia

En la Tabla 9 se muestran los resultados semanales de la eficiencia alimenticia

por nivel de fibra, sexo y nivel de fibra por sexo.

En la eficiencia alimenticia como demuestra la Tabla 9 se observa que, en la
semana 10 de edad, se registrd para machos y hembras del grupo de 8,5% FC, una
eficiencia alimenticia de 1,81 g y 2,09 g respectivamente. Por otra parte, los animales
de la dieta de 9,1 % FC, tanto machos y hembras llegaron a una eficiencia alimenticia
de1,98gy1,97q¢.
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Tabla 9: Analisis de la eficiencia alimenticia de cada semana por tratamiento

Variables Edad, semana
4 5 6 7 8 9 10

Nivel de fibra
8,5% FC 2,70 325 -6,71 11,0 3,44 227 195
9,1%FC 2,74 3,15 -196 140 359 225 1,97
Sexo
Machos 269 313 -955 852 35 215 191
Hembras 2,75 3,03 -16,7 180 34 239 2,03

Nivel de fibra x sexo
Machos-85% FC 230 333 -679 546 334 201 181
Hembras-85%FC 3,10 3,17 -663 16,6 355 253 2,09
Machos-9,1% FC 3,07 3,04 -123 853 3,76 2,25 1,98
Hembras-9,1 % FC 2,41 3,26 -26,9 195 3,43 2724 1097

4.1.5. Mortalidad

En la Tabla 10 se describen los resultados semanales de mortalidad por nivel de

fibra, sexo y nivel de fibra por sexo.

En la Tabla 10 se muestran los resultados de mortalidad de esta mera se observo
que el mayor porcentaje de animales muertos se presentdé en machos de 8,5% FC,
que llego a una mortalidad de 60 %, asi mismo los machos de 9,1 % FC, llegaron a
una mortalidad de 50 %, el grupo de hembras de 9,1 % FC, mostr+o una mortalidad
de 42,5 %. finalmente, la mortalidad mas baja se dio en el grupo de hembras de 8,5
% FC, que llego a 17,5 %, existiendo una interaccion de sexo (P = 0,0004) y de

nivel x sexo (P = 0,0002). Como se puede apreciar en la Figura 8.
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Tabla 10: Analisis del porcentaje de mortalidad por tratamiento

Variables Porcentaje
Nivel de fibra
8,5% FC 38,7
9,1%FC 46,2
Sexo
Machos 55,0
Hembras 30,0

Nivel de fibra por sexo
Machos 8,5% FC 60,0
Hembras 8,5% FC 17,5
Machos 9,1 % FC 50,0
Hembras 9,1 % FC 42,5

P valor
Nivel de fibra 0,29
Sexo 0,0004
Nivel x Sexo 0,0002

B35 FC-machos O 85FC-hembras ®W9,1FC-maches 09,1FC-hembras
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Figura 8: Mortalidad acumulada de cada tratamiento
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4.2 PARAMETROS DIGESTIVOS

4.2.1. Pesosy Medidas Relativas Digestivos

Enla Tabla1l, Figura 9y 10 se describen los pesos absolutos y medidas relativas

de 6rganos digestivos por nivel de fibra, sexo y nivel de fibra por sexo.

Para los parametros digestivos analizados en el proyecto la Tabla 11 muestra los
siguientes resultados, en lo que es el peso total del tracto digestivo no se encontrd
diferencias en ninguna de las repeticiones (P = 0,98), teniendo un promedio de 133
g de la misma manera no se evidenci6 diferencia en los pesos de estbmago (P =
0,75), intestino delgado (P = 0,47), intestino grueso (P = 0,62) y ciegos (P = 0,66), en
ninguna de las comparaciones, teniendo un promedio de 26,5 g, 24,59, 30,6 gy 52,4
g respectivamente para cada uno de los érganos como se evidencia en la Figura 9.
En el peso relativos no hubo diferencias en tracto digestivo (P = 0,16), estobmago (P
= 0,25), intestino delgado (P = 0,93), intestino grueso (P = 0,82) y ciegos (P =
0,26), teniendo un promedio de 17,2 %, 3,43 %, 3,13 %, 3,96 % y 6,79 %, de cada

uno de los 6rganos antes citados como lo graficamos en la Figura 10.
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4%

Tabla 11: Analisis de pesos, medidas absolutas, medidas relativas y ph de 6rganos digestivos con el error estandar y P. Valor

Variables Niveles de fibra Sexo Niveles X Sexo P valor

Pesos absolutos 85%FC 91%FC EE Hembras Machos EE Hembras-859% FC Hembras-9.1% FC Machos-8.59% FC Machos-9.1% FC EE Nivel Sexo Nivel x Sexo
T. Digestivo 137 128 5,83 130 135 5,83 134 126 140 131 881 031 051 098
Estomago 26,2 26,8 2,59 25,3 27,7 2,59 24,5 26,2 28,0 27,5 391 086 051 075
1. Delgado 254 23,6 2,41 233 25,6 2,41 255 21,2 253 26,0 365 059 050 047
I. Grueso 33,08 28,2 3,14 32,0 29,3 3,14 355 28,5 30,6 28,0 4,75 028 054 0,62
Ciego 53,8 51,0 1,92 51,0 538 1,92 53,0 49,0 54,6 53,0 290 030 030 0,66
Pesos relativos % Pv
T. Digestivo 17,7 16,7 0,82 18,2 16,2 0,82 17,9 18,6 17,5 14,89 124 040 009 0,16
Estomago 3,39 3,47 0,31 3,57 3,29 0,31 3,27 3,86 3,52 3,07 048 086 054 025
1. Delgado 3,26 3,01 0,23 3,25 3,03 0,23 3,36 3,13 3,17 2,89 035 044 050 0093
I. Grueso 4,24 3,68 0,38 4,44 3,48 0,38 4,66 4,22 3,82 3,14 057 030 0,09 082
Ciego 6,97 6,61 0,30 7,15 6,43 0,30 7,08 7,21 6,85 6,02 045 040 01 026
Medidas del tracto digestivo (m)
1. Delgado 2,31 2,22 0,06 2,22 2,30 0,06 2,31 2,14 2,31 2,30 0,10 033 041 038
I. Grueso 1,21 1,12 0,06 1,16 1,18 0,06 1,19 1,12 1,24 1,12 009 031 0,78 076
pH
Estomago 1,69 1,62 0,06 1,69 1,62 0,06 1,73 1,65 1,66 1,58 0,10 042 049 099
Ciego 6,86 6,62 0,13 6,78 6,70 0,13 7,04 6,52 6,68 6,72 020 023 067 0,16

EE: Desviacion estandar del error
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4.2.2. Medidas de los 6rganos digestivos

En la Tabla 11, Figura 11 y 12 se describen las medidas de 6rganos digestivos
(Intestino delgado e Intestino grueso) por nivel de fibra, sexo y nivel de fibra por

SEXO0.

Como se puede observar en latabla Tabla 11 las medidas de intestino delgado (P =
0,38) e intestino grueso (P = 0,76), no presentaron diferencias en ningun tratamien-
to, registrando una media de 2,26 m para intestino delgado y 1,16m para intestino

grueso.
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Figura 11: Medidas del sistema digestivo (Intestino delgado) tomados a los 64 dias
de edad
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Figura 12: Medidas del sistema digestivo (Intestino grueso) tomados a los 64 dias
de edad
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4.23. pH

En la Tabla 11, Figura 13y 14 se describe el pH de 6rganos digestivos (estbmago

y ciego) por nivel de fibra, sexo y nivel de fibra por sexo.

El pH de estomago (P = 0,99) y ciegos (P = 0,16) que se tomo datos, al igual
que los pesos y medidas no registro diferencias en ninguna de las repeticiones que se
realiz0, teniendo una media de pH de 1,65y 6,74 para estbmago y ciegos respectiva-

mente.
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Figura 13: pH del estbmago, tomados a los 64 dias de edad
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43 CORRELACION

4.3.1. Relacion de las dietas con parametros productivos y diges-

tivos

En la Tabla 12 se visualiza la correlacion de las dietas con los parametros pro-

ductivos y digestivos.

Como se visualiza en la Tabla 12, que analiza la variable de correlacion se pu- do
determinar correlaciones significativas (P = 0,001), entre los pesos de: intestino
delgado, intestino grueso y ciegos, con el peso total del tracto digestivo, el peso los
ciegos (P = 0,05), con el peso del intestino delgado, el pH de los ciegos (P = 0,04),
con el peso del estbmago, la mortalidad (P = 0,03), se correlaciona con el porcentaje

de fibra, grasa, cenizas y materia seca.

Tabla 12: Relacion del valor bromatologico de las dietas con los parametros produc-
tivos y digestivos de los cuyes

P. T.Digestivo _0'133 1
P. I. Delgado -0,24 0,74 1
P. 1. Grueso -0,04 0,75 0,65 1
P. Estomago -0,35 0,61 0,49 0,13 1
P. Ciegos -0,45 0,64 0,50 0,29 0,41 1
Ciegos pH 0,01 -0,08 0,24 0,18 -0,53 0,16 1
Estomago pH -0,04 0,19 0,09 0,20 0,03 0,38 -0,008 1
Mortalidad -0,21 -0,02 -0,06 -0,31 0,13 -0,01 -0,36 -0,16 1
Fibra 0,18 -0,24 -0,08 -0,29 0,10 -0,32 -0,35 -0,27 0,54
Grasa -0,18 0,24 0,08 0,29 -0,10 0,32 0,35 0,27 -0,54
Cenizas 0,18 -0,24 -0,08 -0,29 0,10 -0,32 -0,35 -0,27 0,54
Materia Seca 0,18 -0,24 -0,29 -0,29 0,10 -0,32 -0,35 -0,27 0,54

Los valores en negrita son significativos (p < 0, 05).
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5.  DISCUSION

5.1 PARAMETROS PRODUCTIVOS

5.1.1. Peso vivo

Los datos que logramos obtener en esta investigacion, concerniente al peso final
a la décima semana de edad para cada uno de los tratamientos es de: T1-M 8,5%
FC=630g, T2-H85% FC =629 g, T3-M 9,1% FC =683 gy T4-H 9,1% FC =
664 g. Estos datos se asemejan a los que reporta. Lebn et al. (2016), en su trabajo
investigativo de adicibn de 45 mg de Vitamina C protegida en alimento balanceado
con exclusion de forraje verde en la dieta, ya que los animales alcanzaron un peso
promedio de 0,632 kg. Vilchez (2014), evalud diferentes densidades de nutrientes en
dietas con exclusion de forraje registrando una ganancia total T1 = 0,690 kg, T2 =
0,686 kg, T3=0,724 kg y T4 = 0,748 kg en cada una de sus repeticiones, as1mismo.
Coba y Vergara (2007), trabajo con dos tamanos de particula y dos niveles de fibra
detergente neutra en dietas peletizadas y determino una ganancia total en el T1 =683
g, T2 (24 % FND-8mm) = 713 g, T3 (2mm-32 % FND) =659 g, y T4 (8mm-32 %
FND) = 637 g). Vidaurre y Vergara (2009), en su publicacion de dietas peletizadas
para cuyes en crecimiento con exclusion de forraje verde obtuvo una ganancia total
enel TL=6249, T2=6209,y T3 =650 g, estos tres Gltimos autores al igual que los
antes mencionados concuerdan con los pesos finales obtenidos en nuestro trabajo de

titulacion.

Por otra parte, en contraste a nuestra investigacion tenemos que. Airahuacho
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(2007), en su trabajo reporta pesos de 1161 g, 925 g, y 1081 g a las 7 semanas de
experimen- tacion, asi mismo. Inga et al. (2008), en su investigacion de dos
niveles de energia digestible y dos niveles de fibra cruda en dietas de crecimiento,
con exclusion de forraje obtuvo pesos en el T1 10% FC = 1089 g, T2 8% FC =
1063 g T3 10% FC =1020gy T4 10 % FC = 1083 g, este autor nos aclara que los
niveles de energia digestible y fibra cruda en dietas de crecimiento, con exclusion de
forraje verde, para cuyes mejorados no afecto la ganancia de peso. Yoplac et al.
(2017), difiera de nues- tros resultados, ya que el obtuvo un peso promedio de 1075
g. Condori (2014), que trabajo con niveles bajos de fibra en dietas de inicio y
crecimiento con exclusion de forraje llego a pesos mayores a los nuestros en el T1.
6% FC=978¢g, T2.8% FC =947 g,y T3. 10 % FC = 933 g, lo que concuerda con
nuestro trabajo, es que, con di- ferentes niveles de fibra cruda (6, 8 y 10 %) no existe
diferencias significativas entre tratamientos con respecto a la ganancia de peso.
Perea et al. (2007), que suministro dietas con exclusion de forraje alcanz6 un peso
final de 873 g. Por su parte. Quinta- na (2009), reporto pesos de 863 g en sus
animales que solo recibieron concentrado en su alimentacion. Tenorio (2008), que
evalu6 tres programas de alimentacion con exclusion de forraje reporta pesos a los
63 diasenel T1=1017 g, T2=1034¢g,y T3

= 1055 g, que no asemejan a los pesos alcanzados en nuestra investigacion.

Finalmente. Remigio y Vergara (2007), que implemento programas de alimenta-
cion en cuyes mejorados y evalu6 la ganancia de peso por sexo nos menciona que al
igual que en nuestra investigacion los machos son los que ganaron mas peso respecto
a las hembras, pero hay que puntualizar que los peso promedio tanto de machos (T1
=1047 9, T2=1081g, T3=1051¢g,y T4 = 1033 g) y hembras (T1 =885¢g, T2 =
764 g, T3=834 gy T4 =760 g) en su investigacion son mayores a los que nosotros

registramos.
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5.1.2. Ganancia media diaria

En nuestro trabajo investigativo la ganancia media diaria registrada fue de 15,3
g/dia en machos con el 8,5% FC, 12,6 g/dia en hembras con 8,5 % FC, 14,4 g/diaen
machos con 9,1 % FC y 13,6 g/diaen hembras con 9,1 % FC. Esto concuerda con va-
rios autores que evaluaron la ganancia media diaria en sus diferentes investigaciones
como citamos a continuacion: Remigio y Vergara (2007), 13,6 y 13,8 g/dia. Perea et
al. (2007), 10,7 a 12,2 g/dia. Airahuacho (2007), 15,4 y 16,2 g/dia. Inga et al. (2008),
15,13 a 16,55 g/dia. Morales (2009), 14,25 a 14,98 y 14,82 g/dia (control). Vidaurre y
Vergara (2009), 12,6 g y 13,25 g/dia. Sin embargo. Valverde Gbmez (2011), no con-
cuerda con nuestro trabajo ya que obtuvo incrementos de pesos menores sefialando
que el mejor incremento de peso se evidencio en animales alimentados con balaceado
comercial; con ganancias de 7,94 g/diay 6,08 g/dia para los niveles de 20 % y 30 %
de fibra en relacion al testigo con 4,82 g/dia. Asi mismo. Valverde (2016), determin6
que los cuyes responden eficientemente al suministro de altos niveles de fibra, ya que
se logran mayores ganancias de peso con raciones con 20 % que con 10 % de FC.
Por su parte. Sandoval (2013), quien demuestra en su investigacion que a mayores
niveles de fibra en la racion alimenticia la conversion alimenticia mejora existiendo

un crecimiento compensatorio.

5.1.3. Consumo Medio Diario

Concerniente al consumo medio diario en las 4 repeticiones realizadas, se registro
que el consumo en machos alimentados con 8,5 % FC, fue de 27,8 g, asimismo las
hembras del tratamiento con 8,5% FC, consumieron 26,3 g, en los machos de 9,1 %
FC, el consumo llego a 28,4 g, finalmente las hembras de 9,1 % FC, consumieron
26,9 g. Nuestro trabajo se asemeja a la investigacion de. Condori (2014), que eva-
lud niveles bajos de fibra en dietas de inicio y crecimiento con exclusion de forraje y

obtuvo consumos de 30,3 g, 33,1 g y 33,9 g, respectivamente en cada una de sus repe-
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ticiones. As1mismo encontramos discrepancia con autores como: Meza et al. (2014),
que registra consumos diarios de alimento en los tratamientos TO, T2, T3,y T1 48,3
g,45,89,45,19,Yy44,19.Porsu parte. Morales (2009), registro en su trabajo un con-
sumo medio diario de 56,9 g y 58,9 g en dietas con 10 % FC con exclusion de forraje.
Determinando que el consumo de alimento esta” altamente relacionado con el nivel
de fibra, energia y proteina de la dieta, todo esto se corrobora con la literatura que
nos describe. Meza et al. (2014), sefialando que el consumo diario es un indicador de
la calidad del alimento y digestibilidad y que las propiedades organolépticas, como
el olor y sabor limitan o incrementan la ingesta diaria. Al igual que. Chauca (1997),
menciona que la regulacion del consumo diario de alimento, el cuy la realiza en base
al nivel energético de la dieta. Seflalando que una racion mas concentrada nutricio-
nalmente en carbohidratos, fibras y proteinas determina un mayor consumo. Y por
altimo. Chiliquinga y Marilu (2012), sefalan que la regulacion del consumo volunta-
rio en cobayos depende del nivel energético de la racion. Una racibn méas concentrada

en carbohidratos, grasa y proteinas determinan un menor consumo alimenticio.

5.1.4. Eficiencia alimenticia

La eficiencia alimenticia que nuestro ensayo registro en machos y hembras del
grupo con 8,5 % FC, fue de 1,81 g y 2,09 g respectivamente. Por otra parte, los ani-
males de la dieta con 9,1 % FC, tanto machos y hembras fue de 1,98 g y 1,97 g. Esto
concuerda con. Inga et al. (2008), ya que el determin6 una eficiencia alimenticia de
2,86 g. Por su parte. Vidaurre y Vergara (2009), registraron eficiencias alimenticias
de 3,2 g y 3,19 g. Asi mismo. Airahuacho (2007), sefiala en su investigacion eficien-
cias alimenticias de 3,31 g a 3,82 g. Ledn et al. (2016), en su trabajo promedio una
eficiencia alimenticia de 3,92 g. Otro autor que concuerda con esta investigacion es.
Morales (2009), que trabajo con dietas con exclusion de forraje y menciona que a
las 8 semanas de edad se observo en el tratamiento con mayor nivel de energia (3,18
gy 3,32 g), mientras que el tratamiento control fue el que mostro6 la eficiencia mas

alta con (4,01 g). Por otro lado, varios autores se alejan de nuestro trabajo. Asitene-
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mos que. Rosales et al. (2014), determin6 una eficiencia alimenticia para machos de
4,51 gy para hembras un valor de 4,52 g. El grupo testigo obtuvo el indice de 4,8 g
resultando ser el menos eficiente. El trabajo hecho por. Condori (2014), en cuyes
con una alimentacion a base de alfalfa verde, concentrado comercial y cebada obtuvo
eficiencias alimenticias para machos y hembras de 5,9 g y 6,47 g respectivamente asi
mismo la alfalfa verde con 6,94 g y 7,4 g, para el concentrado comercial una eficien-
cia alimenticia de 8,11 g y para la cebada més alfalfa verde se determind la eficiencia
en 8,51 g. Quintana (2009), determino en su ensayo conversiones alimenticias de 5,7
g, 569, 510,V 5,3 g. Asimismo. Majin (2010), reporta un promedio de 6,84 g.
Castillo et al. (2012), nos dice que el indice de eficiencia alimenticia que el registro
fuede 6,9gab,50.

5.1.5. Mortalidad

Yoplac et al. (2017), en su trabajo nos reporta una mortalidad de cero animales.
Rosales et al. (2014), uso suero de leche liquido en la alimentacion de cuyes en la
etapa de crecimiento y engorde, la mortalidad en su experimentacion fue del 3,33 %.
Gualavisi (2012), en la etapa de engorde registro 4 muertes distribuidas enel T1 =2,
T2 =1,y T3 =1. Silva (2013), no registro muertes en ninguno de los tratamientos
de su estudio. Por su parte. Condori (2014), que evalu6 dietas con 8% y 10% de
fibra cruda, asi como en la dieta control registrd una mortalidad total de 8 animales
de un total de 160 iniciales, lo cual representa 5 %, estando dentro del rango de los
parametros productivos de la crianza de cuyes. Todos los autores antes mencionados
difieren totalmente de los resultados que se registrd en la presente investigacion, ya
que la mortalidad en el T1-M 8,5 % FC = 60 %, T2-H 8,5 % FC = 17,5 %, T3-M
9,1% FC=50%y T4-H9,1% FC =42,5%.

La elevada mortalidad se atribuye a que los animales en la semana 5 y 6 de edad,
presentaron un cuadro clinico de avitaminosis C, que conllevo a muerte masiva de

animales. Este cuadro clinico se logro controlar con la adicion de &cido ascorbico
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en el agua de bebida. La carencia de vitamina C produce pérdida de apetito, creci-
miento retardado, paralisis de miembros posteriores, inflamacion de las articulacio-
nes y modificaciones en los huesos y dientes. Internamente presentan hemorragias
y congestion pulmonar, ademéas una disminucion de la temperatura del cuerpo, en
los Gltimos estados tienden a echarse de cara, en general muestran cambios degene-
rativos y si no se realiza el tratamiento la muerte puede sobrevenir, entre los 10 y 28
dias (Ordofez, 2016). Esto es corroborado por. Tenorio (2008), que en su trabajo
nos menciona que el déficit de vitamina C se muestra por signos como la pérdida
de peso, seguido por anemia y hemorragias. Ademas, los animales afectados mueren
3 a 4 semanas después de notar signos anteriormente nombrados o por infecciones

bacterianas secundarias, a la que los cobayos son susceptibles.

En el trabajo de Martinez (2016), se evalud dietas para reproductoras con varios
niveles de vitamina C, y report6 que la mortalidad fue de 100 % en la repeticién con
0% de vitamina C. Ademas, puntualiza que los animales que murieron presentaron
s’intomas como: movimiento especial de los miembros posteriores, levantando en si-
multaneo de ambos miembros, algo asi como ocurre en la locomocién de los conejos,
esto concuerda con la sintomatolog1a que los animales de nuestro trabajo presentaron

antes de la muerte.

5.2 PARAMETROS DIGESTIVOS

5.2.1. Pesos Absolutos Del Tracto Digestivo (g)

Jaramillo (2017), en su trabajo determinacion de caracteristicas morfo-fisiologi-
cas del tracto digestivo del cuy, reporto que el peso del tracto digestivo total es de 119
g, estbmago 20 g, y ciego 53,2 g, estos resultados concuerdan con los nuestros Unica-
mente en el peso de los ciegos el cual es de 52,4 g, y difieren con el peso de estbmago
26,5 gy tracto digestivo total 133 g. Complementariamente se peso el intestino del-

gado e intestino grueso, que dieron pesos de 24,5 g y 30,6 grespectivamente.
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5.2.2. Pesos Relativos % PV

Concerniente al peso relativo % PV. No hubo diferencias entre tracto digestivo,
estobmago, intestino delgado, intestino grueso y ciegos, teniendo un promedio de de
17,2 %, 3,43 %, 3,13 %, 3,96 % y 6,79 % respectivamente de cada uno de los 6rganos
antes citados. Estos resultados difieren con los publicados por. Jaramillo (2017), que
obtuvo pesos promedio del tracto digestivo de 13,6 %, estomago 2,01 %, y ciegos
5,52 %.

5.2.3. Medidas del tracto digestivo

En las medidas se obtuvo para intestino delgado 2,26 m e intestino grueso 1,16
m, estos resultados concuerdan en cierta parte con. Jaramillo (2017), que determind
una medida de 225 m para intestino delgado y 132 m para intestino grueso, este Ulti-
mo dato claramente es mayor al que nosotros pudimos determinar. Por su parte Arce
(2017), reporta las medidas del intestino delgado, de cuyes criollos machos y hem-
bras, las cuales fueron 1,83 my 1,93 m, respectivamente. As1mismo Suckow (2012),
determind en su investigacion, que el intestino delgado mide aproximadamente 1,25
m de longitud, y el intestino grueso de 70—75 m de largo. Arroyo (2014), en su trabajo
de cuyes criollos machos y hembras, evidencié que la medida del intestino delgado
fue de 1,83 m en machos y 1,93 m en hembras. Angosto y Villarejo (2014), que
trabajo con cuyes criollos y mejorados, estipulo que el intestino delgado mide 1,74
m y el intestino grueso 1,16 m en los animales criollos, por otro lado, en cobayos

mejorados el intestino delgado midi6 2,04 my el intestino grueso 1,32 m.

5.2.4. pH

Jaramillo (2017), en su investigacion reportd que el pH de estbmago es de 1,53 y

el de los Ciegos de 6,63, estos resultados concuerdan con los encontrados en la
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presente investigacion, ya que se obtuvo un pH de 1,65 en estbmago y 6,74 para los
ciegos. Ademas, Guevara et al. (2016), demostrd que no existe alteracion de pH en
los 6rganos digestivos de los cobayos al ser alimentarlos con una racion de 20 % de
fibra, pero recalca que la fibra ayuda a una mejora de digestibilidad del alimento en

el tracto digestivo.

53 CORRELACION

5.3.1. Relacion Del Valor Bromatologico De Las Dietas Con Los

Parametros Productivos Y Digestivos De Los Cuyes

Sarmiento (2014), reportd que existen correlaciones altamente significativas para
todos los tratamientos de su investigacion entre consumo de balanceado e incremento
de peso. Asi mismo. Vargas y Yupa (2011), ,report6 en su trabajo que hubo correla-
cion entre los 6rganos digestivos como intestino delgado, intestino grueso y ciegos,
existiendo mayor desarrollo intestinal en machos. Por su parte. Abed et al. (2012),
que investigo el efecto de la fibra soluble e insoluble de la pulpa de remolacha ( PR)
sobre la fisiologia digestiva en conejos demostrd que las fracciones soluble e inso-
luble de la PR producen efectos diferentes en el trato digestivo de los animales. Y
menciona que la fraccion insoluble parece tener méas influencia en el peso del apa-
rato digestivo y la acidez del ciego, mientras que la fraccion soluble afecta mas a
la viscosidad y el nimero de células caliciformes. Esto se corrobora con lo que nos
menciona. Costa (1992), que nos indica que una alimentacion incorrecta, ya sea por
exceso de proteina, falta de fibra, exceso de glucidos o racionamiento inadecuado,
produce un desequilibrio en la relacion pH-microflora-AGV, de manera que la pro-
porcion de AGV varia y el higado no puede metabolizar adecuadamente los cuerpos
cetbnicos. Los autores antes citados concuerdan con nuestro trabajo ya que se deter-
mino relaciones significativas entre los pesos de: intestino delgado, intestino grueso

y ciegos, con el peso total del tracto digestivo. El peso de los ciegos, con el peso
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del intestino delgado. EI pH de los ciegos con el peso del estbmago. Y la mortalidad
se correlaciona con el porcentaje de fibra, grasa, cenizas y materia seca de la dieta.
Finalmente citamos el trabajo de. Brenes et al. (1978), que corrobora el papel de la
fibra para estimular y facilitar el transito digestivo de los alimentos, principalmente
por su fraccion indigestible. Asimismo, el tamafo de la particula de la fibra pare- ce
que influye en la motilidad intestinal, que resulta atenuada cuando las particulas

fibrosas estan finamente divididas.
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6. CONCLUSIONES

Luego de terminar los anélisis estadisticos y discusiones de los resultados obte-

nidos en esta investigacion se concluye lo siguiente.

= La dieta que mostr6 mejora de los parametros productivos en machos y hem-
bras fue la que se formuld con el 9,1 % FC, ya que al finalizar la experimenta-

cion los animales de dicha dieta lograron un mejor peso final.

= Para los parametros digestivos, se pudo determinar que ninguna de las dietas

ocasiond cambios en el peso y medidas de los 6rganos digestivos al sacrificio.

= Se determiné correlacion ente varios 6rganos digestivos como: intestino delga-
do, intestino grueso y ciegos, con el peso total del tracto digestivo, y lamorta-

lidad se relaciona con los componentes de la dieta.
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1. RECOMENDACIONES

Seguir realizando investigaciones similares, donde la toma de datos de los
parametros digestivos se realice antes, durante y después del proyecto, para
poder determinar con claridad los cambios anatdmicos y fisiolégicos del tracto

digestivo.

Seguir evaluando diferentes niveles de fibra en la alimentacion de cobayos,
con la finalidad de establecer el nivel 6ptimo con el que se puede formular una

dieta, para potenciar al maximo los parametros productivos de la especie,

Recomendamos utilizar una dieta balanceada con el 9,1 % FC, para cuyes en
la etapa de engorde, ya que se obtuvo mejores pesos finales con esta dieta

experimental

Al momento de establecer un sistema de alimentacion con restriccion de forra-
je, se debe garantizar que el concentrado supla los requerimientos 6ptimos de

vitamina “C”.
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Anexo |: Fotografias de Elaboracion de Dietas

Figura 16: Pelletisado de las dietas
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Anexo II: Fotografiias de Trabajo de Campo

Figura 18: Control semanal de pesos
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Figura 20: Visitay revision del director de tesis
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Figura 22: Medidas, Pesos Y pH de 6rganos digestivos
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Anexo I11: Ejemplos de Salidas de Analisis Estadistico

13 Variables:

Procedimiento CORR

Peso_Final P_T_gwgestivo |__Delgado |__Grueso Estomago Ciegos Cieges__1 Estomago_1 Mortalidad Fibra Grasa Censsas Matena_Seca

Varlable
Peso_Final
P_T_digestivo
|__Delgado
I_Grueso
Estomago
Ciegos
Ciegos__1
Estomago_1
Mortalidad
Fibra

Grasa
Cenisas
Materia_Seca

-

5
15
15
15

Media
065563
133.265867
2493333
31.06867
26 66667
52 00000
6.75200
1.65400
3.86667
8 82000
144733
916267
£8 69333

Estadisticos simples

Desv, est.
003872
1392052
594579
7.85009
583784
518239
038051
016877
155226
030584
035115
1.28067
012610

Suma

9 83441
1999
374.00000
466 00000
400.00000
78000000
101 28000
24 81000
58 00000
132 30000
2171000
137 44000
1330

Minimo
059000
118 00000
18 00000
2000000
18.00000
46 00000
6.13000
1.33000
1.00000
850000
1.13000
7 84000
88 55000

Maximo
0.73500
162.00000
38.00000
48 00000
38 00000
62 00000
7.20000
1.80000
6.00000
9.10000
1.81000
10.32000
83 81000

Etiqueta
Peso Final
P.Tdigestno
I Delgado

I Grueso
Estomago
Ciegos
Ciegos _1
Estomago_1
Monahdad
Fibra

Grasa

Matena Seca

Figura 23: Salida del SAS de resultados de correlacion, con sus p-valores
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Procedimiento Mixed

Informacion del modelo
- Conjumdodaw;“ - | WORK IMPORT
Estructura de covarianza | Simetria compuestas
 Efecto de sujeto | Unidas_Expenmental
Método de estimacion | REML
 Método de varianza del residual | Perfi
Método SE de efectos fijos | Basado en &l model

'Método de grados de libertad | Getween-Within

Informacion del nivel de clase
' Clase | Niveles | Valores
' Nivel ' 2 | 28 30tnd
' Sexo 1 2 | hembras machos
Semana ‘ 8 01234587
' Unidad_Experimental | 18 12345878010111213141518
Dimensiones .
Parametros de covarianza | 2 |
Columnas en X | 82
Columnas en Z | o
Sujetos 18
Namero de observaciones
"N observaciones leidas | 128 |
| N observaciones usadas | 124

" N observaciones no usadas = 4

Historial de iteracion
Meracién = Evaluaciones | -2ResloglLike  Criterio |
' 0 1| 35489757875 |

1 2 | 40087158057 | 0.00000228
2| 1| 40087223021 | 0.00000000

Figura 24: Salida del SAS de resultados del analisis de peso semanal, con sus p-
valores
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Estimacionss Gel parametro de covarianza
ParmCov | Sujeto | Estimacion |
cs | Uridad_Eaperimerest | 0.000438 |
Resioual | | 0000348
Estacistcas de apusts
‘Verosimistud -2 ResLog | 4007
| AIC (Mejor mas pequenc) _I 3067
AICC (Meojor mas pequefio) | I5C S
Tast Ol ratio de veroaimilitus oel moaelo nulo |
" DF | Cnicusdrago | PreChisq |
T 577 | <0001
Tost de bpo 3 09 fectos Mjos
Emecto | DF Num | DenDF | ValorF | Praf
Peso_tnicial ‘ 1| | 523 0043
Nrvet | 1 " 181 | 02051
'_8_;6 .\ T " 012'073&:
| NIver Sexo | 1 n| o 070m
 semana | 7 80 | 53268 | <0001
 Nivel* Semana 7 80 | 10! | 0.0074
Soxo*Semana 7 80 | 140 | 02184
Nivel* Sexo" Semans | 7 8| 020 09649
Medias Op MINIMOA CuaCracon J
" ’ [ | enmor | '
Efecto Nivel | $exo0 | Semana | Estimacion | estandar | OF | tvalor Pr>|t)
' Nivel 26ia | 04408 | 000879¢ | 11| S0.%0 | <.0001
Nivet | 30t | ‘ ‘ 04602 | 0009436 | 11| 4877 | <0001 |
Sexo [e—— [ To4s37 | 001071 | 11| 4237 | <0001 |
 sexo | | machos | | ose71 | oott7o| 11| 3821 | <0001
 NiverSexo 28ing | hemerss | | 04475 | 002199 | 11| 2038 | <0001 |
 NiverSexo | 28tnd | machos | | To43a | 001559 | 11| 2783 | <0001 |
' NiverSexo 30krd | hermbeas | | o4sco | oomnze| 11| 2932 | <0001 |
NiverSexo Whnd | maches | | ose03 | 00274 | 1| 3838 | <.0001 |
Ssmana ' o | 02018 | 0007044 | 80 | 41.85 | <0001 |
~ semana 1 K 03635 | 0007044 | 80 | 5164 | <0001 |
Semans | [2 0.4272 | 0007044 | 00 | €064 | <0001 |
~ Semana [3 04008 | 0007042 | 80 | $403 | «.0001

Figura 25: Salida del SAS de resultados del anélisis de peso semanal, con sus p-
valores
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Conjunto de datos
Distribucion
Funcion de vinculo

Nivel

Valor |
ordenado
1
2

Prm1
Prm3
Prmd
PrmS
ey
Prm7
Prm3

Prm3

Variable de respuesta (Eventos) |
Variable de respuesta (Pruebas)

P

Procedimiento GENMOD

Informacion del modelo

WORK IMPORT1
' Sinomial |
Logt |
Monalidad =~ Monalidad
Total  Total

N observaciones leidas = 4
N.* observaciones usadas = 4
NUmero de eventos .
Numero de pruebas

88
160

Informacion del nivel de clase
Clase

Niveles | Valores
2 | 26fnd 30fnd
2 | hembeas machos

Perfil de respuesta

| Frecuencia |
Resultado binario | total

Events
No gvento

Intercept
| Nivel
| Nive!
Sexo
| Sexo
| NiveSexo
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Nivel*Sexo
Nive'Sexo |

28nd
20énd

~x
w2

Informacion del parametro
Parametro = Efecto - Nivel | Sexo
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Figura 26: Salida del SAS de resultados del analisis de mortalidad, con sus p-valores
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Figura 27: Salida del SAS de resultados del analisis de peso semanal, con sus p-

Froocecimiento OLM
Iformacion ost rivel ce olsse
Ciace Mowshes  ‘Valores
Sesc 2 | homosans machos
Ras- | 2 | =T 2
N* chcervasicnes eicac 16
NUmers Ce cOcervaciones utadas |
Frocecimisnic QLM
ot Digestvo_tots!
ongen OF  Sums decuadrasos  Cuadrado delamedia | VaorF | Pr>F
Moseo | 3} 344 BROO00 114990000 | 045 | 06
Emor " 25656, THOO00 230340000
Total corregico 14 2911 GOOO00
Rousarsae | VarCoef. | Raiz MSE | Media oe Digeciive_tots
O 118440 | 1151909 | 1527550 132 6000
Oongen o TSOOM 28 Cuscraco O la macia | Veicre P Py
TTO |t | =as > e ) tit | aysr
sexo 6
2ex*TTO L oo
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Figura 28: Salida del SAS de resultados de analisis de parametros digestivos, con
sus p-valores
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Procedimiento GLM
Variable dependiente: Digestivo_relativo Digestivo_relativo
Origen DF  Suma de cuadrados = Cuadrado de la media \hlotF‘ Pr>F
Modelo 3 3177537 10.50107932 227 | 01371
Error 1 51.30287837 488385803
Total corregido 14 8307881834
R-cuadrado  VarCoel Raiz MSE = Media de Digestivo_relativo
0382470 | 12483387 2150000 17.23018
Origen DF Tipo W S5 Cuadrado de lamedia | ValorF Pr>F
170 1| 348028214 345028214 074 | 04088
Sexo 1| 1540510608 1540510863 330  0.0085
Sexo*TTO 1 | 1055000870 10.55000870 226 01807
Grafico de interaccion para Digestivo_relativo
o
22 -
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Figura 29: Salida del SAS de resultados de analisis de parametros digestivos, con
sus p-valores
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