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INSOLUBLE EN LA DIGESTIBILIDAD FECAL EN
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del nivel de fibra insoluble
en la digestibilidad fecal en: materia seca, ceniza, fibray relacionar la composicion
bromatol6gica de las dietas, en cobayos tipo 1 A (Cavia porcellus), utilizando como
fuente principal de fibra la alfalfa. Para ello se utilizaron 16 machos, con un peso
entre 700 y 800 gramos. El experimento se llevo a cabo con un disefo en cuadrados
de Youden, desarrollado en dos momentos, las dietas fueron subministradas ad libi-
tum, se proporcion6 con un periodo de adaptacion de siete dias, mas tres dias donde
se recolectd las heces y peso; con los mismos (cobayos) pero con un nivel de die-
ta distinta se ejecutd el momento dos. Se realiz6 el analisis bromatol6 gico de:
materia seca, ceniza, fibra cruda de las dietas aplicadas de la materia excretada,

obteniendo estos resultados.

En la digestibilidad de la materia seca no se detect6 diferencia entre nivel (P= 0,
98) y nivel x momento (P= 0, 68) pero si relacion al momento (P= 0,030); obteniendo
en el momento uno 57, 2 % a 66, 1 % y momento dos 49, 7 % a 55, 9 %. En la
digestibilidad de ceniza se detectd diferencia para el nivel (P=0,001) y nivel
momento (P=0,060) y momento (P < 0, 001), donde se obtuvd; momento uno 80 %
a 69, 7% y momento dos 42, 6 % a 75, 1 %.

En la digestibilidad de la fibra cruda se encontr6 diferencia en los niveles:
momento (P=0,070) y el momento (P=<0,001); en el momento 1 la digestibilidad de
la fibra fue positiva (29, 9 % al 54,7 %); mientras el momento dos se volvi6
negativa (-62,2 % - 153 %). En la correlacion no existe diferencia significativa de
materia seca, ceniza, fibra cruda con la digestibilidad. Concluyendo en esta
investigacion que el aumento del nivel de fibra no afectd la digestibilidad de la
materia seca, sin embargo redujo la digestibilidad de la ceniza.y no se detectd

relacion entre la digestibilidad con la composicion con las dietas de la investigacion.

Palabras clave: Fibra, niveles, digestibilidad y analisis bromatol6gico
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of the level of insoluble
fiber in fecal digestibility in: dry matter, ash, fiber and to relate the bromatological
composition of diets, in type 1 A (Cavia porcellus) guinea pigs, using Alfalfa is the
main source of fiber. For this, 16 males were used, weighing between 700 and 800
grams. The experiment was carried out with a design in squares of Youden,
developed in two moments, the diets were administered ad libitum, it was provided
with an adaptation period of seven days, plus three days. Tas where the stool and
weight were collected; with them (guinea pigs) but with a different diet level,
moment two was executed. The bromatological analysis of: dry matter, ash, raw
fiber of the applied diets of the excreted matter was performed, obtaining these
results.

In the digestibility of dry matter, no difference was detected between level (P =
0, 98) and level x moment (P = 0, 68) but it was related to the moment (P = 0,030);
obtaining at the moment one 57, 2% to 66, 1% and moment two 49, 7% to 55, 9%.
In the digestibility of ash, a difference was detected for the level (P = 0.001) and
level moment (P = 0,060) and moment (P < 0,001), where it was obtained; moment
one 80% to 69, 7% and moment two 42, 6% to 75, 1%.

In the digestibility of the raw fiber, a difference was found in the levels:
moment (P = 0,070) and moment (P = <0,001); at time 1 the digestibility of the fiber
was positive (29, 9% to 54, 7%); while moment two became negative (-62, 2% -
153%). In the correlation there is no significant difference of dry matter, ash, raw
fiber with digestibility. Concluding in this investigation that the increase in the level
of fiber did not affect the digestibility of dry matter, however it reduced the
digestibility of the ash, and no relationship was detected between the digestibility
with the composition with the research diets.

Key words: Fiber, levels, digestibility and bromatological analysis
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1. INTRODUCCION

La explotacion agropecuaria de cuyes en américa latina tiene importancia en los

paises de Bolivia, Per( y Ecuador. En el Ecuador la poblacion de cuyes consta de
6,6 millones en sector rural brindando un crecimiento socioecondémico a la pobla-

cion; al ser un territorio con gran vegetacion permite investigar nuevas fuentes de

alimentacion en cuyes tanto en la region sierra como otras regiones (Chauca, 1997).

La crianza de cuyes se basa en el manejo e insumos alimenticios que el productor
le brinda, tales como los residuos de cosechas y de cocina; esta alimentacion varia de
acuerdo a las condiciones climaticas del sector donde el cuy tendra una alimentacion
de buena o mala calidad; con la escasez permanente de forrajes de alto contenido
proteico, carbohidratos, vitaminas, minerales entre otras, interfiere de manera nega-
tiva en la produccion de cuyes afectando su aporte para los procesos de crecimiento,

reproduccioén, desarrollo del cuy y defensa a enfermedades (Acurio, 2010).

Al determinar el coeficientes de digestibilidad de los distintos insumos alimen-
ticios como: forrajes o componentes de las raciones nos permite estudiar mejor la

nutricion del cuy como productor de carne en todo su desarrollo (Chauca, 1997).

Una mayor absorcion de nutrientes en los cuyes se realiza en el intestino delgado
luego pasara al colon (50 % de la capacidad abdominal), el ciego permite un buen
aprovechamiento de la fibra (Chauca, 1997). Pero al no contar con niveles exactos
de fibra estos transitan con répidez por el tracto intestinal para posteriormente ser
eliminados obteniendo mas consumo de alimento y menos aprovechamiento de los

nutrientes que brinda el forraje. Es por ello que en el presente trabajo se plantearon



los siguientes objetivos:

» Estudiar la digestibilidad de la materia seca, ceniza y fibra cruda de las dietas

con diferentes niveles de fibra.

= Relacionar la composicion bromatol6gica de las dietas con la digestibilidad



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CRIANZA Y PRODUCCION DEL CUYES

El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero monogastrico de origen andino, en las
regiones de Chile, Argentina, Bolivia, Perl, Ecuador y Colombia, por la ONU y
la FAO es una fuente alimenticia de la poblacion con escasos recursos econbmi-
cos (Bone et al., 2014). Segin (Yucailla et al., 2017), la produccién del cuy es ren-
table por requerir alimento de bajo costo provocando el éxito o fracas esto depende del
sistemas de forraje, concentrado mas agua y vitamina C; y forraje méas balanceado
més agua y vitamina C, se debe aprovechar la prolificidad por tener ciclos
reproductivos en corto tiempo, facil manejo, precocidad y es adaptable al ambiente
(Chauca, 1997).

2.1.1. Descripcion zoologica:
Segln Orr, 1966 citado por Chauca (1997) el cuy se clasificaen:

Reino: Animal

Sub-reino: Metazoario

Tipo - sub tipo: Cordado Vertebrado

Clase: Mamifero (Mamalalia)

Sub-clase: Placentario



Orden: Rodentia

Sub-orden: Hystricomorpha

Familia: Cavidae

Género: Cavia

Especie:

« Cavia porcellus Linnaeus
 Cavia aperea aperea Erxleben
 Cavia aperea Lichtenstein

« Cavia cutleri King

« Cavia cobaya

2.1.2.  Morfofisiologia del cuy

El Sistema digestivo del cuy empieza a partir de la cavidad oral y termina en
el ano. El tracto digestivo adulto tiene una longitud de 2, 3 m desde la faringe hasta
el ano; ademés poseen Organos y accesorios para la digestion entre ellos estan:
dientes, glandulas salivales, higado, vesicula biliar y péancreas; mencionado por

(Jaramillo y Mauricio, 2017).

2.1.2.1. Cabeza

Segln (Chauca, 1997) la relacion al volumen corporal la cabeza es mas grande, de
forma conica y con diferente longitud. Sus orejas caidas y paradas; ojos redondos de
color negro o rojo. El hocico de forma conica con fosas nasales y ollares pequefas.
La mandibula presenta incisivos alargados, no presee caninos y con molares amplios,
su formula dentaria es: Incisivos (1/1), Caninos (0/0), Premolares (1/1), Molares
(3/3) = 20



2.1.2.2. Cuello

Se encuentra insertado al cuerpo, es grueso, musculoso y aqui se sitian 7 vérte-

bras junto al atlas y axis.

2.1.2.3. Tronco

Esta conformada por 13 vértebras dorsales que sujetan un par de costillas articu-

ladas al esternon y las 3 Gltimas son flotantes brindando asi una forma cilindrica.

2.1.2.4. Abdomen

Presenta 7 vértebras lumbares, es de gran volumen y capacidad.

2.1.25. Extremidades

Sus miembros son cortos y aln mas los posteriores poseen: 3 dedos posteriores,
4 dedos grandes anteriores; EI nimero de dedos van a ser mayor o igual a las patas
(Chauca, 1997).

2.2 CONSUMO DEL ALIMENTO

El consumo de alimento en cobayos debe ser voluntario en base al valor energéti-
Co; una racion con carbohidratos, grasa y proteinas determina un menor consumo
(Quintana, 2009). En el destete entre la primera y segunda semana se incrementa un
25,3 % del consumo para compensar la falta de leche, y tener una buena conversion

alimenticia y densidad nutricional (Chauca, 1997) y (Ordofiez,1998).



2.2.1. Digestibilidad

La digestibilidad es el porcentaje de los nutrientes que desaparecen debido a la
absorcion durante el paso por el tubo gastrointestinal (Campos, 2003). mencionado
por Mollo, 1994. Esta digestibilidad se ve afectada por los factores como: la
composicion quimica, elaboracion de la racion, factor animal y nivel de

alimentacion (Alcazar et al., 1993). A continuacion la formula de digestibilidad.

100 * Alimento consumido - Alimento excretado
Alimento consumido

% Digestibilidad =

2.2.1.1. Tipo de digestibilidad

Digestibilidad in vivo y digestibilidad in situ.
2.2.1.2. Digestibilidad in vivo

Se realiza la medicion de la digestibilidad con animales vivos, en la cual se evalla
la desaparicion del alimento y sus componentes en la circulacion del tracto digestivo.
Se establece evaluando la cantidad de alimento consumido y la cantidad de heces
excretadas por el cuy después de un periodo de adaptacion del tratamiento a evaluar.
(Aduviri y Blair, 2017); y esta se adapte a la microflora gastrointestinal, luego se
registra el consumo de alimento diario y su respectiva recoleccion de las de heces, sin
que se contamine con la orina y otros productos (pelos, alimentos etc.). Finalmente
el alimento muestreado y las heces son secadas y molidas para su respectivo analisis
(Campos, 2003).



2.2.2. Determinacion de digestibilidad.

2.2.2.1. Proteinas

Los cuyes crecen bien con dietas que contengan un 18 % - 22 % de proteina Ta-
bla 1, con fuentes como la alfalfa con un 16 % de proteina suficiente para cubrir los
requerimientos alimenticios y en su desarrollo esta debe elevarse a un 20 %, pero si

estos niveles bajan existe la pérdida de peso (Chauca, 1997).

2.2.2.2. Fibra

La fibra es de gran importancia en la composicion de la dieta, permite favore-
cer la digestibilidad de otros nutrientes, retarda el pasaje del contenido alimenticio a
través del tracto digestivo. Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para
la alimentacion de cuyes van de 5% al 18 % (Chauca, 1997). La fibra soluble en el
tracto digestivo brinda un efecto sobre el animal con gran capacidad de incremen-
tar la viscosidad digestiva intestinal y facil fermentacion; con una lenta velocidad de
transito intestinal influye una reduccion del consumo y disminuye el contenido de
la materia seca de las heces que puedan con llevar a camas himedas. Al tener me-
nor velocidad de transito permite el desarrollo de la poblacibn microbiana intestinal

(Rodriguez y Palenzuelaet al., 1998).

2.2.2.3. Grasa

Segun (Kunz, 2003) el 3 % de la grasa es necesario ofrecer los acidos grasos
esenciales. Su carencia produce un retardo en el crecimiento, patologias dérmicas e

inclusive puede llevar a la muerte.



2.2.2.4. VitaminaC

(Kunz, 2003) menciona, s6lo los primates, cuyes y murciélagos frugivoros de la
India requieren de fuentes externas de vitamina C para cubrir sus requerimientos, al
no recibir cantidades adecuadas se produce la disminucion de la tasa reproductiva,

tasa de crecimiento e infecciones.

Segln (Sanchez y Enrique, 2015) consideran, lo requerido de vitamina C para
los cuyes es de 4 mg de acido ascorbico por 100 g de peso vivo para los anima-
les de rapido crecimiento o 200 mg en crecimiento, lactancia y gestacion; 1mg de
acido ascorbico por 100g de peso vivo para proteger de las lesiones patologicas,se
subministra la vitamina C en agua o alimento, para su estabilidad en el alimento, se
recomienda el uso de vitamina C protegida para evitar su degradacion, asegurando
su ingestion. El uso de concentrado comercial + vitamina C protegida + agua de be-
bida es una alternativa hasta las ocho semanas de edad, con pesos aceptables en los

cuyes. Tablal

Tabla 1: Requerimientos nutrionales de cuyes

NUTRIENTES UNIDAD ETAPAS
GESTACION LACTACION 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 0,4-0,7
Magnesio % 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3
Potasio % 0,5-1,4 0,5-1,4 0,5-1,4
Vitamina C mg 200 200 200

Fuente: National Research Council y otros (1995)



2.2.3. Fisiologia del cuy

Este proceso empieza al masticar los alimentos en pequefas particulas luego va
al estbmago completamente glandular a diferencia de otros roedores, donde se inicia
la digestion enzimatica para pasar al intestino delgado y secretar la bilis ayudando
a la digestion de las grasas y con la secrecion del jugo pancreatico interviene en
la digestion de las proteinas, carbohidratos y grasas (Arroyo y Pamela, 2014).El
ciego del cuy tolera una racion voluminosa y permite que la celulosa almacenada
fermente por accion microbiana, dando como resultado un mejor aprovechamiento
del contenido de fibra, alimentos, composicion de la racion, factor animal y nivel de

alimentacion citado por (Sandoval, 2013).

Los movimientos de la ingesta dura aproximadamente dos horas hasta el ciego;y
el pasaje por el ciego es lento por 48 horas, la dieta con celulosa retarda los movi-
mientos del contenido para mayor absorcion de nutrientes: ciego, intestino grueso
(acidos grasos de cadenas cortas) y estdbmago, intestino delgado (acidos grasos de

cadenas largas.

El ciego normalmente ocupa casi el 50 % de la capacidad abdominal, es por ello
su importancia en la digestion de los alimentos y contiene el 65 % de los efectos gas-
trointestinales. Su 15 % del peso corporal produce grandes cantidades de vitaminas

aprovecha la fibra y reutilizan el nitrogeno de las heces citado por (Arce, 2014).

2.2.4. Meétodos Gravimétricos

2.2.4.1. Determinacion de la materia seca

Para determinar la materia seca segin (Horwitz y Latimer, 2005) se realiza el
secado de la muestra a 65 °C, al no eliminar el agua de muy baja presion de vapor
presente en la muestra, es necesario someterla a temperatura mas elevadas a 105 °C,
con vacio parcial, durante 8 horas hasta peso constante. La pérdida de peso que aqui
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se obtiene, indica la humedad retenida, por la muestray relacionandola con la pérdida
de peso obtenida por secado a 65 °C, nos permite determinar el porcentaje total de

humedad de la muestra alimenticia, mediante la siguiente formula:

(100 - HI) +HH
100

HT =H]I

% HT= Humedad total en porcentaje.

%H 1= Humedad inicial en porcentaje.
%HH= Humedad Higroscopica en porcentaje.
%HH= 100- % materia seca

% materia seca = 100 - %H

2.2.4.2. Determinacion de ceniza

Las cenizas representan el contenido en minerales del alimento, se suponen me-
nos del 5% de la materia seca de los alimentos. Las cenizas se determina como el
residuo que queda al quemar en la mufla los componentes organicos a 550 °C duran-
te 5 h; donde el agua y los vapores son volatilizados y la materia organica es quemada

en presencia de oxigeno en aire a CO? y oxidos de N2 (Horwitz y Latimer, 2005).

Peso del crisol con muestra — Peso del crisol vacio
Peso de la muestra

Peso del crisol cenizas — Peso del crisol
Peso de las cenizas

Peso de cenizas x 100
Peso de de muestra

%0 de Cenizas en base seca =

10



2.2.4.3. Determinacioén de fibra cruda

La fibra cruda o bruta es la pérdida de la calcinacion del residuo seco después
de la digestion de la muestra con soluciones de 1.25% (peso /volumen) de &cido
sulfarico y 1.25% de hidroxido de sodio.Al efectuar la digestion &cida se disuelve
parte de la hemicelulosa y al efectuar la digestion alcalina se disuelve parte de la

lignina (Horwitz y Latimer, 2005).

11



3. METODOLOGIA

3.1 UBICACION Y METODOS

3.1.1. Ubicacion

3.1.1.1. Ubicacion de la Quinta Experimental Punzara

El trabajo de campo se realizd en la Quinta Experimental Punzara, en la caseta
experimental de cuyes; perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo-
tecnia de la Universidad Nacional de Loja, ubicado al Sur — Oeste de la Hoya de

Loja,con las siguientes coordenadas geograficas

Altitud : 2 135 msnm.

Temperatura minima 15,9C y méaxima 22,6C.

Precipitacion media anual es de 906,9 mm.

Humedad relativa media mensual es de 74,5 %.

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador- La Argelia (INAMHI)
para el periodo de registro delL 1994 aL 2009.
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| cASETA
EXPERIMENTAL
DE CUYES

Figura 1: Quinta Experimental Punzara,2019

3.1.2. Descripcion del Experimento

3.1.2.1. Fase de Campo

La desinfeccion del criadero se realiz6 15 dias antes de empezar la investigacion,
se inicid con una limpieza seca, para continuar con la limpieza himeda que incluira
la desinfeccion con productos a base de formaldehidos y detergentes para la limpieza
de la instalacion y las jaulas metabolicas donde posee un area aproximada de 20 m?
el cual permitio trabajar con 16 cuyes de peso aproximado de 700-800 g. Las jaulas
metabolicas miden aproximadamente 405 x 510 x 320 metros construidas con malla
galvanizada electro soldadas estando equipada con un comedero y bebedero. Se
pesaron los 16 cuyes de manera individual y se colocaron aleatoriamente dentro de
cada jaula con su respectiva dieta; el momento uno se proporciond durante 7 dias de
adaptacion y se registrd el peso y consumo de alimento, los siguientes 3 dias se
realizd la recoleccion y pesos de las heces, del alimento y del animal; el momento

dos se ejecutd de la misma manera donde cada cuy tiene un distinto nivel de dieta.

13



3.1.2.2. Fase de Laboratorio

Luego de haber finalizado la fase de campo se realizo el anélisis bromatologico
de las muestras de heces y dietas aplicadas a la investigacion, donde se determind;

materia seca, ceniza, fibra cruda.

3.1.3. Tamarno de la Muestra
Se trabaj6 con 16 cuyes tipo Al con un peso entre 700 y 800 gramos (100 %

machos), distribuidos en 4 tratamientos.

3.1.4. Toma de las
Muestras

Durante los 7 dias de adaptacion méas 3 dias de recolecion de las heces se pes6 y

congel6 durante 3 dias y posteriormente llevarlas al laboratorio de bromatologia.

3.1.5. Descripcion  de
tratamientos

El momento uno, se aplico los diferentes tratamientos a los cuatro grupos, durante
11 dias. Los tratamientos se aplicaron con 7 dias de adaptacion méas 3 dias para
medir la digestibilidad, se aplico sucesivamente el momento dos con intercambio los

tratamientos entre las unidades experimentale.

3.1.5.1. Tratamiento
1

Se subministrd un nivel del 8,5% de fibra cruda ad libitum, durante 11 dias, al

dia octavo se recolect6 las heces para su analisis.

14



3.15.2. Tratamiento 2

Se subministrd un nivel del 9,1 % de fibra cruda ad libitum, durante 11 dias, al

dia octavo se recolect6 las heces para su analisis.

3.15.3. Tratamiento 3

Se subministré un nivel del 12,2 % de fibra cruda ad libitum, durante 11 dias, al

dia octavo se recolect6 las heces para su analisis.

3.1.5.4. Tratamiento 4

Se subministré un nivel del 15,1 % de fibra cruda ad libitum, durante 11 dias, al

dia octavo se recolect6 las heces para su analisis.

3.1.6. Disefio experimental

Se realiz6 un disefo en cuadrados de Youden. Se aplicaron en dos momentos los
tratamientos, en el momento uno se dio a los cuatro grupos diferentes los diferentes
tratamientos (niveles). En el momento dos se intercambiaron las dietas entre las

unidades experimentales. Tabla 2.

Tabla 2: Disefio Experimental

MOMENTOS GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
Momento 1 Nivel 8,5%  Nivel 9,1% Nivel 12,2% Nivel 15,1 %
Momento 2 Nivel 15,1% Nivel 8,5% Nivel 9,1%  Nivel 12,2%

15



3.1.7. Composicion de las dietas administradas a los cuyes.

Una vez resuelta la distribucion de los tratamientos y momentos, se elaboraron
las dietas con distintos niveles de fibra. A continuacion se obervan los ingredientes

con el porcentaje que se utilize para elaborar las dietas. Tabla 3

Tabla 3. Composion de las dietas experimentales

Ingredientes Dietas experimentales
85%FC 9,1%FC 122%FC 151%FC

Afrecho de trigo 28,0 28,0 28,0 28,0
Harina de trigo 31,4 28,7 15,8 -
Alfarina 26,14 36,02 47,03 59,18
Soya 6,17 3,91 3,11 1,66
Aceite de Palma 5,65 10,80 3,61 8,23
Melaza 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal 0,29 0,29 0,23 0,21
L-Lisina 0,44 0,5 0,51 0,98
DL- Metionina 0,13 0,13 0,14 0,15
Premezcla® 0,5 0,5 0,5 0,5
Carbonato de 1,31 0,93 0,0 0,0
Atrapador 0,10 0,1 0,1 0,1

TVitamina A1 12000000 Ul, Vitamina D3 2400000 Ul, Vitamina E 15000 Ul, Vitamina K3 2500 mg, Vita-
mina B1 3000 mg, Vitamina B2 8000 m, Vitamina B6 3500 mg, Vitamina B12 15 mg, Niacina 35000 mg,
Biotina 75 mg, Acido Pantotenico 12000mg, Ac. Félico 1000 mg, Cloruro de Colina 1000 mg, Antioxi-
dante 2000 mg, Manganeso 75000 mg, Zinc 50000 mg, Hierro30000 mg, Cobre 5000 mg, Yodo 5000 mg,
Cobalto 200 mg, Selenio 250 mg

FC. Fibra cruda.
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3.1.8. Variables de Estudio

. Digestibilidad de materia seca
. Digestibilidad de ceniza
. Digestibilidad de fibra

" Correlacion entre digestibilidad y composicion bromatologica de las dietas.

3.1.9. Analisis Estadistico

Modelo mixto en el que las variables fijas fueron tratamientos o niveles y la
variable aleatoria fueron los momentos en el que se realiza el experimento (momento
uno, momento dos). Las medias se comparan utilizando un tes protegido, se utilizaran
regresiones lineales y cuadraticas para estudiar el comportamiento de la

digestibilidad de los diferentes nutrientes en relacion a los niveles de fibra.
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4. RESULTADOS

41  ANALISIS QUIMICO

Se realiz6 el anélisis bromatol6gicos de materia seca, cenizas y fibra cruda de
las muestras fecales y dietas; cabe recalcar que los resultados de materia seca fueron

obtenidos tal como lo ofrecido, mientras que en cenizas y fibra cruda se obtuvieron
en base seca. Los resultados del analisis bromatol6gico se observa a continuacion:
dietas aplicadas Tabla 4; materias excretadas Tabla 5; y la digestibilidad de materia

seca, cenizay fibracruda Tabla 6.

4.1.1. Composicion de las dietas

Al culminar la elaboracion del las dietas, se realiz6 el analisis bromatol6gico de

las mismas con los siguientes datos Tabla 4.

Tabla 4. Composicion del analisis bromatol6gico de las dietas.

Dieta o niveles Materia Seca% Ceniza% Fibra cruda %o

8,5% F.C. 88,56 7,84 8,47
9,1% F.C. 88,81 10,32 9,07
12,2% F.C. 90,18 10,23 12,24
15,1% F.C. 90,88 13,09 15,12

F.C.= Fibra cruda
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4.1.2. Composicion del andlisis bromatolbgico de las materias

excretadas.

Se brindd a los cuyes las diferentes dietas luego de su adaptacion (7dias) y la re-
colecibn de heces durante 3 dias; posteriormente se realizo el analisis bromatol6gico

con los diferentes métodos gravimétricos obteniendo est& informacion Tabla 5.

Tabla 5. Composicion del analisis bromatologico de las materias excretadas del cuy

3 DIETAS EXPERIMENTALES
ANALISIS
BROMATOLO| 8,5%F.C 9% F.C 12,2% F.C. 15,1% F.C.
GICO

MEDIA SD | MEDIA SD | MEDIA SD | MEDIA SD
MS 92,63 +15 | 9226 +185| 9254 +217| 93,7 1,29
Ceniza 14,68 +0,1 17,16 +0,67| 17,26 +1,87 | 20,04 +1,86
Fibra Cruda] 21,61 +521| 23,96 4,21 | 28,2 +1,26| 29,12 10,72

FC. Fibra cruda

Media: Media o promedio
SD. Desviacion estandar

MS Materia seca
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4.1.3. Digestibilidad

Tabla 6. Analisis quimico con sus medias, separadas en variedad, procedencia e in-
teraccion, con error estandar y p-valores de cada una de las variables.

VARIABLES DIGESTIBILIDAD
MATERIA SECA CENIZA FIBRA CRUDA
Momentol
8,50 % 57,2 80,02 54,72
9,10 % 61,5 75,2 38,7°
12,20 % 63,7 70,6 29,9%°
15,10 % 66,1 69,7%" 36,6
Momento2
8,50 % 55,9 75,1 -62,2°
9,10 % 50,0 47,6° -153°
12,20% 52,4 42,8° -124°
15,10% 49,7 52,9%¢ -65,8°
Error estandar de la media
Nivel 4,49 3,27 12,38
Momento 3,17 2,31 8,76
Nivel x Momento 6,35 4,61 17,51
P valor
Nivel 0,98 0,001 0,010
Momento 0,030 <0,001 <0,001
Nivel x Momento 0,68 0,060 0,070

4.1.4. Digestibilidad de la materia seca.

Como se demuestra en la Tabla 6 y Figura 2, la digestibilidad en la materia

seca no detecto diferencia para el nivel (P=0, 98) y nivel/momento (P=0, 68), con

relacional momento (P=0, 030).
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Figura 2: Digestibilidad en la materia seca

4.1.5. Digestibilidad de ceniza.

En la digestibilidad de la ceniza Tabla 6 y Figura 3; se detect6 diferencia signifi-

cativa del nivel (P=0,002), nivel/momento (0, 06) y el momento (P=<, 0001).

DIGESTIBILIDAD EN CENIZA

80 BO% o5 on 05%e0 71 A%

70 : —
w 60
< 50
40
E 30
S50
10
0

MOMENTO 1 MOMENTO 2
NIVELES

B850% m9,10% mM12,20% [15,10%

Figura 3: Digestibilidad de ceniza
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4.1.6. Digestibilidad de la fibra cruda.

En la digestibilidad de la fibra cruda se encontrd diferencia en el nivel (P= 0,
01), nivel/momento (0,07) y el momento (P=<,0001), como se observa en Tabla 6 y

Fi- gura 4.

DIGESTIBILIDAD EN FIBRA CRUDA

100

54,7 %
S 38,72% 9g g5y, 36,64%

)

~ MOMENTO 1

50

PORCENTAJE
v
=]

NIVELES
m850% m910% m12,20% [@15,10%

Figura 4: Digestibilidad de fibra

4.1.7. Correlacion

Como se observa en la Tabla 7 y Figura 14 en la variable de correlacion no
existe diferencia significativa de materia seca, ceniza, fibra cruda con respecto a la
digesti- bilidad.
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Tabla 7. Relacion del valor bromatol6gico de dietas con la materia excretada por los

cuyes
M.Sec Ceniz Fibra MSH C.H FCH D.M.S D.C. D.FC
Materia S. 1,00
Ceniza 0,851 1,00
Fibra 0,991 0,884 1,00
. MSeca-H 0279 0264 0305 1,0
Ceniza— 0727 0837 0,751 056 1,00
FibraC- 0,665 0582 0,645 045 052 1,00
D.MS 0067 0038 0064 -027 -020 0004 1,00
D.ceniza -0,331 -0,350 -0,299 -054 -059 -0,516 0,44 1,00
D.Fibra 0013 -0,034 0033 -065 -0,36 -0470 047 086 1,00

M.S= Materia seca,C.= Ceniza,F.C= Fibra cruda, M.S.H.= Materia seca en heces,C.H.= Ceniza
en heces,F.C.H= Fibra cruda en heces,D.M.S= Digestibilidad de materia seca,D.C.= Digestibilidad

de ceniza D.F.C.= Digestibidad de fibra cruda
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5.  DISCUSION

5.1
DIGESTIBILIDAD

5.1.1. Digestibilidad de la material
seca

Chauca (1997) definid en su investigacion para determinar que la digestibilidad de
la alfalfa (Medicago sativa) producida en la costa central del Perl para la
alimentacion de los cuyes, registro valores de digestibilidad aparente con materia seca
del 60, 67 %; e igualmente Rocha (2013) determino que la digestibilidad del forraje seco
de mucuna (stizolobium deeringianum) es de 66.29 %, similares a los de esta
investigacion con un rango del 49, 7 % al 66,10 % ,sin embargo (Castro et al. 2018)
obtuvo 74.79 % en el rastrojo de maca (Lepidium peruvianum), similar con
(Sakaguchi y Ohmura, 1992) con el 73 % en cuyes, datos que difieren de este
trabajo. En la presente investigacion no existio diferencia significativa entre los dos
momentos de digestibilidad en materia seca de la alfalfa, esto significa que las

sustancias no fibrosas fueron digeridas por el cuy.

5.1.2. Digestibilidad de Ila
ceniza

Segin (Meza et al. 2013) en su trabajo sobre la digestibilidad in vivo de
plantas forrajeras arbustivas tropicales para la alimentacion de cuyes, en el litoral
ecuatoriano el coefidiente de digestibilidad de ceniza obtuvo en: Caraca 91, 68 %,
Cucarda 90, 20 % y boton de oro 89, 10 %; Sakaguchi y Ohmura (1992) obtuvo
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70, 3 % de digestibilidad, datos similares a esta investigacion en la cual se alcanzb el 75, 2

% de digestibilidad en ceniza.

5.1.3. Digestibilidad de fibra cruda

En esta investigacion el momento uno presentd digestibilidad de la fibra cruda entre
el 29,9 % vy 54,7 %, que corroboran con (Sakaguchi y Ohmura, 1992) quienes con la
dieta del 50 % de alfalfa obtuvieron una digestibilidad del 40,5 %, similar a la
investigacion de Narvaez (2012) donde encontré 40,62 %; los autores mencionaron que
la menor digestibilidad de la fibra se da por el menor tiempo de retencion de la
digesta en el tracto intestinal, bajo contenido de energia y proteinas que limitan el
desdoblamiento microbiano de la fibra. En este trabajo en el momento dos existi6 pérdida

de peso con valores entre -62,2 % y -153 %, por deficiencia acido ascorbico en la dieta.
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6. CONCLUSIONES

De los anélisis y discucion de los resultados obtenidos en esta investigacion se

concluye lo siguiente:

= El aumento del nivel de fibra no afect6 la digestibilidad de la materia seca, sin

embargo redujo la digestibilidad de la ceniza.

= No se detectd relacion entre la digestibilidad con la composicion con las

dietas de la investigacion.
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1. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de viatamina C protegida para evitar su degradacion permi-
tiendo que sea aprovechada por el cuy y poder evitar la disminucion del consumo en

las dietas.

Profundizar esta informacion tomando como apoyo esta investigacion, permi-

tiendo correguir los errores y obtener un buen desarrollo en la investigacio n.
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Anexo |: Fotografias del Trabajo de Campo

Figura 6: Limpiezay desinfeccion de las instalaciones.
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Figura 7: Peso del cuy y identificacion la dieta.

il I

}* = A4

Figura 8: Peso y subministro de la dieta y agua
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Figura 10: Pesaje de alimento y recoleccion de heces
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Anexo Il: Fotografias del Analisis de la
Composicion Quimica

Figura 12: Analisis bromatologico de ceniza
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Figura 13: Analisis bromatologico de fibra cruda.
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D_MS

Anexo Il1: Analisis Estadistico

Origsn | oF | sums o ousaragos | Cusarago oe ta mema | vatorf | ProF
Woseio B 1082.340453 155477208 | 095 | 0.479¢
Error 24| 3874.545627 181433401
Totsd corragide | 31 | 4952885080 |
Rousdrado | VarCost | RalzMIS | Medis de D_ME
0219296 | 22205805 | 1270588 | 57.05830 |
origan OF | Tpol®3 | Cusdradodslamedis | ValorF | Pref
[ nver | 3| 2s23%8e81 | 97466154 | 008 | 0.5201
MOMENTO 1 | s16.9671251 8169671251 | 506 | 0.0339
NIVELWOMENTO | 3 | 2421334312 307111604 | 050 | 06859
Origen oF | Tpom 88 | Cusdracodeismedis | valors | Prof
NIVEL 3| 292332461 97456154 | 005 | 0.8201
| momeNTO 1| 3189571281 §169571251 | 506 | 0.0339
NIVELWOMENTO | 3 | 2421334312 207111604 | 030 | 06859

o
8
60 o
o—
o
)
40
20
26FND

Varisbie dependienis: O_MED_ME

Grifico de interaccidn para D_MS

30FND

MOMENTO

34FND
NIVEL

36FND

Figura 14: Datos de la digestibilidad en materia seca
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D_CENIZA

40 -

20

Prooadimisnto OLM

Variable depandiends: D_CENIZA D_CENZA

| Origen | OF | sums de ousdracos | Cusdrado de ta media | Vaior £ | Pr>F |
| Modelo j 7 5833.131199 811875885 951 | <0001
“Error | 24| 2049.743650 | 35405048 | | I
Cotmicomegie | 31| 773zssioss | —1

}m . mv | Var 700*71

M!ICE; Meadis de D_CENEZA |

!

0734931 | 1432895 | 9241550 sez2672

|oF | Tipot a8 | Cusdradode tamedis | ValorF | PraF |

‘w375_1_187 668:1‘.‘5039 TM‘ 0.0002
et JTenssss | 34s1 <o
| To45138E3 234871895 275 oS4

| origen | 0F | moom 83 | cusdrado ge s medts | vators | prar |
NIVEL | 3| z00e375118 ©55125039 | 7.22 | 0.0003

| MOMENTO |1 2o7at1a039s | 2974140395 | 3482 | <0001 |

| NIVELWOMENTO | 3| 70451525 | 234871295 | 275 | 0084 |

Grifico de interaccion para D_CENIZA

26FND

Figura 15

o

30FND 34FND
NIVEL

MOMENTO —o&— 1 —e—2

: Datos de la digestibilidad en ceniza
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D_FIBRA

Prosedimiento OLM

Variable dependianis: D_FIERA D_FIERA

origen | DF | 2ume e ousdrados | Cusdrads de iz medis | Valors | PraF |
Modslo | 7| 1858343080 | 265477584 | 2163 | <0001 |
CEror | 24 254515578 | 1276 | 1
| Totl oorregido | 31 | 215295 8857 | |

| Rousarao | varCost | Rtz s | Medis 0s 0_rERA |

-30.77057

| Cusarago ds la medis | VaiorF | ProF |

 STNAE02,] 429 [O01AT]
1802851115 | 13055 | <0001 |
32508057 265 00713

_Origen | 0F | Tipom 23 | Cusdradods ts medis | valorF | PraF |
NIVEL | 3] 133143208 52714802 | 429 | 00147
MOMENTO | 1 1soss11s 1602821115 13055 <0001
| -
| -

e momsr | 2ss ceris

Grifico de interaccion para D_FIBRA

[+]
QK\W
0-
o]
o

8”_/
S
o
.200 |
L ° _
26FND 30FND 34FND

NIVEL

MOMENTO —o— 1 —a—2

Figura 16: Datos de la digestibilidad en fibra

38

36FND



Procedimiento CORR

9 Variables: = MS CENIZA FIBRA MS_H CENIZA_H FIBRA_H D_MS D_CENIZA D_FIBRA

Estadisticos simples
Variable N Media = Desv. est. Suma Minimo =~ Maximo | Etiqueta
ms |32 8980750 097455 2887 88.56000 90.88000  MS
CENIZA | 32| 1027000 188860 331.84000  7.84000 | 13.08000  CENIZA
FIBRA | 32 1122500 270890 25920000  8.47000 1512000  FIBRA
MSH | 322 9278408  1.52159 2969 | 90.08000 9485000  MS_H
CENIZAH | 32| 17.26856 | 227179 | 56253000  13.42000 | 22.35000  CENIZA_H
FIBRALH | 22 2572188 455485 82310000 1628000 2217000  FIBRA_H
DMS |32 5708880 1285279 1826 1267458 7254487 D_MS
D_CENIZA | 32 | 8422672 | 1579392 2085 | 2372256 | 8624107 | D_CENIZA
D_FIBRA | 32 | -30.77067 83.33683 | -984.68145  -266.03863 6551193  D_FIBRA

Coeficientes de correlacion Pearson, N = 32
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0

MS | CENIZA| FIBRA| MS_H | CENIZAH | FIBRALH | D_MS | D_CENIZA | D_FIBRA
ms 100000 | 0.85124 | 0.99141 027956 072706 066568 006781 -0.33105 001268

Ms <.0001 <0001 0.1212 <.0001 <.0001 0.7122 0.0842  0.9451
CENIZA 0.85124 | 1.00000 | 0.88426 | 0.26418 0.83733 | 0.58163 @ 0.03887  -0.35011 | -0.03380
CENIZA <.0001 <0001 0.1440 <.0001 0.0005 | 0.8327 0.0495  0.8542
FIBRA 0.99141 | 0.88426 1.00000 0.20539 0.75071 | 064553 008484  -0.29967 0.03324
FIBRA <.0001 <.0001 0.0892 <.0001 <.0001 0.7252 0.0957 | 0.8587
MS_H 0.27956 | 0.26418 = 0.30539 ' 1.00000 0.55693 | 0.44753  -0.27679  -0.53992 | -0.84567
MS_H 01212 | 01440  0.0892 0.0009 | 0.0102  0.1251 0.0014 <0001
CENIZA_H | 0.72706 @ 0.83733 0.75071 @ 0.556923 1.00000 | 0.51752 | -0.20400 | -0.59874  -0.35808
CENIZA_H  <.0001 <.0001 <.0001 0.0009 0.0024 | 0.2628 0.0002 | 0.0455
FIBRA_H 0.66588 | 0.581683 @ 0.64553 | 0.44753 051752 | 1.00000 0.00414  -0.51620 -0.47050
FIBRA_H <.0001 0.0005  <.0001 0.0102 0.0024 0.9821 0.0025  0.0086
D_MS 0.06781 | 0.03887 0.08484 -0.27679  -0.20400 @ 0.00414 1.00000 0.43581  0.47445
D_MS$S 07123 | 082327 | 07282 | 0.12%1 0.2628 0.9821 0.0127 | 0.0081
D_CENIZA | -0.23105 | -0.35011  -0.29967 -0.53992  -0.59874 | -0.51620 0.42561 1.00000 0.86242

D_CENIZA | 00642 | 00495 00957 0.0014 0.0003 00025 0.0127 <.0001

D_FIBRA | 0.01268 | -0.03380 0.023324 -0.64567  -0.235608 | -0.47050 0.47445  0.86342 = 1.00000
D_FIERA 0.9451 | 0.8543 | 08567 <.0001 0.0455  0.00€8 | 0.0081 <.0001

Figura 17: Correlacion de materia seca, ceniza, fibra cruda, materia
seca en heces, ceniza en heces, fibra en heces, digestibilidad de
materia seca, digestibili- dad de ceniza y d de fibra cruda.
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