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1. Titulo

Efecto del tamafio de particulas de dietas para cuyes (Cavia porcellus) sobre su balance de

nitrégeno



2. Resumen

La alta demanda de la produccion de cobayos en nuestra region sugiere mejorar las
técnicas de manejo y alimentacion para obtener buenos rendimientos productivos. El tamafio
de particula de las dietas puede ser un factor que afecta a la eficiencia alimenticia. Por lo tanto
el objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del tamafio de particulas en dietas
para cuyes (Cavia porcellus) sobre su balance de nitrogeno. Para ello se utilizaron 30 cobayos
tipo A1l mejorados, con una edad de 90 dias, con un peso promedio de 1306 g, distribuidas
aleatoriamente en tres tratamientos. Las tres dietas se formularon de acuerdo a los
requerimientos del NRC (1995) con tamaiios de particula fina, media (50% particula fina y
50% particula gruesa) y gruesa, se establecié un periodo de adaptacion de siete dias, con tres
dias posteriores a esto para la recoleccion de las muestras, y se estudiaron las siguientes
variables: Nitrégeno ingerido, N urinario, N fecal, retencion de N, tasa de retencion de N,
digestibilidad del N y tasa de retencion del N en base al N digerido. No se detectd diferencia
significativa en las variables estudiadas (P>0,10). Por ello, se concluye que los diferentes
tamafios de particula en las dietas de los cobayos no generan efecto en cuanto al balance de

nitrégeno, asi como en la ingestion y excrecion del mismo.

Palabras claves: Cuyes, tamafio de particula, balance de nitrégeno, separacion de

particulas.



2.1 Abstract

The high demand for guinea pig production in our region suggests improving handling
and feeding techniques to achieve good productive yields. The particle size of diets may be a
factor affecting feed efficiency. Therefore, the objective of the present study was to determine
the effect of particle size in diets for guinea pigs (Cavia porcellus) on their nitrogen balance.
For this purpose, 30 improved type Al guinea pigs, aged 90 days old, with an average weight
of 1306 g, were randomly distributed into three treatments. The three diets were formulated
according to the NRC (1995) requirements with fine, medium (50% fine particle and 50%
coarse particle), and coarse particle sizes. A seven-day adaptation period was established,
with three days thereafter for sample collection, and the following variables were studied:
ingested nitrogen, urinary nitrogen, fecal nitrogen, nitrogen retention, nitrogen retention rate,
nitrogen digestibility, and nitrogen retention rate based on digested nitrogen. No significant
difference was detected in the studied variables (P>0.10). Therefore, it is concluded that
different particle sizes in guinea pig diets do not have an effect on nitrogen balance, as well as

on nitrogen ingestion and excretion.

Keywords: Guinea pigs, particle size, nitrogen balance, particle separation.



3. Introduccion

El cuy (Cavia porcellus) es originario de las zonas andinas de América del Sur,
conocido por ser un mamifero roedor; la mayor parte de la produccion de cuyes se destina
principalmente al consumo humano, ya que se usa su carne como fuente de proteina animal

(Chauca & Zaldivar, 1974).

El cuy es una especie herbivora monogastrica, clasificado como un fermentador post
gastrico, ya que posee un estdmago que realiza la digestion enzimatica y un ciego funcional
que realiza la fermentacion bacteriana, donde la actividad metabolica se ve influenciada por la

composicion de la racion (Chauca & Zaldivar, 1974; Reid y Mickelsen, 1963).

La fibra destaca como un componente importante en la dieta de los cuyes,
principalmente por su alta capacidad para digerirla. Ademads, ayuda a mejorar la digestibilidad

de otros nutrientes al retardar el pasaje del contenido alimenticio (Chauca & Zaldivar, 1997).

Como lo mencionan De Blas & Rebollar (1993), el tamafio de particula es una
caracteristica importante de la dieta por su efecto sobre la velocidad de transito por el tracto

digestivo y por la absorcion del nitrogeno.

El balance de nitrogeno, es la diferencia entre el nitrogeno ingerido y el excretado en
heces y orina (Jensen, et al., 2014), el nitrégeno excretado representa los productos del
metabolismo animal; el nitrogeno de la orina proviene de la urea, reflejando el catabolismo
proteico y aminoacidos excedentes, mientras que el nitrogeno fecal refleja el nitrégeno
dietético y de enzimas digestivas, y enterocitos descamados (Thiers y Bowen 2011; Shah et
al., 1982). Por ello, un animal puede encontrarse en balance nitrogenado positivo, negativo o

en equilibrio (McDonald, 1999).

Por el contrario, el balance de nitrogeno indica si el animal esta reteniendo nitrogeno, lo
que indica un balance positivo, o lo estd perdiendo, lo que resulta en un balance negativo
(McDonald, 1999). Un balance negativo sugiere que los requerimientos energéticos y
proteicos no se cubren o aumentan, lo que lleva al animal a utilizar sus reservas en el musculo
esquelético, entrando asi en un estado catabolico (Klein, 2014; Bailey, et al., 1992). Este
escenario es desfavorable, ya que se traduce en una pérdida de masa corporal y, en

consecuencia, una disminucién de la productividad.



Considerando que el tamafio de las particulas en la dieta influye directamente, tanto en
la velocidad de paso a través del sistema digestivo como en la absorciéon de nitrégeno, ademas
de la capacidad del cobayo que tiene para procesar la fibra dietética y el impacto positivo que
tiene en el animal, resulta esencial conocer el efecto del tamafio de particulas de la fibra sobre
el balance de nitrégeno, por ello, en el presente trabajo de investigacion se abordaron los

siguientes objetivos:

- Establecer el efecto del tamafio de particulas sobre la ingestion y excrecion de
nitrégeno.
- Estudiar la retencion y balance de nitrogeno en cuyes alimentados con dietas de

diferente tamafio de particulas.



4. Marco Teorico
4.1. Proteinas

Las proteinas son grandes moléculas, las cuales contienen en su estructura
componentes como: carbono, oxigeno, nitrogeno, hidrogeno y algunas veces también
contienen azufre; es por ello que, las proteinas son importantes para mantener dietas sanas y
balanceadas tanto para el crecimiento del ser humano como para el de los animales (Editorial

Etecé, 2021).

Dicho esto, ingerir proteinas de manera apropiada es fundamental para el perfecto
funcionamiento del organismo, las proteinas pueden ser de origen animal, que generan gran
aporte de zinc, hierro, vitaminas de complejo B y aminodcidos esenciales, pero, el exceso de
consumo de proteinas animales genera un mayor riesgo de mortalidad y afectaciones en la
salud; también existen las proteinas de origen vegetal, estas, aunque suelen ser incompletas es
posible que combinandolas con otras fuentes vegetales generen mayor calidad de proteina

(Quesada & Gomez, 2019).

En este contexto, las proteinas generadas en los cuyes dependen de la calidad de
alimentos que ingieran, ya que, estas conforman la mayor parte de tejidos y requieren de su
aporte para la formacion de los mismos, para ello se considera necesario abastecer una
porcién que contenga alimentos con fuentes proteicas animales y vegetales con la finalidad de
crear un balance natural de aminoacidos estable y que le permita al cuy desarrollarse de forma

positiva (Chauca, 1997).

Visto de esta forma, hablar sobre el requerimiento de proteina, es hablar también del
requerimiento de aminoacidos, debido a que se complementan y se tornan indispensables para
el desarrollo productivo y reproductivo del cuy, ciertos aminoacidos se condensan, mientras
que otros no, por esa razon, se consideran aminoacidos esenciales y se proporcionan en la
dieta, los mismos que pueden ser: lisina, triptéfano, metionina, valina, histidina, fenilalanina,

leucina, isoleucina, treonina y arginina (Bonilla, 2023).

De igual manera, al ser considerado el cuy como una especie con gran cantidad de
proteina animal, se debe suministrar adecuadamente la proteina, caso contrario se obtiene
como resultado un menor peso al momento del nacimiento, retardo del crecimiento, descenso

de la produccion de leche, infertilidad en algunos casos y menor eficiencia para utilizacion de



alimento, para esto es muy importante tomar en cuenta que los cuyes requieren del 18% de

proteina (Casilla & Vargas, 2022).
4.1.1. Digestion proteica

La digestion proteica empieza en el estdmago por actuacion del dcido clorhidrico y de
la pepsina, mismos que generan péptidos que se trasladan hacia el duodeno, en donde por la
accion de las enzimas pancreaticas e intestinales se liberan aminoacidos que el epitelio
intestinal absorbe y alcanzan al torrente sanguineo, luego transitan por via porta para llegar

hasta el higado, donde se utilizan como sustrato para la sintesis proteica (Marifios, 2020).

De esta manera, la digestibilidad proteica aparente de un alimento es el ejercicio del
porcentaje que contiene, en otras palabras, la digestibilidad proteica es considerada aparente
cuando el nitrogeno que no procede de la dieta no es corregido de forma eficiente, sino de la
perdida inexcusable de nitrégeno, que quiere decir que se descama el tubo digestivo, los jugos

y secreciones de la flora intestinal (Cuibin et al., 2020).

Bajo este enfoque, existen estudios como el de Diaz et al. (2021), donde se evalta la
digestibilidad de los nutrientes y energia, la energia digestible, mediante este estudio se
evidencia que la digestion proteica de los cobayos va a variar segin su alimentacion, puesto
que deben tener dietas balanceadas que les permitan desarrollar su produccion, en este estudio
se utiliz6 para la investigacion materia seca, proteina bruta, fibra cruda y extracto etéreo para

semilla peletizada.

De acuerdo al estudio de Airahuacho & Vergara (2017) , evaltian los niveles de
digestion proteica en cuyes, para lo cual, demuestran que la alimentacion natural en estos
animales permiten mejorar su rendimiento productivo durante la fase de crecimiento
posdestete, dentro de los resultados se pudo evidenciar que al ingerir naturalmente se observa
una ganancia de peso, puesto que, los tratamientos mas eficientes para conversion alimenticia
de manera natural fueron 3.0 Mcal ED/kg (control) y 2.9 Mcal ED/kg, 120% DA (3.38 y 3.32,
respectivamente), lo que demuestra que la dietas naturales proveen resultados 0ptimos en esta
especie, por lo que se considera tomar en cuenta estos valores al momento de analizar la

digestion proteica.

En lo referente a los valores de excrecion de nitrogeno en heces de cuyes, Murray et al.

(2023) , realizaron estudios en muestras solidas recolectadas de distintos lugares, con el



objetivo de observar porcentajes de nitrogeno presente en los excrementos fecales del cobayo,
lo cual, dio como resultado que “el contenido del excremento entero de cuyes de composta de

nitrégeno es 3.42 % respectivamente y el pH del excremento entero fue de 6.93” (p. 1).

Por lo tanto, en comparacion con otras investigaciones que se refieren a la digestion
proteica se analiza un estudio realizado por Tarazona (2011), mediante el cual evidencia la
media de digestion 2.68, la maxima 2.81 y la minima de 2.63, con la presencia de
tratamientos (p<0,05), respectivamente, en los cuales no se observa la presencia de
diferencias estadisticas. Bajo las mismas caracteristicas se logra evidenciar la media con
relacion al sexo de los animales, los machos obtuvieron un valor de 2.48, mientras que, las
hembras un valor de 3.00, por lo tanto, se logra encontrar diferencias estadisticas

significativas.
4.1.2. Absorcion proteica

La absorcion de las proteinas en los cuyes, es un procedimiento con un alto nivel de
complejidad en el que intervienen muchas enzimas digestivas y mecanismos de transporte,
esto se debe a que, luego de ingerir alimentos ricos en proteinas, estas se descomponen en
péptidos y aminoacidos mucho mas pequefios por las enzimas digestivas como las proteasas

(Ponte, 2019).

Bajo este enfoque, las sustancias que son provenientes de la digestion, como: los
monosacaridos, aminoacidos y acidos grasos, resultan absorbidos por medio de las células de
la mucosa intestinal y se trasladan por la via sanguinea y linfatica con destino al higado
principalmente, en cambio, las sustancias que no fueron absorbidas contintian su recorrido
con el fin de ser eliminadas en las heces, no obstante, el cuy genera dos tipos de heces, unas
ricas en nitrogeno que son destinados a la cecotrofia y otras con escases de nitrogeno, las
heces en las que se encuentran nutrientes que no fueron digeridos completamente se
encuentran mezcladas con las bacterias y pueden ser utilizadas como una fuente de nutrientes

por el mismo animal, realizando asi la cecotrofia (Cardenas, 2018).

En otras palabras, los cuyes efectiian la cecotrofia como una estrategia digestiva para
hacer nuevamente uso del nitrogeno ya expulsado, mismo que permite un mejorado
comportamiento productivo con porciones de proteina de niveles bajos o medios (Cusquillo,

2020).



Es importante acotar que, las proteinas de alta calidad y los aminoéacidos esenciales
adecuados promueven un aprovechamiento favorable, es por ello que, se deben disefiar dietas
equilibradas y adaptadas a cada una de las necesidades nutricionales de estos animales para

garantizarles desarrollo, crecimiento, salud y rendimiento dptimo.
4.1.3. Metabolismo proteico

El metabolismo proteico se produce cuando, durante la absorcién de aminoacidos una
gran parte de ellos sobrelleva desaminacion, siendo especialmente el glutamato y aspartato,
con la constante transmision del piruvato para formar alanina, por lo tanto, se dice que el

metabolismo proteico empieza en los enterocitos (Klein, 2020).

En este sentido, los demas aminoécidos que no son eliminados en los enterocitos, se
incluyen en la circulacion portal y algunos de ellos son utilizados para sintesis de proteinas
hepéticas y plasmaticas, es decir albimina, globulina y fibrindgeno, mientras que, otras pasan

a la circulacion sistematica como aminodcidos libres (Guyton & Hall, 2021).

De esta manera, en la fase post — absortiva de los nutrientes, los aminoacidos logran
ser almacenados en los tejidos debido al estimulo que genera la insulina, a diferencia de, que
en el tiempo entre comidas estos se desaminan para lograr tener energia, por otra parte, la
abundancia de aminoécidos y proteinas descompuestas se transmutan en amoniaco, extracto
libre de nitrogeno y acido urico sintetizado del amoniaco excretandose a través de la orina del

cuy (Guyton & Hall, 2021).

Bajo este enfoque, se nombra la retenciéon de nitrogeno, esto quiere decir que un
animal también retiene el nitrogeno de la proteina que ingiere para tener un crecimiento y
mantenimiento 6ptimo, esto va a depender de varios factores, en los cuales se incluye la edad
del animal, la estructura de su dieta y de la salud en general; ordinariamente, los cuyes
jovenes y en crecimiento tienen nivel de retencidon de nitrégeno mas altos que los cuyes que

ya tienen edad avanzada o ya son adultos (McDonald, 1964).

Finalmente, el balance de nitrégeno es simplemente la diferencia que existe entre el
nitrogeno que ingiere el animal y el expulsado en las heces y en la orina, esto con el fin de
respetar los productos del metabolismo animal; en donde, el nitrégeno presente en la orina
viene especialmente de la urea, por otra parte, el nitrogeno que se encuentra en las heces

fecales es proveniente de las enzimas digestivas, enterocitos descamados y del nitrégeno



dietético presente en la alimentacion del animal. Es por ello que, el cuy u otros animales de

pueden encontrar con balances de nitrégeno positivo, negativo o en equilibrio (Ccama, 2019).

Con lo que respecta a los valores de excrecion de nitrégeno en la orina de los cobayos,
esta puede variar por diferentes circunstancias, ya sea por la edad, la dieta, el estado de salud
y las condiciones ambientales donde habita el animal. Dicho esto, en un estudio realizado por
Riascos (2020) establece que “la orina de los cuyes es un liquido rico en nitrégeno y se estima

que 1 litro de orina equivale a 20 gramos de nitrogeno” (p. 2).

En la investigacion realizada por Soto et al. (2022), con la finalidad de evaluar un
efecto productivo de beneficio en dietas para los cuyes, para este estudio se necesitd la misma
relaciéon de lisina — aminoacidos esenciales y se aplicO a cuyes en etapas de inicio,
crecimiento y acabado. Para ello, se utilizaron 25 cuyes de 15 dias de edad, con un peso

promedio de 229,57 + 3,54 g, en donde:

“Las dietas fueron formuladas segin los requerimientos establecidos como
tratamientos, con base a la relacion lisina - aminoacidos, las variables evaluadas en
cada fase fueron: ganancia de peso diaria (GPD), consumo diario (CD) y conversion
alimenticia (CA). Se utiliz6 un disefio completo al azar con cinco tratamientos y cinco
repeticiones, ademas se efectud el andlisis de varianza y prueba de Tukey al 5%, los
datos fueron procesados con el programa estadistico JASP Team (2022). El estudio
demostré que los valores de peso inicial, ganancia de peso diario, consumo de
alimento diario y conversion alimenticia, no mostraron diferencia estadistica
significativa en cada fase estudiada; el beneficio econdomico se vio favorecido con los
niveles mas bajos de lisina en la dieta, como consecuencia de menores costos de

alimento y un uso eficiente de los nutrientes” (p. 12).

A continuacidn, se muestra una tabla realizada para un estudio, la cual evidencia las
alteraciones de nitrdgeno ureico en cuyes (Cavia porcellus) alimentados con una dieta que
incluye harina de pisonay por ocho semanas en estos animales de diferentes edades, peso y

tamano:

Tabla 1. Nitrogeno ureico en cuyes (Cavia porcellus) alimentados con harina de pisonay por

ocho semanas — Estadistica de medias

Factor edad de rebote Nitrogeno ureico (mg/dL)
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4 meses 18,74 £ 2,942
8 meses 16,42 + 2,06°
12 meses 16,29 +3,17°

Factor inclusion de harina

10% 17,37+ 3,79

20% 17,59 + 2,63

30% 16,49 + 2,20
Probabilidad

Edad de rebote (E) 0,0009

Inclusion de harina (I) 0,2542

ExI 0,0002

Nota. Adaptado de Vega, (2021).

Con lo referente a esta tabla, se puede concluir que efectivamente los niveles de
nitrégeno ureico varian dependiendo de las dietas, la edad y el tamano de los cuyes, para lo
cual, se necesita de la implementacion de dietas que les permitan un 6ptimo crecimiento y

engorde para el mejoramiento de su produccion.

De esta manera, el rango general estimado de valores de excrecion de nitrogeno en la
orina de los cobayos basado en el andlisis de estudios cientificos realizados, se reportan
valores que varian desde alrededor de 300 a 800mg de nitrégeno por dia por animal, esto
depende las condiciones anteriormente mencionadas. Cabe recalcar, que es importante tener
en cuenta la cantidad y la calidad de proteina que se incluyan a la dieta de estos animales,
puesto que, estos valores cambian en funcioén de ello debido a que la proteina es la fuente

fundamental de nitrogeno en la alimentacion.
4.2. Factores que influyen en la dieta

Para una buena alimentacioén en los cuyes, se requiere de proteinas, energia, fibras,
vitaminas, minerales y agua en niveles que estriban del estado fisiologico, edad y medio
ambiente donde se estan criando estos animales, siendo estos factores de suma importancia en
los requisitos dietéticos de los cuyes, es fundamental tener en cuenta que ellos tienen sistemas
digestivos demasiado sensibles para lo cual se recomienda que, si se van a haber cambios, los

introduzcan de forma gradual.
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Ante esta situacion, los cobayos tienen que cubrir sus necesidades fisiologicas, para
ello, su dieta debe basarse esencialmente en vegetales que contengan fibra, como es el caso
del heno, verduras frescas y frutas limitadas, se debe tener en cuenta que, la falta de vitamina
C en la dieta del animal puede provocar afectaciones en su salud, cabe acotar que, estos
animales cuentan con necesidades nutricionales exigentes, por lo tanto se debe ser especifico
e incluir vitamina C en su dieta, ya que, ellos no pueden sintetizarla por si mismos. De ahi el
proposito de, la importancia de proporcionar una dieta equilibrada a los cuyes para satisfacer

las necesidades fisioldgicas del animal (Ayala et al., 2022).

En estas circunstancias, la etapa de vida y la edad del animal influyen, dado que, los
cuyes menores de 6 meses, es decir, los jovenes cuentan con diferentes requerimientos
alimenticios que los adultos. Por ultimo, otro factor que influye es el espacio que ocupan los
cobayos, ya que, los que ocupan mas espacio pueden tener necesidades nutricionales
diferentes a los que tienen espacios mas pequenos, debido a que su nivel de actividad fisica

puede afectar su desarrollo energético y su metabolismo (Cruzado, 2023).

Para hacer frente a este tema, Paredes et al. (2021) presentan un estudio con el
objetivo de determinar los efectos de la implementacion del balance electrolitico en la dieta de
los cuyes de granja y evidenciar los cambios sobre el rendimiento productivo, caracteristicas
de la canal y metabolismo del mismo. Esta investigacion se realizé en 150 cobayos, a los
cuales se les implanto cinco tratamientos con cinco niveles de BED distintos, los cuales son
“100, 200, 300, 400 y 500 mEq/Kg”; en cada uno de los tratamientos se realizaron seis
repeticiones y cada repeticion fue hecha con cinco cuyes, mismo que durante cuarenta y dos
dias consumieron alimentos concentrados. Al concluir con el periodo experimental, 6 por
tratamiento de los 150 animales fueron sacrificados para comprobar el rendimiento de carcasa,
el peso de visceras y concentracion de metabolitos en la sangre, en ese tiempo se encontrd que
existen diferencias (p<0.05) en el peso final corpdreo, “ganancia de peso e indice de
conversion alimenticia a favor de los animales con BED de 300 mEq/Kg” (p. 1). No
existieron diferencias relevantes entre tratamientos con respecto en las caracteristicas de la
canal ni en los valores metabolitos sanguineos, con excepcion de la creatinina que se vio

alterada.

Con esto se concluye que el cobayo puede ser alimentado con 300 mEq/kg de balance

electrolitico dietario para obtener resultados favorecedores en el crecimiento del animal,
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mismo que permite optimizar su desarrollo productivo y reproductivo, tamafio y peso, sin

afectar ni alterar el estado de salud en que se encuentre.

En resumen, es importante balancear y equilibrar la dieta de los cuyes, dandoles la
disponibilidad de agua, comida y un espacio en el que puedan desarrollarse sin inconvenientes,
debido que, al contar con mayor disponibilidad de estos, se obtendrd mejores resultados en el
crecimiento de los mismos. Ademas, se debe tener en consideracion que las costumbres
culturales y por ende las practicas de crianza varian segun la region en la que estos animales

tengan su habitad o entorno social.
4.3. Tamaiio de particula en la dieta

El tamafio de la particula es una caracteristica esencial de la dieta por su efecto sobre
la velocidad del recorrido por el tracto digestivo y por la absorcion de nitrogeno, puesto que,
las particulas ayudan la motilidad y favorecen a obtener mayor velocidad de pasaje (De Blas

& Rebollar, 1993).

Al respecto Estrella (2022) en su estudio, luego de evaluar tamafio de particula “(0.25,
0.31 y 0.35mm) y niveles de fibra (8 y 12 %) en cuyes en crecimiento”, bajo un sistema de
alimentacion mixta, en el cual, el autor recomienda un tamafio de particula de “0.31 mm,
conteniendo 8 % de fibra y un minimo de 33 % de particulas mayores de 0.35 mm en el

concentrado” (p. 74).

En esta linea, la cecotrofia ha estimado una contribucion del 15% en las necesidades
totales de proteina, esto se debe a que, la cantidad de proteina microbiana que es reciclada sea
influenciada por el tipo de fibra, mas no por el nivel de fibra, aumentando gracias a la
proporcion de particulas finas y concentracion de fibras finas y de alta calidad y la

concentracion de fibra soluble en el alimento (Trigo, 2023).

Bajo el mismo enfoque, se han realizado estudios relacionados con conejos, en los
cuales se sefiala que la velocidad de pasaje de particulas de diferentes tamafos, tanto en el
tiempo total de digestion como el tamafio de fermentacion en el ciego acrecientan de forma
significativa cuando las particulas del alimento tienen un volumen inferior a 0,3 mm, lo
mismo que evidencia la eficiencia de los mecanismos de segregacion y retencion selectiva

de las particulas finas en el ciego (Huamani, 2023).
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Asi mismo, en estudios realizados en vacas se puede observar que el tamafio de
particulas inferiores a 18 mm, es el que permite determinar la alimentacion con una baja
cantidad de fibra efectiva, mediante el cual se ve disminuido el tiempo de masticacion
provocando una baja en el pH ruminal. En el caso de, las particulas que superan a 19 mm,
estimulan de mejor manera la rumia y con esto aportan para mejorar también el pH ruminal;
dichas particulas conforman el tapete o mejor conocido como capa ruminal de forraje que
contiene mas tiempo el alimento en el rumen, ayudando asi al desarrollo de la flora y fauna

ruminal (Tanori et al., 2023).
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5. Metodologia

5.1. Dietas

Las dietas experimentales se formularon usando la herramienta solver de Excel en

base a los requerimientos nutricionales para cobayos del NRC (1995).

Para la elaboracion de las dietas, las fuentes de fibras se sometieron a diversos
procesos para obtener diferentes tamafios de particulas, dando como resultado, fibras de

particulas finas y particulas gruesas.

A partir de este resultado, se administraron 3 diferentes tipos de tratamiento, siendo el
Tratamiento 1 (particulas finas), Tratamiento 2 (50% particulas finas y 50% particulas gruesas)
y Tratamiento 3 (particulas gruesas), para cada tratamiento se adicioné Vitamina C post pellet;

tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Ingredientes de las dietas experimentales (diferente tamaiio de particulas).

Dietas Experimentales (kg)

tem Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Fino Mediano Grueso
Ingredientes
Afrecho de Trigo 15 15 15
Trigo 23,07 23,07 23,07
King Grass fino 35,72 17,860 -
King Grass grueso - 17,860 35,72
Soya 18,62 18,62 18,62
Aceite de palma 0,890 0,890 0,890
Melaza 4 4 4
Sal 0,40 0,40 0,40
DL-METIONINA 0,026 0,026 0,026
Bicarbonato de sodio 0,025 0,025 0,025
Premezcla vitaminica mineral' 0,20 0,20 0,20
Vitamina C 0,04 0,04 0,04
Carbonato de calcio 1,306 1,306 1,306
Fosfato mono — calcico 0,185 0,185 0,185
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Bentonita? 0,5 0,5 0,5

Composicion quimica obtenida (% en base seca)

Materia seca 79,66 78,76 78,85
Humedad 20,34 21,24 21,15
Ceniza 8,98 9,27 8,96
Proteina Cruda 16,85 20,29 18,14
Grasa Cruda 3.22 1.95 2.83
Composicion quimica estimada (% en tal como ofrecido)
Energia digestible kcal/kg 2800 2800 2800
Proteina 14,75 14,75 14,75
FND 33,43 33,43 33,43
Almidon 16,91 16,91 16,91
Metionina 0,17 0,17 0,17
Calcio 0,80 0,80 0,80
Fosforo total 0,40 0,40 0,40
Na 0,19 0,19 0,19
Cl 0,47 0,47 0,47
K 0,15 0,15 0,15

"Premezcla vitaminica mineral, 7 000.000 UI Vitamina A, 1 200.000 UI Vitamina D3, 35. 000
Ul Vitamina E, 2000mg Vitamina K3, 1 500mg Vitamina Bl, 3 000mg Vitamina B2, 2
500mg Vitamina B6, 20mg Vitamina B12, 20 000mg Niacina, 80mg Biotina, 12 000mg
Acido pantoténico, 250mg; Acido félico, 100 000mg; Colina, 2 000mg Antioxidante, 25
000mg; Manganeso, 90 000mg; Zinc, 75 000mg; Hierro, 7 000mg Cobre, 500mg Yodo,
200mg Selenio, 2 000mg Magnesio, 2 000g Excipientes c.s.p.

“Bentonita 51.35% Silicio; 27,03% Aluminio; 5,83% Hierro; 1,65% Potasio; 1,04% Calcio;
0,77% Magnesio; 0,68% Sodio.

5.1.1. Tamarfio de particula

Se evaluaron tres tamafos de particulas, siendo fina, mediana y gruesa, dicho esto se
aplico la técnica de granulometria de Garcia et al., (2000) en donde el tamafio de particulas se
establece por medio de la detecciéon humeda, siendo asi, se coloca 55 g de la muestra seca con
1,100 ml de agua destilada y 30 ml de detergente comercial, posterior a esto, agitar las

muestras toda un noche a temperatura ambiente, y verter el resultado en cuatro tamices (1,18;
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0,500; 0,350; 0,149 mm) en orden decreciente, luego lavar durante 20 minutos con agua
destilada. Para concluir, se debe retirar el tamiz de 1,18 mm, escurrir durante 1 h y pesar.
Repetir el procedimiento de lavado dejando el residuo en el cedazo con tamano de poro 0,500;
0,350 y 0,149 mm, durante 10, 6 y 4 min, respectivamente. Se determinard la MS de las
muestras recolectadas. Los tamafos de particulas de las dietas experimentales se observan en

la Tabla 3.

Tabla 3. Distribucion granulométrica de las dietas experimentales, %oMS

Tamafio de particula (mm) Fino Mediano Grueso
>1,18 6,786 17,743 27,134

0,500 - 1,17 38,338 45,099 45,760

0,350 - 0,499 21,454 19,324 11,140

0,149 — 0,349 33,422 17,834 15,965

5.2. Animales y procedimientos experimentales

5.2.1. Experimento 1

Para el experimento 1, se utilizaron 10 cuyes adultos hembras de 90 dias, de tipo Al
mejorados, con un peso corporal medio de 1276,65 g, las cuales se alojaron individualmente
en jaulas metabolicas de 51x42x26 cm, con fondo de malla de alambre y tubos Falcon para la
recoleccion de orina; se mantuvieron en el area de metabolismo de CIDiNA, ubicada en los
predios de la Quinta experimental “Punzara”, con aire acondicionado a una temperatura

ambiente de 20,5 £2,37 °C y una humedad relativa del 61,4 + 6,35% (media mas su DE).

A los cuyes se les permiti6 cecotrofia y se los aliment6 con el tratamiento 1, siendo la
dieta con fibras de particulas finas, cada prueba de alimentacion dur6 10 dias, comprendiendo
de 7 dias de adaptacion y 3 dias de recoleccion de muestras para el estudio del experimento.

Ademas, los animales fueron pesados al inicio y al final del experimento.

La orina excretada se recogié 3 veces al dia, durante 3 dias y se almacenaron a 4°C

hasta su posterior analisis.

Los animales al inicio del periodo de recoleccion de muestras, recibieron la cantidad
de 1000 g de la dieta experimental. EI consumo de alimento se estim6 como la diferencia

diaria entre las cantidades de dieta dada y residual.
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5.2.2. Experimento 2

Para el experimento 2, se utilizaron 10 cuyes adultos hembras de 90 dias, de tipo Al

mejorados, con un peso corporal medio de 1336,89 g.

A los cuyes se les permitid cecotrofia y se los alimentd con el tratamiento 2, siendo la
dieta con 50% de fibras de particulas finas y 50% de fibras de particulas gruesas. Los demas

procedimientos fueron los mismos que para el Experimento 1.

5.2.3. Experimento 3

Para el experimento 3, se utilizaron 10 cuyes adultos hembras de 90 dias, de tipo Al

mejorados, con un peso corporal medio de 1305,05 g.

A los cuyes se les permitid cecotrofia y se los alimentd con el tratamiento 3, siendo la
dieta con fibras de particulas gruesas. Los demds procedimientos fueron los mismos que para

el Experimento 1.
5.3.  Analisis quimicos

Los contenidos de N de las dietas, orina y heces se analizaron segin los métodos de la

Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC, 2016).

5.4. Calculos y analisis estadisticos

El balance de nitrogeno o el N retenido se calculdé como la diferencia entre la ingesta

de N y la excrecion total de N en heces y orina.

La tasa de retencion de N se calculd como la relacion del N retenido con el ingerido.

0 = — 100

La digestibilidad del N se determindé como la diferencia entre el N ingerido y el

excretado.

N digerido = N ingerido - N fecal
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= — 100

La tasa de retencion basado en el N digerido se calculé como la relacion entre el N

retenido y el digerido.

100

(@
[l

Los resultados se analizardn a través de un ANOVA en donde el factor principal de
variacion es la dieta. Las medias se compararon por medio de un t-test protegido. Los p-

valores <0,05 son considerados como significativos.
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6. Resultados

En la tabla 3 se presentan los resultados de los andlisis del alimento ingerido,

nitrogeno ingerido y nitrogeno excretado en heces y orina.

Tabla 4. Alimento ingerido, nitrogeno ingerido, nitrogeno excretado en orina y heces.

Nivel del Alimento Nitrégeno Nitrogeno Nitrogeno
tamaiio de ingerido ingerido excretado en  excretado en orina
particula (g/dia) (g/dia) heces (g/dia) (g/dia)
Fino 64,4 1,74 0,429 0,427
Mediano 57,8 1,88 0,427 0,667
Grueso 56,0 1,62 0,394 0,487
EEM 3,66 0,114 0,084 0,082
P valor 0,250 0,272 0,946 0,097

Con respecto al alimento ingerido no se encontr6é diferencia significativa entre los
diferentes tamafios de particulas, obteniéndose una media de 59,4 g/dia entre los 30 animales
que conformaron el total de unidades experimentales. Asi mismo, las variables nitrégeno
ingerido y nitrégeno excretado en heces y orina no presentan diferencia significativa en

cuanto a su p valor, se obtienen medias de 1,75, 0,417, y 0,527 g/dia respectivamente.

Por otra parte, en la tabla 4 se presentan los resultados de los analisis del N retenido,

tasa de retencion de N, digestibilidad del N y tasa de retencién de N basado en lo digerido.

Tabla 5. Nitrogeno retenido, tasa de retencion de nitrogeno, digestibilidad del nitrogeno y

tasa de retencion de nitrogeno basado en lo digerido.

Nivel del Nitrogeno Tasa de Digestibilidad Tasa de retencion
tamaiio de retenido retencion de de N (%) basada en lo digerido
particula (g/dia) nitrégeno (%) (%)
Fino 0,883 51,2 76,0 67,0
Mediano 0,785 414 78,1 52,8
Grueso 0,739 44,3 75,8 58.8
EEM 0,114 5,25 3,55 6,05
P valor 0,639 0,372 0,876 0,232
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En relacion a los niveles de tamafo de particula, no hubo diferencia significativa en la
retencion o balance de nitrogeno, obteniéndose asi una media de 0,802 g/dia entre los tres
niveles, de igual manera para la tasa de retencion y digestibilidad de N, no se observo

diferencia significativa, con medias de 45,6 % y 76,6 % respectivamente.

En lo que respecta a la tasa de retencion de N basado en el N digerido no se presentod
ninguna diferencia con los diferentes niveles de tamafios de particulas, obteniendo asi una

media de 59,5 %.
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7. Discusion

La ingesta de alimento en mi estudio fue de 59,4 g/dia, resultados fueron reportados
por Soto et al. (2022), donde el consumo de alimento en cuyes durante el periodo de acabado
fue de 60,96 g/dia, mientras que los datos que mostro el estudio de Kawasaki et al. (2013) en
cuyes adultos alimentados con Fructooligosacéaridos (FOS) fueron de 55,4 g/dia. Asi mismo
sucede con el N ingerido, que se obtuvo una media de 1,75 g/dia, resultado mayor al que
obtuvo Kawasaki et al. (2013) de 1,32 £+ 0,21 g/dia en cuyes alimentados con
fructooligosacaridos, mientras que Ganazhapa (2023) obtuvo resultados mayores a mi estudio,
con 2,3 g/dia de N ingerido bajo la inclusion de Maralfalfa en la dieta; se observa diferencias
en cuanto al N ingerido pudiendo ser debido al sistema de alimentacion, ya que este se

correlaciona con el alimento ingerido.

El nitrogeno excretado en heces refleja el nitrogeno de enzimas digestivas, enterocitos
descamados y el N dietético, mientras que el nitrogeno excretado en orina proviene
principalmente de la urea, que a su vez refleja el catabolismo proteico, y de los aminoacidos
excedentes (Thiers y Bowen 2011; Shah et al., 1982); en mi estudio he obtenido un resultado
de 0,417 g/dia de N excretado en heces, resultado similar al obtenido por Kawasaki et al.
(2013) de 0,480 g/dia en cuyes alimentados con FOS, en comparacién con los resultados
obtenidos por Ganazhapa (2023) y Espinoza (2023) es mayor, los cuales obtuvieron 0,388
g/dia 'y 0,116 g/dia, con dietas con inclusion de Maralfalfa y Lignocelulosa, respectivamente.
Estudios relacionados en conejos alimentados con Manitol, se obtienen resultados de 0,980
g/dia de N excretado en heces (Li et al, 2011), lo cual muestra una mayor elevacion de N
excretado en comparacion del presente estudio. La cantidad de N excretada en orina 0,527
g/dia, es mayor que la calculada por Kawasaki et al. (2013), el cual obtuvo un resultado de
0,29 £ 0,11, pero menor a Ganazhapa (2023) que obtuvo 0,899 g/dia, mientras que el estudio
realizado por Jiménez et al. (1992) en ratas alimentadas con grasa fresca, es similar a
Ganazhapa con un resultado de 0,883 g/dia, en estudios realizados en conejos la excrecion de

N en orina es sumamente elevado con 1,24 g/dia (Li et al, 2011).

En cuanto a la retencion de N o balance de N que se define como la diferencia que
existe entre el nitrogeno ingerido y excretado en heces y orina, respetando los productos del
metabolismo del animal, se obtuvo 0,802 g/dia, resultado mayor a lo obtenido por Kawasaki
et al. (2013) de 0,57 g/dia y por Li et al. (2011) con 0,52 g/dia en conejos con dietas

adicionadas con Manitol; pero resultado mucho menor en comparaciéon con Ganazhapa (2023)
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de 1,18 g/dia en cuyes con dietas adicionadas con Maralfalfa, asi también Fras et al. (1978)
obtuvo 1,00 g/dia en conejos alimentados con hoja de Naranjo, en estudios realizados en ratas

Jiménez et al. (1992) mostro resultados de 1,67 g/dia de retencion de N.

Por el contrario, la tasa de retencion es la relacion del N retenido con el N ingerido,
obteniendo asi 45,6 %, resultado similar al obtenido por Kawasaki et al. (2013) de 40,3 +
9,08 % en cuyes con dietas adicionadas con FOS, pero lo obtenido en esta presente
investigacion es mayor para el obtenido por Sol (2015) de 34,6 % en cuyes alimentados con
Alfalfa y Chala del maiz, de igual forma es mayor a los resultados obtenidos en
investigaciones realizadas en conejos, apreciando asi Li et al. (2011) y Fras et al. (1978) de

20,9 %y 34,4 %, respectivamente.

La digestibilidad del N es la diferencia entre el N ingerido y el excretado, obteniendo
asi 76,6 %, cantidad menor para lo obtenido por Espinoza (2023) de 93,5 % en cuyes bajo un
sistema de alimentacion con lignocelulosa, mientras que es mayor para lo obtenido por
Crespo et al. (2015) de 60,3 % en conejos alimentados con diferentes estrategias de

restriccion y por Falcon et al. (2006) de 69,12 % en ratas alimentadas con cereal.

Asi mismo, se estudi6 la tasa de retencion basado en el N digerido que es la relacion
entre el N retenido y el digerido, dando como resultado 59,5 %, resultado similar para lo
obtenido por Ganazhapa (2023) de 56,7 % en cuyes con diferentes niveles de inclusion de
Maralfalfa, siendo menor para lo obtenido por Kawasaki et al. (2013) de 61,2 + 13,9 % en
cuyes con dietas adicionadas con FOS, pero mayor para el resultado de Li et al. (2011) de

27,6 % en conejos bajo un sistema de alimentacion con Manitol.

Existen dos diferentes mecanismos de separacion de la digesta en el intestino grueso
entre cuyes y conejos, siendo el primero el tipo “wash — back™ o lavado presente en el colon
del conejo, este implica el transporte de bacterias intestinales al ciego y la excrecion
inmediata de fibra en forma de heces duras, es decir, casi toda la fibra que llega al intestino
grueso no puede pasar al ciego (Cork et al., 1999). El segundo es el tipo “mucus — trap” o
trampa de moco, presente en el colon de los cuyes, en este tipo la mucosidad que atrapa las
bacterias intestinales es transportada de manera retrograda al ciego a través del surco del

colon (Sperber et al. 1983; Takahashi & Sakaguchi 1998).

En estudios realizados en conejos, De Blas & Rebollar (1993) expresan que la

disminucion del tamafio de particula ocasiona la disminucion del consumo de alimento,
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debido al efecto de la reduccion de la velocidad del pasaje y de la digestion microbiana,
acumulandose el alimento no digerido en el ciego, en cambio, el aumento del tamafo de
particula, al ser eliminados como heces, genera un menor aprovechamiento del alimento, por
ende una baja absorcion de nutrientes, conllevando a tener una mayor ingesta de alimento
(Laudadio et al., 2009), esto se contrapone con lo sucedido en la presente investigacion, en
donde se obtuvo un mayor consumo de alimento con la dieta de tamafio de particula fina,
mientras que el menor consumo de alimento fue con la dieta del tamafio de particula gruesa,
esto se compadece con estudios donde se menciona que el cuy al realizar actividad
antiperistéltica cecocolica, retiene la digesta en el ciego y en la porcion superior del colon
proximal, siendo més eficiente en la digestion de dietas con particulas gruesas y de nutrientes
principalmente de la fibra y sus componentes (Slade y Hintz, 1969), pero deficiente en la

retencion de fluidos y seleccion de particulas finas (Sakaguchi et al., 1987).

Asi se confirma la eficiencia de los mecanismos de segregacion y retencion selectiva
de particulas en el ciego en conejos, por ello en la presente investigacion no se observa
diferencia alguna entre las variables y no se observa un efecto en cuanto al balance de
nitrégeno, esto posiblemente se deba a que al mecanismo de separacion de particulas es
menos eficiente en cobayos. Ademas, el cuy no tiene buena capacidad para separar particulas
(Franz et al. 2011), por tanto, el tamafio de particula tampoco afecta a que haya mayor o
menor capacidad de retencidon y/o fermentacion a nivel del ciego, y que esto a su vez pueda
afectar a la retencion de nitrégeno, sugiriendo asi, que el tipo de mecanismo de separacion
“wash — back” permite que los cecotrofos contengan més proteina cruda que el tipo “mucus —
trap”, definiéndose asi que la "trampa de moco" podria ser menos eficiente que el "retro -
lavado" debido a una extraccién mas lenta de bacterias del tapon de digestion del colon, por
ende, la cecotrofia puede tener una menor contribucion a la nutricion proteica en cuyes que en

conejos, (Ebino 1993; Kawasaki et al. 2013; Takahashi & Sakaguchi 1998; Sakaguchi 2003).
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8. Conclusiones
Los resultados de este estudio indican que:

Los diferentes tamafios de particula de la dieta no mostraron un efecto en la ingestion
y excrecion (en orina y heces) de nitrégeno, posiblemente a la poca capacidad de los cuyes

para separar particulas gruesas de las finas y solubles.

El tamano de particulas en las dietas de los cobayos no genera efecto en cuanto al
balance de nitrégeno, por tanto, el tamafio de particula no afecta a que exista mayor o menor
capacidad de retencion y/o fermentacion a nivel de tracto digestivo. Por lo tanto, el tamafio de
particula no es una caracteristica que se deba tener en cuenta al momento de elaborar las

dietas balanceadas en cuyes y que podria afectar a la eficacia de utilizacion de proteinas.
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9. Recomendaciones

Utilizar dietas de diferentes tamafios de particula, finas o gruesas, de acuerdo a la
disponibilidad y costo, ya que no afecta a capacidad de utilizacioén de proteina.

Realizar nuevas investigaciones referentes a las afectaciones y/o beneficios que
puedan producir la excesiva excrecion y retencion de N por parte de los animales, al

aplicar dietas con diferentes tamafios de particulas.
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Figura 5. Recoleccion y pesaje de las muestras de orina
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Figura 7. Tamizaje de dietas experimentales
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