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1. Titulo

Efecto de la inclusion de diferentes niveles de fibra soluble e insoluble en dietas de

cobayos (Cavia porcellus) en etapa post destete sobre los indicadores productivos



2. Resumen

La fibra es el componente de la dieta que contribuye a mejorar la salud e integridad intestinal,
los procesos de digestion y absorcion de nutrientes y los indicadores productivos en la crianza
de animales. EIl presente trabajo se orientd a evaluar el efecto de la inclusion de diferentes
niveles de fibra soluble e insoluble sobre los indicadores productivos en cuyes en etapa post
destete. El ensayo se llevé a cabo en el Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovacién en
Nutricién Animal (CIDINA) de la Universidad Nacional de Loja; se utilizaron 40 cuyes
destetados de 15 dias de edad, de ambos sexos, distribuidos en cuatro grupos experimentales
segun disefio de bloques al azar con arreglo factorial 2x2; se evaluaron cuatro dietas
experimentales con niveles altos y bajos de fibra soluble (FS) e insoluble (FI) por un periodo
de 10 dias; se tomaron y registraron datos de peso vivo, ganancia media diaria, consumo medio
diario y conversién alimenticia. Los resultados no mostraron interaccion entre los factores en
estudio; sin embargo, el peso final, ganancia media diaria y consumo de alimento fueron
mayores en los cobayos alimentados con la dieta que contenian niveles altos de fibra soluble e
insoluble, con valores medios de 362,8; 9,1; y 33,6 g respectivamente; la conversion alimenticia
fue mejor en los cobayos alimentados con una dieta baja en fibra soluble y alta en fibra
insoluble, con un valor de 3,2. Se concluye que la inclusion de altos niveles de fibra soluble e
insoluble en la dieta de cuyes post destete, mejoran los indicadores productivos.

Palabras claves: Alimentacion, salud intestinal, ganancia de peso, conversién alimenticia,
cuyes.



Abstract

Fiber is a dietary component that enhances intestinal health, nutrient digestion, absorption
processes, and productivity indicators in animal husbandry. The present work was oriented to
evaluate the effect of the inclusion of different levels of soluble and insoluble fiber on
productive indicators in post-weaning guinea pigs. The trial was carried out at the Center for
Research, Development, and Innovation in Animal Nutrition (CIDINA) of the National
University of Loja; 40 weaned guinea pigs of 15 days of age, of both sexes, were distributed in
four experimental groups to a randomized block design with 2x2 factorial arrangement; four
experimental diets with high and low levels of soluble (SF) and insoluble (IF) fiber were
evaluated for 10 days; data on live weight, average daily gain, average daily consumption and
feed conversion were collected and recorded. The results showed no interaction between the
factors under study; however, final weight, mean daily gain and feed intake were higher in
guinea pigs fed the diet containing high levels of soluble and insoluble fiber, with mean values
of 362.8; 9.1; and 33.6 g respectively; feed conversion was better in guinea pigs fed a diet low
in soluble fiber and high in insoluble fiber, with a value of 3.2. To conclude, including high
levels of soluble and insoluble fiber in the diet of post-weaning guinea pigs enhances their

productive indicators.

Keywords: Feeding, intestinal health, weight gain, feed conversion, guinea pigs.



3. Introduccidén

En el Ecuador y gran parte de los paises andinos, la crianza de cobayos (Cavia porcellus
L.) se orienta a la produccion de carne, alimento de alto valor biologico que contribuye a la
seguridad y soberania alimentaria de la poblacion, especialmente del sector rural (Flores et al.,
2017). La crianza de cobayos se facilita por su alta precocidad, prolificidad, facil adaptaciony
poca exigencia; sin embargo, aun se observan altos indices de mortalidad debido a deficiencias
en el manejo y alimentacion (Quito, 2021).

La alimentacion es el factor clave en la crianza de cobayos, ya que permite garantizar
la buena salud de los animales y alcanzar éptimos niveles de produccion; la dieta diaria del
cobayo debe incluir forrajes y concentrado en cantidades suficientes para garantizar el aporte
adecuado de todos los nutrientes (proteina, energia, minerales, vitaminas y agua), que los

animales requieren en sus diferentes etapas fisiologicas (Chauca, 2010).

El cobayo, debido a las caracteristicas morfo-fisiologicas de su aparato digestivo, es
considerado como un fermentador post-gastrico, es decir que tiene la capacidad de digerir
alimentos fibrosos a nivel del ciego, gracias a la presencia de una variada flora microbiana que
degradan las macromoléculas de celulosa y hemicelulosa presentes en las paredes celulares de
los forrajes. En este contexto, la fibra juega un rol importante en la dieta de cobayos, ya que
contribuye a mejorar la digestibilidad de otros nutrientes, debido al retraso en la tasa de pasaje

del contenido alimenticio a través del tracto digestivo (Sanchez et al., 2013).

La fibra dietética constituye un conjunto heterogéneo de sustancias presentes en las
paredes de las células vegetales, esta formada por dos fracciones: una soluble que, en presencia
de agua, forma una solucion viscosa en el intestino delgado y la fibra insoluble que es poco
digestible en el intestino delgado, pasa al ciego para ser degradada mediante procesos de
fermentacién microbiana; ambas fracciones son importantes ya que contribuyen al buen

funcionamiento intestinal (Oller, 2015).

Varios autores (Torres et al., 2013; Puente et al., 2019; Paredes & Goicochea, 2021),
han reportado efectos positivos de la inclusion de fibra soluble e insoluble en dietas para
cobayos; asi se menciona, regulacion del nivel energético, estado sanitario de los animales,
mejora de la funcidn intestinal e incremento de los indicadores productivos. Sin embargo, los
resultados y experiencias sobre las fuentes y niveles de inclusion de fibra soluble e insoluble en

dietas de cobayos en crecimiento (post-destete) son aun limitados; por lo que es necesario



desarrollar trabajos de investigacion orientados a estudiar sus impactos en la morfo-fisiologia
del tracto gastrointestinal, los procesos de digestion y absorcién de nutrientes; y, lo méas

importante, el comportamiento productivo de los animales (Ferrandis et al., 2018).

El estudio de los indicadores productivos como: consumo de alimento, ganancia de peso
y eficiencia alimenticia, permite determinar los niveles 6ptimos de inclusion de fibra, tanto
soluble como insoluble en dietas de cobayos (Cavia porcellus) en etapa post destete; por lo que

en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar el peso vivo y la ganancia media diaria de los cobayos mediante el uso de
dietas con diferentes niveles de fibra dietética soluble e insoluble.
e Establecer si la fibra soluble e insoluble ejerce efectos sobre los pardmetros

productivos.



4. Marco Teobrico

4.1. Morfo-fisiologia del Aparato Digestivo del Cobayo

El aparato digestivo del cuy se inicia en la boca, continta con la lengua, faringe, eséfago,
estdmago, ciego y termina en el ano; ademas otros érganos como las glandulas salivales, higado
y pancreas contribuyen a la digestion de los alimentos. El cobayo es considerado fermentador
post-gastrico debido a que puede degradar componentes fibrosos de la dieta que Ilegan al ciego,
gracias a la presencia de microorganismos (Lopez, 2013). El estbmago presenta tres secciones:
cardias, cuerpo y piloro, donde se secreta acido clorhidrico que permite disolver el alimento y
convertirlo en quimo, ademéas destruye las bacterias ingeridas cumpliendo una funcion

protectora (Vargas, 2011).

La ingesta de alimento se tarda alrededor de dos horas en pasar por estdmago e intestino
delgado, en donde ocurre la mayor parte de la absorcion de agua, vitaminas y otros
microelementos; mientras que, en el ciego permanece alrededor de 48 h, facilitando una mayor
digestion y absorcion de nutrientes. En la primera porciéon del intestino delgado los
monosacaridos, acidos grasos y aminoacidos atraviesan las células epiteliales intestinales para

ingresar al torrente sanguineo y vasos linfaticos (Delaney, 2006; Revollo, 2010).

El intestino grueso es un 6rgano muy desarrollado y esta conformado por ciego, colon
ascendente, colon transverso, colon descendente, recto y ano. En el ciego se produce la
digestion microbiana de los componentes fibrosos de la dieta y de otros nutrientes, para generar
acidos grasos volatiles, sintesis de proteina microbiana y vitaminas del grupo B; el ciego ocupa

el 35 % del tracto digestivo y llega a pesar hasta el 15 % del peso total (Jara et al., 2019).

El cuy se caracteriza por realizar un proceso conocido como cecotrofia, mediante el cual
puede reutilizar el nitrégeno y mejorar el comportamiento productivo en raciones con niveles
bajos 0 medios de proteina; cecotrofo es un término utilizado para referirse a la excretas blandas
con un alto contenido de nitrégeno, el animal no deja caer estas excretas sino que desde su ano
lo toma y lo recicla, en casos de los cuyes silvestres utilizan esta actividad como una
compensacion ya sea por escasa disponibilidad de pastura (Chauca, 2015). Por altimo, todo el
material no digerido llega al recto y es eliminado a travées del ano. Hargaden et al., (2012), nos
indican que el tiempo de transito gastrointestinal aumenta a 66 horas cuando se toma en cuenta
la coprofagia, en casos de prevencién a la coprofagia esto como resultado de la fibra hay un

aumento de la expresion de minerales y pérdida de peso.
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Figura 1. Morfologia del aparato digestivo del cobayo (INIA)

4.2. Nutricion y Alimentacion del Cobayo

La nutricion del cuy cobra mucha importancia por tratarse de una especie de rapido
crecimiento en comparacion con otros animales domésticos; una mala alimentacién no permite
mantener un adecuado balance entre energia y proteina y otros nutrientes como aminoacidos
esenciales, acidos grasos, vitaminas y fibra dietética; lo que compromete seriamente su

crecimiento y produccion (Tayan, 2015).

Las necesidades nutritivas de los cuyes varian segln las etapas de vida (lactancia,
crecimiento y reproduccidn), en estas etapas se requiere diferentes niveles de proteina, energia,
fibra, vitaminas, minerales y agua (Castro-Bedrifiana et al., 2018). La alimentacidn del cobayo
debe cubrir estos requerimientos; sin embargo, en muchos de los casos se utiliza el forraje como
unica fuente de nutrientes, por lo que no se satisfacen estos requerimientos, siendo necesario
complementar la dieta con otros alimentos como: maiz forrajero, alfalfa, avena, cebada,

rastrojos de cosecha o desperdicios de cocina (Mora, 2012).

Un cuy adulto puede consumir alrededor de 350 g de forraje verde al dia y hasta 40 %
de concentrado; el suministro de forraje y concentrado permite garantizar el aporte adecuado
de nutrientes para su crecimiento, mantenimiento y produccién (INIA, 2018). Los
requerimientos nutricionales de los cobayos dependen fundamentalmente del estado fisioldgico

y genotipo.



Tabla 1. Requerimientos nutricionales del cuy (Solorzano, 2014)

Etapas
Nutrientes ~ Unidad — Gestacion  Lactancia  Crecimiento  Engorde

Proteina % 18 18-22 13-17 15-17
ED1 Kcal/kg 2 800 3000 2 800 2 800
Fibra % 8-17 8-17 10 4-8
Calcio % 1.4 1.4 0.8-1.0 0.8-1
Fésforo % 0.8 0.8 0.4-0.7 0.4-0.7
Magnesio % 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3
Potasio % 0.5-14 0.5-04 0.5-14 0.5-14
Vitamina C Mg 200 200 200 200

4.2.1. Proteinas

Las proteinas son importantes en la formacion del masculo, pelos, visceras; la mayor
parte de proteinas se aporta con los forrajes como las leguminosas (kudzu, mani forrajero,
trébol, alfalfa, etc.). Su deficiencia ocasiona disminucion de la produccion de la leche, retraso
en el crecimiento, pérdida de peso, problemas reproductivos y peso bajo al nacimiento. Los
niveles requeridos oscilan entre el 13y 18 % dependiendo de la edad del animal. Los cobayos
no pueden sintetizar algunos aminoacidos esenciales como la arginina, metionina y triptéfano;

por lo que se debe adicionar fuentes de proteina vegetal como la soja (Mentor, 2013).
4.2.2. Energia

La energia es vital para garantizar los procesos de crecimiento, mantenimiento y
produccion. Segun Airahuacho & Vergara (2017), los requerimientos de energia para cuyes
bordean las 3,0 Mcal ED/kg, aunque resultados de investigaciones en el Per( sefialan que para

hembras reproductoras 2,7 0 2,9 M.cal de ED/kg es suficiente.

4.2.3. Fibra

Es un componente indispensable en la dieta ya que contribuye a la absorcion de otros
nutrientes debido a que retrasa el paso del alimento por el tracto digestivo; los niveles fibra en



la racion diaria deben estar por el orden del 12 al 14 % (Salinas, 2010). Por otro lado, Chauca
(1977), menciona que la fibra es importante en la dieta de los cuyes ya que favorece la
digestibilidad de nutrientes y retarda el pasaje del contenido alimenticio por el tracto digestivo,
los porcentajes de fibra en las raciones para cuyes puede variar de 12 % a 18 %, pero se debe
considerar que estos requerimientos van a depender de la etapa de vida del animal como es en
el caso de crecimiento y lactancia. Asi mismo el NRC (1955) citado por Airahuacho & Vergara
(2017), recomienda un nivel no menor al 15 % de fibra en las raciones alimenticias en cobayos

en crecimiento.

4.2.4. Minerales

Los minerales cumplen con funciones estructurales, fisioldgicas y cataliticas como la
formacion de los huesos, musculos, nervios y principalmente los dientes (Sandoval, 2013). El
aporte de minerales se realiza a través de los pastos y el suministro de sal mineralizada (Vivas
& Carballo, 2013). El calcio se recomienda en niveles del 1.4 %, el fosforo 0,8 %, magnesio
entre 0.1 % y 0.3 % y potasio entre 0.5 % y 1.4 % (Chauca, 1977; Caycedo, 1992).

4.2.5. Vitaminas

Los cuyes no pueden sintetizar vitamina C, debido a una deficiencia genética de la
enzima L — gulonolactona oxidasa. La vitamina C, actia en la respiracion celular como
transporte de hidrégeno, se relaciona con la formacion de colageno y protege el organismo de
sustancias tdxicas y ademas regula el metabolismo celular. (Ledn et al., 2016). Las deficiencias
de vitamina C provocan retardo del crecimiento, presencia de enfermedades o incluso puede
causar la muerte (Vivas & Carballo, 2013). Las vitaminas deben ser suministradas en pequefias
cantidades para mantener la salud, crecimiento y reproduccion normal del cuy (Yupa & Vargas,
2011).

4.2.6. Agua

El agua es el elemento indispensable para el crecimiento y desarrollo normal del cobayo,
ya que es el principal componente del cuerpo. Las fuentes de agua para el cobayo son el pasto
o forraje fresco y el agua de bebida, especialmente si se dispone de poco forraje o si este se

encuentra ya seco. El animal requiere el 10 % de su peso vivo de agua al dia (Avilés, 2016).



4.3. Fibra Dietética (FD)

Las células vegetales presentan dos componentes principales segun su ubicacion,
estructura quimica y propiedades, estos son: la pared y el contenido celular; la pared celular
estd compuesta por polisacaridos no amilaceos solubles en agua (betaglucanos, arabinoxilanos
y otras sustancias pépticas) y polimeros insolubles en agua (lignina, celulosa, hemicelulosas y
sustancias pépticas); el contenido celular conformado por oligosacéridos, fructanos, almidon
resistente y mananos. Van Soest (1982).

La fibra dietética constituye un conjunto heterogéneo de sustancias presentes en las
células vegetales, cuya caracteristica principal es que no pueden ser digeridas en el intestino
delgado y pasan al intestino grueso para ser degradadas mediante procesos de fermentacion
microbiana (Oller, 2015). Contiene dos fracciones, una soluble y otra insoluble, la parte soluble
se vuelve gel durante la digestion reteniendo el agua; mientras que la fibra insoluble acelera el
paso de los alimentos a través del tracto digestivo, ambas fracciones son importantes ya que

contribuyen al buen funcionamiento intestinal (Escudero & Gonzales, 2006).

La fibra insoluble se asocia con los componentes de la pared celular de los vegetales,
estd compuesta por macromoléculas complejas como: hemicelulosa, celulosa y lignina (Garcia
et al., 2008). La pared celular de los vegetales, se divide en dos fracciones: fibra detergente
acida constituida por celulosa y lignina, y la fibra detergente neutra que se refiere a la suma de
FDA mas hemicelulosa. Van Soest (1982).

4.3.1. Fibrasoluble

La fibra soluble esta formada principalmente por pectinas que tienen gran capacidad
para retener agua en su matriz estructural, de manera que en el intestino delgado forma una
mezcla gelatinosa que pasa al intestino grueso y ciego donde los microorganismos la digieren
(Escudero & Gonzales, 2006). En contacto con el agua, la fibra soluble forma soluciones de
alta viscosidad, que ayudan a la digestion y metabolismo de los lipidos, retardan la evacuacion
gastrica y ayudan a la digestién y absorcién de nutrientes (Capitani, 2013). Segun Garcia et al.,
(2008) este tipo de fibra también regula el contenido de glucosa en la sangre y reduce la

absorcion del colesterol.

Segun Montagne (2003), la fibra soluble presenta gran capacidad fermentable en

comparacion con la fibra insoluble, por lo que su inclusion en la dieta a través de alimentos
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como la remolacha o citricos produce incremento de la biomasa y actividad microbiana, con

gran produccion de &cidos grasos volatiles (AGVs) y aumento de la acidez del ciego.

Escudero & Gonzales (2006) afirman que en el estomago las fibras solubles (pectinas)
se disuelven y aumentan su tamafio, generando una sensacion de saciedad; pasan al intestino
delgado y se vuelven més viscosas provocando retardo en los movimientos peristélticos y
antiperistalticos. Asi mismo se sefiala que altos contenidos de fibra soluble como las pectinas
presentes en harinas de naranja o pulpa citrica, pueden afectar el consumo de alimento y por

ende los indicadores productivos.

4.3.2. Fibrainsoluble

La fibra insoluble estd compuesta por celulosa, hemicelulosa y lignina, se caracteriza
por su baja solubilidad y capacidad para retener agua; su presencia en la dieta provoca aumento
en el volumen de la masa fecal que acelera el transito intestinal, actuando como laxante
(Montagne, 2003).

El elevado consumo de fibra provoca reduccion del tiempo de transito del alimento,
debido al aumento de la motilidad, ya que la celulosa provoca contracciones en el complejo
mioeléctrico. Se puede decir que hay una relacion directa entre el contenido de fibra dietética
insoluble (FDI) en la dieta y la velocidad con la que los nutrientes transitan por el TGI (Cherbut
et al., 1994). Se ha demostrado que la fibra insoluble puede acelerar el transito intestinal por lo
tanto se disminuye el tiempo disponible para la digestion y absorcién de nutrientes (Savon,
2002).

La fibra insoluble se encuentra en las harinas integrales, follajes de leguminosas o
gramineas. De manera contraria a la porcion solubles, la porcion insoluble reduce el tiempo del
paso de los alimentos a nivel intestinal. Esta también absorbe agua y la retiene; sin embargo, el
tamafo de las cadenas, incrementa su peso y se instala en el fondo del intestino, generando
estimulacién fisica que favorece el peristaltismo y consecuentemente acelera el vaciado

gastrointestinal (Torero, 2017).

Numerosos estudios en conejos han demostrado que niveles inferiores a los requeridos
ralentizan el transito digestivo, reducen rendimientos productivos e incrementan el riesgo de

padecer patologias digestivas (Gidenne & Garcia, 2007).
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Las caracteristicas quimicas como el grado de lignificacion y fisicas como el tamafio de
la particula afectan la velocidad de transito y su fermentabilidad; asi mismo, su capacidad de
hidratacién y actividad tampon influyen de manera positiva en la fisiologia digestiva del animal
(Garcia et al., 2000).

4.4. Parametros Productivos en Cobayos

Los indicadores productivos son de vital importancia en cualquier explotacidn pecuaria
ya que permiten tomar decisiones y contribuyen lograr mayor eficiencia en el sistema de
produccidn; para conocer los parametros productivos se deben llevar registros confiables y
oportunos. Los pardmetros como: peso Vvivo, ganancia media diaria, tasa de conversion
alimenticia, consumo medio diario, permiten medir el grado de eficiencia, rentabilidad y

productividad de una explotacion (Sanchez et al., 2013).

La alimentacidn en el factor clave en el desarrollo de los pardmetros productivos por
consiguiente se recomienda suministrar una dieta balanceada que incluya forraje y concentrado.
El monitoreo de los pardmetros productivos garantiza una produccion eficiente y rentable
(Chauca, 2010).

4.4.1. Consumo de alimento

Se refiere a la cantidad de alimento que de manera voluntaria consumen diariamente los
animales. EI consumo de alimentos puede variar en funcion de algunos factores como: especie,
raza, edad, sexo, calidad y disponibilidad de alimento y factores ambientales. El consumo diario
de alimento en cobayos puede oscilar entre 40 y 50 g de materia seca por animal, dependiendo
de la edad y el peso del animal. Es importante proporcionar agua fresca y limpia en todo
momento, ya que los cobayos necesitan beber agua regularmente para mantenerse hidratados y
saludables (INIA, 2018).

4.4.2. Ganancia de peso

Se refiere al aumento de peso corporal que experimentan los animales en un periodo de
tiempo determinado y es fundamental para evaluar el crecimiento y desarrollo. La ganancia de
peso en cobayos depende de diversos factores como la genética, dieta, status sanitario y
ambiente. Se debe controlar de manera regular para monitorear la salud y bienestar de los

cobayos, asi como para evaluar la eficacia de la alimentacion y el manejo. El peso vivo cuyes
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mejorados bajo condiciones 6ptimas de manejo, alimentacion y salud, oscila entre 750 a 850 g
en un periodo de 9 a 10 semanas (Chauca F, 2007; Reyes et al., 2018).

4.4.3. Conversion alimenticia

Segln Castro & Chirinos (2000), la conversién o eficiencia alimenticia se refiere a la
capacidad del animal para convertir los alimentos en peso vivo. También se puede definir como
la relacion entre la cantidad de alimento consumido y el peso alcanzado por los animales en un
tiempo determinado. Un valor bajo en la conversion alimenticia indica mayor eficiencia en la
transformacion de alimento en peso corporal. Por lo tanto, la conversion alimenticia es un
pardmetro importante para evaluar la eficiencia alimenticia y el crecimiento de los cobayos
(Benitez et al., 2019).
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5. Metodologia

5.1. Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Centro de Investigacion, Desarrollo
e Innovacion de Nutricion Animal (CIDINA) de la Universidad Nacional de Loja, ubicado en
la quinta experimental “Punzara”, al sur oeste de la ciudad de Loja, con las siguientes
coordenadas geograficas y caracteristicas meteoroldgicas:

04°02"11” de latitud sur

79°12°4” de latitud este

Temperaturas: 9 a 19°C temperatura media 15,8°C

Precipitacion anual: 1066 mm

Humedad relativa media: 75 %

Formacidn ecoldgica: Bosque seco-montafioso bajo (Estacion Meteoroldgico la
Argelia, 2014).

CIDiINA- Centro de
experimentacion

Quinta Experimental “Punzara”

Figura 2. Ubicacion del Centro de Investigacion Desarrollo Innovacién de Nutricién Animal
(CIDINA).
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5.2. Procedimiento

5.2.1. Adecuacion de las instalaciones

El ensayo se desarrollo en un galpén de hormigon armado de 8 m de largo por 5 m de
ancho y 3 m de alto; previo al inicio del experimento, se realizé la limpieza y desinfeccion.
Luego se colocaron luminarias, un extractor de olores y un calefactor para generar un ambiente
controlado, con una temperatura media de 18 a 21°C. En el interior del galon se colocaron 40
jaulas metabolicas de malla metalica, de 42 x 26 x 51 c¢cm de largo, ancho y altura
respectivamente, sobre una estructura metalica para evitar el contacto con el suelo; en cada jaula
se coloco un bebedero de chupon con botella 'y un comedero tipo J. Finalmente se asignaron los
animales de manera aleatoria en las jaulas debidamente identificadas de acuerdo a los

tratamientos.

5.2.2. Unidades experimentales

Se utilizaron 40 cuyes tipo Al, destetados de 15 dias de edad, de ambos sexos, con un
peso promedio de 350 g, cada animal constituy6 una unidad experimental.

5.2.3. Tratamientos y disefio experimental

Se evaluaron cuatro tratamientos (dietas) con diferentes niveles de inclusion de fibra

soluble (FS) y fibra insoluble (FI) de la siguiente manera:

Tratamiento 1: dieta con niveles bajos de fibra soluble e insoluble, en porciones de 4,48 %y

29,0% respectivamente.

Tratamiento 2: dieta con nivel alto en fibra soluble y bajo en fibra insoluble, con valores de

12,0% y 28,0% respectivamente.

Tratamiento 3: dieta con nivel bajo de fibra soluble y alto en fibra insoluble, con proporciones

de 6,52% y 35,5% respectivamente.

Tratamiento 4: dieta con niveles altos de fibra soluble e insoluble, con proporciones de 12%
y 35,8% respectivamente.

Se utilizé un disefio de bloques al azar (DBA), con arreglo factorial 2 x 2 (niveles por
tipos de fibra), con 10 repeticiones por tratamiento; cada bloque estuvo constituido por la

camada de cada madre. El suministro de alimento fue ad libitum por un lapso de 10 dias.
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5.2.4. Dietas experimentales

En la tabla 2 se detalla la composicién porcentual y quimica de las dietas
experimentales. Como fuentes de fibra insoluble se utilizaron el King Grass y afrecho de trigo,
cuantificadas como FND; mientras que la pectina de citricos cuantificada por la diferencia entre

fibra dietética total y FND, constituy6 la fuente de fibra soluble.

Tabla 2. Ingredientes y composicion quimica de las dietas experimentales.

Dietas experimentales

Nivel de fibra insoluble Baja Baja Alta Alta
Nivel de fibra soluble Baja Alta Baja Alta
Ingredientes, % TCO

Afrecho de trigo 52,63 10,0 10,0 10,0
Arrocillo 16,7 25,0 20,5 13,8
King Grass 7,69 30,2 40,9 40,4
Pectina 0,00 6,48 0,00 5,85
Soya 9,53 19,5 20 20,3
Aceite de palma 4,00 2,71 2,75 4,00
Melaza 5,98 3,00 3,00 3,00
Sal 0,291 0,291 0,2 0,219
L-Lisina-HCI 0,251 0,173 0,187 0,196
DL-Metionina 0,387 0,402 0,411 0,418
Treonina 0,125 0,119 0,133 0,135
Premezcla® 0,150 0,150 0,150 0,150
Vitamina C 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
Carbonato de calcio 1,85 1,45 1,32 1,10
Bentonita? 0,400 0,400 0,400 0,400
Composicion quimica calculada

Proteina 15,0 15,0 15,0 15,0
Energia digestible 2800 2874 2800 2800
Extracto etéreo 5,42 4,00 4,00 5,33
FND 29,0 28,0 35,5 35,8
FAD 13,9 16,5 21,4 21,0
LAF 2,95 2,98 3,88 3,92
Fibra cruda 11,1 13,6 16,6 17,0
Fibra soluble 4,48 12,0 6,52 12,0
Almidén 20,0 20,0 16,9 11,6
Lisina 0,840 0,840 0,840 0,840
Metionina 0,600 0,600 0,600 0,600
Treonina 0,600 0,600 0,600 0,600
Calcio 0,900 0,900 0,800 0,800
Fosforo total 0,544 0,293 0,294 0,318
Sodio 0,142 0,154 0,119 0,122
Cloro 0,400 0,400 0,388 0,400
Potasio 1,15 1,15 1,1 1,15
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!LOFAC premezcla vitaminico mineral, 12 000 000 Ul Vitamina A; 2 400 000 Ul Vitamina D3; 15 00 Ul Vitamina
E; 2 500 mg Vitamina K3; 3 000 mg Vitamina B1; 8 000 mg Vitamina B2; 3 500 mg Vitamina B6; 15 mg Vitamina
B12; 35 000 mg Niacina; 75 mg Biotina; 12 000 mg Acido pantoténicol 000 mg Acido f6lico; 250 000 mg Colina;
2 000 mg Antioxidante; 75 000 mg Manganeso; 50 000 mg Zinc; 30 000 mg Hierro; 5 000 mg Cobre; 1 250 mg
Yodo; 200 mg Cobalto; 250 mg Selenio; 1 500 g Excipiente 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.

5.2.5. Tomay registro de datos

Peso vivo: Se tomo y registro el peso vivo de los animales al inicio del experimento y

luego a los 10 dias o sea al final del estudio.

Ganancia media diaria: Se obtuvo por diferencia entre el peso final y el peso inicial,

a los 10 dias de duracion del estudio.

Consumo medio diario: Se obtuvo por diferencia entre la cantidad de alimento

suministrado y la cantidad de alimento sobrante, dividido para los 10 dias del estudio.

Conversién alimenticia: Se calculé mediante la relacion entre la ganancia de peso y el

consumo de alimento.

5.2.6. Andlisis de resultados

Los parametros productivos se analizaron a través de un modelo de medidas repetidas,
utilizando el procedimiento MIXED del SAS OnDemand for Academics (Statistic Analysis
System). Donde los principales factores de variacion fueron las dietas experimentales con los
niveles de fibra soluble e insoluble, y la interaccién de fibra soluble e insoluble, y el factor
aleatorio fue el animal anidado al tratamiento. Las medias se compararon por medio de un T-

test protegido. Los p valores <0.05 se considerados como significativos.

5.2.7. Consideraciones éticas

La investigacion se llevd a cabo de acuerdo a la normativa internacional de bioética y

bienestar animal establecida en el Codigo Organico del Ambiente (ROS N.° 983, Ecuador).
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6. Resultados

La inclusion de niveles altos y bajos de fibra soluble e insoluble en dietas para cobayos
durante la etapa post destete, no influy6é de manera significativa en los indicadores productivos.

Los resultados obtenidos se detallan en la tabla 3.

Tabla 3. Parametros productivos en cobayos con diferentes niveles de fibra soluble e insoluble.

Parametros productivos

Nivel Nivel fibra Peso Vivo  Ganancia  Consumo Conversion
fibra Insoluble media medio alimenticia
Soluble diaria diario
Alta 351,9 8,0 30,3 4.1
Baja 343,6 7,2 30,3 3,7
Alta 350,5 79 31,6 3,6
Baja 345,1 7,3 29,0 4.1
Alta Alta 362,8 9,1 33,6° 40
Baja 341,0 6,9 27,1° 4,1
Baja Alta 338,1 6,6 29 6% 3,2
Baja 349,1 7.7 30,9% 4,2
Fibra insoluble 6,971 0,697 1,669 0,498
EEM  Fibra soluble 7185 0,719 1,817 0,541
FI x FS 9,851 0,985 2,184 0,656
Fibra insoluble 0,573 0,573 0,150 0,274
p-Valor  ripra soluble 0,414 0,414 0,973 0,581
FI x FS 0,099 0,099 0,039 0,384

EEM: Error estandar de la media, n=10.
a,b Medias de las columnas con diferentes letras muestran diferencias significativas utilizando t-test protegido
(P<0,05).

Conforme se observa en la tabla 3, los factores en estudio (niveles y tipos de fibra) no
presentaron interaccion en el peso vivo (p=0,099), ganancia media diaria (p=0,099) y
conversion alimenticia (p=0,384); sin embargo, en el consumo de alimento, la interaccion fue
significativa (p =0,039). Los indicadores estudiados peso final, ganancia media diaria y
consumo de alimento fueron mayores en los cobayos alimentados con las dietas que contenian
niveles altos de fibra soluble e insoluble, con valores medios de 362,8; 9,1; y 33,6 ¢
respectivamente; sin embargo, la conversion alimenticia fue mejor el los cobayos alimentados

con la dieta baja en fibra soluble y alta en fibra insoluble con 3,2.
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7. Discusioén

Durante el periodo de crecimiento (post-destete), los animales son méas susceptibles a
padecer trastornos digestivos, debido al cambio de la dieta y a la inmadurez de la barrera
intestinal; por lo tanto, la inclusion de fibra dietética en la alimentacion de cobayos en la etapa
post-destete puede generar efectos positivos en la salud e integridad intestinal, lo cual
contribuye a mejorar los procesos de digestion y absorcion de nutrientes y por consiguiente los

indicadores productivos (Gomez-Conde et al., 2007).

En el presente estudio, los indicadores productivos: peso final, ganancia media diaria y
consumo de alimento fueron superiores en los cobayos alimentados con la dieta que contenian
niveles altos de fibra soluble e insoluble, con valores medios de 362,8; 9,1; y 33,6 ¢
respectivamente; sin embargo, la conversion alimenticia fue mayor (4,0), en relacién a los
cobayos alimentados con una dieta baja en fibra soluble y alta en fibra insoluble, que obtuvieron
una mejor conversion con un valor medio de 3,2. Similar comportamiento fue observado por
Farias et al., (2018) en gazapos alimentados con dietas que contenian altos niveles de fibra
soluble e insoluble, donde se registr6 mayor consumo de alimento pero menor eficacia

alimenticia.

Al respecto, Calizaya (2023) y Guagchinga (2023), sefialan que la fibra soluble contiene
pectina y gomas que se disuelven en el agua y forman geles que ralentizan el vaciamiento del
contenido gastro-intestinal, lo cual favorece los procesos de fermentacién microbiana, con la
produccidén de &cidos grasos de cadena corta que contribuyen a mejorar la salud intestinal y los
procesos de absorcion de nutrientes; ademas, la fermentacion promueve el incremento de la
flora bacteriana, que también contribuye a mejorar los procesos de digestion; y, como

consecuencia los indicadores productivos.

Contrario a esta afirmacion, Paredes y Goicochea (2021) sefialan que la fibra soluble
por ser de facil fermentacion aumenta la viscosidad del contenido intestinal reduciendo la
digestibilidad de otros nutrientes; este hecho podria incidir negativamente en el consumo de
alimento, ganancia de peso y eficiencia alimenticia, especialmente en animales jovenes que aun
estan desarrollando su capacidad digestiva. Al parecer la cantidad de fibra soluble (12%)
utilizada en la dieta, estuvo en los niveles tolerables para esta especie, por lo que no se
observaron efectos adversos en los indicadores evaluados, en correspondencia con lo afirmado
por Gomez-Conde et al., (2007).
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Varios autores (Savon, 2002; Chauca, 2015; Paredes y Goicochea, 2021) destacan los
efectos positivos de la fibra insoluble en la alimentacidn de cobayos, en los siguientes términos:
debido a su estructura quimica (celulosa, hemicelulosa y lignina), la fibra insoluble se digiere
muy poco a nivel del intestino delgado, por lo que pasa al ciego, donde permanece por un tiempo
prolongado dando lugar a la fermentacion microbiana que genera &cidos grasos de cadena corta,
que son utilizados como fuentes de energia para la sintesis de proteina microbiana. EI cobayo,
mediante procesos de cecotrofia tiene la capacidad aprovechar esta proteina y con ello favorecer
una mayor ganancia de peso; siempre y cuando exista un balance adecuado entre la fibra soluble
e insoluble; es decir que la fuente fibra y su correcta combinacion en la dieta, pueden favorecer
el rendimiento productivo de los cobayos. Asi mismo, Guevara, (2024) sefiala que la inclusion
de cantidades moderadas de fibra insoluble en dieta de cuyes puede provocar mayor actividad
de las células caliciformes promoviendo el aumento en la produccién de mucinas ademas de

fortalecer la capa mucosa del intestino.

Sin embargo, también se sefiala que la fibra insoluble por su bajo nivel de digestibilidad
intestinal, acelera el transito del alimento y disminuye el tiempo que los nutrientes estan
disponibles para su absorcion, hecho que podria afectar negativamente la ganancia de peso,
especialmente si se incluye en cantidades excesivas (Abreu et al, 2021; Paredes y Goicochea
2021). Asi mismo, Guevara (2024) indica que dietas con altos niveles de fibra detergente neutra
pueden limitar el consumo de alimento en cuyes post destete, debido a alta capacidad de
retencion de agua y volumen, lo cual disminuye la ganancia de peso y eficiencia alimenticia.
Con estos antecedentes, se puede afirmar que la cantidad de fibra insoluble (35,8%) utilizado

en el presente estudio, resulto moderada por lo que no llegé a provocar efectos negativos.

La mejor respuesta en la conversion alimenticia (3,2) registrada en los animales
alimentados con la dieta baja en fibra soluble (6,52%) y alta en fibra insoluble (35,5%), podria
explicarse por el hecho de que la fibra soluble al ser mas fermentable que la insoluble produce
buena cantidad de &cidos grasos de cadena corta que contribuyen a mejorar la salud intestinal
y los procesos de absorcion de nutrientes; asi mismo, la cantidad moderada de fibra insoluble
no generd efectos negativos en el consumo de alimento; esta afirmacion se corresponde con lo
sefialado por Abreu et al, (2021); Paredes y Goicochea (2021) y Guevara (2024).
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Finalmente, se ha demostrado que la inclusion de niveles moderados de fibra soluble en
la etapa post-destete son beneficiosos Gomez-Conde et al., 2007. La inclusion de FS disminuye
el pH, aumenta la concentracion cecal de AGVs y el tiempo medio de retencion del contenido
alimenticio (Garcia et al., 1993; Carabario et al., 1997). Asi mismo, estudios han demostrado
que mejora la morfologia de la mucosa intestinal e incrementa la actividad celular en el intestino
(Chiou et al, 1994). En el destete de conejos, se evidencio que niveles crecientes de FS
aumentan la altura de las vellosidades de la mucosa yeyunal y la relacion de
vellosidades/profundidad de criptas, evidenciando su efecto protector sobre la mucosa, que
favorece la respuesta inmunitaria, con tendencia a reducir la presencia de Clostridium

perfringens en ileon y ciego (Gomez-Conde et al., 2007).
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8. Conclusiones

La inclusion de niveles altos de fibra soluble (12%) e insoluble (35,5%) en la dieta de
cuyes durante el periodo post destete, mejora los indicadores productivos peso Vvivo,
ganancia media diaria y consumo diario de alimento, con valores medios de 362,8 g;

9,1 9;y 33,6 g respectivamente.

El suministro de una dieta con bajo nivel de fibra soluble (6,52%) y alto de fibra
insoluble (35,5%) genera una mejor respuesta en la conversion alimenticia (3,2) en

cobayos durante la etapa de crecimiento.

Las fuentes y los niveles altos de fibra soluble e insoluble utilizados en la elaboracion
de dietas para la alimentacion de cobayos en crecimiento, contribuyen a mejorar los
pardmetros productivos y a esclarecer su rol en la fisiologia digestiva de esta especie.
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9. Recomendaciones

Utilizar dietas con los altos niveles de fibra soluble e insoluble en la alimentacién de
cobayos durante la etapa de crecimiento (post-destete) ya que permiten obtener buenos

resultados en el peso vivo, ganancia media diaria y consumo de alimento.

Realizar nuevos trabajos de investigacion orientados a la valoracién de otras fuentes y
niveles de fibra soluble e insoluble sobre la salud y productividad de cuyes en distintas
etapas de crecimiento.

Desarrollar nuevos estudios que permitan determinar el balance adecuado entre los

niveles de fibra soluble e insoluble para potenciar la salud y rendimiento productivo de
los cuyes durante la etapa critica del post destete.
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