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PRESENTACION

El presente informe final se desarroll6 para optar el titulo profesional de
Ingeniero Agroindustrial, el informe detalla sobre la Evaluacién in vivo de la conversion
alimenticia de la mezcla a base de maiz, trigo y cebada, bajo dos presentaciones en
la alimentacion para cuyes (Cavia porcellus) en crecimiento.

En la actualidad la crianza de cuyes es una actividad desarrollada a escala
familiar en pequefas unidades de produccion, pero muy importante porque constituye
la verdadera reserva econdémica del habitante andino existen pequefas y medianas
granjas a lo largo de toda la region que se dedican a la crianza de cuyes, las mismas
que para la alimentacion de este animal usan forrajes frescos, naturales, lo cual les da
un resultado no muy favorable como: animales de bajo peso, tamafio, carne de baja
calidad, caracteristicas inadecuadas para la exportacion, bajos rendimientos,
requerimientos de grandes volumenes de forrajes y mas tiempo de crianza, mas
inversion y al final baja rentabilidad, si durante la crianza la alimentacion es realizada
solo con forrajes y no se incorpora a la dieta del animal ningun alimento balanceado,
la posibilidad de un buen desarrollo de este animal es restringida debido a que no se
le esta suministrando los requerimientos nutricionales necesarios para su normal
desarrollo, en nuestra zona, existe produccioén de materias primas como maiz, trigo y
cebada, estas materias primas pueden sufrir diferentes transformaciones. De alli es
posible desarrollar una formulacion de alimento balanceado y con esto superar, los
desfavorables resultados de la crianza de estos tipos de animales en la regién como;
animales de bajo peso, caracteristicas inadecuadas para la exportacion, bajos
rendimientos, requerimientos de grandes volumenes de forrajes frescos y mas tiempo
de crianza, mas inversién, carne de baja calidad y al final baja rentabilidad.

En consideracion a lo expuesto, el desarrollo de la investigacion se justificd
plenamente, pues se pretende dar una solucion a un problema que afronta la nutricion
y alimentacion de cuyes por la falta de forraje verde en determinadas épocas del afio
lo cual incrementara significativamente sus ingresos econémicas del criador de este
animal, incorporando una nueva alternativa de manejo en la alimentacion de cuyes
mediante la utilizacion de alimento balanceado durante la etapa de crecimiento de

cuyes mejorado.
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RESUMEN

En el distrito de Andahuaylas y provincia de Andahuaylas ubicada a 2.950
m.s.n.m, y con una temperatura media de 12 °C, se evalud el efecto del uso de la
mezcla nutricional a base de maiz, trigo y cebada como dieta suplementaria en la
alimentacion de cuyes destetados durante el crecimiento. Donde se utilizaron 9 cuyes
machos y 9 cuyes hembras de la linea Pert de 30 dias de edad y un peso promedio
de 0,431 kg, los mismos fueron distribuidos bajo un disefio de bloques completamente
al azar, con alimentacion bajo dos presentaciones (pellets y polvo) con tratamiento y
el tamafio de la unidad experimental fue de un animal alojado en un cubiculo de
madera y malla de 0,15 m de ancho, 0.20 m de largo y 0,20 m de alto, el principal
objetivo fue: Determinar in vivo la conversion alimenticia de la mezcla a base de maiz,
trigo y cebada, bajo dos presentaciones en la alimentaciébn para cuyes (Cavia
porcellus) en crecimiento. Las variables de estudio, registraron diferencias estadisticas
al 95 % de confianza entre las medias de los tratamientos; sin embargo,
numeéricamente, los mayores pesos finales se observa que los cuyes gazapos hembras
y machos ganaron un peso de 0.278 kg, los mayores consumos de alimento que los
cuyes gazapos hembras y machos consumieron fue de 0.778 kg de alimentos
balanceado en polvo (PLV) a los 30 dias de estudio respectivamente; La mejor
eficiencia de conversion alimenticia es con alimento balanceado nutricional; donde se
registr6 bajas en conversion alimenticia con alimento alfalfa 1.845 y 2.518. Los
mayores rendimientos de carcasa es con el alimento balanceado en polvo en un 71.55
% segun el indicativo. En consideracion a los resultados alcanzados, se recomienda
utilizar alimentos balanceados nutricionales hasta con 22.48 % de proteinas
empleando materias primas logradas en la misma zona como suplemento del forraje
verde (alfalfa) en la comunidad de Tapaya del distrito y provincia de Andahuaylas,

departamento de Apurimac.

Palabras claves: alimento balanceado, conversidon alimenticia, rendimiento de

carcaza.
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ABSTRAC

In the district and province of Andahuaylas located at 2,950 meters above sea level,
with an average temperature of 12 ° C, the effect of using nutritional mixture of corn,
wheat and barley as a supplementary diet feeding guinea pigs weaned was evaluated
during growth. Where nine male guinea pigs and 9 female guinea pigs in Peru line 30
days old and an average weight of 0,431 kg, were used the same were distributed
under a design randomized complete block, with power under two forms (pellets and
powder) with treatment and the size of the experimental unit was an animal housed in
a wooden cubicle and mesh width of 0.15 m, 0.20 m long and 0.20 m high, the main
objective was: to determine the in vivo feed conversion of the mixture of corn, wheat
and barley under two presentations food for guinea pigs (Cavia porcellus) on growth.
The study variables, showed statistical differences at 95 % confidence between
treatment means; however, numerically higher final weights observed that kits cuyes
females and males gained weight of 0278 kg, greater consumption of food that kits
cuyes females and males consumed was 0.778 kg balanced food powder (PLV) 30
study days respectively; The best feed conversion efficiency is nutritionally balanced
food; where low feed conversion with food alfalfa 1,845 and 2,518 was recorded. Higher
yields housing is the balanced food powder in a 71.55 % depending on the indicator.
In consideration of the results achieved, it is recommended to use balanced food
nutrition up to 22.48 % protein using raw materials achieved in the same area as a
supplement of green forage (alfalfa) in the community of Tapaya district and province
of Andahuaylas, department of Apurimac.

Keywords: feed, feed conversion, carcass yield.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La crianza de cuyes es una actividad que paulatinamente ha ocupado un
espacio dentro de la produccion pecuaria, cuyo consumo en los ultimos afos se ha
incrementado en la poblacion urbana, haciendo que la explotacion pecuaria de esta
especie se haya intensificado y sea utilizada como una alternativa de actividad
econdmica.

La alimentacion de los cuyes, cuando se realiza con solo forraje, se logran
pardmetros productivos y reproductivos bajos, debido a que este sistema de
alimentacion en ocasiones solo permite cubrir las necesidades de mantenimiento y
escasamente las exigencias nutritivas para lograr 6ptimos resultados productivos.
Para mejorar los rendimientos productivos es necesario el suministro de alimentos
balanceados, utilizando ingredientes alimenticios de buena calidad y de bajo costo,
con el fin de reducir los costos de alimentacion. En este sentido, el uso de fuentes
convencionales como maiz, trigo y cebada representa un ingrediente alternativo en la
alimentacion del cuy. El suministro inadecuado de proteina, tiene como consecuencia
un menor peso al nacimiento, bajo crecimiento, menor ganancia de peso y bajos
rendimientos de carcasa lo cual incrementa la pérdida econémica del criador de este
animal.

Sabiendo que la problemética actual del sector Agroindustrial surge la idea de
realizar la investigacion intitulada “EVALUACION IN VIVO DE LA CONVERSION
ALIMENTICIA DE LA MEZCLA A BASE DE MAIZ, TRIGO Y CEBADA, BAJO DOS
PRESENTACIONES EN LA ALIMENTACION PARA CUYES (Cavia porcellus)” en
crecimiento con la finalidad superar los desfavorables resultados de la crianza de este
tipo de animales en la zona y contribuir con el desarrollo del sector agroindustrial. El
principal objetivo del presente trabajo de investigacion es determinar in vivo la
conversion alimenticia de la mezcla a base de maiz, trigo y cebada, bajo dos

presentaciones en la alimentacién para cuyes (Cavia porcellus) en crecimiento.



1.1. ANTECEDENTES

Castillo et al. (2012) evalu6 el efecto de las diferentes formulaciones
nutricionales sobre los parametros productivos en cuyes de engorde alimentados con
maiz chala en condiciones de la costa central de Lima, Perd. Se emplearon 32 cuyes
machos, recién destetados, de la raza Peru, distribuidos en ocho pozas de crianza. Se
evalué ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y mérito
econdémico a las 12 semanas del estudio. Se encontré diferencia significativa en
ganancia de peso (T0: 358.8 y T1: 476.7 g) y en conversion alimenticia (TO: 6.9y T1:
5.5) (p<0.05), pero no hubo diferencia estadistica en el consumo de materia seca. La
produccion de 100 g de peso vivo de cuy fue 9 % mas econdmico con el tratamiento
T1.

Ndjera (2011) cita la investigacion realizada en la provincia del Carchi, Cantén
Espejo, Parroquia San Isidro, con una precipitacion anual de 363 mm, una altitud de
9922 pies sobre el nivel del mar, y una temperatura promedio de 19,58 °F. El proceso
de formulacion y elaboracion de las formulaciones se realizé en el mismo lugar. El
objetivo principal de esta investigacion fue el utilizar formulaciones nutricionales en
base a paja de cebada y alfarina para alimentar a los cuyes en las fases de crecimiento
y engorde, determinando su influencia en las variables que fueron: consumo de
alimento en materia seca, incremento de peso, conversioén alimenticia, digestibilidad
aparente y rendimiento a la canal. Los niveles investigados fueron en paja de cebada
el 10 %, 13 % y 16 %,; en alfarina el 12 %, 14 % y 16 %. Se probaron dos factores
para la elaboracion de formulaciones nutricionales en tres niveles cada uno: Paja de
cebada 10 %, 13 % y 16 % y Alfarina 12 %, 14 % y 16 %. Se utilizé un Disefio
Completamente al Azar con arreglo factorial (AxB)+2, en el que A corresponde a paja
de cebada y B corresponde a Alfarina, mas los dos testigos que corresponden a
balanceado comercial y alfalfa, respectivamente. Se probaron once tratamientos, que
resultaron de la combinacién de los dos factores y los tres niveles, mas los dos testigos
balanceados comerciales y alfalfa. Se probaron tres repeticiones, la unidad
experimental estuvo conformada por tres cuyes. Se utilizaron noventa y nueve cuyes
machos. De los resultados obtenidos se concluyo que las formulaciones nutricionales

que presentaron en su formulacion el 10% de paja de cebada y el 14% de alfarina
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presentaron los mejores resultados en la mayoria de las variables. Con respecto a la
alimentacion de cuyes con alimentos balanceados nutricionales se concluye que se
presentaron diferencias significativas con los dos testigos, por lo que se aprueba la
hipotesis alternativa.

Calderon et al. (2008) evalu6 el comportamiento productivo de cuyes (Cavia
porcellus) en las etapas de crecimiento y engorde, alimentados con las diferentes
formulaciones nutricionales en base a paja de cebada y alfarina, determiné en el
consumo de alimento para cada uno de los periodos de evaluacion fue similar en todos
los tratamientos, en donde las formulaciones nutricionales. En la variable incremento
de peso encontrd que existe diferencia entre tratamientos, en donde en Testigo obtuvo
el mayor incremento de peso (Alfalfa), entre tanto que el Testigo 1 (Balanceado
comercial) y el tratamiento T2 (PC1A2) tuvieron menor incremento de peso. En la
conversion alimenticia, existio diferencia estadistica entre tratamientos en todos los
periodos de evaluacion, siendo en el primer periodo (15 dias) el testigo 2 el cual
presenta mejor conversion alimenticia; en el segundo periodo (30 dias) el tratamiento
T9 (PC3A3); en el tercer periodo (45 dias) el tratamiento T8 (PC3A2); en el cuarto
periodo (60 dias) el tratamiento T3 (PC1A3); y en el ultimo periodo el tratamiento T6
(PC2A3). El costo de las formulaciones nutricionales oscila entre 0,70 a 0,90
céntimos/kg, el balanceado comercial tiene un costo de 1.50 y 1.80 céntimos/kg. Y la
alfalfa tiene un costo de 1.00 soles/atado los que indica que alimentar a los cuyes con
formulaciones nutricionales es la alternativa mas economica. En consideracion a los
resultados alcanzados, se recomienda, realizar estudios sobre la elaboracion de
formulaciones nutricionales en base a otras materias primas existentes en el sector
donde se realice la crianza de cuyes, para reducir los costos de produccién, al no
encontrar diferencias entre las formulaciones nutricionales suministrados, el
balanceado comercial y la alfalfa; se puede utilizar las formulaciones de una manera
segura para la alimentacion de cuyes.

Hidalgo, C. et al. (2008) reportan que la evaluacién de cuatro niveles de proteina
vegetal (14, 16, 18 y 20 %) en el alimento balanceado de maiz, trigo y cebada para el
crecimiento y engorde de cobayos (Cavia porcellus). El alimento balanceado ofrece

una seguridad alimentaria en cuanto al suministro constante de nutrientes que son
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necesarios para el crecimiento y buen desarrollo de los animales y asi obtener una
buena calidad de la carne. En el consumo diario de alimento, desde las etapas de
crecimiento y engorde, el nivel de proteina vegetal en donde existid6 un consumo total
del alimento balanceado fue el T2 (16 % de PC). El incremento de peso a los 91 dias,
existio diferencia significativa entre tratamientos, siendo los mejores el T1 (14 % de
PC) con 850.43g con un incremento de peso desde el inicio del ensayo hasta el dia 77
y T3 con (18 % de PC) 851.25 g incrementando su peso desde el dia 78 hasta el final
del ensayo; demostrando asi que el T5 (testigo) fue el mas deficiente hasta que se
culmind la investigacion con un peso final de 604.83 g, lo que indica que existe una
variabilidad con el resto de tratamientos. En la conversion alimenticia a los 91 dias,
existio diferencia significativa entre tratamientos siendo el mejor el T4 (20 % de PC)
con 2.52 g. Elnivel de proteina 6ptimo en el balanceado para la alimentacién de cuyes
que permitié obtener mayores ganancias de peso y mejor rendimiento econémico fue
el tratamiento T1 (14 % de PC).

Apréaez et al.(2008) indica que al evaluar en efecto del empleo de forrajes y
alimento balanceado elaborado a base de maiz, trigo y cebada sobre el
comportamiento productivo, rendimiento de carcaza y la calidad de la carne de cuyes
(Cavia porcellus) encontraron una conversion alimenticia de 6.32.

Chirinos (2006) y Santa Cruz (2006) evaluaron dos tipos de alimento
balanceado en polvo y pellets a base de arroz, trigo, cebada y maiz en dietas para
cuyes en crecimiento demostrando que ambos alimentos empleados reemplazaron
satisfactoriamente al heno y alfalfa (65 y 100% respectivamente). Ademas, al parecer
el tamafio de particula no fue un factor predominante. Al respecto Apraez et al. (2013)
dice que, a mayor nivel energético de la racién, la ganancia de peso y conversion
alimenticia mejoran y los cuyes responden eficientemente a dietas con altos
contenidos de energia.

Por otra parte Ramos et al. (2013) encontraron que al incrementar el contenido
de fibra en la dieta, las ganancias de peso disminuyen significativamente, lo cual es
indicativo de que los cuyes no son eficientes para digerir y aprovechar la fraccion
fibrosa de las dietas, posiblemente por la carencia de la especificidad de sus enzimas

que las contienen la fibras.



Apraez et al. (2008) indica que el empleo de forraje y alimentos balanceados
convencionales sobre el comportamiento productivo, rendimiento en canal y calidad
de la carne de cuyes (Cavia porcellus), encontraron una ganancia de peso de 11.98 g
animal por dia.

Apraez et al. (2008) indica que al evaluar el efecto de empleo de forrajes y
alimento balanceado sobre el comportamiento productivo, rendimiento en carcaza y
calidad de la carne de los cuyes (Cavia porcellus) encontraron un rendimiento al canal
de 65.20 %.

Lizay Lozano (1994) al evaluar los niveles de aumento de afrecho de maiz, trigo
y cebada en el alimento balanceado para crecimiento y acabado de los cuyes,
obteniendo un rendimiento un rendimiento de carcaza en 66.54 %y 61.18 %.

Jara (2002) menciona que obtuvo rendimiento de carcasa que oscilan entre 62.4
- 64 % en su estudio de cuyes mejorados castrados enteros alimentados con dos tipos
de concentrados comercial y local, suplementado con alfalfa verde. Dichos resultados
son inferiores a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion,
probablemente a la dieta y factores fisiol6gicos de los animales.

Segun Flores (1986) los alimentos o productos alimenticios que contienen mas
del 18 % de proteina son llamados alimentos groseros; los alimentos que presentan
mas del 20 % son los famosos alimentos energéticos.

Othén (1996) en su experimento de formulacién de alimento balanceado para
cuyes en la etapa de crecimiento utilizo (20, 21, 22 %) de proteina de granos cereales
indicando que es posiblemente utilizar hasta un 30 % de proteina en la formulacién de
alimento balanceado para animales domésticos para mejores ganancias de peso,
conversién alimenticia y rendimientos de carcaza, pues por una parte proporciona los
carbohidratos digeribles y por otra los granos estan cubiertos por una fraccion fibrosa

constituida por carbohidratos no digeribles por el humano pero si por los animales.

1.1.1. EL CUY
Salinas (2002) define al cuy (Cavia porcellus) también conocido como cobayo,
curi, conejillo de indias o guinea pig, como un mamifero roedor originario de la region

andina de América, que es ancestralmente la base proteica animal de la dieta de los

5



pobladores rurales. Los cuyes son pequefios roedores herbivoros monogastricos, que
se caracterizan por su gran rusticidad, corto ciclo biolégico y buena fertilidad.

Chauca (2005) establece que la ventaja de la crianza de cuyes incluye su calidad de
especie herbivoro, su ciclo reproductivo corto, la facilidad de adaptacion a diferentes
ecosistemas y su alimentacion versatil que utiliza insumos no competitivos con la

alimentacion de otros monogastricos.

1.1.1.1. SISTEMAS DE CRIANZA

Urrego (2009) indica que se ha podido identificar tres diferentes niveles de
produccion, caracterizados por la funcién que ésta cumple dentro del contexto de la
unidad productiva. Los sistemas de crianza identificados son el familiar, familiar-
comercial y el comercial. En el area rural el desarrollo de la crianza ha implicado el

pase de los productores de cuyes a través de los tres sistemas.

1.1.1.2. CRIANZA TRADICIONAL O FAMILIAR

Deaton (2004) menciona que la crianza de cuyes a nivel familiar da seguridad
alimentaria y sostenibilidad a las actividades de los pequefios productores. Es el
sistema mas difundido en la regién andina, y se distingue por desarrollarse en el seno
de la familia, fundamentalmente a base de insumos y mano de obra excedentes. El
cuidado de los animales corre a cargo de los hijos en edad escolar y del ama de casa
y en menor medida del esposo. Este sistema es el que predomina en las comunidades
rurales del pais, donde los cuyes y campesinos comparten una misma habitacion. Los
animales son criados exclusivamente para el consumo familiar ya que este sistema de
crianza no permite obtener niveles buenos de reproduccion, crecimiento y engorde.
Los insumos alimenticios empleados son por lo general forrajes, residuos de cosechas
y de cocina. El lugar destinado a la cria es normalmente la cocina, donde el calor del
fogdn protege a los animales de los fuertes cambios de temperatura que caracterizan
a la regién andina. En otras zonas se construyes pequefias instalaciones colindantes
con las viviendas, y se aprovechan los recursos disponibles en la finca. El tipo de cuy

gue predomina en este sistema de crianza es el criollo.



1.1.1.3. CRIANZA FAMILIAR — COMERCIAL

Segun Chauca (2005) menciona que el sistema de cria familiar-comercial
genera empleo y permite disminuir la migracion de los pobladores del area rural. En
este sistema se mantiene una poblacion no mayor de 500 cuyes. Se ponen en practica
mejores técnicas de cria, lo cual se traduce en la composicién del lote de cria. La
alimentacion es normalmente a base de subproductos agricolas y pastos cultivados.
En algunos casos se complementa con alimentos balanceados. El control sanitario es
mas estricto que en la crianza familiar. La cria se realiza en instalaciones adecuadas
(las pozas de cria) que se construyen con materiales de proveniencia local. Los cuyes
se agrupan en lotes por edad, sexo y clase, razon por la cual este sistema exige mayor
mano de obra para el manejo y mantenimiento de las pasturas. Con el apoyo de varias
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales como el INIA y la UNALM, en
las comunidades rurales del Peru se estan implementando programas para difundir y
aplicar este sistema de crianza como una solucién a los problemas socio-econémicos

de los campesinos.

1.1.1.4. CRIANZA COMERCIAL

Segun Chauca (2005) menciona que es poco difundida y mas circunscrita a
valles cercanos a areas urbanas, en este sistema de crianza de cuyes es conducido
con mayor inversion en instalaciones, requiere mano de obra con mayor dedicacion y
se tiende a utilizar cuyes de lineas o razas selectas; normalmente estd asociada con
la actividad agricola y la crianza tiene como un rubro complementario y donde
funcionan ambas actividades con la finalidad de obtener una mayor utilidad del recurso
suelo. Con este sistema de crianza la poblacion de hembras reproductoras sobrepasa
las 500, a mas madres. La alimentacion es basada a forrajes cultivados, subproductos

de la cosecha y alimento balanceado que contribuyen a lograr una mejor produccion.

1.1.2. COMPOSICION DE LA CARNE
Badui (1999) menciona que el cuy, como producto alimenticio de alto valor
proteico, cuyo proceso de desarrollo esta directamente ligado a la dieta alimentaria de

los sectores sociales de menores ingresos del pais, se caracteriza por tener una carne
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muy sabrosa y nutritiva, ser una fuente excelente de proteina y menos contenido de
grasa. La carne de cuy es rica en proteina (20,3 %) valor mas alto comparado con la
carne de ave, vacuno, ovino, y porcino, contiene también minerales y vitaminas. El
contenido de grasa aumenta con el engorde. La carne de cuy tiene un rendimiento
promedio del 65 %, y el 35 % restante se involucran las visceras, pelos y sangre.
Jiménez et al. (2000) menciona que en el Ecuador se han introducido los cuyes
de raza mejorada, estos presentan mejor balance de sus componentes con mayor
contenido de proteinas de buena calidad, y un contenido moderado de grasa sin

disminuir el contenido de minerales y vitaminas.

1.1.3. LA GENETICA APLICADA AL MEJORAMIENTO

Segun Deaton (2004) indica que el mejoramiento consiste en la eliminacion
sistematica de animales indeseables y la propagacién de animales deseables. La
seleccion trata de cambiar genéticamente la poblacién en una direccion deseada,
generalmente determinada por las condiciones econdémicas de la produccién. Los
cuyes desde su domesticacion han sido sometidos a una seleccion natural y han
mantenido una gran variabilidad genética. Se han multiplicado y producido individuos
iguales a sus progenitores, pero a lo largo de ese tiempo deben haber sufrido
mutaciones, que les han permitido sobrevivir en medios adversos. Lograr cuyes
mejorados ha significado realizar una accion conjunta del mejoramiento genético y de
su medio ambiente. La mejora del medio ambiente da resultados inmediatos y asegura
el progreso de la crianza.

Rico et al. (2003) en su libro establece, que los medios por los cuales pueden
modificarse las condiciones ambientales 6ptimas para que el cuy pueda expresar todo
su potencial productivo son: nutricion, sanidad y manejo. El nivel genético se puede
modificar mediante la seleccion, el cruzamiento y la consanguinidad. El cruzamiento
es otra alternativa, especialmente en los casos donde se disponga de reproductores
superiores a los disponibles en su granja. De no tener esa disponibilidad, se utilizan
los animales elite de la propia poblacion para cruzarlos, cuidando que no estén

emparentados.



1.1.3.1. GENOTIPO DE LOS CUYES
Chaucha (2005) menciona que el cuy esté distribuida en la region andina y el

Ecuador dos genotipos de cuyes los criollos o nativos y los mejorados.

a) CUYES CRIOLLOS: Es un animal pequefio muy rustico, poco exigente en
calidad de alimento. Existe predominancia de este tipo de cuyes en areas
rurales, criados basicamente en el sistema familiar, su rusticidad se debe a su
aclimatacion al medio, se desarrolla sin mayor exigencia a una buena calidad

de alimento.

b) CUYES MEJORADOS: En Peru se inicio los trabajos de mejoramiento en cuyes
a partir de 1966, con la evaluaciéon de diferentes ecotipos maestreados. En el
afo de 1970 se inicia el programa de seleccion con mira de mejorar el cuy criollo
en la Estacion Experimental Agropecuaria la Molina del INIA habiéndose creado
las lineas Peru, Inti y Andina. La linea Peru fue seleccionada por el mayor peso
a la edad de comercializacion se caracteriza por ser precoz, obtiene peso de
800 g. A los 2 meses de edad y conversiones alimenticias de 3,8% al ser

alimentadas en buenas condiciones con concentrados balanceados.

1.1.4. SALUD DE LOS CUYES

Padilla (2006) expone que la prevencion y el control de las enfermedades infecto
contagiosas y parasitarias, son mas importantes que el mejor de los tratamientos
curativos que pueden utilizarse. La presentacion y diseminacion de las enfermedades
se originan generalmente por la falta de higiene, sobre la densidad de los animales),
ambientes deficientemente ventilados, humedad alta, cambios bruscos de
temperatura, alimentacion y manejo inadecuado. Los cuyes pueden padecer de
enfermedades bacterianas, virales, parasitarias y organicas.

Segun Chauca (2005) menciona que el cuy como cualquier especie es
susceptible a sufrir enfermedades, pudiendo ser ellas de diversa naturaleza. El riesgo
de enfermedad es alto, pero factible de ser prevenida con adecuada tecnologia de
explotacion. La enfermedad de cualquier etiologia, deprime la produccion del criadero,
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traduciéndose en pérdidas econOmicas para el productor de cuyes, son las
enfermedades causadas por bacterias, que producen alta mortalidad.

a) SALMONELOSIS

Aliaga (2000) menciona que es causada por el Bacilo gran negativo y Salmonella
tiphimarium. Es la enfermedad més grave que afecta a los cuyes. Presenta un cuadro
patolégico de mortalidad severa y aparicion de abortos. La salmonella se encuentra en
estado latente, por lo tanto los cuyes son portadores y basta una situacion de estrés
para activarla. Esta enfermedad tiene como via de infeccion la oral. La principal fuente
de infeccion son los alimentos contaminados, pero podria asumirse otras vias como la
intrauterina y a través de la leche es por este motivo que los cuyes lactantes son los

mas susceptibles a esta enfermedad.

b) NEUMONIA

Chauca (2005) Se presenta en los cuyes cuando existen cambios bruscos de
temperatura, puesto que los cuyes son poco resistentes a las corrientes de aire y de
humedad. Normalmente los animales mal alimentados y débiles son los primeros en
enfermar. El contagio de esta enfermedad es principalmente por contacto con los

animales enfermos.

c) LINFADENITIS
Enfermedad comun con localizacién de abscesos en el tejido de la laringe

encontrandose en forma botones de pus.

d) MICOSIS
Aliaga (2000) menciona también que la micosis es una afeccion de la piel en
forma de escamas pelandose la piel, que se transmite por contacto entre animales

enfermos o por infestacién a través de instalaciones o implementos contaminados.
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1.2. ALIMENTO BALANCEADO

Asoprocuy (2008) Alimento balanceado es la mezcla homogénea de
ingredientes en diferentes proporciones, formulada para satisfacer en lo posible todas
las necesidades de una poblacion animal, debe ser subministrada como un dnico
alimento. En otras palabras, alimento compuesto asegure una racion diaria balanceada
0 una dieta equilibrada. La elaboracién de alimento balanceado, se utiliza varios
ingredientes en especial los que se dan en la zona entre otros. Se usa como fuente de
energia y debe estar en una proporcion de 30 a 40 % del total del alimento y el trigo,
maiz y cebada como fuente proteica y carbohidratos.

Segun Aliaga (1993) establece que los alimentos balanceados constituyen, hoy
en dia, una alternativa para el suministro estratégico de minerales, proteinas y energia
para los animales. La formulacion nutricional es un material alimenticio balanceado, en
forma sélida que provee constante y lentamente al animal sustancias nutritivas. La
dureza, el factor mas importante del alimento, depende de una buena compactacién
en cantidad y calidad de los insumos.

Tobar et al. (2010) menciona que los alimentos balanceados nutricionales
constituyen una tecnologia para la fabricacién de alimentos sélidos y que contienen
una alta concentracion de energia, proteina y minerales. Son preparados utilizando
maiz, trigo, cebada, torta de soya y melaza, Adicionalmente puede incluirse, minerales,
sal. Generalmente el uso de los alimentos balanceados nutricionales es una
alimentacion estratégica durante la época seca, son resistentes a la intemperie y son
consumidos lentamente por lo que garantiza el consumo dosificado de ingredientes.
La época de sequia es la mas dificil en cuanto a alimentacion.

Noboa et al. (2010) reporta que los alimentos balanceados se pueden elaborar
con gran variedad de ingredientes, dependiendo de la oferta en la finca, en el mercado,
la facilidad para adquirirlos y el valor nutritivo de los mismos.

Rubio (2010) menciona que los alimentos balanceados, son una mezcla solida
de diferentes alimentos que aportan proteina, energia, minerales y vitaminas a los
animales, a los cuales se les puede agregar desparasitantes y vitaminas entre otros
productos. Su composicion varia de acuerdo a los ingredientes presentes en cada

region, pero en general estan compuestos por alimentos ricos en azucares como la
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melaza en una proporcién de hasta el 40 %; sustancias que proporcionan nitrégeno no
proteico como la ureay el sulfato de amonio en un 2 al 10 %; otra fuente de nitr6geno
la cual puede agregarse hasta en 28 %, sales minerales en un 3 al 8 %; cal o bentonita
en un 8 al 10 %; sal grano en un 5 al 10 %; alimentos como el maiz y sorgo molido, la
canola, la torta de soya, la harina de carne o de pescado, entre otros que van en un
15 al 30 %; el salvado de trigo y heno de alfalfa en un 15 al 30 %; la pastura o rastrojo
molido en un 3 % y otros ingredientes como el azufre, antiparasitarios y vitaminas en
un 0.5 %.

FAO (2010) menciona que los alimentos balanceados son formados de una
mezcla de forraje, rastrojo, hojas de madreado; maiz, trigo, cebada y sorgo molido;
ademas sales minerales y otros productos como cal o sal. Estos materiales, una vez
mezclados y apilados en forma de polvo, complementan proteinas, minerales y
energia. El uso de alimento ayuda a que no sufra pérdida de peso, en épocas donde
escasea el forraje.

1.2.1. BENEFICIOS DE LOS ALIMENTOS BALANCEADOS

FAO (2010) advierte que los balanceados nutricionales es una forma de
completar la alimentacion con proteinas, energia y minerales. Se aprovechan los
residuos de la cosecha, leguminosas y otros recursos disponibles. Es de uso inmediato
y puede ser suministrado en todo tiempo. Ademas, los alimentos balanceados
nutricionales, pueden elaborarse facilmente en el propio lugar, con componentes
locales de tamafio y peso adecuado para su manipulacion y transporte, de alta
palatabilidad para los animales y sin desperdicio.

Cipar (2004) indica que las formulaciones nutricionales se pueden elaborar
facilmente en el propio lugar, con componentes locales de tamafio y peso adecuado
para su manipulacion y transporte, de alta palatabilidad para los animales y sin
desperdicios. El uso de alimentos balanceados nutricionales incrementa pesos al
nacimiento y al destete, produce mejoria en cuyes llegando al periodo de prefiez en

mas corto tiempo.
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1.2.1.1. ELABORACION DE ALIMENTOS BALANCEADOS

Segun Moncayo (2012) menciona que el alimento balanceado esté constituido
esencialmente por carbohidratos, fibra, proteinas, lipidos, minerales, vitaminas y
aditivos en proporciones adecuadas. Para su preparacion se requiere materia prima
de calidad apropiada, que reune las caracteristicas fisico-quimicas y microbiol6gicas
para obtener un producto final, que cumpla con los requerimientos alimenticios y
sanitarios para los animales monogastricos como el cuy. Debe sefialarse que en la
formulacion es importante contemplar la incorporacion de aditivos que le permitan
mantener las condiciones adecuadas en su tiempo de vida utl, asi como

requerimientos en vitaminas y microelementos.

1.2.1.2. INGREDIENTES
FAO (2010) indica que en los alimentos balanceados nutricionales se pueden
emplear la semilla de cereales, harina de trigo, cebada, maiz, torta de soya, sal, melaza

entre otros.

a) PROTEINA

Costales et al. (2012) Informa que las proteinas son necesarias para la formacion
de musculos, 6rganos internos y liquidos como la leche y sangre, su disminucion
ocasiona disminucién de la produccién de la leche, retraso en el crecimiento, pérdida
de peso, problemas reproductivos y bajo peso al nacimiento, los niveles que requieren
los animales estan entre el 13 y 18 % dependiendo de la edad del animal.

Segun Church et al. (2002) menciona que las proteinas son constituyentes
organicos esenciales de los organismos vivos y son los nutrientes que se hallan en
mayor cantidad en el tejido muscular de los animales. El porcentaje de proteinas que
se requieren en la alimentacion es mayor en el caso de animales jovenes en
crecimiento y declina de manera gradual hasta la madurez, cuando solo se requiere
una cantidad de proteinas suficiente para mantener los tejidos corporales.

Jacome (2010) menciona que las proteinas constituyen el principal componente
de la mayor parte de los tejidos, la formacion de cada uno de ellos requiere de su

aporte, dependiendo mas de la calidad que de la cantidad que se ingiere.
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Segun Chirinos (2005) indica que es importante evitar el exceso o déficit de
proteina en las raciones, en el primer caso se produce un desbalance en la accién
proteina energia lo cual disminuye el crecimiento normal, disminucion de la fertilidad y
de la produccion de leche. Por lo que se debe manejar niveles o porcentajes de
proteina y una relacion de aminodcidos acorde al estado fisiol6gico, etapa productiva,
condiciones climaticas y linea genética.

Segun Revista AFABA (2007) indica que la sintesis o formacion de tejido corporal
requiere del aporte de proteina, por lo que un suministro inadecuado, da lugar un
menor peso al nacimiento, crecimiento retardado, baja produccion de leche, infertilidad

y menor eficiencia en la utilizacion de los alimentos.

b) ENERGIA

Costales et al. (2012) indican que la energia es esencial para todos los procesos
vitales, como caminar, orinar, respirar, transformar la proteina del forraje en proteina
asimilable por el organismo del animal. El exceso de energia se almacena en forma
de grasa en el cuerpo del animal. Los niveles de energia deben ser mayores a 3.000
kcal de energia digestible por kilogramo de la racion en el balanceado.

Hidalgo (2002) sefiala que los requerimientos de energia es la mas importante de
los nutrientes para el cuy. El requerimiento también varia con la edad, actividad del
animal, estado fisioldgico, nivel de produccién y temperatura ambiental. Los nutrientes
como los carbohidratos, lipidos y proteinas proveen de energia al cuy, cuando son
utilizadas por los tejidos corporales. Sin embargo, la mayor parte de la energia es
suministrada por los carbohidratos (almidones vy tejidos fibrosos) de los alimentos de
origen vegetal.

Segun Chirinos (2005) la energia es otro de los factores esenciales para cumplir
con las funciones vitales del animal, son necesarias para caminar, contrarrestar el frio,
produccion y el mantenimiento del cuerpo. Cuando existe un exceso de energia en la
alimentacion, esta con mucha facilidad se almacena como grasa dentro del cuerpo.
Las principales fuentes de energia proporcionan los hidratos de carbono y las grasas
de los alimentos, que provienen generalmente de los concentrados y balanceados, o

a su vez, del grupo de las gramineas.
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Gomez (2010) indica que las necesidades de energia, es lo mas importante para
el cuy y varia con edad, estado fisiolégico, actividad del animal, nivel de produccién y
temperatura ambiental. Algunas investigaciones concluyen que el contenido de
energia de la dieta afecta el consumo de alimento; observando que los animales
tienden a un mayor consumo de alimento a medida que se reduce el nivel de energia

en la dieta.

c) FIBRA

Segun FAO (2010) el aporte de fibra esta dado basicamente por el consumo de
los forrajes que son fuente alimenticia esencial para los animales. El suministro de fibra
de un alimento balanceado pierde importancia cuando los animales reciben una
alimentacion mixta. Sin embargo, las raciones balanceadas recomendadas para cuyes
deben contener un porcentaje de fibra no menor de 18 por ciento.

Quinatoa (2012) reporta que los cuyes deben recibir dietas con 18 % de fibra,
para facilitar el retardo de los movimientos peristalticos, que hace permanecer mayor
tiempo la ingesta en el tracto digestivo permitiendo un mejor mecanismo de absorcion
de los nutrientes.

Jacome (2010) indica que los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para
la alimentacion de cuyes van del 15 al 18 por ciento. Cuando se trata de alimentar a
los cuyes como animal de laboratorio, donde solo reciben como alimento una dieta
balanceada, ésta debe tener porcentajes altos de fibra. Este componente tiene
importancia en la composicion de las raciones no solo por la capacidad que tienen los
cuyes de digerirla, sino que su inclusion es necesaria para favorecer la digestibilidad
de otros nutrientes, ya que retarda el pasaje del contenido alimenticio a través del

tracto digestivo.

d) VITAMINAS
Vivas (2010) menciona que la vitamina limitante en los cuyes es la vitamina C.
Por eso es conveniente agregar un poco de esta vitamina en el agua de sus bebederos

(acido ascorbico 0.2 g/litro de agua pura).
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Padilla (2006) acota que las vitaminas activan las funciones del cuerpo. Ayudan
a los animales crecer rdpido, mejoran su reproduccion y los protegen contra varias
enfermedades. Las vitaminas mas importantes en la alimentacion de los cuyes es la
C, su falta produce serios problemas en el crecimiento y en algunos casos pueden
causarles la muerte. El proporcionar forraje fresco al animal asegura una suficiente
cantidad de vitamina C.

Segun Gomez (2010) las vitaminas son esenciales para el crecimiento y el
bienestar del cuy, ayuda en la asimilacion de los minerales, proteina y energia. En el
cuy igual que el mono y el hombre, son los Unicos, que no pueden sintetizar la vitamina
C. Porlo que es muy importante el suministro, que se obtiene cuando en la dieta diaria

se ofrece pasto verde, fresco y de buena calidad.

e) MINERALES

Costales et al. (2012) informan que los minerales son los elementos
fundamentales en todos los procesos vitales del organismo animal. Los minerales
forman parte de los huesos, masculos y nervios. Si el animal tiene a disposicion sal
mineralizada, es capaz de regular la cantidad que debe consumir, de acuerdo con sus
propias necesidades.

Vivas (2010) sefiala que los principales minerales que deben estar incluidos en
las dietas son: calcio, fosforo, magnesio y potasio; el desbalance de uno de éstos en
la dieta produce crecimiento lento, rigidez en las articulaciones y alta mortalidad. La
relacion de fosforo y de calcio en la dieta debe serde 1 a 2 g.

Alvares (2003) indica que los minerales son la parte fundamental en la
alimentacion de los cuyes, siendo importante los aportes de calcio, fosforo, potasio y
otros, los mismos que se encuentran en sales minerales de origen quimico. A nivel de
finca, los minerales se encuentran en las malezas o malas hierbas de la zona, evitando
los de caracter toxico que existen en todas las zonas y que son plenamente
identificadas por los productores.

Gomez (2010) menciona que muchos de los minerales estan presentes en

suficientes cantidades en los ingredientes comunes utilizados en la alimentacion en
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base a forraje y concentrado. Otros deben suministrase a la dieta para asegurar su
suministro.

Padilla (2006) indica que los minerales intervienen en la fisiologia del organismo,
y son parte de los liquidos corporales. Los mas importantes son: Calcio, Fésforo,
Potasio, Magnesio, Sodio y Cloro. El calcio y fosforo constituyen el sostenimiento de
la base sdlida del hueso. La deficiencia ocasiona falta de apetito, huesos fragiles,

desproporcion articular, pardlisis tren posterior, abortos, agalactia.

f) AGUA

Huaman (2007) sefiala que el agua constituye el mayor porcentaje de todo
organismo vivo y desempefia un papel fundamental en todos los procesos vitales. La
cantidad de agua que necesita un animal depende de diversos factores entre ellos:
tipo de alimentacion, temperatura del ambiente en el que vive, clima, peso del animal,
etc. La cantidad de agua que un animal necesita es el 10 % de su peso vivo. El agua
es indispensable para un normal crecimiento y desarrollo. EI consumo de agua debe
hacerse en la mafiana o al final de la tarde siempre fresca y libre de contaminacion.

Segun Chirinos (2005) es uno de los nutrientes mas importante y esencial ya que
forma el mayor componente del organismo (70% del peso vivo) los cuyes pueden
obtener a través del agua de bebida. El agua contenida como humedad del alimento
qgue es la fuente de abastecimiento y a través del agua metabdlica. El forraje fresco
generalmente cubre los requerimientos de agua de los animales sin embargo si existe
la posibilidad de administrar agua se registra mayores parametros productivos de los

animales.

1.2.1.3. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Cadena (2005) menciona que las necesidades de nutrientes varian a lo largo
de la vida del animal, segun la etapa fisiologica ya se trate de gazapos lactantes,
destetados, en crecimiento, engorde, reproductores, hembras gestantes, hembras
vacias y machos reproductores. Mejorando el nivel nutricional de los cuyes se puede

intensificar su crianza de tal modo de aprovechar convenientemente su precocidad y
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prolijidad, asi como su habilidad reproductiva. Las condiciones de medio ambiente,
estado fisioldgico y genotipo influiran en los requerimientos.

Segun Gomez (2010) los niveles satisfactorios de nutrientes para crecimiento
de cuyes en proteina total es entre 20 a 30 %, energia 65 a 70 % de NDT (nutrientes
digeribles totales), fibra de 6 a 16 %, calcio 1 % 20 % , fésforo 0,60 %, magnesio 0,35
%, potasio 1,40 %. Siendo los niveles mas importantes en la nutricion del cuy y la
relacion de calcio y fosforo de la dieta, evita una lenta velocidad de crecimiento, rigidez
en las articulaciones y mortalidad. Los requerimientos para cuyes en crecimiento
recomendados por la Academia nacional de los Estados Unidos (NRC), para animales

de laboratorio vienen siendo utilizados en los cuyes en la etapa de crecimiento.

Cuadro 1. Requerimientos nutritivos del cuy

NUTRIENTES CONCENTRACION
Proteina 20 %
Energia digestible 3000 Kcal/kg
Fibra 10%

Acidos grasos insaturados <1%

Calcio 0,8 a1,0%
Fosforo 0,4a0,7%
Magnesio 0,1a0,3%
Potasio 0,5a1,4%%
Zinc 20 mg/kg
Manganeso 40 mg/kg
Cobre 6 mg/kg
Hierro 50 mg/kg
Yodo 1 mg/kg
Vitamina A 1000 Ul
Vitamina D 7 Ul
Vitamina E 50 mg/kg
Vitamina K 5 mg/kg
Vitamina C 200 mg/kg
Riboflavina 3 mg/kg
Piridoxina 3 mg/kg
Acido pantoténico 20 mg/kg
Acido folico 4 mg/kg

Fuente: Gomez (2010)
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Huaman (2007) reporta que el cuy, es una especie herbivora monogéstrica,
tiene dos tipos de digestion: enzimatico, a nivel del estomago e intestino delgado, y
microbial, a nivel del ciego. Su mayor o menor actividad depende de la composicion
de la racion alimenticia. Este factor contribuye a dar versatilidad a los sistemas de
alimentacion. Estos sistemas se pueden usar exclusivamente o en forma alternada, de
acuerdo con la disponibilidad del alimento existente en los sistemas de produccion
(familiar y comercial), y su costo a lo largo del afo.

Vivas (2010) menciona que la alimentacion de cuyes requiere proteinas,
energia, fibra, minerales, vitaminas y agua, en niveles que dependen del estado

fisiolégico, la edad y el medio ambiente donde se crian.

1.2.2. ALIMENTACION DE CUYES

Goyes (2005) menciona que la alimentacion de los cuyes es sobre la base de
los pastos, porque los cuyes siempre muestran su preferencia hacia ellos. Los pastos
sirven como fuente de agua, por lo que cuando el pasto no es fresco debe tener
precaucion de suministrar agua.

Vergara (2009) menciona que al igual que en otras especies, la nutricion de los
cuyes requiere del conocimiento de las necesidades nutritivas de los animales, de la
utilidad de las materias primas para generar producto animal y de las funciones y
procesos dentro del animal, lo cual va a permitir eficiencia en la produccién de los
cuyes. Los cuyes requieren alimentacion variada, segun se trate la etapa fisiolégica
del animal, ya sea para lactancia, crecimiento, engorde y/o reproduccién. Siendo
necesario como requisito basico disponer de proteina, energia, fibra, minerales,
vitaminas y el agua, que el cuy los obtiene de los diferentes tipos de alimentos
empleados, ya sean a partir de las gramineas, leguminosa, malezas, hortalizas,
concentrados y balanceados.

Moncayo (2012) indica que La produccion manifestada por el animal esta
determinada por dos aspectos fundamentales que se deben tener en cuenta y que son:
el 75 % se debe a factores medio ambientales y el 25 % corresponde a los factores
genéticos. Entre los factores ambientales se considera el clima, manejo y

principalmente la alimentacion; siendo este ultimo importante ya que influye el 80 %
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(del 75 %) en la produccion. De la cual se puede deducir que aunque el animal tenga
buenas caracteristicas genéticas si las condiciones ambientales no la son favorables

este no tendra o demostrara una buena produccion.

1.2.2.1. SISTEMAS DE ALIMENTACION DE CUYES

Segun Revista AFABA (2007) el cuy, es una especie herbivora monogéstrica,
tiene dos tipos de digestion: la enzimatica a nivel del estbmago e intestino delgado y
la microbial a nivel del ciego. A pesar que los cuyes se adaptan a varios tipos de
alimentacion, es indispensable nutrirlos adecuadamente para optimizar su crecimiento
y engorde. Una dieta incluye forraje, balanceado, agua y vitamina C, es importante
para estimular su desarrollo y evitar enfermedades.

Segun Padilla (2006) expone que los estudios de nutricibn nos permiten
determinar, los requerimientos 6ptimos que necesitan los animales para lograr un
méaximo de productividad, pero para llevar con éxito una crianza es imprescindible
manejar bien los sistemas de alimentacion, ya que ésta no es solo nutricion aplicada,
sino un arte complejo en el cual juegan importante papel los principios nutricionales y
los econdmicos.

Urrego (2009) Indica que los cuyes tienen sistemas de alimentacion se adaptan
de acuerdo a la disponibilidad de alimento. La combinacion de alimentos dada por la
restriccion, sea del concentrado que del forraje, hacen del cuy una especie versatil en
su alimentacion, pues pueden comportarse como herbivoro o forzar su alimentacion
en funcién de un mayor uso de concentrados. Cualquiera de los sistemas puede
aplicarse en forma individual o alternada de acuerdo a la disponibilidad de alimento,
existente en cualquiera de los sistemas de produccién de los cuyes, sea familiar,
familiar — comercial o comercial. Su uso esta determinado no sélo por la disponibilidad
sino por los costos que éstos tienen a través del afio. De manera tradicional y
equivocadamente se lo ha restringido de la dotacion de agua, pero forrajes frescos

proporcionan adecuadamente la ausencia de este liquido.
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1.2.2.2. ALIMENTACION CON FORRAJE

Segun Martinez (2005) el forraje es de gran valor nutritivo, alto en fibra y
cultivado especialmente para alimentar rumiantes algunos monogastricos. Incluye
pastos y leguminosas cortados en el momento adecuado de madurez y almacenados
para preservar su calidad. El cuy es una especie herbivora monogastrica, su
alimentacion es sobre la base de forrajes verdes y ante el suministro de diferentes
tipos de alimento, siempre demuestra su preferencia por el forraje. Las leguminosas
por su calidad nutritiva, se comportan como una excelente fuente de nutrientes,
aunque en muchos casos la capacidad de ingestién que tiene el cuy, no le permite
satisfacer sus requerimientos nutritivos. Las gramineas, tienen menor valor nutritivo
por lo que es conveniente combinar especies de gramineas y leguminosas, de esta
manera enriquecer a las primeras. Los forrajes deben incluirse basicamente en todas
las dietas de los cuyes, ya que proporcionan un efecto benéfico por su aporte de
celulosa y constituyen fuente de agua y vitamina C, que los cuyes utilizan para cubrir
sus necesidades

Segun Padilla (2006) el cuy es un animal herbivoro su alimentacién es sobre
todo a base de forraje verde y ante el suministro de diferentes tipos de alimento,
muestran siempre su preferencia por el forraje. Existen tipos de cuyes que muestran
una mejor eficiencia como animales forrajeros, el cual puede criarse perfectamente
solo con forraje seco de buena calidad. El cuy de 500 a 800 g de peso consume hasta
el 30 % de su peso vivo. Se satisfacen sus exigencias en cantidades que van de 150

a 240 g de forraje por dia.

Cuadro 2. Composicion de forrajes de uso comun

ESPECIE MATERIA SECA PROTEINA FIBRA CENIZA
Alfalfa 24,0 4,9 6,5 2,2
Maiz planta 32,7 9,3 30,0 6,1
Maiz hojas 24,0 2,1 6,2 1,6
Rygrass 16,9 17,1 15,5 10,3
King grass 27,4 8,9 28,1 13.7

Laboratorio de la UNALM, Perd, Laboratorio UNARINO, Caicedo, 2013.
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1.2.2.3. INDICADOR DEL CONSUMO DE FORRAJES

Jacome (2010) menciona que los forrajes deben suministrarse frescos, el forraje
caliente por el sol o en proceso de fermentacion produce timpanismo o
empanzamiento. En zonas muy himedas conviene pre-secar el forraje para disminuir
la cantidad de agua lluvia o de rocio. El forraje debe pre-secarse a la sombra sin
amontonarlo para evitar la fermentacion. Cuando se cambia de forraje debe hacerse
paulatinamente, sobre todo cuando se cambia de una graminea a una leguminosa. El
cambio brusco causa una desadaptacion y destruccion de la flora intestinal sobre todo
la del ciego. La cantidad de forraje suministrado en la dieta es importante, ya que en
pequefias cantidades pueden ocasionar deficiencias en vitamina C y agua. Por otro
lado, cantidades en exceso logran desplazamientos en el consumo de concentrado
por el forraje, con lo cual se ve incrementados los coeficientes de conversion

alimenticia, como consecuencia del mayor consumo de fibra.

Cuadro 3. Consumo Promedio de Forraje Verde, por diay por Cabeza

TIEMPO/SEMANAS CONSUMO/GRAMOS PROMEDIO/CABEZA
1 167
2 172
3 188
4 201
5 211
6 227
7 236
8 248
9 263

10 271
11 278
12 284
13 290

FUENTE: Aliaga (2000).
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1.2.2.4. ALIMENTACION MIXTA (FORRAJE Y BALANCEADO)

Segun Rico et al. (2003) consideran como tal al suministro de forraje mas un
balanceado el mismo que puede ser afrecho de trigo o residuo seco de cerveceria mas
alfalfa o forraje, en una relacion 30y 70 lo cual permite que las heces no posean mucha
humedad y se mantiene seca la posa. El forraje asegura la ingestién adecuada de fibra
y vitamina C y en parte los requerimientos de algunos nutrientes, en tanto que el
alimento concentrado satisface los requerimientos de proteina, energia, minerales y
otras vitaminas, con esta alimentacion se logra un rendimiento 6ptimo de los animales.

Segun FAO (2010) la alimentacion combinada es importante, porque a mas de
los forrajes, se emplean productos agricolas de la finca, el nivel de fibra es importante
en los mismos que equilibrados con concentrados proporcionan buenos resultados. La
alimentacion debera proyectarse en funcién de los insumos disponibles, su valor

nutritivo, su costo en el mercado y mas factores de los que dependera la rentabilidad.

1.2.2.5. ALIMENTACION A BASE DE (BALANCEADOS)

Alvarez (2003) menciona que el alimento balanceado es un compuesto de
varios componentes que cubre todo los requerimientos nutricionales del cuy, pues
contiene insumos con alto contenido de materia seca, siendo necesario el uso de
vitamina C en el agua o en alimento tomando en cuenta que esta se descompone.

Moncayo (2012) sostiene que se llama concentrado a los productos y
subproductos de origen animal o vegetal con alto contenido de materia secay elevadas
concentraciones de nutrientes comparados con los forrajes. Los concentrados
comerciales son caros y su uso esta limitado para los animales como suplo al forraje
verde que en algin momento puede faltar en determinada época del afio. Los
concentrados elaborados con materias primas no tradicionales y con ingredientes de
la zona son baratos y aunque los incrementos de peso son menores la evaluacion
econOmica resulta favorable. Cuando se utiliza concentrado mas forraje en la
alimentacion de los cuyes, la conversion alimenticia es mas eficiente 6 a 8, que solo
forraje 8 a 12, los incrementos de peso de 0,010 a 0,012 kg por dia y los consumos de

alimento entre 0,062 a 0,066 kg de materia seca por dia.
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Rico et al. (2003) Establecen que bajo estas condiciones el consumo de
balanceado para el animal por dia se incrementan pudiendo estar entre 40 y 60 g. de
balanceado /dia /animal, lo cual depende de la calidad de la racion, la misma que debe
tener 9 por ciento de fibra y un maximo del 18 % y de preferencia debe en lo posible
politizarse para reducir el desperdicio.

Jacome (2010) sefiala que los concentrados son mezclas balanceadas, las
cuales son necesarias para los cuyes sobre todo en la etapa de crecimiento,
reproduccion y en los animales para reemplazo. Su uso es como un suplemento
alimenticio, dado ademas del forraje verde. Se puede dar sélo, pero en ese caso hay
que agregar vitamina C y agua para beber. Por otra parte, se indic6 que el suplemento
al forraje verde, con concentrados comerciales si bien reporta mayores incrementos
de peso, sus utilidades econdmicas son relativamente menores, el consumo promedio

de concentrado, se presenta en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Consumo de Concentrado por diay por Cabeza

TIEMPO/ SEMANAS CONSUMO /GRAMOS /CABEZA
1 10,5
2 12,25
3 13,5
4 14,0
5 18,0
6 19,0
7 24,75
8 26,50
9 27,00

10 27,25
11 27,50
12 27,75
13 28,00

FUENTE: (Jacome 2010).
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1.2.2.6. GANANCIA DE PESO

La ganancia de peso estd en funcion de la calidad de alimento, de los
ingredientes que constituyen la racion, su cantidad, textura, sabor, ademas del factor
genético de los animales. Cuando la producciéon de cuyes iniciaba su desarrollo
tecnologico, las primeras evaluaciones de alimentos forrajeros obtenian bajas
ganancias de peso en cuyes gazapos en crecimiento. Estudios posteriores mejoraron
la ganancia de peso no solo por la mejora genética sino también por el uso de
suplementos concentrados de maiz, trigo y cebada para cuyes gazapos en crecimiento
que incluso superaron a los resultados hallados en el presente estudio (Jiménez et al.,
2000)

1.2.2.7. CONSUMO DE ALIMENTO

Ramos et al. (2013) manifiesta que el consumo es uno de los mejores
indicadores de la calidad del alimento y digestibilidad y las propiedades organolépticas,
como el olor y sabor de la dietas, hacen deseable el consumo de estos alimentos.

Mc Donald et al. (1981) indica que la regulacion del consumo lo realiza el cuy
en base al nivel energético de la racion. El valor energético o valor calorico de un
alimento es proporcional a la cantidad de energia que puede proporcionar al quemarse
en presencia de oxigeno. Se mide en calorias, que es la cantidad de calor necesario
para aumentar un grado de temperatura de un gramo de agua. Su valor resulta muy
pequefio, en dietas se toma como medida la kilocaloria donde 1 kcal= 1.000 calorias.
Una raciébn mas concentrada nutricionalmente en carbohidratos, grasa y proteinas
determinan un menor consumo. La diferencia en consumos puede deberse a factores
palatales; sin embargo, no existen pruebas que indiquen que la mayor 0 menor

palatabilidad de una racion tenga efecto sobre el consumo de alimento a largo plazo.

1.2.2.8. CONVERSION ALIMENTICIA
Ramos et al. (2013) menciona que los cuyes, en su condicién de animales
herbivoros, pueden digerir elementos constituyentes fibrosos de los forrajes, pero su

eficiencia es menor que de los rumiantes, debido a que la digestion ocurre en el
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proceso digestivo (ciego), por ende, afecta la ganancia de peso y la conversion
alimenticia.

Rivas et al. (2004) manifiesta que pudiéndose validar de la efectividad del
alimento balanceado a base de maiz, trigo y cebada en la mejora de la conversion
alimenticia, de los parametros nutricionales. La conversion alimenticia se mejora
cuando la racion esta preparada con insumos de mejor digestibilidad y con mejor
densidad nutricional es decir que la densidad de nutriente fue originalmente
desarrollada para comparar la cantidad de los micronutrientes esenciales aportadas
por un alimento o dieta con la energia provista por ese alimento o dieta. Por eso,
aguellos alimentos que tienen una alta densidad de nutrientes son buenas fuentes de
micronutrientes o proteina y son mas importantes como fuentes de estos nutrientes

esenciales que como fuentes de energia.

1.2.2.9. RENDIMIENTO DE CARCASA

Revollo (2009) conjunto de caracteristicas cuantitativas y cualitativas, cuya
importancia relativa confiere a la canal una maxima aceptacién y un mayor precio
frente a los consumidores o frente a la demanda del mercado. En cuyes mejorados en
crecimiento y en buenas condiciones de manejo, con alimentacion balanceada a base
de maiz, trigo y cebada y en condiciones de sanidad, se obtienen pesos que van de
0.530 a 0.750 kg entre 6 y 7 semanas de edad. Esta edad y peso son los mas
recomendables para su comercializacion. Los cuyes mejorados alcanzan a los 3
meses de edad, el peso entre 1.2 a 1.5 kg se puede superar estos valores con un
mayor grado de mejoramiento genético. El efecto del contenido de fibra y proteina del
alimento sobre el rendimiento de carcasa, han sido observado en diferentes estudios
con dietas a base de maiz trigo y cebada balanceadas para cuyes gazapos hembras
y machos en crecimiento, sin uso de forraje verde (alfalfa), entre ellos se destaca la de
Shimada, (2013) quien encontré6 mayor rendimiento de carcasa (de 69 a 71 %) las
cuales son resultados similares que obtuvimos en la presente investigacion. Ademas
Indica, que se encontraron resultados similares con alimento balanceado con maiz,

trigo y cebada pelletizado y uso de forraje verde.
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1.2.3. SISTEMA MONOGASTRICO

Belitz et al. (1992) indica que el sistema digestivo monogastrico, es un conjunto
de 6rganos, con glandulas asociadas. Se encarga de transformar los alimentos en
sustancias simples y facilmente utilizadas por el organismo. Desde la boca hasta el
ano, el tubo digestivo mide unos once metros de longitud, en la boca ya empieza
propiamente la digestion, los dientes trituran los alimentos y las secreciones de las
glandulas salivales los humedecen e inicia su descomposicion quimica. Luego, el bolo
alimenticio cruza la faringe, sigue por el eséfago y llega al estbmago, una bolsa
muscular de litro y medio de capacidad, en condiciones normales, cuya mucosa
segrega el potente jugo gastrico, en el estbmago, el alimento es agitado hasta
convertirse en quimo. A la salida del estbmago, €l tuvo digestivo se prolonga con el
intestino delgado, de unos seis metros de largo, aunque muy plegado sobre si mismo.
En su primera porcion recibe secreciones de las glandulas intestinales, bilis y los jugos
del pancreas. Todas estas secreciones contienen una gran cantidad de enzimas que
degradan los alimentos y los transforman en sustancias solubles simples. El tubo
digestivo continta por el intestino grueso, de algo mas de dos metros y medio de
longitud. Su porcion final es el recto que termina en el ano, por donde se evacuan al

exterior los restos indigeribles de los alimentos.

1.2.4. DIGESTIBILIDAD

Albert et al. (2006) Menciona que la digestibilidad es una forma de medir el
aprovechamiento de un alimento, es decir, la facilidad con que es convertido en el
aparato digestivo en sustancias Utiles para la nutricibn. Comprende dos procesos, la
digestién que corresponde a la hidrolisis de las moléculas complejas de los alimentos
complejas de los alimentos y absorcion de pequefias moléculas como aminoacidos,
acidos grasos en el intestino. La digestibilidad constituye un indicador de calidad de la
materia prima que a veces varia notablemente, de una especie a otra se deberian
esperar valores muy distintos en las especies carnivoras, herbivoras. La experiencia
muestra sin embargo que los cuyes se observan a menudo valores muy similares que
en especies incluso zooldgicamente diferentes asi como el pescado. La digestibilidad

es uno de los factores mas importantes para evaluar la calidad nutritiva de las raciones
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que consumen los animales domésticos, por que indica el grado en que los nutrientes,
de los ingredientes, van a ser aprovechados directamente por el animal. Una buena
digestibilidad de la dieta resultara en una mayor productividad por parte del animal.

Por otro lado shimada (2013) menciona que la evaluacion del contenido y
digestibilidad de las fracciones de fibra de los alimentos con alto contenido de fibra
tienen como objetivo conocer la calidad de ellas; esta determinacion consiste en
romper las paredes celulares por medio de un tratamiento con una solucién neutra de
un detergente, a continuacion ésta se somete a un tratamiento con una solucion
fuertemente oxidante de H2SO4 que disuelve la lignina. La digestibilidad es uno de los
indicadores mas utilizados para determinar la calidad de las proteinas debido a que no
todas son digeridas, absorbidas y utilizadas en la misma medida. Las diferencias en
digestibilidad pueden deberse a factores inherentes a la naturaleza de las proteinas
alimentarias, a la presencia de componentes no proteicos con influencia en la digestion
(fibra de la dieta, taninos), a la presencia de factores antifisiolégicos o a las condiciones
de elaboracién que pueden interferir en los procesos enzimaticos de liberacion de los
aminoacidos.

Segun Mora (2002) la digestibilidad proteica se puede determinar por varios
métodos, entre ellos, la digestibilidad in vivo, las regulaciones de la Asociacién de
Funcionarios Americanos de Control de la Alimentacion (AAFCO) no permiten que los
fabricantes de alimentos para animales incluyan datos de digestibilidad de caracter
cuantitativo o comparativo en sus etiquetas. Esta informacion se puede obtener
solamente a través de la comunicacion directa con el fabricante. Los alimentos con
una digestibilidad igual o superior al 80 % en materia seca son los apropiados para los
animales, debiendo rechazarse cualquier alimento cuya digestibilidad sea inferior al 65
%; sin embargo, la gran variabilidad en la calidad de la proteina presente en los
alimentos comerciales hace que la determinacion de su digestibilidad sea de gran
importancia.

Siccardi et al. (2009) sefialan que muy pocos estudios se han ocupado de
determinar la disponibilidad de la proteina y energia de ingredientes comunmente
utilizados en los alimentos balanceados, debido a que la medicion directa del

coeficiente de digestibilidad es complicada, ademas se requieren de coeficientes de
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proteina y energia digerible precisos para formular alimentos balanceados que cubran
los requerimientos nutricionales, asi como para permitir la substitucion efectiva de
ingredientes con base en su costo y para reducir la produccion de desperdicios. El
conocimiento de los coeficientes de digestibilidad de los ingredientes puede variar
considerablemente dependiendo de factores tales como la frescura y tratamiento
previo. Utilizando los datos disponibles actualmente sobre digestibilidad de energia y
proteina no seria posible la formulacion de alimentos que causen la menor

contaminacion

1.2.4.1. METODOS PARA MEDIR LA DIGESTIBILIDAD

a) METODO IN VIVO

Mora (2002) sefala que es la medicién de la digestibilidad, en general consiste en
proporcionar a un animal cantidades predeterminadas de un alimento de composicion
conocida, medir y analizar las heces. Los métodos mas refinados implican la medicion
adicional de la orina, los gases e incluso el calor generado. Estos métodos, implican el
empleo de animales, y por lo tanto resultan ser costosos en cuanto a tiempo, mano de
obra calificada y nimero de analisis quimicos. Es por esto que se han desarrollado
métodos quimicos que son mas rapidos, faciles de llevar a cabo y mas baratos, pero
que tienen mas posibilidades de error, por lo que no deben sustituir totalmente el
empleo de animales vivos. Por otra parte la digestibilidad in vivo es esencialmente el
establecimiento de un balance apropiado entre los nutrientes que entran a partir de los
alimentos que salen a través de las heces. Hay dos métodos posibles: el método de
recoleccion total consiste en la recoleccidn cuantitativa total de las heces emitidas que
corresponden a uno o muchos alimentos, y el método con indicador que ha sido
desarrollado para obviar los problemas de la recoleccién cuantitativa usando un
marcador inerte indigerible; el marcador mas frecuente usado es el 6xido cromico que
es incorporando al alimento y luego analizando en él y en las heces. Ambos métodos
presentan ventajas inconvenientes, en el caso del método de recoleccién total, una de
sSus ventajas es que puede ser usado para evaluar dietas vivas y piensos cuantificando
los nutrientes aportado por la dieta y excretados en las heces, y por diferencia obtener

un porcentaje de nutrientes asimilado por el organismo. La mayor desventaja de este
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método, es la necesidad de recolectar la totalidad del material fecal excretado por los
cuyes, lo que en la realidad es muy dificil de lograr, ademas se presenta el
inconveniente que no todos los elementos excretados corresponden a los incorporados
por la racion diaria de alimento. La principal ventaja del método con un indicador es la
no necesidad de una recoleccion total, sino que solo basta de una muestra tomada al
azar que contenga el indicador. Una de las desventajas de este método es la lixiviacion
gue sufre las heces al estar en contacto con agua circulante.

Lachmann et al. (2010) indican que el método de coleccion total de heces es el
mas confiable para medir la digestibilidad, ya que involucra directamente factores tanto
del alimento como del animal. Este método incluye la medicion de la ingestion de una
determinada racion de composicion conocida y la colecta total de la excrecion fecal
correspondiente al alimento consumido, las muestras del material ofrecido, al igual que

las del rechazado, cuando se proporciona alimento.

b) METODO IN VITRO

Mora (2002) menciona que los métodos quimicos o in vitro, para la
determinacién de la digestibilidad, consisten en exponer los alimentos a la accién de
enzimas digestivas como pepsina y/o tripsina, la celulosa, el liquido ruminal (que es
una combinacién de enzimas microsolubles) etc. E incubar las muestras durante cierto
periodo y bajo condiciones controladas. La diferencia en peso de la muestra se
considera entonces que se debe a la accion hidrolitica de las enzimas, por lo tanto se
calcula la fraccion digestible. De hecho, todas las sustancias que se disuelven en el
medio acuoso empleado en estos métodos se consideran como disponibles para el
animal. Se puede descubrir la cantidad de nutrientes presentes en cualquier alimento
en particular a través del analisis quimico, pero esto no nos da un cuadro, claro del
valor nutricional del alimento, ya que solo los nutrientes absorbidos a través del
sistema digestivo pueden ser utilizados por el animal. Una parte de los nutrientes
ingeridos se perdera inevitablemente en las heces. La digestibilidad es una mejor
forma de medicion ya que revela la disponibilidad del contenido nutricional del
alimento. Podemos calcular la digestibilidad midiendo la diferencia entre la cantidad de

nutrientes en la ingesta de alimentos y la cantidad de nutrientes eliminados en las
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heces. Debido a que las heces no s6lo estan compuestas por material sin digerir, sin
absorber, sino también por residuos celulares y material excretado en el tracto
digestivo, la diferencia medida de esta manera entre la ingestion y el excremento es
llamada “digestibilidad aparente”. Para medir verdaderamente la digestibilidad de los
alimentos, es necesario usar dietas de control, libres de nutrientes en estudio, con el
fin de establecer el grado de excremento cuando la ingestion es igual a cero.

Por otra parte Revollo (2009) indica que esta técnica es utilizada para la
alimentacion de animales utilizada en rumiantes simulandose a nivel de un laboratorio
los procesos digestivos que se llevan a cabo en el animal. Se somete una muestra
seca de forraje, finalmente molida al tamafio de 1mm, a un proceso inicial de digestion
con liquido ruminal y luego a uno posterior de digestién con acido clorhidrico y pepsina
especialmente util y confiable para la valoracion de la digestibilidad de forrajes

tropicales y alimentos balanceados.

1.2.4.2. VARIABILIDAD DE LOS VALORES DE DIGESTIBILIDAD

Mora (2002) indica que la digestibilidad varia de acuerdo a los factores propios
del alimento y por efecto de los animales que lo consumen, entre las que se anotan:
La digestibilidad de los granos de cereales y otras fuentes de azucares o almidones es
elevada para todas las especies de animales de granja.

e Las fuentes proteicas de origen vegetal y las harinas de carne y pescado son
también altamente digestibles para todas las especies, no asi las harinas de
sangre y de pluma.

e Los alimentos que mas varian en digestibilidad son los forrajes, siendo el estado
de madurez el principal causante de dicha variabilidad. En general, a medida
gue aumenta la madurez de la planta, disminuye su contenido de proteina y de
azucares solubles, y se eleva el contenido de fibra (principalmente celulosa y

lignina), lo que causa una disminucion gradual en la digestibilidad).
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1.2.4.3. FACTORES QUE AFECTAN A LA DIGESTIBILIDAD.
Segun Mora (2002) entre los factores que afectan la digestibilidad de los
alimentos se tienen los siguientes:

e La utilizacion de los alimentos puede ser manipulada mediante procesos como
son el molido, el pelletizado y el hojuelado, que en general aumentan la
velocidad a la que pasa el alimento por el tracto gastrointestinal y aunque dicho
efecto disminuye ligeramente la digestibilidad, esto se compensa con un mayor
consumo de alimento que a su vez se refleja en una mejor respuesta animal.

e La especie animal es el otro factor importante que hace variar la digestibilidad.
En general, los cerdos y las aves digieren mas efectivamente aquellos alimentos
con elevado contenido de proteina y almidén y con baja cantidad de fibra,
mientras que los rumiantes tienen una gran capacidad de aprovechamiento de
los alimentos fibrosos con bajo contenido proteico.

e Ademas de las diferencias entre especies, dentro de cada especie existen
diversas etapas productivas que requieren de un manejo y una nutricion
diferente. Por lo tanto, la digestibilidad de un mismo alimento puede variar, por
ejemplo, toro viejo. Aunque existen diferencias entre individuos de una misma
especie y entre etapas productivas, estas variaciones no se consideran de tanta
importancia practica como las que existen entre especies; por su parte Revollo
(2009) indica que los factores que afectan la digestibilidad son:

Propios del alimento:

e Composicion quimica del alimento.

¢ Nivel de consumo del alimento.

e Deficiencias de los nutrientes.

Dependencias del animal:
e Tiempo para realizar la accién digestiva.

e Trastornos digestivos
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1.2.4.4. MANEJO DE CUYES.

Acosta (2002) sefala que el manejo de cuyes, es el conjunto de actividades
programadas que realizamos con los animales en forma adecuada, a fin de, simplificar
su atencién de manera rapida y eficiente para, lograr maxima productividad en cada
una de sus fases. El manejo de cuyes es relativamente facil, aqui resaltamos lo més

importante para llevar una buena crianza.

1.2.45. LACTANCIA Y DESTETE.

Granja y Negocios (2002) sefiala que el manejo de las crias comienza luego del
destete, formando grupos de animales de la misma calidad, con pesos semejantes y
del mismo sexo. Con animales de la misma calidad y peso semejantes se evita las
competencias, en especial por el peso, las crias mas pesadas perjudican a las menos
pesadas.

Segun Gémez (2010) indica que la lactacion es el periodo en el cual los gazapos
se alimentan de la leche materna, esto ocurre desde el nacimiento hasta los 15 dias
gue se realiza el destete. Durante este periodo se dejan solos a los gazapos los cuales
al nacer totalmente formados no requieren de ningin manejo extra y se utilizan las
cercas gazaperas para reducir la mortalidad de lactantes y mejorar su peso de destete.
1.2.4.6. MANEJO DE LA RECRIA Y EL ENGORDE

Jacome (2010) sefala que es importante realizar el sexado, es decir reconocer
machos y hembras. Agrupamiento, luego del destete los animales se agrupan en lotes
del mismo sexo y en lotes de entre 10 a 15 animales. El periodo de recria o engorde,
es el periodo comprendido desde el destete (15 dias) hasta el momento en que los
animales son beneficiados o son enviados a reproduccion (70 — 90 dias). En este
periodo los lotes de animales, ya agrupados por sexos y tamafios van desarrollando
en tamafio y peso, con la finalidad de alcanzar su peso optimo de beneficio lo mas
rapido posible, en este periodo reciben una alimentacion alta en proteina y el alimento
debe estar en lo posible en forma constante en los comederos, a la vez deben consumir
la racion correspondiente de forraje verde.

Mufioz et al. (2004) reporta que esta fase comprende desde el destete hasta la

etapa final de engorde. La primera actividad es organizar en grupos de machos y
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hembras, en pozas diferentes con densidades entre 10 a 15 crias, una vez realizada
la primera seleccion por tamafio de la camada y peso, los animales son seleccionados
como pie de cria o destinados para carne. Las hembras seleccionadas, deben ser
superiores a 900 g para ser colocadas en pozas de reproduccién. Lo mismo los
reproductores machos con pesos de 100 a 1200 g entran a su proceso de
apareamiento con las hembras.

Jacome V (2010) durante el crecimiento bajo el sistema de alimentacion mixto
(forraje mas concentrado) reporta ganancias de peso de 0,009 a 0,011 kg por dia,
consumos de alimento diario entre 0,050 a 0,060 kg y conversion alimenticia entre 4,50
a 8,00.

1.24.7. SACA O BENEFICIO

Granja y Negocios (2002) sefiala que la saca es el momento éptimo de beneficio
de los animales. Esto depende de tres factores: edad en que el cuy alcanza el peso
minimo aceptable en el mercado, costo del aliento consumido a esa edad y precio del
producto en el mercado. Una vez que los animales han cumplido con su periodo de
engorde y han alcanzado el peso ideal, se procede a ir sacando los mas grandes del
lote, si se necesitan reproductores estos quedaran para reemplazo y el resto se iran
para carne en todo caso, toda la producciéon, machos y hembras se destinan al

mercado.

1.3. JUSTIFICACION

El desarrollo de la presente investigacion, se justific6 por las siguientes
consideraciones:

Los productores de cuyes del Distrito de Andahuaylas y Provincia de
Andahuaylas, experimentan altas pérdidas econdmicas en los criaderos de cuyes, por
la falta constante de forraje verde, viéndose obligados a sacar al mercado animales
sin que hayan cumplido con la edad fisiol6gica y vida util reproductiva, recibimiento
precios que no compensan los costos de produccion. La utilizacion de alimento
balanceado es una opcion, sin embargo, estos son caros e inaccesibles para los

pequefios y medianos productores. EI empleo alimentos balanceados, es una
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alternativa, ya que estos pueden ser elaborados, empleando materias primas que
producen en la misma zona, condicion que abarata los costos de produccion.

La limitante del empleo de alimentos balanceado en la crianza de cuyes, es el
desconocimiento de los niveles adecuados de proteina que estos deben reunir para
satisfacer las demanda de nutrientes que requieren los animales para satisfacer sus
necesidades durante la etapa de crecimiento, aspecto que amerito la necesidad de
investigar el comportamiento nutricional y alimenticio, de esta manera poder
recomendar la utilizacion a los pequefios y medianos productores de cuyes en la zona
de la provincia de Andahuaylas, con el objeto de mejorar el manejo y la sostenibilidad
de los criaderos cuyes.

Hasta el momento, la falta de informacion de la utilizacion de alimento balanceado
para alimentar cuyes limitante en su empleo. Siendo necesario investigar sus
bondades para ser incluida en la nutricién y alimentacion de cuyes durante la etapa de
crecimiento. Por tratarse de una tecnologia desconocida en el medio, muy a pesar de
sus ventajas, se puede utilizar insumos alimenticios de la zona los cuales son
resistentes a las condiciones ambientales, pueden almacenarse, son consumidos
lentamente y de bajo costo.

La metodologia de la presente investigacion es la convencional, el aporte se basa
en la utilizacion de métodos para el acondicionamiento de los recursos agropecuarios
y residuos agroindustriales a emplearse en la formulacién del dicho alimento. Al mismo
tiempo que la utilizacion de programas y software es para facilitar los célculos en la
formulacion del alimento balanceado y para el procesamiento de la informacién y los
resultados de manera mas rapida y efectiva.

En consideracion a lo expuesto, el desarrollo de la investigacion se justificd
plenamente, pues se pretende dar una solucién a un problema que afronta la nutricion
en la alimentacion de cuyes por la falta de forraje verde (alfalfa) en determinadas
épocas del afo, incorporando una nueva alternativa de manejo en la alimentacion de
cuyes mediante la utilizacion de alimento balanceado durante la etapa de crecimiento

cuyes mejorados.
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1.4.0OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar in vivo la conversion alimenticia de la mezcla a base de maiz, trigo
y cebada, bajo dos presentaciones en la alimentacién para cuyes (Cavia porcellus) en
crecimiento.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Formular un alimento balanceado a base maiz, trigo y cebada, acorde a
requerimientos nutricional.
2. Determinar el consumo de la mezcla alimenticia en dos presentaciones durante
el proceso de crecimiento de cuyes gazapos hembras y machos en crecimiento.
3. Determinar la ganancia de peso durante el proceso de crecimiento de cuyes
gazapos hembras y machos alimentados con la mezcla formulada en dos
presentaciones
4. Determinar la conversion alimenticia de cuyes gazapos hembras y machos en
crecimiento alimentados con la mezcla formulada bajo dos presentaciones.
5. Determinar el efecto de la alimentacion con alimento balanceado en dos
presentaciones sobre el rendimiento de carcaza en cuyes gazapos hembras y

machos.

1.5. PROBLEMA

¢,Cual sera el efecto de la formulacion de alimento balanceado mediante el uso
de maiz, trigo y cebada en el consumo de alimento, ganancia de peso, conversion
alimenticia y rendimiento en carcaza en cuyes gazapos (Cavia porcellus) hembras y
machos durante el proceso de crecimiento a diferencia de la alimentacion con forraje

verde (alfalfa)?

1.6. HIPOTESIS GENERAL

La mezcla de la formulacién de alimento balanceado a base de maiz, trigo y
cebada para la alimentacion de cuyes gazapos en crecimiento (Cavia porcellus)
favorecera significativamente en la ganancia de peso, rendimiento de carcaza y la

conversion alimenticia a diferencia de la alimentacion con forraje verde (alfalfa).
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1.6.1.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

El consumo de la mezcla alimenticia en dos presentaciones influye
significativamente durante el proceso de crecimiento de cuyes gazapos
hembras y machos.

En el proceso de crecimiento de cuyes gazapos hembras y machos alimentados
con la mezcla formulada en dos presentaciones incrementara significativamente
en la ganancia de peso a diferencia del forraje verde (alfalfa).

La conversion alimenticia de cuyes gazapos hembras y machos en crecimiento
es significativo con el alimento formulado a base de maiz, trigo y cebada en dos
presentaciones.

La mezcla de la formulacién de alimento balanceado a base de maiz, trigo y
cebada para la alimentacion de cuyes gazapos en crecimiento (Cavia porcellus)
favorecera significativamente en el rendimiento de carcaza diferencia de la

alimentacion con forraje verde (alfalfa).
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. LUGAR DE EJECUCION
La investigacion se desarrollé en la comunidad de Tapaya, situada a 3 km, del
distrito de Andahuaylas y provincia de Andahuaylas. A 2.950 m.s.n.m. especificamente

en la granja el corral.

2.2. MATERIAL DE ESTUDIO
Se emplearon 18 cuyes gazapos mejorados de la linea mi Peru entre machos y
hembras de 30 dias de edad y un peso promedio 0,431 kg, provenientes del criadero

de cuyes granja el corral ubicado en el distrito y provincia de Andahuaylas.

2.3. MATERIALES Y EQUIPOS
e 18 pozas de madera en malladas con acero
e Comederos Yy bebederos de plastico
e Tablas de madera
e Balanza mecanica de 50 kg de capacidad marca Yongzhou
e Balanza de 5 kg de capacidad
e Camara fotografica marca canon de 20 megapixeles
e Fuentes de metal
e Material de escritorio
e Moledora de carne
e Molino de martillos
e Indumentarias
e instrumentos de limpieza
e Bomba (mochila) de fumigar
e Mesa de madera
e Cuchillos
2.3.1. MATERIAL HUMANO

e Personal calificado
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2.3.2. MATERIA PRIMA
e Maiz morocho molido
e Torta de soya
e Cebada molido
e Trigo molido

e Melaza de cafia

2.3.3. INSUMOS

e Pecutrin, (Bayer) premezcla de vitaminas y minerales

2.4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
2.4.1. METODO PARA LA FORMULACION Y PREPARACION DEL ALIMENTO
BALANCEADO

La formulacién del alimento balanceado fue usando el programa Excel, mixi y
se utilizo la norma de la NRC (academia nacional de ciencias de E.E.U.U) para obtener
la cantidad indicada de cada de uno de las materias primas e insumo basandose en el
aporte nutricional en la formulacién que contiene el alimento en base a 50 kg de mucho

uso en el pais tal como indica el cuadro 5.

Cuadro 5. Formulacion de alimento balanceado

INSUMOS MEZCLA EN ESTUDIO kg % GRAMOS
Grano de Trigo 15.0 30.0 30.0
Torta de soya 13.6 27.2 27.2
Grano de Maiz 8.9 17.8 17.8
Grano de Cebada 7.5 15.0 15.0
Pecutrin plus 2.0 4.0 4.0
Melaza 3.0 6.0 6.0
TOTAL 50.0 100
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El alimento balanceado para el estudio fue elaborado en funcién al flujo grama
presentado en la Figura 1 cuya descripcion se detalla a continuacion:

Recepcidn.- La materia prima se recepciono en costales de polipropileno de primer
uso a razon de 50 kilos las mismas que fueron almacenadas en ambiente adecuado
para su conservacion.

Seleccion.- Las materias primas fueron seleccionadas, separando basuras y materias
extrafias asi como materias primas en mal estado para obtener un producto final de
buena calidad.

Pesado.- Las materias primas fueron pesadas antes de entrar a la molienda
empleandose para ello balanza de 50 kilos de capacidad, el producto pesado fue
depositado en envases de polipropileno de primer uso previamente identificados para
Su posterior empleo.

Molienda.- Los granos de maiz, trigo y cebada se sometieron a molienda en un molino
de martillos, lograndose obtener un producto molido que facilite y permita una
adecuada mezcla en la formulacion.

Mezclado.- Las materias primas anteriormente pesados fueron mezclados,
considerandose las materias primas de mayor cantidad mezclando con aquellos de
menor cantidad y el insumo que lo contiene la formulacion, operacion que se realizo
por un lapso de 15 minutos aproximadamente con la finalidad de lograr un producto
homogéneo.

Pelletizado.- La formulacion mezclada fue pelletizados para reducir el desperdicio y
mejorar el almacenamiento para luego alimentar a los cuyes gazapos hembras y
machos en crecimiento por 30 dias de estudio.

Secado.- Se realiz6 a temperatura ambiente por 72 horas con la finalidad de
homogenizar el secado.

Envasado.- El producto obtenido fue envasado en bolsas de polipropileno de primer
uso a razén de 5 kg en cada envase.

Almacenado.- El producto envasado fue almacenado en ambientes secos y libres de
humedad, hasta que estas sean empleadas en las pruebas de alimentacién en cuyes

gazapos hembras y machos en crecimiento.
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2.4.2. DIAGRAMA DE FLUJO CUANTITATIVO

Agua: 2 Kg

]

Grano de Maiz : 8.9 Kg
Grano de Trigo : 15.0 Kg R ..
Grano de Cebada : 7.5 Kg ecepcion
Torta de Soya : 13.6 Kg
45 Kg
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Soya:125.09g
43.44 Kg
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Figura 2. Diagrama de flujo cuantitativo
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2.4.3. METODO PARA DETERMINAR EL CONSUMO DE ALIMENTO

El alimento balanceado fue pesado a razén de 50 gramos en los primeros dias
y a la segunda semana se increment6 en 30 gramos suministrandose a cada animal
en estudio 80 gramos de alimento balanceado hasta el ultimo dia en estudio (30 dias),
ademas los sobrantes fueron recolectados y pesados registrandose el peso
correspondiente para estimar el consumo alimenticio con la ecuacion descrita por
(Jacome 2010).

consumo de alimento= Entrega de alimento — Sobra de alimento

2.4.4. METODO PARA EVALUAR LA GANANCIA DE PESO

Los cuyes fueron pesados diariamente por 30 dias de estudio y estando en
ayunos fueron pesados en una balanza de 5 kilogramos de capacidad y un gramo de
precision, luego de haber completado la etapa de crecimiento a los 60 dias de edad,
se determina la ganancia de peso de los cuyes gazapos tanto hembras y machos en
crecimiento las cuales fueron calculados empleando la ecuacion descrita por (JAcome,

2010) siendo esta la siguiente.

Ganancia de peso=peso final — peso inicial

2.4.5. METODO PARA EVALUAR LA CONVERSION ALIMENTICIA
La estimacion de la conversion alimenticia para cada uno de los cuyes, se

determiné mediante el uso de la formula descrita por (JAcome 2010).

Consumo tatal de alimento kg

Conversion alimenticia= .
Ganancia total de peso kg
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2.4.6. METODO PARA DETERMINAR EL RENDIMIENTO EN CARCASA
Los cuyes gazapos al final del estudio fueron beneficiados obteniéndose las
carcasas las mismas que fueron pesadas y con la formula siguiente se determino el

rendimiento en carcasa. (Jacome 2010).

Peso de carcasa

04 )=
RC (%) Peso vivo con ayuno

2.5. METODOLOGIA DEL ANALISIS ESTADISTICO
En esta investigacion se utilizaron los siguientes variables de entrada independiente
sexo de cuyes y tipo de alimento y variable dependiente de salida consumo de

alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa.

/ VARIABLES VARIABLES \

INDEPENDIENTES DEPENDIENTES

Proceso

Arreglo factorial
3x2x4

Sexo de cuyes Consumo de alimento
e Hembras 30 dias destetados e Ganancia de peso
e Machos 30 dias destetados e Conversion alimenticia
Presentacion de producto e Rendimiento de carcasa
e Alimento balanceado en polvo
¢ Alimento balanceado en
pellets
¢ Alimento testigo (alfalfa)

o )

Figura 3. Variables independientes y dependientes de la investigacion
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2.6.

DISENO DE INVESTIGACION

El estudio de los cuyes gazapos en el proceso de crecimiento es de 30 dias de

edad hasta que lleguen a la edad de 60 dias como indica la figura 4.

Tipo de Alimento

Pellets Polvo Alfalfa
A v
l \i Y Y
3 Machos 3 Hembras 3 Machos 3 Hembras 3 Machos 3 Hembras
| | | | | |
| |
Y \ \ Y | | Y \ |
1-8||8-15|(15-23(|23-30| |(1-8||8-15(|15-23|(23-30| |1-8|| 8-15|(15-23||23-30
dias| | dias dias dias dias| | dias dias dias dias| | dias dias
¢ Y Y Y ¢ Y Y ¢ Y Y
Y
¢ Ganancia de peso
o Conversion alimenticia
¢ Rendimiento de carcaza

Figura 4. Disefio de investigacion

Consumo de alimento
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El analisis estadistico y contrastacion de los datos de ganancia de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia y rendimiento carcaza, se realizd
utilizando el Programa Excel (2010) y el Static Graphic Centurion, analizandose los
datos bajo un disefio de bloques completamente al azar y un arreglo factorial de

3X2X4, considerandose para ellos el modelo matematico siguiente:
yij = u+yi+yd+ (y8)i + ek

Donde:

u= Media general de ganancia de peso, rendimiento de carcasa, conversion
alimenticia, consumo de alimento.

yi= Efecto del factor A de nivel del tipo de alimento.

y = Efecto del factor B de sexo de los animales.

(y8);; = Efecto de la interaccion de ambos tratamientos ij alimento por cuy.

gyk= Error aleatorio, que se supone que sigue la distribucion normal con media cero y

varianza constante.

46



CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1. FORMULACION DE ALIMENTO BALANCEADO A BASE DE MAIz, TRIGO Y
CEBADA

El alimento balanceado a base de maiz, trigo y cebada esta constituido
esencialmente por carbohidratos, fibra, proteinas, lipidos, minerales, vitaminas en
proporciones adecuadas como indica el cuadro 6 para su preparacion se ha requerido
materia prima de calidad apropiada, que reune las caracteristicas fisico-quimicas y
microbiolégicas para obtener un producto final, que cumpla con los requerimientos
alimenticios y sanitarios para los animales monogastricos como el cuy. Debe sefialarse
gue en la formulacion es importante contemplar la incorporacion de aditivos que le
permitan mantener las condiciones adecuadas en su tiempo de vida util, asi como

requerimientos en vitaminas y microelementos.

Cuadro 6. Formulacién de alimento balanceado a base de maiz, trigo y cebada

MATERIA
PRIMA E CANTIDA KCAL PROTEINA GRASA CARBOHIDRATO FIBRA
INSUMOS D Gr

Grano de trigo 30.0 105.00 3.870 0.540 17.520 3.150
Torta de soya 27.2 102.75 13.793 0.634 9.784 3.695
Grano de maiz 17.8 42.439 1.388 0.723 15.185 0.645
Grano de

cebada 15.0 55.50 1.695 0.300 7.665 2.298
Pecutrin plus 4.0 14.240 1.376 0.140 2.100 0.000
Melaza 6.0 17.400 0.144 0.000 4.176 0.000
Total 100.0 337.33 22.267 6.240 45.210 9.440

3.2. CONSUMO DE ALIMENTO DURANTE EL PROCESO DE CRECIMIENTO DE
GAZAPOS

En el anexo 4 se presenta los resultados del consumo semanal de alimentos
para cuyes gazapos hembras y machos segun el tipo de alimentos, y en el anexo 5 se
presenta el andlisis de varianza, donde observamos que para tipo de alimento y
semana de alimentacion existen diferencias estadisticas significativas al 95 % de nivel
de confianza, asi mismo se determind la tabla de minimos cuadrados como indica el

anexo 6, como también se ha determinados diferencias estadisticas significativas para
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las interacciones A*B y A*C, mas no para las interacciones B*C, A*B*C y para efecto
principal B (sexo).

En el cuadro 7 se presentan los comparaciones multiples de Duncan para la
interaccion para A*B (Tipo de alimento*Sexo) para el consumo de alimento, donde se
observa que los cuyes gazapos hembras (H) en crecimiento al consumir alimento
balanceado en polvo (PLV) logran 820 gramos/animal de consumo siendo
estadisticamente superior al consumo determinado en cuyes machos (M) y hembras
(H) cuando consumen alimento balanceado en pellets (PLT), asi como en cuyes
machos (M) cuando consumen alimento balanceado en polvo (PLV), determinandose
valores de consumo de alimento entre 750, 700 y 740 gramos de consumo/animal,
respectivamente. También se determin6 que el consumo de alimento balanceado es
superior a los cuyes machos y hembras consumen alfalfa (ALF), siendo el valor de
consumo para este caso 480 y 430 gramos/animal respectivamente. La interaccion
determinada para Tipo de alimento * Sexo es posible observar en la figura 5.
Leyenda:

N: Numero de observaciones
E.E: Error experimental

ALF: Alfalfa

PLT: Pellets

PLV: Polvo

Cuadro 7: Prueba de comparaciones multiples de Duncan para la interaccion
A*C (tipo de alimento* sexo) en el consumo de alimento

Alimento Sexo  Medias (kg) N E. E.  Significancia
ALF H 0.430 15 002 ¢
ALF M 0.480 15 002 ¢
PLT H 0.700 15 0.02 b
PLV M 0.740 15 0.02 b
PLT M 0.750 15 0.02 b
PLV H 0.820 15 0.02 a
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Figura 5. Interaccién de tipo de alimento por sexo de cuyes gazapos en crecimiento
en el consumo de alimento

En la figura 5 indica Interacciéon de tipo de alimento y Sexo de cuyes gazapos
en crecimiento en cuanto al consumo de alimento donde se observa que los cuyes
hembras consumen mayor cantidad de alimento balanceado en polvo (PLV), seguido
por el alimento balanceado en pellets (PLT) y también podemos indicar que el menor
consumo de alimento es el alimento alfalfa (ALF), el consumo de alimento de los cuyes
gazapos machos en crecimiento es inferior al consumo de los cuyes hembras hasta el
ultimo dia de estudio.

En el Cuadro 8 se presenta las Pruebas de comparaciones multiples de Duncan
para la interaccion A*C (tipo de alimento* dias de alimentacién) en el consumo de
alimento, donde observamos que los cuyes gazapos hembras y machos en
crecimiento, consumieron 1.59 kilogramos de alimento balanceado en polvo (PLV)
durante los (30 dias) de estudio y 1.46 kilogramos de alimento balanceado en pellets
(PLT), determinandose entre estos dos alimentos en la cuarta semana, presentan
diferencias estadisticas significativas al 95 % de confianza, asi mismo también se

determind 1.20y 1.11 kilogramos de consumo a los (23 dias) de estudio con alimento
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PLVy PLT estos valores determinados de consumo de alimento son superiores a los
consumos logradas a los (30 dias) de estudio con alimento alfalfa (ALF), asi como a
los (15 dias) de estudio con alimento balanceado en PLV, PLT y 23 dias de estudio
con ALF, evidenciandose que no existen diferencias estadisticas significativas al 95 %
de nivel de confianza entre estos tres ultimos valores de consumo de alimento
respectivamente; Notandose también diferencias significativas frente al consumo de
alimento reportados a la segunda semana con PLV y PLT y ALF respectivamente, en
tanto entre los valores determinados a los (15 dias) de estudio con ALF y (8 dias) con
alimento PLV, PLT no evidenciaron diferencias estadisticas significativas, a diferencia
en consumo de ALF. Las interacciones descritas y determinadas se observan en la

figura 6.

Cuadro 8: Pruebas de comparaciones multiples de Duncan para la interaccién
A*C (tipo de alimento* dias de consumo) en el consumo de alimento

Tipo de alim Dias Medias kg N E.E. Significancia
ALF 01 0.03 6 0.04 h
PLV 01 0.04 6 0.04 h
PLT 01 0.04 6 0.04 h
ALF 08 0.220 6 0.04 g
PLT 08 0.330 6 0.04 f
PLV 08 0.340 6 0.04 f
ALF 08 0.410 6 0.04 f
ALF 23 0.670 6 0.04 e
PLT 15 0.680 6 0.04 e
PLV 15 0.720 6 0.04 e
ALF 30 0.940 6 0.04 d
PLT 23 1.11 6 0.04 Cc
PLV 23 1.20 6 0.04 Cc
PLT 30 1.46 6 0.04 b
PLV 30 1.59 6 0.04 a
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Figura 6. Dias de consumo de alimento por tipo de alimento
En la figura 6 dias de consumo de alimento por tipo de alimento se puede
observar el consumo de alimento donde indica que el alimento mas consumido fue el
alimento balanceado en polvo (PLV) a diferencia del alimento en balanceado en pellets
(PLT) y alimento alfalfa (ALF) a los 30 dias de estudio en cuyes gazapos hembras y

machos en crecimiento.

3.3. GANANCIA DE PESO DURANTE EL PROCESO DE CRECIMIENTO DE
GAZAPOS

En el anexo 7 se presenta los resultados de ganancia de peso semanal de los
cuyes machos y hembras, en el anexo 8 se presenta el analisis de varianza donde
observamos que el tipo de alimentos balanceado influencia en la ganancia de peso,
determinandose entre ellos que existen diferencias estadisticas significativas al 95 %
nivel de confianza; asi mismo se determind la tabla de minimos cuadrados como indica

el anexo 9, como también se ha determinado diferencias estadisticas significativas
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para las interacciones A*B y A*C, mas no para B*C, A*B*C y para el efecto principal
B (sexo0) de cuyes gazapos en crecimiento.

En el cuadro 9 se presentan los comparaciones multiples de Duncan en la
interaccion para A*B (Tipo de alimento*Sexo) para la ganancia de peso, donde se
observa que los cuyes gazapos machos en crecimiento al consumir alimento
balanceado en polvo (PLV), y los cuyes hembras cuando consumen alimento
balanceado en pellets (PLT) logran mayores ganancias de peso determinandose en
cada caso 280 y 300 gramos/animal, y estadisticamente no existen diferencias
significativas entre estos dos valores de ganancia de peso logrados; a diferencia de
cuyes hembra alimentados con alimento balanceado en polvo (PLV); cuyes machos
alimentados con alimento balanceado en pellets (PLT), cuyes machos y hembras
alimentados con alfalfa respectivamente, en los que se ha observado menores
ganancias de peso siendo la ganancia de peso de 260; 260; 240 y 210 gramos/ animal

respectivamente. Efectos que observa en la figura 7.

Cuadro 9: Prueba de comparaciones multiples de Duncan para la interaccién
A*B (tipo de alimento* sexo0) en la ganancia de peso

Tipo alimento Sexo Mediaskg N E.E Significancia
ALF H 0.210 15 001 d
ALF M 0.240 15 0.01 c
PLT M 0.260 15 0.01 cb
PLV H 0.260 15 0.01 cb
PLT H 0.280 15 0.01 ba
PLV M 0.300 15 0.01 a
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Figura 7. Ganancia de peso segun tipo de alimento y sexo de cuyes gazapos en
crecimiento

En la figura 7 de ganancia de peso segun tipo de alimento y sexo de cuyes
gazapos en crecimiento podemos observar los cuyes gazapos hembras ganan mayor
peso con el alimento balanceado el pellets (PLT) a diferencia de los cuyes que
consumen alimento balanceado en polvo (PLV) y alimento alfalfa (ALF); también
podemos indicar que los cuyes gazapos machos ganan mayor peso cuando consumen
alimento balanceado en polvo (PLV) a diferencia de los cuyes gazapos machos que
consumen alimento balanceado en pellets (PLT) y alimento alfalfa (ALF) donde existe
una diferencia estadisticamente significativa en la ganancia de peso en cuanto al sexo
de cuyes gazapos en crecimiento.

En el cuadro 10 se presenta las Pruebas de comparaciones multiples de Duncan
para la interaccion A*C (tipo de alimento* dias de alimentacién) en la ganancia de peso
donde, observamos que los cuyes gazapos hembras y machos en crecimiento ganaron
un peso promedio de 570 gramos a los 30 dias de estudio con alimento balanceado
en polvo (PLV) y 520 gramos con el alimento balanceado en pellets (PLT),
determinandose entre estos dos alimentos que a la cuarta semana no presentan

diferencias estadisticas significativas al 95 % de confianza, en tanto se determiné 480
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gramos de ganancia de peso de 23 a 30 dias con alfalfa estos valores determinados
de ganancia de peso son superiores a las ganancias logradas a la tercera semana con
PLV, PLT, asi como a la tercera semana con ALF, y segunda semana con PLVy PLT
y ALF respectivamente, se observa también que los valores determinados son
superiores a la ganancia de peso logrados en la primera semana en cuyes alimentados

con PLT, PLV y PLF respectivamente. Efecto que observa en la figura 8.

Cuadro 10: Prueba de comparaciones multiples de Duncan para la interaccion
A*C (tipo de alimento* dias de alimentacidn) en la ganancia de peso

Tipo de alimento Dias Medias N E.E Significancia
ALF 1 0.00 6 0.02 g
PLV 1 0.00 6 0.02 ¢
PLT 1 0.00 6 0.02 ¢
ALF 8 0.100 6 0.02 f
PLV 8 0.120 6 0.02 f
PLT 8 0.140 6 0.02 f
ALF 15 0.240 6 0.02 e
PLT 15 0.290 6 0.02
ALF 23 0.300 6 0.02 d
PLV 15 0.310 6 0.02 d
PLT 23 0.400 6 0.02 c
PLV 23 0.410 6 0.02 C
ALF 30 0.480 6 0.02 b
PLT 30 0.520 6 0.02 b a
PLV 30 0.570 6 0.02 a
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Figura 8. Ganancia de peso segun dias de alimentacion y tipo de alimento
En la figura 8 de ganancia de peso segun dias de alimentacion y tipo de
alimento se puede manifestar si existen diferencias estadisticamente significativas, la
mayor ganancia de peso es cuando consumen alimento balanceado en polvo (PLV),
seguido por el alimento balanceado en pellets (PLT) y la menor ganancia peso con el

alimento alfalfa (ALF) a los 30 dias de estudio asi como indica la figura.

3.4. CONVERSION ALIMENTICIA EN GAZAPOS HEMBRAS Y MACHOS

En el anexo 10 se presenta los resultados de la conversion alimenticia semanal
de los cuyes machos y hembras segun el tipo de alimento, en el anexo 11 se presenta
el analisis de varianza, determinandose solamente diferencias estadisticas
significativas en la conversion alimenticia para el factor semana al 95% de nivel de
confianza y en el anexo 12 se observa la tabla de medias por minimos cuadrados para

conversion alimenticia. Efectos que observa en la Figura 9.
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Figura 9. Interaccion dias de conversion por sexo de cuyes gazapos en crecimiento

En la figura 9 de conversion alimenticia por dias estudio y sexo de cuyes
gazapos en crecimiento podemos indicar que la mejor eficiencia de conversion
alimenticia es a los 8 dias de estudio en los cuyes gazapos hembras en crecimiento
donde existe una diferencia significativa al 95 % de nivel de confianza, en los cuyes
machos la mejor conversion alimenticia es a los 23 dias de estudio llegando a ser
constante y paralelos entre los cuyes gazapos hembras y machos en conversion
alimenticia hasta el ultimo dia de estudio (30 dias).

En el cuadro 11 se presentan las comparaciones multiples de Duncan para la
conversion alimenticia por semana, determinandose 3.37 de conversion alimenticia en
(08 dias) de alimentacion valor que estadisticamente es igual para (23 y 30 dias) de
alimentacion a diferencia de los (15 dias) de alimentacién, donde se determing 2.22
de conversion alimenticia. Se pueden observar también que existen dos grupos bien
definidos en el indice de conversion alimenticia determinados en la crianza de cuyes
hembras y machos gazapos en crecimiento, un primer grupo que requiere en promedio
0.87 gramos de alimento/dia/animal para lograr una conversién alimenticia de 2.7; es

decir al alimentar con 0.87 gramos de alimento balanceado, se lograra un indice de
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conversion alimenticia similar a los (8, 23 y 30 dias) de alimentaciéon y un segundo
grupo que requiere en promedio 1.16 gramos de alimento/dia/animal para lograr una
conversion alimenticia de 2.6; haciendo notar que a mayor racion menor conversion
alimenticia, lo cual no es recomendable el subministro de mucha alimento en la crianza
tecnificada de cuyes, asimismo es necesario indicar que el indice determinado en el

estudio puede variar a medida que incrementa la edad del animal.

Cuadro 11: Pruebas de comparaciones multiples de Duncan para conversién
alimenticia por dias de alimentacion

Dias de estudio N Medias E.E Significancia
1 18 0 0.295611 c
15 18 2.223 0.295611 b
30 18 2.537 0.295611 ba
23 18 2.694 0.295611 ba
8 18 3.371 0.295611 a

3.5. RENDIMIENTO DE CARCASA EN CUYES HEMBRAS Y MACHOS

En el anexo 13 se presenta los resultados del rendimiento de carcasa segun el
tipo de alimento consumido de cuyes gazapos hembras y machos en crecimiento, y en
el anexo 14 se presenta su andlisis de varianza, donde observamos que entre tipo de
alimento presentados para la alimentacién existen diferencias significativas al 95 % de
nivel de confianza, asi mismo se ha determinado diferencias estadisticas significativas
para la interaccion A*B y para el efecto principal B (sexo) de cuyes gazapos en

crecimiento efectos que se observa en la figura 10.
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Figura 10. Interaccion del tipo de alimento y sexo de cuyes gazapos en crecimiento
para rendimiento de carcasa

En la figura 10 se presenta la Interaccion del tipo de alimento y sexo de cuyes
gazapos en crecimiento para rendimiento de carcasa donde se observa que el mejor
% de rendimiento de carcasa; es en los cuyes machos son alimentados alimento
balanceado en polvo (PLV) donde existe diferencia estadisticamente significativa al 95
% de confianza para el efecto principal tipo de alimento y sexo de cuyes gazapos en
crecimiento hasta el ultimo dia de estudio.

En el cuadro 12 se presentan comparaciones multiples de Duncan,
observandose para cuyes gazapos hembras y machos en crecimiento la mayor y mejor
rendimiento de carcasa es con alimento balanceado en polvo (PVL), determinandose
71.552 % de rendimiento en carcasa, dentro de los limites de confianza de 68.92 y
74.17 % donde también podemos observar en la tabla de medias de minimos

cuadrados como indica el anexo 15 y también determinandose que no existen
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diferencias estadisticas significativas entre PLT y ALF para los que se determiné 67.46

y 67.40% de rendimiento correspondientemente.

Cuadro 12. Pruebas de comparaciones multiples de Duncan para rendimiento
carcasa por tipo alimento

Tipo de Alimento N Media E.E Significancia
ALF 6 67.40 1.20453 b

PLT 6 67.46 1.20453 b
PVL 6 71.55 1.20453 a
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CAPITULO IV. DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. DISCUSION DE FORMULACION DE ALIMENTO BALANCEADO

Othon (1996) en su experimento de formulacién de alimento balanceado para
cuyes en la etapa de crecimiento utilizo (20, 21, 22 %) de proteina de granos cereales
indicando que es posiblemente utilizar hasta un 30 % de proteina en la formulacién de
alimento balanceado para animales domésticos para mejores ganancias de peso,
conversion alimenticia y rendimientos de carcaza, pues por una parte proporciona los
carbohidratos digeribles y por otra los granos estan cubiertos por una fraccion fibrosa
constituida por carbohidratos no digeribles por el humano pero si por los animales. Los
cereales por si solos no son capaces de sostener el crecimiento de los animales puesto
gue no contienen la calidad y cantidad de proteina requerida. Sin embargo, si se
utilizan sub productos proteicos de cereales, junto con la base energética o harinosa y
aminoacidos sintéticos (lisina, metionina, cistina y triptéfano), con lo que es posible
balancear una dieta para monogastricos para el maximo crecimiento, siendo
incorporado los otros aminoacidos mediante la adicion de una leguminosa como la
torta de soya.

Aliaga (2000) los cereales constituyen la mayor proporcién de las dietas de los
animales domésticos; existen raciones para monogastricos que contienen hasta 75 por
ciento de granos, similar al experimento realizado donde no presentan diferencias
estadisticas significativas al 95 % de confianza asi mismo incrementa
considerablemente el valor proteico en la carne de los mismos como producto final
para consumo del ser humano ya que los cereales tienen el defecto de tener una baja
calidad proteica.

Segun Flores (1986) los alimentos de esta categoria deben constituir del 18 a
30 % de proteina excluyendo los alimentos groseros; la mayoria de los alimentos
proteicos son de origen vegetal, las cuales proceden de semillas, aleaginosas y
leguminosa obviamente a los que se les extrae el aceite, quedando residuos en

proteina tales como soya y ajonjoli.
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4.2. DISCUSION DE CONSUMO DE ALIMENTO

Al sustituir alfalfa por alimento balanceado de maiz, trigo y cebada incrementa
significativamente el consumo total de alimento en la alimentacién de cuyes gazapos
hembras y machos en crecimiento, mientras que la inclusién de maiz, trigo y cebada
ejerce un efecto sustitutivo del consumo de forraje verde (alfalfa). Estudios previos por
Hidalgo et al. (2008) refieren un mayor consumo de alimento en comparacion al
presente estudio; probablemente sea porque se emplean animales de mayor peso.

Por otro lado, Ramos et al. (2013) Manifiesta que el consumo es uno de los
mejores indicadores de la calidad del alimento y digestibilidad al 95 % de confianza y
las propiedades organolépticas, como el olor y sabor de la dietas en la alimentacién
de cuyes gazapos en crecimiento, hacen deseable el consumo de este alimento
balanceado a base de, maiz, trigo y cebada.

Por su parte Usca (2013) reporta valores inferiores de consumo de alimento en
relacion a la investigacion realizado en el presente estudio sobre el alimento
balanceado a base de maiz, trigo y cebada en alimentacion de cuyes en las etapas de
crecimiento donde obtuvo un consumo total de 1.433 kg de materia seca al suministrar
el 25 % de alimento balanceado, mientras con el 0 % de inclusion de alimento
balanceado a base de maiz, trigo y cebada obtuvo una medida de consumo de 1.413
kg, la cantidad de consumo es mayor que en la presente investigacion el consumo de
alimento es mayor es posiblemente que el estudio que realizo es por mas tiempo o
también los valores inferiores de consumo encontrados en nuestra investigacion puede
deberse al grado de formulacién, como a la calidad de insumos.

McDonald et al (1981) menciona que mediante el uso de maiz, trigo y cebada
influye significativamente en el consumo de concentrado en toda investigacion y que
la regulacién del consumo lo realiza el cuy en base al nivel energético de la racion.
Una racién mas concentrada nutricionalmente en carbohidratos, grasa y proteinas
determinan un menor consumo. La diferencia en consumos puede deberse a factores
palatales; sin embargo, no existen pruebas que indiquen que la mayor o menor

palatabilidad de una racion tenga efecto sobre el consumo de alimento a largo plazo.
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4.3. DISCUSION DE GANANCIA DE PESO

En el estudio realizado, se determin6 una ganancia de peso promedio de 570
gramos /animal sin diferenciar entre hembras y machos, ganancia superior al
determinado por Ramos et al. (2013); Apraez et al. (2008), y muy posiblemente esto
sea debido a que el alimento balanceado sea especificamente para gazapos en
crecimiento y para la conversibn que los gazapos presentan en esta etapa de
crecimiento, presentan mejor proceso fisioldégico y consecuentemente mayor ganancia
de peso.

Usca (2013) en cuyes mejorados en la etapa de crecimiento y en buenas
condiciones de manejo y con alimentacién balanceada con maiz, trigo y cebada en la
etapa de crecimiento de cuyes gazapos hembras y machos, se obtienen pesos que
van de 0.630 a 0.850 kg entre 7 y 8 semanas de edad lo cual existe una diferencia
estadisticamente significativa con respecto al tiempo de estudio. Esta edad y peso son
los mas recomendables para su comercializacion. Los cuyes mejorados alcanzan a los
3 meses de edad, el peso entre 1.2 a 1.5 kg se puede superar estos valores con un
mayor grado de mejoramiento genético.

Hidalgo et al. (2008) al sustituir alfalfa por alimento balanceado a base de maiz,
trigo y cebada, las raciones mejoran significativamente en la ganancia de peso, siendo
la respuesta mayor cuando se combinan insumos que poseen diferentes fuentes
energéticas, proteinas como en el caso de los granos de maiz, trigo y cebada que
aportan almidon y lipidos a diferencia de la alfalfa que intervienen en el crecimiento de
cuyes gazapos hembras y machos determinado por

Jiménez et al. (2000) cuando la produccion de cuyes iniciaba su desarrollo
tecnolégico, las primeras evaluaciones de alimentos forrajeros obtenian bajas
ganancias de peso en cuyes gazapos en crecimiento debido a que estos animales eran
evaluados solo con forraje verde. Estudios posteriores con formulaciones balanceados
mejoraron significativamente la ganancia de peso en relacion 1 a 1.5 g no solo por la
mejora genética sino también por el uso de suplementos concentrados de maiz, trigo
y cebada para cuyes gazapos en crecimiento que incluso superaron los resultados

hallados en el presente estudio.
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Por otro lado Chirinos (2006), Santa Cruz (2006), evalud dos tipos de alimento
balanceado en polvo y pellets a base de maiz, trigo y cebada en dietas para cuyes en
crecimiento demostrando que ambos alimentos empleados reemplazaron
satisfactoriamente al heno y alfalfa en un 65 y 100 % respectivamente. Ademas, al
parecer el tamafio de particula no fue un factor predominante en la alimentacion de

cuyes las raciones mejoran significativamente la ganancia de peso.

4.4, DISCUSION DE CONVERSION ALIMENTICIA

Al sustituir la alfalfa por alimento balanceado constituido por maiz, trigo y
cebada para la alimentacion de cuyes gazapos hembras y machos en crecimiento
contribuye a mejorar la conversion alimenticia y cuando las materias primas poseen
mayor cantidad de nutrientes, los resultados de 7.456 son mayores con respecto al
presente estudio debido a que el tiempo de estudio por 90 dias, por lo tanto la
conversion también aumenta significativamente (Jiménez et al., 2000).

Ramos et al (2013), asegura que los cuyes machos y hembras en crecimiento,
en su condicion de animales herbivoros, pueden digerir elementos constituyentes
energéticos de maiz, trigo y cebada, pero su eficiencia es menor que de los rumiantes
en relacion 1 a 3, debido a que la digestion ocurre en el proceso digestivo (ciego), por
ende, afecta la ganancia de peso y la conversion alimenticia en el proceso de
crecimiento.

Apréez et al. (2008) Indica que al evaluar en efecto del empleo de forrajes y
alimento balanceado de maiz, trigo y cebada sobre el comportamiento fisiologico de
cuyes gazapos hembras y machos en crecimiento sobre el rendimiento de carcasa y
la calidad de la carne de cuyes (Cavia porcellus) encontraron una conversion
alimenticia de 6.32 es mayor significativamente con respecto al presente estudio
realizado.

Rivas et al. (2004) Menciona que pudiéndose validar la efectividad del alimento
balanceado a base de maiz, trigo y cebada en la mejora de la conversion alimenticia,
de los parametros nutricionales expone el tratamiento con la mas alta conversion
alimenticia que es con alimento balanceado durante todo el ensayo, tomando en cuenta

gue en los alimentos no hay una diferencia muy significativa.
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por otro lado la variacion de las dos presentaciones de alimento definidos de
indice de conversién alimenticia determinados y diferenciados estadisticamente, muy
posiblemente sean debidos a la presentacion del alimento asi como al tamafio de
particula de los alimentos, que entre otros factores pueden influenciar en la conversion

alimenticia como lo menciona (Usca 2013).

4.5. DISCUSION DE RENDIMIENTO DE CARCASA

El efecto del contenido de fibra y proteina del alimento sobre el rendimiento de
carcasa, han sido observado en diferentes estudios con dietas a base de maiz trigo y
cebada balanceadas para cuyes gazapos hembras y machos en crecimiento, sin uso
de forraje verde (alfalfa), entre ellos se destaca la de Shimada, (2013) quien encontro
mayor rendimiento de carcasa de (69 a 71 %) las cuales son resultados similares a los
que obtuvimos en la presente trabajo investigacidon. Ademdas Indica, que se
encontraron resultados similares con alimento balanceado con maiz, trigo y cebada
pelletizado y uso de forraje verde (alfalfa). Los resultados obtenidos hasta el momento,
permiten recomendar.

Apraez et al. (2008), indica que al evaluar el efecto de empleo de forrajes y
alimento balanceado sobre el comportamiento productivo, rendimiento en carcasa y
calidad de la carne de los cuyes (Cavia porcellus) encontraron un rendimiento al canal
de 65.20 % en su estudio realizado donde existe una diferencia significativa a los
resultados alcanzados.

Liza y Lozano (1994) indica que al evaluar los niveles de aumento de afrecho
de maiz, trigo y cebada en el alimento balanceado para cuyes gazapos en crecimiento
y acabado de los cuyes, obteniendo un rendimiento de carcasa en 66.54 %y 61.18 %,
la cual es inferior a los resultados alcanzados en la investigacion donde existe una
diferencia estadisticamente significativa a diferencia del alimento balanceado y alfalfa.

Segun Jara (2002)indica que obtuvo un rendimiento de carcasa que oscilan
entre 62.4-64 % en su estudio de cuyes mejorados castrados enteros alimentados con
dos tipos de concentrados en polvo y pellets, suplementado con alfalfa verde. Dichos
resultados son inferiores a los resultados alcanzados en la investigacion

probablemente sea al mal subministro de alimento balanceado.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En consideraciéon a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
establecen las siguientes conclusiones:
1. Se ha formulado alimento balanceado a base de maiz, trigo y cebada acorde a
los requerimientos nutricionales para cuyes gazapos hembras y machos en
crecimiento con 22.48 % de proteina donde el alimento balanceado a base de proteina
vegetal es de alta digestibilidad, calidad nutricional, excelente para la alimentacion
animal y favorece importantes ganancias en peso conversion alimenticia y rendimiento
en carcasa.
2. Se determind el consumo de la mezcla formulada en dos presentaciones y el
alimento testigo alfalfa durante el proceso de crecimiento de cuyes gazapos hembras
y machos, consumieron 1.59 kilogramos de alimento balanceado en polvo durante los
30 dias de estudio y 1.46 kilogramos de alimento balanceado en pellets; el menor
consumo es el alimento testigo alfalfa de 949 gramos respectivamente.
3. Se determind la ganancia de peso donde los cuyes machos en crecimiento al
consumir alimento balanceado en polvo logran mayores ganancias de peso de 0.570
kg, y los cuyes hembras cuando consumen alimento balanceado en pellets logran
0.520 kg de ganancias de peso y las menores ganancias de peso con el alimento
testigo alfalfa de 0.480 entre hembras y machos a los 30 dias de estudio.
4. Se determind la conversién alimenticia en cuyes gazapos hembras y machos
en crecimiento alimentados con la mezcla formulada y el alimento testigo alfalfa
determindndose 3.37 de conversién alimenticia en 08 dias de alimentacion en cuyes
hembras y en cuyes machos la conversién alimenticia a los 23 dias es de 2.7 estos
indices son cuando consumen alimento balanceado en polvo.
5. Se determino el efecto del alimento balanceado en polvo, pellets y alimento
testigo alfalfa en sobre el rendimiento de carcasa en cuyes gazapos hembras y machos
en crecimiento, donde el mayor y mejor rendimiento de carcasa es con alimento
balanceado en polvo de 71.552 % de rendimiento de carcasa, determinandose también
para el alimento balanceado en pellets de 67.460 % y 67.403 % con el alimento testigo
alfalfa.

65



5.2. RECOMENDACIONES

1. En el distrito de andahuaylas y provincia de Andahuaylas a los productores de
cuyes, se recomienda utilizar alimentos balanceados nutricionales elaborados a base
de maiz, trigo y cebada hasta 22.50 % de proteinas empleando materias primas
logradas en la misma zona (maiz, trigo y cebada) de segunda y tercera calidad, para
no competir con la alimentacién humana; cuando el forraje verde (alfalfa) escasee en
determinadas épocas del afio y se incremente el nimero de animales, para mejorar
los pardmetros productivos.

2. Fomentar el uso de alimento balanceado a base de maiz, trigo y cebada para la
alimentacion de cuyes (Cavia porcellus) debido a las mdltiples ventajas que nos
proporcionan como bajo costo, buen porcentaje de proteinas, mejores ganancias de
peso, buena eficiencia de conversion alimenticia y mejor rendimiento de carcasa.

3. Al realizar investigaciones, se debe trabajar con animales experimentales de
lineas puras definidas, con la finalidad de garantizar la homogeneidad de individuos y
evitar asi coeficientes de variabilidad.

4. Difundir los resultados alcanzados de la presente investigacion a los
productores de cuyes del Distrito de Andahuaylas y Provincia de Andahuaylas y en la
zona de la sierra del pais, de esta manera contribuir al mejoramiento de los sistemas

de alimentacion y produccién de cuyes.
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ANEXO DE ANALISIS DE
LABORATORIO



Anexo 1. Resultados fisico quimicos

Universidad Nacional del Afltiplano — Puno

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Ciudad Universitaria, Av. Sesquicentenario N° 1150, Telf.: (051)599430 /7 IP. 10301 / (051) 366080

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0136 2015-LENA-EPIA

SOLICITANTE : UNAIJTMA

PRODUCTO : ALIMENTO CONCENTRADO PARA CUY.
ENSAYO SOLICITADO : FISICO QUIMICO

FECHA DE RECEPCION : 25 de Noviembre del 2015

FECHA DE ENSAYO : 25 de Noviembre del 2015

FECHA DE EMISION : 04 de Diciembre del 2015
RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Analisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

RESULTADOS FISICO QUIMICOS

% Yo Yo Yo %o Yo Yo
Muestra Materia Humedad Ceniza Proteina Grasa Fibra Carbohidratos
Seca
ALIMENTO 90,03 9,70 S573 22,48 6,07 9,56 46,46
BALANCEADO
PARA CUY

METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO:
- AOAC. 1990

<3
P €
Jro ot

CONCLUSION : Los resultados Efsico-@uimi Aan-cenformes.

ORIO
C.ILP 160625



Anexo 2. Resultados fisico quimicos en base seca

Universidad Nacional del A[tiplano - Puno

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Ciudad Universitaria, Av. Sesquicentenario N° 1150, Telf.: (051)599430/IP. 10301 / (051) 366080

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0018-2016-LENA-EPIA

SOLICITANTE : UNAIMA

PRODUCTO : -ALIMENTO ALFALFA
-ALIMENTO BALANCEADO

ENSAYO SOLICITADO : FISICO QUIMICO

FECHA DE RECEPCION : 05 de Enero del 2016

FECHA DE ENSAYO : 05 de Enero del 2016

FECHA DE EMISION : 08 de Febrero del 2016

RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

RESULTADOS FISICO QUIMICOS EN BASE SECA

% % % % % %
MUESTRA Materia Ceniza | Proteina | Grasa | Fibra | Carbohidratos
Seca

ALIMENTO ALFALFA R-1 83,89 11,46 17,23 6,51 50,06 14,74
R-2 83,80 11,44 17,26 6,55 | 50,00 14,75

R-3 83,85 11,42 17,23 6,53 | 49,96 14,86

ALIMENTO BALANCEDO R-1 88,13 15,40 1581 | 588 | 40,29 22,62
B2 88,15 1543 | 1583 | 590 | 40,32 25

i 8817 | 1540 | 1585 | 593 | 4035 2247

METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO:
- AOAC. 1990,

CONCLUSION  : Los resultados Fisico Quimicos estin conformes.

Puno, C.U. 08de Febrero del 2016

LABORATOR]oenms

C.LP 160825



Anexo 3. Resultados de fibra detergente neutra y fibra detergente acida

Universidad Nacional def Altiplano - Puno

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

! Ciudad Universitaria, Av. Sesquicentenario N° 1150, Telf.: (051)599430/IP. 10301 / (051) 366080

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0019-2016-LENA-EPIA

SOLICITANTE : UNAIMA

PRODUCTO : -HECES (ALIMENTO ALFALFA)
-HECES (ALIMENTO BALANCEADO)
-ALIMENTO BALACEADO

ENSAYO SOLICITADO : FIBRA DETERGENTE NEUTRO
FIBRA DETERGENTE ACIDO

FECHA DE RECEPCION : 05 de Enero del 2016

FECHA DE ENSAYO : 05 de Enero del 2016

FECHA DE EMISION : 08 de Febrero del 2016

RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Analisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

RESULTADOS DE FIBRA DETERGENTE NEUTRO Y FIBRA DETERGENTE ACIDO

% %
MUESTRA FIBRADETERGENTE | FIBRA DETERGENTE
NEUTRO ACIDO
HECES (ALIM. ALFALFA) R-1 46,75 35,56
R-2 46,65 35,51
R-3 46,69 35,60
HECES (ALIM. BALANCEDO) R-1 39,97 , 28,78
R-2 39,90 2885
R3 39,85 28,70
ALIMENTO BALANCEADO R-1 33,12 23,48
R-2 32,98 23,56
R-3 33.20 T 2340

METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO:
- VANSOEST

CONCLUSION  : Los resultados

alidag de Alimentos
ORATORIO
C.LP. 160625




ANEXO DE CUADROS DE
INVESTIGACION



Anexo 4: Consumo de alimento Semanal de cuyes gazapos en crecimiento

ALFALFA ALIMENTO EN POLVO ALIMENTO EN PELLETS
FECHA |DPIAS HEMBRA MACHO HEMBRA MACHO HEMBRA MACHO
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
31/10/2015 1/0.024 |0.026 | 0.022 | 0.028 | 0.026 | 0.028 | 0.041 [ 0.040 | 0.039 | 0.040 | 0.042 | 0.040 | 0.039 | 0.040 | 0.041 | 0.042 | 0.041 | 0.040
08/11/2015 8/0.200|0.214 | 0.184 | 0.244 | 0.230 | 0.224 | 0.334 | 0.340 | 0.340 [ 0.327 | 0.331 | 0.344 | 0.325 | 0.333 | 0.322 | 0.360 | 0.327 | 0.327
15/11/2015| 15|0.374|0.434|0.368 | 0.444 |0.396 | 0.426 | 0.726 | 0.772|0.772 | 0.641 | 0.652 | 0.782 | 0.643 | 0.725 | 0.620 | 0.792 | 0.648 | 0.640
23/11/2015| 23/0.614(0.716|0.576|0.730|0.684 |0.718|1.202|1.296 | 1.296 | 0.995 | 1.096 | 1.308 | 1.051 | 1.201 | 0.952 | 1.316 | 1.092 | 1.024
30/11/2015| 30/0.872[0.994|0.800|1.031|0.974|0.990|1.586|1.724 |1.730|1.299|1.483|1.722 |1.375|1.595|1.216 | 1.748 | 1.482 | 1.344




Anexo 5: Analisis de varianza para consumo alimento - suma de cuadrados

Fuente Suma de GL Cuadrado Razo6n-F Valor- P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tipo Alimento  1.81668 2 0.90834 116.56  0.0000

B:Sexo 0.00147218 1 0.00147 0.19 0.6654

C: dias de alim 19.5779 4  4.89447 628.05 0.0000

INTERACCIONES

AB 0.079046 2 0.039523 5.07 0.0092

AC 0.942973 8 0.117872 15.13 0.0000

BC 0.00139004 4 0.000347 0.04 0.9961

ABC 0.0632864 8 0.007910 1.02 0.4346

RESIDUOS 0.467587 60 0.0077931

TOTAL 22.9503 89

Anexo 6: Tabla de medias por minimos cuadrados para consumo alimento con

intervalos de confianza del 95.0%

Error Limite Limite
Nivel Casos | Media Est. Inferior Superior
MEDIA GLOBAL 90 |0.651467
Tipo Alimento
ALF 30 [0.453033| 0.0161174 | 0.420794 0.485273
PLT 30 |0.723367| 0.0161174 | 0.691127 0.755606
PLV 30 0.778 | 0.0161174 | 0.74576 0.81024
Sexo
H 45 10.647422| 0.0131598 | 0.621099 0.673746
M 45 10.655511| 0.0131598 | 0.629188 0.681835
Semana
1 18 0.0355 | 0.0208075 - 0.0771212
0.00612124
8 18 [0.294778| 0.0208075 | 0.253157 0.336399
15 18 [0.603056| 0.0208075 | 0.561434 0.644677
23 18 ]0.992611| 0.0208075 | 0.95099 1.03423
30 18 1.33139 | 0.0208075 | 1.28977 1.37301




Tipo Alimento por

Sexo
ALFH 15 ]0.427867| 0.0227935 | 0.382273 0.47346
ALF,M 15 0.4782 | 0.0227935 | 0.432606 0.523794
PLT,H 15 ]0.698533| 0.0227935 | 0.65294 0.744127
PLT,M 15 0.7482 | 0.0227935 | 0.702606 0.793794
PLV,H 15 [0.815867| 0.0227935 | 0.770273 0.86146
PLV,M 15 [0.740133| 0.0227935 | 0.69454 0.785727
Tipo Alimento por
Semana
ALF,1 6 0.025666| 0.0360396 | -0.0464234 0.0977568
7
ALF,8 6 0.216 | 0.0360396 | 0.14391 0.28809
ALF,15 6 0.407 | 0.0360396 | 0.33491 0.47909
ALF,23 6 0.673 | 0.0360396 | 0.60091 0.74509
ALF,30 6 0.9435 | 0.0360396 | 0.87141 1.01559
PLT,1 6 0.0405 | 0.0360396 | -0.0315901 0.11259
PLT,8 6 0.332333| 0.0360396 | 0.260243 0.404423
PLT,15 6 0.678 | 0.0360396 | 0.60591 0.75009
PLT,23 6 1.106 | 0.0360396 | 1.03391 1.17809
PLT,30 6 1.46 0.0360396 | 1.38791 1.53209
PLV,1 6 0.040333| 0.0360396 |-0.0317568 0.112423
3
PLV,8 6 0.336 | 0.0360396 | 0.26391 0.40809
PLV,15 6 0.724167| 0.0360396 | 0.652077 0.796257
PLV,23 6 1.19883 | 0.0360396 | 1.12674 1.27092
PLV,30 6 1.59067 | 0.0360396 | 1.51858 1.66276
Sexo por Semana
H,1 9 0.034666| 0.0294262 | -0.0241947 0.093528
7
H,8 9 0.288 | 0.0294262 | 0.229139 0.346861
H,15 9 0.603778| 0.0294262 | 0.544916 0.662639
H,23 9 0.989333| 0.0294262 | 0.930472 1.04819
H,30 9 1.32133 | 0.0294262 | 1.26247 1.38019
M,1 9 0.036333| 0.0294262 | -0.022528 0.0951947
3
M,8 9 0.301556| 0.0294262 | 0.242694 0.360417
M,15 9 0.602333| 0.0294262 | 0.543472 0.661195
M,23 9 0.995889| 0.0294262 | 0.937028 1.05475
M,30 9 1.34144 | 0.0294262 | 1.28258 1.40031




Anexo 7: Ganancia de peso semanal de cuyes gazapos

ALFALFA ALIMENTO EN POLVO ALIMENTO EN PELLETS
FECHA |DIAS HEMBRA MACHO HEMBRA MACHO HEMBRA MACHO
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

31/10/2015 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
08/11/2015 0.063 | 0.143 | 0.021 | 0.161 | 0.112 | 0.093 | 0.135 | 0.089 | 0.028 [ 0.133 | 0.172 | 0.136 | 0.178 | 0.143 | 0.143 | 0.138 | 0.072 | 0.138
15/11/2015 | 15 |0.172|0.269 [0.198 [ 0.293 | 0.233 | 0.266 | 0.314 |0.264 |0.194 | 0.354 | 0.381 | 0.323 | 0.317 | 0.284 | 0.280 | 0.299 | 0.209 | 0.344
23/11/2015 | 23 |0.303 [0.323|0.241|0.341 [0.302 | 0.269 | 0.455 |0.419 | 0.343 | 0.343 [ 0.486 | 0.396 | 0.428 | 0.401 | 0.384 | 0.406 | 0.322 | 0.454
30/11/2015 | 30 |0.412 [0.502|0.460 | 0.534 | 0.468 | 0.512 | 0.632 [0.541|0.490 | 0.533 [ 0.641 | 0.558 | 0.564 | 0.548 | 0.517 | 0.509 | 0.451 | 0.559

Anexo 8: Andlisis de varianza para ganancia de peso - suma de cuadrados

Fuente Suma de GL Cuadrado Razoén-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tipo Alimento 0.0534573 2 0.0267286 14.60 0.0000

B:Sexo 0.00613388 1 0.00613388 3.35 0.0721

C: Dias de alim 3.05412 4 0.76353 417.07 0.0000

INTERACCIONES

AB 0.014333 2 0.00716688 3.91 0.0252

AC 0.032033 8 0.00400415 2.19 0.0410

BC 0.006273 4 0.00156832 0.86 0.4952

ABC 0.008934 8 0.00111686 0.61 0.7659

RESIDUOS 0.109842 60 0.0018307

TOTAL 3.28513 89




Anexo 9: Tabla de medias por minimos cuadrados para ganancia de peso con
intervalos de confianza del 95.0%

Error Limite Limite
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior
MEDIA GLOBAL 90 0.2571
Tipo Alimento
ALF 30 0.223033 0.00781174 0.207407 0.238659
PLT 30 0.2696 0.00781174 0.253974 0.285226
PLV 30 0.278667 0.00781174 0.263041 0.294293
Sexo
H 45 0.248844 0.00637826 0.236086 0.261603
M 45 0.265356 0.00637826 0.252597 0.278114
Semana
1 18 0 0.0100849 0.0201729 0.0201729
8 18 0.116556 0.0100849 0.0963827 0.136728
15 18 0.277444 0.0100849 0.257272 0.297617
23 18 0.367556 0.0100849 0.347383 0.387728
30 18 0.523944 0.0100849 0.503772 0.544117
Tipo Alimento por
Sexo
ALF.H 15 0.207133 0.0110475 0.185035 0.229232
ALF,M 15 0.238933 0.0110475 0.216835 0.261032
PLT H 15 0.279133 0.0110475 0.257035 0.301232
PLT,M 15 0.260067 0.0110475 0.237968 0.282165
PLV,H 15 0.260267 0.0110475 0.238168 0.282365
PLV,M 15 0.297067 0.0110475 0.274968 0.319165
Tipo Alimento por
Semana
ALF,1 6 0 0.0174676 -0.0349404 0.0349404
ALF,8 6 0.0988333 0.0174676 0.0638929 0.133774
ALF,15 6 0.2385 0.0174676 0.20356 0.27344
ALF,23 6 0.2965 0.0174676 0.26156 0.33144
ALF,30 6 0.481333 0.0174676 0.446393 0.516274
PLT,1 6 0 0.0174676 -0.0349404 0.0349404
PLT,8 6 0.135333 0.0174676 0.100393 0.170274
PLT,15 6 0.288833 0.0174676 0.253893 0.323774
PLT,23 6 0.399167 0.0174676 0.364226 0.434107




PLT,30 6 0.524667 0.0174676 0.489726 0.559607
PLV,1 6 0 0.0174676 -0.0349404 0.0349404
PLV,8 6 0.1155 0.0174676 0.0805596 0.15044

PLV,15 6 0.305 0.0174676 0.27006 0.33994

PLV,23 6 0.407 0.0174676 0.37206 0.44194

PLV,30 6 0.565833 0.0174676 0.530893 0.600774

Sexo por Semana

H,1 9 0 0.0142622 -0.0285288 0.0285288
H,8 9 0.104778 0.0142622 0.076249 0.133307
H,15 9 0.254667 0.0142622 0.226138 0.283195
H,23 9 0.366333 0.0142622 0.337805 0.394862
H,30 9 0.518444 0.0142622 0.489916 0.546973
M,1 9 0 0.0142622 -0.0285288 0.0285288
M,8 9 0.128333 0.0142622 0.0998046 0.156862
M,15 9 0.300222 0.0142622 0.271693 0.328751
M,23 9 0.368778 0.0142622 0.340249 0.397307
M,30 9 0.529444 0.0142622 0.500916 0.557973




Anexo 10: Conversion alimenticia de cuyes

FECHA

DIAS

ALFALFA ALIMENTO EN POLVO ALIMENTO EN PELLETS
HEMBRA MACHO HEMBRA MACHO HEMBRA MACHO
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

31/10/2015 1/0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
08/11/2015 g| 3175 | 1.497 | 8.762 | 1.516 | 2.054 | 2.409 | 2.474 | 3.820 12;4 2.459 | 1.924 | 2.529 | 1.826 | 2.329 | 2.252 | 2.609 | 4.542 | 2.370
15/11/2015| 15|2.174|1.613|1.859 | 1.515 | 1.700 | 1.602 | 2.312 | 2.924 | 3.979 | 1.811 | 1.711 | 2.421 | 2.028 | 2.553 | 2.214 | 2.649 | 3.100 | 1.860
23/11/2015| 23[2.026 | 2.217 | 2.390 | 2.141 | 2.265 | 2.669 | 2.642 | 3.093 | 3.778 | 2.901 | 2.255 | 3.303 | 2.456 | 2.995 | 2.479 | 3.241 | 3.391 | 2.256
30/11/2015| 30|2.117 | 1.980 | 1.739 | 1.931 | 2.081 | 1.934 | 2.509 | 3.187 | 3.531 | 2.437 | 2.314 | 3.086 | 2.438 | 2.911 | 2.352 | 3.434 | 3.286 | 2.404

Anexo 11: Analisis de varianza para conversion alimenticia - suma de cuadrados

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tipo Alimento 6.83383 2 3.41692 2.17 0.1228

B:Sexo 3.8705 1 3.8705 2.46 0.1220

C:Dias de alim 118.179 4 29.5447 18.78 0.0000

INTERACCIONES

AB 9.35748 2 4.67874 2.97 0.0587

AC 7.43581 8 0.929477 0.59 0.7815

BC 10.7225 4 2.68063 1.70 0.1609

ABC 12.1076 8 1.51345 0.96 0.4739

RESIDUOS 94.3769 60 1.57295

TOTAL 262.883 89




Anexo 12: Tabla de Medias por minimos cuadrados para conversion alimenticia
con intervalos de confianza del 95.0%

Error Limite Limite
Nivel Casos Media Est. Inferior Superior
MEDIA GLOBAL 90 2.16538
Tipo Alimento
ALF 30 1.84553 0.22898 1.38751 2.30356
PLT 30 2.1325 0.22898 1.67447 2.59053
PLV 30 2.5181 0.22898 2.06007 2.97613
Sexo
H 45 2.37276 0.186961 1.99878 2.74673
M 45 1.958 0.186961 1.58402 2.33198
Semana
1 18 0 0.295611 -0.591312 0.591312
8 18 3.37167 0.295611 2.78035 3.96298
15 18 2.22361 0.295611 1.6323 2.81492
23 18 2.69433 0.295611 2.10302 3.28565
30 18 2.53728 0.295611 1.94597 3.12859
Tipo Alimento por
Sexo
ALF.H 15 2.10327 0.323826 1.45552 2.75102
ALF,M 15 1.5878 0.323826 0.94005 2.23555
PLT,H 15 1.9222 0.323826 1.27445 2.56995
PLT M 15 2.3428 0.323826 1.69505 2.99055
PLV,H 15 3.0928 0.323826 2.44505 3.74055
PLV,M 15 1.9434 0.323826 1.29565 2.59115
Tipo Alimento por
Semana
ALF,1 6 0 0.512014 -1.02418 1.02418
ALF,8 6 3.2355 0.512014 2.21132 4.25968
ALF,15 6 1.74383 0.512014 0.719651 2.76802
ALF,23 6 2.28467 0.512014 1.26048 3.30885
ALF,30 6 1.96367 0.512014 0.939484 2.98785
PLT,1 6 0 0.512014 -1.02418 1.02418
PLT,8 6 2.65467 0.512014 1.63048 3.67885
PLT,15 6 2.40067 0.512014 1.37648 3.42485
PLT,23 6 2.803 0.512014 1.77882 3.82718
PLT,30 6 2.80417 0.512014 1.77998 3.82835




PLV,1 6 0 0.512014 -1.02418 1.02418
PLV,8 6 4.22483 0.512014 3.20065 5.24902
PLV,15 6 2.52633 0.512014 1.50215 3.55052
PLV,23 6 2.99533 0.512014 1.97115 4.01952
PLV,30 6 2.844 0.512014 1.81982 3.86818
Sexo por Semana
H,1 9 0 0.418058 -0.836241 0.836241
H.,8 9 4.25311 0.418058 3.41687 5.08935
H,15 9 2.40622 0.418058 1.56998 3.24246
H,23 9 2.67511 0.418058 1.83887 3.51135
H,30 9 2.52933 0.418058 1.69309 3.36557
M,1 9 0 0.418058 -0.836241 0.836241
M,8 9 2.49022 0.418058 1.65398 3.32646
M,15 9 2.041 0.418058 1.20476 2.87724
M,23 9 2.71356 0.418058 1.87731 3.5498
M,30 9 2.54522 0.418058 1.70898 3.38146




Anexo 13: Rendimiento de Carcaza

ALFALFA ALIMENTO EN POLVO ALIMENTO EN PELLETS
FECHA HEMBRA MACHO HEMBRA MACHO HEMBRA MACHO
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
PESO DE LA
CANAL 0.627 | 0.643 | 0.596 | 0.622 | 0.597 | 0.568 | 0.653 | 0.658 | 0.775 | 0.651 | 0.779 | 0.767 | 0.652 | 0.659 | 0.651 | 0.648 | 0.658 | 0.589
PESO VIVO 0.932 | 0.914 | 0.886 | 0.901 | 0.922 | 0.864 | 0.963 | 0.989 | 1.022 | 0.944 | 1.043 | 1.016 | 0.968 | 0.996 | 0.963 | 0.922 | 0.972 | 0.897
RENDIMIENTO | 67.275 | 70.350 | 67.269 | 69.034 | 64.751 | 65.741 | 67.809 | 66.532 | 75.832 | 68.962 | 74.688 | 75.492 | 67.355 | 66.165 | 67.601 | 70.282 | 67.695 | 65.663

Anexo 14: Analisis de Varianza para Rendimiento Carcaza - Suma de Cuadrados

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tipo alimento 67.9309 2 33.9655 3.90 0.0495

B:Sexo 2.08196 1 2.08196 0.24 0.6336

INTERACCIONES

AB 17.188 2 8.59399 0.99 0.4009

RESIDUOS 104.465 12 8.70541

TOTAL 191.666 17




ANEXO DE FOTOS DE
INVESTIGACION



Fotografia 1. Tipo de cuy estudiado en la investigacion

Fotografia 2. Formulacion de alimento balanceado para la alimentacién de cuyes
gazapos en crecimiento.



Fotografia 3. Mezclado de alimento formulado para la alimentacion de cuyes
gazapos en crecimiento.

Fotografia 4. Pelletizado de alimento formulado para la alimentacién de cuyes
gazapos en crecimiento.



Fotografia 5. Culminacion de la construccion de cubiculos de madera
enmalladas para alimentar a los cuyes gazapos en crecimiento.

Fotografia 6. Muestreo y sexaje de las caracteristicas de cuyes gazapos en
crecimiento para el proceso de investigacion.



Fotografia 8. Pesado de cuyes gazapos para ser alimentados con el alimentos
balanceado en dos presentaciones y forraje verde (alfalfa).
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Fotografia 9. Pesado de alfalfa para alimentar a los cuyes gazapos en
crecimiento
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Fotografia 10. Pesado de alimento balanceado para alimentar a los cuyes
gazapos en crecimiento.



Fotografia 11. Alimentacién de cuyes gazapos con alimento balanceado en

polvo, pellets y alfalfa.

Fotografia 12. Pesado inicial para el calculo de rendimiento de carcasa



Fotografia 13. Beneficio de cuyes gazapos en la investigacién para los calculos

de rendimiento de carcasa.
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Fotografia 14. Pelado de cuyes eviscerado para determinar el rendimiento de

carcasa.
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Fotografia 15. Pesado final de los cuyes para rendimiento de carcasa en la

investigacion.

Fotografia 16. Pesado final de los cuyes para rendimiento de carcasa en la

investigacion.



