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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de “Niveles inclusion de achicoria
(Cichorium intybus L.) y llantén (Plantago lanceolata L.) en dietas de cuyes (Cavia porcellus
L.) y su efecto sobre el desempefio productivo en Andahuaylas”, en el Centro de Investigacion
Fundo Choccepuquio de la Escuela Profesional de Ingenieria agropecuaria. Se desarrollé bajo
un disefio completamente al azar DCA, cinco tratamientos 5 repeticiones: T1 30% llantén +
70% alfalfa; T2 50% llantén + 50% alfalfa; T3 30% achicoria + 70% alfalfa; T4 50% achicoria
+50% alfalfay T5 100% alfalfa (testigo). Se utilizaron 25 cuyes machos de la raza andina tipo
I, con una edad 32 dias un peso promedio de 0.401 + 0.042 kg, el estudio tuvo una duracion de
42 dias. Los resultados evidenciaron diferencias estadisticas significativas (p<0.05). En el peso
final, los tratamientos T1; T3 y T4 registraron valores superiores 1.030; 1.020 y 0.970 kg,
respectivamente. La mayor ganancia total de peso registr6 en los tratamientos T3 y T4, con
valores de 0.600 y 0.671 kg, mientras la ganancia media diaria fue superior en el T4. La
conversion alimenticia demostr6 mejor eficiencia en T4 3.95. El consumo de materia seca fue
menoren T2y T4, 2.43y 2.64 kg respectivamente. No se encontraron diferencias significativas
(p>0.05) en rendimiento de carcasa y grasa perirrenal. En conclusién, la inclusion de achicoria,
especialmente en los tratamientos T3y T4, mejoré el desempefio productivo de los cuyes.

Palabras clave: Cuy, Desempefio, Forraje alternativo, Llantén.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the effect of different inclusion levels of
chicory (Cichorium intybus L.) and plantain (Plantago lanceolata L.) in guinea pig (Cavia
porcellus L.) diets on productive performance in Andahuaylas, at the Choccepuquio Research
Center of the Professional School of Agricultural Engineering. The experiment was conducted
under a completely randomized design (CRD), with five treatments and five replicates: T1
(30% plantain + 70% alfalfa), T2 (50% plantain + 50% alfalfa), T3 (30% chicory + 70%
alfalfa), T4 (50% chicory + 50% alfalfa), and T5 (100% alfalfa, control). A total of 25 male
guinea pigs of the Andean type | breed were used, with an initial age of 32 days and an average
weight of 0.401 £+ 0.042 kg. The experimental period lasted 42 days. The results showed
statistically significant differences (p<0.05) among treatments. Final body weight was higher
in treatments T1, T3, and T4, reaching 1.030, 1.020, and 0.970 kg, respectively. The highest
total weight gain was recorded in treatments T3 and T4, with values of 0.600 and 0.671 kg,
respectively, while average daily gain was highest in T4. Feed conversion ratio showed greater
efficiency in treatment T4 (3.95). Dry matter intake was lower in treatments T2 and T4, with
values of 2.43 and 2.64 kg, respectively. No significant differences (p>0.05) were observed in
carcass yield or perirenal fat. In conclusion, the inclusion of chicory, particularly in treatments

T3 and T4, improved the productive performance of guinea pigs.

Keywords: Guinea pig, Performance, Alternative forage, Plantain.
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INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus L.) es un roedor monogastrico herbivoro originario de los andes
sudamericanos, Bolivia, Colombia, Ecuador y Per( (Vivas, 2009). Actualmente, el Peru
presenta datos de crecimiento poblacional de manera constante. Es asi, que entre los afios 2016
y 2019, se observo un crecimiento promedio anual del 5%, pasando de 19.7 millones a 23.6
millones de cuyes, esto significa, que un incremento promedio de 1 millon de cuyes por afio, lo
que refleja un constante dinamismo en la demanda de acuerdo con el Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego (MIDAGRI, 2023). Segin MIDAGRI, (2019); menciona que en la Encuesta
Nacional Agropecuaria (ENA) realizada en el 2017, las principales regiones productoras con
mayor de cuyes son: Cajamarca, Cusco, Ancash, Apurimac, Junin, Lima, La Libertad,
Ayacucho, Arequipay Lambayeque. De acuerdo con el piso altitudinal, la poblacion de cuyes se
concentra principalmente en la region quechua (46.0%), seguida por la Suni o Jalca con un
20.0% y la Yunga Fluvial con un 11,0% (MIDAGRI, 2019). Para el 2022, el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI, 2023) indica que la crianza de cuyes se posicion6 como la
segunda actividad mas relevante en el sector pecuario, representando el 56.7%, mientras que la

produccidn de gallinas ocup6 el primer lugar con un 79%.

Actualmente, la produccién de cuyes representa un recurso de gran relevancia
econOmica y social para los productores, sobre todo en las comunidades rurales andinas. Desde
el enfoque econdmico, esta especie sobresale por su ciclo productivo corto, su buena eficiencia
de conversidn alimenticia y su rapida renovacion, caracteristicas que permiten obtener ingresos
continuos con una inversidn inicial relativamente baja (Donoso et al., 2025). Del mismo modo,
su crianza puede desarrollarse en espacios reducidos y utilizando recursos locales, lo cual la
hace una alternativa accesible para pequefios y medianos productores (FAO, 2000). En el

aspecto social, el cuy constituye una fuente asequible de proteina de alto valor biologico y

15



mantiene un profundo significado cultural y gastrondémico; por ello, contribuye tanto a la
seguridad alimentaria de las familias como al dinamismo econémico local mediante su venta

en ferias y mercados (Donoso et al., 2025).

Sin embargo, la alimentacion de los cuyes enfrenta desafios relevantes, destacandose la

dependencia de forrajes convencionales, como el heno de alfalfa y los pastos, que pueden

ser caros y no siempre estan disponibles en ciertos periodos del afio. Estudios en animales
herbivoros indican que estos forrajes achicoria (Cichorium intybus L.) y llantén (Plantago
lanceolata L.) poseen una palatabilidad aceptable, un contenido nutricional adecuado y
diversos compuestos bioactivos que pueden mejorar la digestion, estimular el consumo
voluntario y aumentar el rendimiento productivo (Nguyen et al., 2024; Vallejos-Fernandez et
al., 2024). Asi mismo incorporar estos forrajes alternativos no solo enriquecera la alimentacion
de los cuyes, sino que también puede disminuir la dependencia de concentrados comerciales

costosos, lo que resulta en una alimentacién mas econémica y sostenible.

En ese sentido el objetivo de la presente investigacion es evaluar “Niveles de inclusion
de achicoria (Cichorium intybus L.) y llantén (Plantago lanceolata L.) en dietas de cuy (Cavia

porcellus L.) y su efecto sobre el desempefio productivo en Andahuaylas”.

16



l. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento de problema

En el Pert y en otros paises andinos, el cuy ha sido consumido desde tiempos antiguos
debido a su alto contenido en proteina. La carne de cuy presenta aproximadamente 20,3 % de
proteina, lo que la convierte en una alternativa accesible y valiosa para mejorar la dieta de la
poblacion andina (Gil Santos, 2007). En la Sierra, la crianza de cuyes es bastante comin entre
los habitantes, ya que este tipo de crianza es econdmica, rapida y altamente productiva
(S&nchez, 2020). Asi mismo la alimentacién en cuyes en zonas altoandinas depende de
forrajes anuales y perennes (Aliaga, 2007). Sin embargo, la disponibilidad y calidad de estos
insumos fluctian considerablemente debido a las condiciones climéticas y estacionales
propias de la region andina, particularmente durante la estacion seca, cuando la escasez de

forraje limita el crecimiento y la productividad de los cuyes (Conde & Vicente, 2020).

Uno de los desafios mas relevantes es optimizar las dietas para mejorar el
desempefio productivo, asegurando un crecimiento eficiente y rentable. Si bien se han
estudiado diferentes alternativas de alimentacion, existe una limitada informacion sobre el
impacto de incluir forrajes no tradicionales, como la achicoria (Cichorium intybus L.) y el
llantén (Plantago lanceolata L.), en las dietas de cuyes. Estos forrajes poseen buena
aceptabilidad, un perfil nutricional favorable y compuestos bioactivos que, en otras especies
herbivoras, han mostrado efectos positivos sobre la digestion y el rendimiento productivo
(Nguyen et al., 2024; Vallejos-Fernandez et al., 2024). No obstante, la informacion existente
sigue siendo insuficiente para determinar con precision su impacto en cuyes, asi como los
niveles de inclusion mas apropiados dentro de su dieta. Este problema es de especial
relevancia para los pequefios, medianos y grandes productores, quienes buscan alternativas

economicas y sostenibles que mejoren la eficiencia de sus sistemas de produccion.
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En este sentido, resulta necesario profundizar en la evaluacion de la achicoria y
el llantén como posibles forrajes complementarios que puedan mejorar el desempefio
productivo del cuy. La achicoria (Cichorium intybus L.) y el llantén (Plantago lanceolata L.)
se destacan como opciones viables, debido a su elevado valor nutricional y su capacidad para
ser cultivados en diversas condiciones. Sin embargo, hay poca informacion disponible sobre
los niveles ideales de inclusion de estos forrajes alternativos.

1.1.1. Problema general

e ;Como influyeron los niveles de inclusion de achicoria (Cichorium intybus L.) y
Ilantén (Plantago lanceolata L.) en dietas de cuy (Cavia porcellus L.) y su efecto sobre
el desempefio productivo en el Centro de Investigaciébn Fundo Choccepuquio

(CIFUNCH) — Andahuaylas?

1.1.2. Problemas especificos

e COmo son las caracteristicas de crecimiento y conversion alimenticia de cuyes (Cavia
porcellus L.) con diferentes niveles de inclusion de achicoria (Cichorium intybus L.) y
Ilantén (Plantago lanceolata L.) en el Centro de Investigacion Fundo Choccepuquio
(CIFUNCH) — Andahuaylas?

e ;COmo son las caracteristicas de carcasa de cuyes (Cavia porcellus L.) con diferentes
niveles de inclusion de achicoria (Cichorium intybus L.) y llantén (Plantago lanceolata

L.) en el Centro de Investigacion Fundo Choccepuquio (CIFUNCH) — Andahuaylas?

18



1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1.0bjetivo general

e Evaluar los niveles de inclusion de achicoria (Cichorium intybus L.) y llantén (Plantago
lanceolata L.) en dietas de cuy (Cavia porcellus L.) y su efecto sobre el desempefio
productivo en el Centro de Investigacion Fundo Choccepuquio CIFUNCH -

Andahuaylas.

2.2. Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de la inclusion de diferentes niveles de achicoria (Cichorium intybus
L.) y llantén (Plantago lanceolata L.) sobre las caracteristicas de crecimiento y
conversion alimenticia de cuyes (Cavia porcellus L.) en el Centro de Investigacion
Fundo Choccepuquio (CIFUNCH) — Andahuaylas.

e Evaluar el efecto de la inclusién de diferentes niveles de achicoria (Cichorium intybus
L.) y llantén (Plantago lanceolata L.) sobre las caracteristicas de carcasa de cuyes
(Cavia porcellus L.) en el Centro de Investigacion Fundo Choccepuquio (CIFUNCH) —

Andahuaylas.

2.3. Justificacion de la investigacion

El cuy (Cavia porcellus L.) ha desempefiado un papel fundamental en la region andina
desde tiempos antiguos y sigue siendo una fuente significativa de proteina animal en los paises
andinos, apoyando tanto la seguridad alimentaria como los sistemas tradicionales de
produccién (INIA, 2018; FAO, 2000). Desde un punto de vista cientifico, el presente estudio
aporta evidencia empirica sobre, la ganancia de peso y la conversidon alimenticia en cuyes
alimentados con forrajes alternativos, proporcionando informacion actualizada y replicable que
servird como referencia para futuras investigaciones en nutricion de especies monogastricas y
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en sistemas de produccién altoandinos.

En cuanto a la préctica productiva, la alimentacion constituye uno de los factores mas
importantes que influyen en el rendimiento de los cuyes. Sin embargo, los productores de
Andahuaylas y otras zonas altoandinas contintan utilizando métodos tradicionales basados en
la experiencia, sin un soporte técnico formal, lo que limita la eficiencia de la produccion
(Chavez Reynaga, 2022). Analizar la incorporacion de achicoria y llantén permite disefiar
dietas mas equilibradas y eficaces, favoreciendo la ganancia de peso y optimizando la
conversion alimenticia, fortaleciendo asi la produccion de carne en sistemas de crianza

pequefios y medianos (Alagon et al., 2024).

Desde el aspecto econdmico, la alimentacidn representa la mayor proporcion del costo
en la crianza de cuyes, alcanzando entre el 60 y 70 % del total (Donoso, 2025; Alagén et al.,
2024). El uso de forrajes alternativos locales y econémicos puede reducir costos y mejorar la
eficiencia productiva, mientras que la determinacion de niveles 6ptimos de achicoria y llantén
permite aumentar la produccion de carne por unidad de alimento, elevando la rentabilidad de

la actividad.

Finalmente, considerando el impacto social, la crianza de cuyes constituye una fuente
clave de proteina para la poblacion local y un soporte econémico para las familias rurales de
Andahuaylas y otras zonas altoandinas (INIA, 2020; FAO, 2019). El uso de forrajes
alternativos sostenibles contribuye a mejorar la seguridad alimentaria y la autonomia de los
pequefios productores, promoviendo practicas de crianza mas eficientes y sostenibles desde el

punto de vista social y ambiental.

En este contexto, el propdsito de la investigacion es determinar los niveles de inclusion

de achicoria (Cichorium intybus L.) y llantén (Plantago lanceolata L.), forrajes con
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propiedades nutricionales valiosas que complementan los forrajes tradicionales, contribuyendo
a una dieta mas equilibrada. Establecer los niveles 6ptimos de inclusién permite mejorar el
desempefio productivo, de manera que los productores puedan obtener méas carne por unidad
de alimento consumido, aumentando la eficiencia econdmica y fortaleciendo la sostenibilidad

social y productiva de la crianza de cuyes en sistemas altoandinos.
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I11.  HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis general

Ha: La inclusion de diferentes niveles de achicoria (Cichorium intybus L.) y Ilantén
(Plantago lanceolata L.) en las dietas de cuy (Cavia porcellus L.) tiene un efecto

significativo sobre el desempefio productivo.

Ho: La inclusion de diferentes niveles de achicoria (Cichorium intybus L.) y Ilantén
(Plantago lanceolata L.) en las dietas de cuyes (Cavia porcellus L.) no tiene ningun

efecto significativo sobre el desempefio productivo.

3.2. Hipotesis especifica

Hal: La inclusién de diferentes niveles de achicoria (Cichorium intybus L.) y Ilantén
(Plantago lanceolata L.) en las dietas de cuy (Cavia porcellus L.) tiene un efecto

significativo sobre las caracteristicas de crecimiento y conversion alimenticia.

Hol: La inclusién de diferentes niveles de achicoria (Cichorium intybus L.) y Ilantén
(Plantago lanceolata L.) en las dietas de cuyes (Cavia porcellus L.) no tiene ningun

efecto sobre las caracteristicas de crecimiento y conversion alimenticia.

Ha2: La inclusién de diferentes niveles de achicoria (Cichorium intybus L.) y Ilantén
(Plantago lanceolata L.) en las dietas de cuyes (Cavia porcellus L.) tiene un efecto

significativo sobre las caracteristicas de carcasa.

Ho2: La inclusién de diferentes niveles de achicoria (Cichorium intybus L.) y llantén
(Plantago lanceolata L.) en las dietas de cuyes (Cavia porcellus L.) no tiene un efecto

significativo sobre las caracteristicas de carcasa.
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IV. MARCO TEORICO

4.1.  Antecedentes de la investigacion

4.1.1. Antecedentes internacionales.

Guzmén, (2019), llevé a cabo una investigacion en Tulcan Carchi — Ecuador cuyo
proposito fue evaluar el efecto de distintas especies forrajeras sobre el rendimiento productivo
de cuyes. El estudio se desarroll6 con 40 cuyes de un mes de edad, pertenecientes a las lineas
mejorada y criolla, distribuidos equitativamente en dos factores en estudio. Cada factor fue
evaluado bajo cuatro tratamientos alimenticios: TO (100 % forraje convencional), T1 (100 %
alfalfa), T2 (100 % achicoria) y T3 (50 % alfalfa + 50 % achicoria). Durante el periodo
experimental se registraron variables zootécnicas como peso semanal, consumo de alimento,
ganancia de peso, conversion alimenticia, indices de mortalidad y morbilidad, ademas del
andlisis de costo-beneficio. Los resultados evidenciaron que el tratamiento T1 permitio
alcanzar el mayor peso final en cuyes de linea mejorada (844,2 g). En contraste, los cuyes de
linea criolla mostraron mejor desempefio productivo cuando fueron alimentados con achicoria,

alcanzando un peso promedio de 683,4 g.

Villarreal (2013), realizo la siguiente investigacion en Tulcan Carchi - Ecuador con el
objetivo de evaluar tres dietas alimenticias a base de Llantén forrajero (Plantago lanceolata),
maiz (Zea mays) y avena forrajera (Avena sativa), en la etapa de crecimiento en ecuador”.
Utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con 40 cuyes hembras, distribuidos en tres
tratamientos y un grupo testigo, con 10 repeticiones por dieta. Las dietas que evalud fueron:
T1 (40% llantén + 40% avena + 20% maiz), T2 (50% llantén + 35% avena + 15% maiz), T3
(60% llantén + 30% avena + 10% maiz) y un testigo (100% mezcla de kikuyo holco y raigras).
Los resultados mostraron que el tratamiento T2 registré la mayor ganancia de peso con un

promedio de 507.7 gramos, superando al grupo testigo en 111.10 gramos. En cuanto al
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consumo de alimento, T1 tuvo un 84.70 %, T2 un 82.63 %, T3 un 78.16 %, mientras que el

grupo testigo present6 el mayor consumo con 90.81 %.

Meza et al., (2014), desarrollaron un estudio en Bogota Colombia, evaluaron el
desempefio productivo de cuyes machos raza Per( de 30 dias de edad, alimentados con dietas
que incluyeron un 20 % de harinas de follajes arbustivos y arboreos. Se trabajo con 40 animales
bajo un disefio completamente al azar con cinco tratamientos: dieta balanceada (TO0) y dietas
con harinas de Morus alba (T1), Erythrina poeppigiana (T2), Tithonia diversifolia (T3) y
Hibiscus rosa-sinensis (T4). Los mayores incrementos de peso se registraron en T1, TOy T3,
mientras que la mejor conversion alimenticia se obtuvo en T1 y T3. Asimismo, el mayor
rendimiento en canal correspondi6 al tratamiento con Tithonia diversifolia. En conclusion, las
harinas de Morus alba y Tithonia diversifolia mostraron ser alternativas viables para mejorar

la productividad en cuyes.

Mahmoud, (2017) en una investigacion realizada en Dokki, Giza — Egipto, con el
objetivo de evaluar el efecto de diferentes niveles de hojas secas de achicoria (DCL) como
aditivo en la alimentacién de conejos en crecimiento de la raza Nueva Zelanda Blanca. Para el
presente utilizaron 48 conejos destetados de 5 semanas de edad y peso promedio de 578 g,
distribuidos en cuatro grupos. El grupo control (G1) recibié una dieta basal, mientras que los
grupos G2, G3 y G4 recibieron esa misma dieta con la adicion de 0.5%, 1% y 2% de hojas
secas de achicoria, respectivamente. Los resultados mostraron que el grupo G3 (1% DCL)
obtuvo el mayor peso final y ganancia diaria significativa, seguido por G2. Los grupos G1 y
G4 presentaron los valores mas bajos. El consumo de alimento fue similar entre todos los
grupos, pero G2 y G3 mostraron la mejor conversion alimenticia y eficiencia. Ademas, G3
tuvo la mayor digestibilidad de nutrientes, mejor rendimiento de canal y 6rganos comestibles.

La eficiencia economica también fue superior en G3. En conclusion, afiadir 1% de hojas secas
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de achicoria mejora significativamente el rendimiento productivo de los conejos.

Maertens et al., (2014) en un estudio realizada en Melle — Bélgica, con el objetivo de
evaluar el valor nutritivo de la pulpa deshidratada de achicoria en conejos en fase de engorde.
Se utilizaron 16 conejos de 8 semanas de edad, alojados individualmente, para medir la
digestibilidad, el consumo de alimento y la ganancia de peso. La dieta experimental contenia
un 30% de pulpa de achicoria, reemplazando totalmente los ingredientes de la dieta basal.
Durante un ensayo de balance de cuatro dias, ambos grupos recibieron alimentacion ad libitum.
Se observo una digestibilidad moderada de la proteina (59.2%), equivalente a un 5.3% de
proteina digestible en base a materia seca. La digestibilidad energética fue alta (73%),
alcanzando un valor energético de 12.1 MJ/kg MS. Ademas, las fracciones de fibra mostraron
una digestibilidad destacada: fibra cruda (FC) (65.5%), fibra detergente neutra (FDN) (56.0%)
y fibra detergente acida (FDA) (83.1%). En conclusién, la pulpa de achicoria se considera un
ingrediente energético de buena calidad y una fuente eficaz de fibra fermentable en la

alimentacion de conejos.

Volek et al., (2011) segln los hallazgos obtenidos en Praga — Republica Checa, con el
objetivo de evaluar el efecto de la inclusion de raiz seca de achicoria (5% y 10 %) en la dieta
de conejos Hyplus desde los 31 hasta los 73 dias de edad. No observaron diferencias
significativas en la ganancia media diaria, consumo de alimento ni en la conversion alimenticia
(CA) entre tratamientos, se evidenciaron mejoras a nivel cecal. Los conejos que consumieron
la dieta con 10% de raiz de achicoria presentaron un mayor peso del ciego, mayor
concentracion de acido lactico y una disminucion significativa del pH cecal. Ademas,
registraron una mayor digestibilidad de los fratanos, lo que sugiere una fermentacion mas
activa. Estos resultados indican que la raiz de achicoria puede actuar como fuente de fibra

fermentable, mejorando la salud intestinal sin comprometer el rendimiento productivo. Por lo
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tanto, su uso podria considerarse como una alternativa funcional en la alimentacion de conejos

de engorde.

Mahmoud, (2018) segun un analisis realizado en Dokki, Giza — Egipto con el objetivo
de evaluar el efecto de la inclusion de hojas secas de achicoria en la dieta de conejos Balady
negros sobre su crecimiento, digestibilidad, caracteristicas de la canal y algunos pardmetros
sanguineos y cecales. Utilizaron 48 conejos destetados, divididos en cuatro grupos con
diferentes niveles de achicoria (0.025, 0.75 y 1.25 g/conejo). Los resultados mostraron que los
conejos que recibieron 0.75 g (T2) presentaron un mayor peso Vivo y ganancia total, ademas
de un mayor consumo de alimento, en comparacion con el grupo control y otros tratamientos.
Aunque la conversion alimenticia mejord en los grupos con achicoria, estas diferencias no
fueron significativas. La digestibilidad y el valor nutritivo fueron significativamente superiores
en el grupo T2. En cuanto a la canal, los conejos con achicoria tuvieron mejores rendimientos.
Ademas, el grupo T2 mostr6 mayores niveles de proteinas y albumina en sangre, junto con
incrementos en enzimas hepéticas, mientras que los niveles de glucosa, colesterol y &cido Urico
disminuyeron. No hubo cambios en el pH cecal, pero aumentaron los &cidos grasos volatiles y
disminuy6 el amoniaco en T2. En conclusion, la inclusién moderada de hojas de achicoria

mejoré el crecimiento y la digestion en conejos.

Redoy et al., (2021) segun los hallazgos obtenidos en Mymensingh - Bangladesh
evaluaron la dosis Optima de llantén fresco (Plantago lanceolata L.) para mejorar el
crecimiento, estado antioxidante, salud hepética y calidad de carne en pollos de engorde. Para
lo cual utilizaron 1.152 pollos Cobb-500 de dos dias de edad distribuidos en cuatro
tratamientos: control, 40, 80y 120 g/kg de llantén. Los grupos suplementados demostraron una
mayor eficiencia de crecimiento (p < 0.05), siendo PL80 y PL120 los mas destacados. Estos

mismos grupos presentaron mayor actividad antioxidante (SOD y GPx) y mejor salud hepatica,
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especialmente PL80 con menores valores de AST y ALT. El tratamiento PL80 redujo la grasa
abdominal y aumento el rendimiento de pechuga (p < 0.05). El contenido de acido linoleico y
el color rojo de la carne se incrementaron con los niveles de Ilantén, alcanzando su maximo en
PL120. En general, PL80 y PL120 mostraron resultados similares en crecimiento y salud,
destacando PL.120 por mejorar el perfil lipidico de la carne.

4.1.2. Antecedentes Nacionales

Suel, (2022) realizo un trabajo de investigacion en Limapata, Abancay, con el objetivo
de evaluar el impacto del pasto elefante (Pennisetum purpureum) en distintas proporciones
sobre el rendimiento productivo de cuyes mejorados en etapa de recria. Se utilizaron 64 cuyes
de 30 dias de edad, distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos: T1 90% pasto elefante
+ 10% concentrado; T2 60% pasto elefante + 30% alfalfa + 10% concentrado; T3 30% pasto
elefante + 60% alfalfa + 10% concentrado y T4 90% alfalfa + 10% concentrado, analizandose
variables como ganancia de peso vivo, consumo de alimento y conversion alimenticia,
mediante un disefio completamente al azar y andlisis estadistico con ANOVA (p<0.05). Los
resultados indicaron que el tratamiento T2 obtuvo la mayor ganancia de peso (941.88 g) y una
conversion alimenticia eficiente (3.42), superando significativamente al grupo control T4, que
presentd la menor ganancia (766.88 g) aunque con igual eficiencia en conversion. Se concluyo
que la inclusién del 60% de pasto elefante con 30% de alfalfa representa una alternativa
forrajera eficaz y rentable en la alimentacién de cuyes, mejorando su desempefio productivo

sin elevar los costos de alimentacion.

Ifiipe (2020) desarrollé una investigacion en el fundo San Miguel, Amazonas, con el
objetivo de evaluar el efecto del kudzu (Pueraria phaseoloides) y la maralfalfa (Pennisetum
sp.) sobre los indices productivos de cuyes durante la etapa de recria. Utilizaron 36 cuyes

machos destetados de 21 dias de edad de las razas Perd, Andina e Inti, bajo un disefio
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completamente al azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos
consistieron en dietas a base de 100 % kudzu, 100 % maralfalfa y una mezcla de 50 % kudzu
+ 50 % maralfalfa, evaluadas durante un periodo de ocho semanas. Los resultados mostraron
que el tratamiento con la mezcla forrajera presentd el mayor consumo de alimento, la mayor
ganancia de peso y la mejor conversion alimenticia, con diferencias altamente significativas (P
< 0.01), evidenciando un efecto positivo de esta combinacidn sobre el rendimiento productivo

de los cuyes en recria.

Tuesta-Hidalgo et al., (2022) desarrollaron la presente investigacion: Evaluacion de
diferentes densidades de crianza en cuyes mejorados (Cavia porcellus L.) en la etapa de
acabado en condiciones de trépico humedo en Yurimaguas. El estudio evalué la densidad
Optima de crianza y los pardmetros productivos y econdmicos en etapa de acabado, bajo
condiciones de tropico himedo. que emplearon 78 cuyes machos distribuidos en cuatro
tratamientos (5, 6, 7 y 8 cuyes por 0.81 m?). El tratamiento 4 (8 cuyes) obtuvieron los mejores
resultados en ganancia de peso (318.41 g), ganancia diaria (11.37 g) y conversion alimenticia
(6,82). No hubo diferencias en consumo de alimento ni en rendimiento de carcasa.
Econdémicamente, T4 también fue superior con un beneficio neto de S/.79 y un mérito del

14,1%. concluyeron que la densidad 6ptima es de 0,10 m2 por cuy.

Aime Cjanahuire et al., (2023) efectuaron un estudio con el objetivo de evaluar el efecto
de diferentes regimenes alimenticios sobre la productividad del cuy (Cavia porcellus) durante
la etapa de desarrollo. El estudio se realiz6 en la granja de animales menores de la Escuela de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, en
Tacna, con una duracién de siete semanas. Se emplearon 56 cuyes machos mejorados,
destetados, distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos experimentales. El tratamiento

control recibi6 una dieta integral, mientras que los demas tratamientos fueron alimentados con
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dietas mixtas a base de concentrado paletizado, alfalfa y maiz forrajero verde. Los parametros
evaluados incluyeron la ganancia de peso vivo, la conversion alimenticia y el rendimiento de
canal. Los resultados evidenciaron la ausencia de diferencias estadisticamente significativas en
la ganancia de peso vivo y la conversion alimenticia entre los tratamientos; no obstante, el
rendimiento de canal fue significativamente superior en el tratamiento que incluyd alimento
balanceado comercial. En conclusion, la dieta integral mostré un efecto favorable sobre el

rendimiento de canal en cuyes en etapa de desarrollo.

Sarria Bardales et al., (2020) en un trabajo de investigacion en Lima — Per( de analizar
los principales indicadores técnicos y productivos de cuatro genotipos de cuyes mejorados,
criados bajo dos tipos de alimentacion (mixta e integral) durante la fase de crecimiento. Para
el estudio emplearon 96 cuyes machos recién destetados (15 + 3 dias de edad), correspondientes
a los genotipos Cieneguilla-UNALM, PerU-INIA, Cuy G-IVITA/Mantaro/UNMSM e Inkacuy-
UCSS. Los animales fueron alimentados con dietas paletizadas y agua ad libitum durante ocho
semanas, Yy en el caso de los tratamientos mixtos se complement6 con forraje (chala). El ensayo
realizé bajo un disefio completamente al azar con arreglo factorial, conformado por 8
tratamientos y 3 repeticiones, utilizando 4 animales por repeticion. Los factores evaluados
fueron el genotipo y el sistema de alimentacion. Los resultados evidenciaron que los genotipos
Cieneguilla, Cuy G e Inkacuy presentaron mayores pesos finales y ganancias de peso (p < 0.05)
respecto al genotipo Perd. La conversion alimenticia mas eficiente se observo en el tratamiento
T2 (Cieneguilla-integral). En términos generales, el genotipo Cieneguilla-UNALM mostro el
mejor comportamiento productivo. En cuanto al sistema de alimentacion, tanto el mixto como
el integral presentaron resultados similares (p > 0.05), salvo en el consumo total de alimento,

que fue significativamente mayor en el sistema mixto (p < 0.05).
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4.1.3. Antecedente local

Loa et al. (2021) realizaron una investigacion en Lintuyhuanca, Talavera — Evaluar el
efecto de forraje verde hidropdnico cebada (Hordeum vulgare) y maiz (Zea mays) en la dieta
de cuyes machos (Cavia porcellus) durante la etapa de recria. Para el estudio, utilizaron 45
cuyes machos tipo 1 mestizos de 28 dias de edad, asignados aleatoriamente en 3 tratamientos:
T1 forraje verde hidroponico de cebada + concentrado; T2 forraje verde hidroponico de maiz
+ concentrado y T3 alfalfa + concentrado, con 15 animales por tratamiento. La etapa
experimental tuvo una duracion de 70 dias. Los datos fueron analizados mediante un ANOVA
de un solo factor, y las medias se compararon mediante la prueba de Tukey con un nivel de
significancia del 5 %. El tratamiento T3 registré la mayor ganancia de peso vivo 715.6 g,
superando significativamente a T1 (633.93) g y T2 (569) g. Asimismo, el consumo de materia
seca total alcanzo mayor en T3 (3961.3) g en comparacion con T1 (3342.57) gy T2 (3231.83)
g (P<0.05). En cuanto a la conversién alimenticia, no se hallaron diferencias significativas
entre tratamientos, registraron valores de 5.28, 5.72 y 5.64 para T1, T2 y T3, respectivamente.
(p>0.05). Concluyeron que los cuyes alimentados con alfalfa mas concentrado lograron
mejores resultados productivos frente a aquellos que consumieron forraje verde hidroponico

de cebada o maiz con concentrado.

4.2. Generalidades en la produccion de cuyes

El cuy (Cavia porcellus L.) es un roedor herbivoro y monogastrico, considerado una de
las especies mas pequefias de los cavidos. Su domesticacion se remonta a un periodo
comprendido entre los afios 2500 y 3600 a.C. (Davila et al., 2018). Asi mismo el cuy recibe
distintos nombres segun la region, tales como cuye, curi, conejillo de Indias, rata de América
0 guinea pig. Ademas, se le considera un animal nocturno, inofensivo, de naturaleza nerviosa
y altamente sensible a las temperaturas frias (Castro, 2002). También tienden a tener

temperamento tranquilo y son dociles cuando se crian como mascotas (Florian, 2011). Asi
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mismo llegan al mundo con los ojos abiertos y cubiertos de pelo, y pueden caminar y
alimentarse por si mismos poco después de nacer. En una semana, su peso se duplica gracias a
la nutritiva leche materna. El peso al nacer depende de la alimentacidn de la madre y del tamafio
de la camada, y su vida Util es de alrededor de 8 afios. La mejor etapa para su explotacion es

durante los primeros 18 meses, ya que el rendimiento disminuye con la edad (Castro, 2002).

El cuy ha logrado adaptarse a diversos tipos de alimentos, que van desde restos de
cocinay productos de cosecha hasta forrajes tradicionales, alternativos y concentrados. La dieta
es un aspecto fundamental en la crianza de cuyes, ya que afecta directamente tanto el
rendimiento como la calidad de los cuyes (Sanchez, 2020).

4.2.1. Clasificacion taxonémica (Cavia porcellus L.)

Como se muestra en la Tabla N° 1, la taxonomia del cuy (Cavia porcellus L.) se
estructura en diferentes niveles jerarquicos, que van desde grupos generales hasta mas
especificos. Se encuentra dentro del reino Animaliay el filo Chordata, perteneciendo a la clase
Mammalia y el orden Rodentia. Forma parte de la familia Caviidae, dentro del género Cavia,
al que pertenecen especies similares. Finalmente, su clasificacion especifica es Cavia porcellus
L. que lo identifica como una especie domesticada.

Tabla 1.

Clasificacion taxonoémica del cuy (Cavia porcellus L.).

Reino Animal
Rama Vertebrados
Clase Mamiferos
Orden Rodentia
Familia Caviidae
Genero Cavia
Especie Cavia porcellus L,
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Nombre cientifico Cavia porcellus L,

Fuente: Montes, (2012).
4.2.2. Fisiologia digestiva del cuy
La fisiologia digestiva del cuy abarca los procesos de ingestion, digestion y absorcion de
nutrientes, ademas del estudio de los procesos que facilitan el transporte de nutrientes organicos
e inorgénicos desde el medio externo hacia el organismo. Una vez dentro, estos nutrientes son

distribuidos a las células a traves del sistema circulatorio (Chauca, 1997).

El sistema digestivo esta compuesto por varios rganos fundamentales, que inicia desde
la boca y continua por la laringe, es6fago, estomago, intestino delgado y el intestino grueso.
Estos 6rganos trabajan de manera coordinada para descomponer los alimentos y absorber los
nutrientes esenciales para el cuerpo (Cardona et al., 2020). También incluye 6rganos auxiliares,
como los dientes y la lengua, que intervienen en el proceso de masticacion y deglucion.
Asimismo, las glandulas salivales producen saliva para iniciar la digestion. El higado vy el
pancreas desempefian un papel crucial al segregar enzimas y otras sustancias necesarias para
el proceso digestivo y la regulacion metabolica (Cardona et al., 2020). La digestion y absorcion
de nutrientes ocurren principalmente en el intestino delgado, donde se integran electrolitos,
agua, vitaminas y micromoléculas mediante enzimas que hidrolizan macronutrientes en formas
absorbibles (Cardona et al., 2020). Asi mismo, los microorganismos del ciego llegan a
fermentar las fibras, transformando nutrientes y sintetizando vitamina K y vitaminas del
complejo B. Su estructura almacena grandes volimenes de material fibroso, permitiendo su
aprovechamiento. Ademas, el ciego absorbe pequefias cantidades de agua, sodio y productos
de la digestion microbiana. El colon y el recto gestionan los residuos no digeridos o absorbidos,
eliminandolos como heces por el ano (Cardona et al., 2020).

El cuy, al igual que el conejo, realiza la cecotrofia, un proceso digestivo en el que
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ingiere cecografos directamente del ano. Estas heces blandas, formadas en el ciego, son ricas
en proteinas, vitaminas y carbohidratos, permitiendo la reutilizacion del nitrégeno no digerido
en el intestino delgado. Este mecanismo optimiza la digestion al realizar una segunda
asimilacion de nutrientes, generalmente durante la noche, lo que dificulta su observacion
(Cardona et al., 2020). Por otra parte, Calderon & Cazares, (2008), afirman que la cecotrofia
en cuyes €S un mecanismo adaptativo de compensacion bioldgica, presente en
aproximadamente el 30% de los individuos. Este porcentaje varia en funcién de la calidad de
la dieta, evidenciando su papel en la optimizacion de la absorcidn de nutrientes esenciales, en
la figura 1 se observa la anatomia digestiva del cuy:

Figura 1.

Tracto gastrointestinal del cuy (Cavia porcellus L.).

Nota: a. Higado, b. Estomago, c. Yeyuno, d. ileon, e. Base del ciego, f. Cuerpo del ciego, g.
Tenia ventral, h. vértice del ciego, i. Colon ascendente, Colon transverso. (Jara et al., 2019).
4.2.3. Requerimiento nutricional del cuy

Castro, (2002), menciona para garantizar un éptimo crecimiento, mantenimiento y
funcion reproductiva, la racion diaria de los animales debe contener los nutrientes esenciales,

los cuales deben estar presentes en proporciones adecuadas, de manera que se satisfagan sus
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requerimientos fisioldgicos. En los cuyes, como en otras especies animales, el proceso de
crecimiento se caracteriza por un desarrollo gradual y diferenciado de los 6rganos y tejidos. Por
ello, las condiciones fisiologicas de un individuo recién nacido difieren considerablemente de las
de un ejemplar adulto, lo que justifica las variaciones en las necesidades nutricionales segun la
etapa de desarrollo (Panduro, 2019). Asi mismo, la cantidad de estos nutrientes en la dieta de
los cuyes depende de factores como su edad, estado fisioldgico, genética y las condiciones
ambientales en las que se crian (Chauca, 1997). Los principales nutrientes requeridos en la
alimentacion del cuy son agua, proteinas, carbohidratos (como fibra estructural y azlcares
o almidones no estructurales), grasas, vitaminas y minerales (Cardona et al., 2020). Dicho
esto, los requerimientos nutricionales se presentan en la Tabla N° 2.

Tabla 2.

Requerimientos nutricionales del cuy (Cavia porcellus L.).

Nutrientes Cantidades
Energia Digestible (Kcal/kg) 3000
Proteina total (%) 18
Fibra cruda (%) 15
Lisina (%) 0.84
Metionina (%) 0.36
Metionina + Cistina (%) 0.6
Arginina (%) 1.2
Treonina (%) 0.6
Triptofano (%) 0.18
Calcio (%) 0.8
Fasforo (%) 0.4
Sodio (%) 0.2
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Acido ascorbico (mg/kg)

Energia Digestible (Kcal/kg)

200

3000

Fuente: NRC (1995).

La Tabla N° 3 muestra los requerimientos nutricionales para cuyes en la etapa de inicio,

crecimiento, engorde, gestacion y lactacion establecidos por el Consejo Nacional de

Investigaciones de Estados Unidos (con sus siglas en ingles NRC, 1995). Asimismo,

investigadores peruanos especializados en la alimentacion y nutricion de cuyes recopilaron

informacidn sobre los estandares nutricionales para cuyes mejorados criados en sistemas

intensivos. Estos resultados fueron publicados por Vergara (2008) en el marco de la XXXI

Reunidn Cientifica Anual de la Asociacion Peruana de Produccion Animal (APPA).

Tabla 3.

Requerimientos nutricionales segun la etapa reproductiva del cuy.

Nutrientes Inicio (1- Crecimiento Engorde Gestacién
28) dias (29.36) dias (64:84) /Lactacién

Energia Digestible (Mcal/Kg) 3 2.8 2.7 = 29

Fibra (%) 6 8 10 12

Proteina (%) 20 18 17 19

Lisina (%) 0.92 0.83 0.78 0.87

Metionina (%) 0.4 0.36 0.34 0.38

Metionina + Cistina (%) 0.82 0.74 0.7 0.78

Arginina (%) 13 117 11 1.24

Treonina (%) 0.66 0.59 0.56 0.63

Triptofano (%) 0.2 0.18 0.17 0.19

Calcio (%) 0.8 0.8 0.8 1

Fasforo (%) 04 04 0.4 0.8
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Sodio (%) 0.2 0.2 0.2 0.2

Fuente: Vergara, (2008).
4.2.4. Requerimiento de proteina en cuyes

Las proteinas son biomoléculas organicas de gran complejidad y alto peso molecular,
formadas por carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y azufre, y son compuestos esenciales
que se encuentran en todas las células vivientes (Mcdonald et al., 2017).

Guzmén, (2019), menciona que la proteina es un componente fundamental en la
estructura de los tejidos y 6rganos de los animales. Ademas, un suministro insuficiente de
proteina conlleva a un menor peso al nacer y retardo en el crecimiento, una disminucién en la
lactogenesis o alteraciones en la fertilidad, entre otros efectos adversos fisioldgicos (Chauca,

1997).

En este contexto, la proteina cumple funciones clave en procesos metabolicos,
estructurales, hormonales y enzimaticos, por lo que se aconseja que la dieta contenga entre un
18% y un 20% de este nutriente. Es importante que dichas proteinas provengan de fuentes de
alto valor biolégico para garantizar su calidad y eficiencia en el organismo (Vergara, 2008).
Un 18% de proteina es adecuado para cuyes en desarrollo, considerandose éptimo cuando se
les ofrece una combinacion balanceada de aminoacidos y energia, esta proporcion favorece su
crecimiento y desarrollo (NRC,1995).

4.2.5. Requerimiento de fibra en cuyes

La fibra se obtiene principalmente a traves del consumo de forrajes, que son una fuente
primaria de nutrientes esenciales para los cuyes (Chauca, 1997). Ademas, la fibra es un
componente esencial en la alimentacion del cuy, ya que favorece el correcto funcionamiento
del sistema digestivo al promover la motilidad gastrointestinal y mantener la homeostasis

intestinal. Los forrajes, principales fuentes de fibra, contribuyen a regular el transito intestinal
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y equilibrar el microbiota, mejorando la absorcion de nutrientes y asegurando un balance
nutricional adecuado (Guzman, 2019). Segun el NRC, (1995), indica incorporar un 15% de
fibra en la dieta mientras que Chauca, (1997), recomienda que en una alimentacion balanceada
se incorpore del 5 al 18% de fibra en la dieta del cuy.

4.2.6. Requerimiento de grasa en cuyes

Las grasas Yy aceites, estan presentes en los tejidos tanto animales como vegetales en
forma de triglicéridos, son fundamentales en la dieta de los cuyes. Estos nutrientes
proporcionan acidos grasos no saturados, especialmente acido linoleico, que los cuyes no son
capaces de sintetizar por si mismos (Chicaiza, 2014). De la misma forma, desempefian
funciones vitales en el desarrollo de los animales, como la prevencion de la caida del pelaje y
la inflamacién de la piel (Guzman, 2019). Por lo que se recomienda incorporar 1 a 3 % de grasa
en la dieta del cuy (Chauca, 1997; NRC, 1995).

4.2.7. Requerimiento de vitaminas y minerales en cuyes

Usca et al., (2022), afirman que los minerales como calcio, potasio, sodio, magnesio,
cloro y fosforo son nutrientes fundamentales en la dieta animal. Por otra parte, Cardona et al.,
(2020) mencionan que los minerales son importantes en todas las etapas del cuy; es crucial
mantener una proporcion adecuada entre el calcio y el fésforo para garantizar una nutricién
Optima, un desequilibrio entre estos minerales puede ocasionar trastornos como un crecimiento
retardado y rigidez articular, debido a la acumulacion de sulfato de calcio en los tejidos blandos.
Por ello, es esencial controlar la relacion de estos minerales en la dieta. Durante la fase de
crecimiento, se recomienda suministrar entre 0.4 y 2 mg de acido ascérbico diariamente a cuyes
con un peso de entre 250 y 350 g. Ademas, se establece una necesidad de 200 mg de acido
ascorbico por kilogramo de alimento, sin contemplar un margen de seguridad, estas cantidades

pueden ser cubiertas a través del forraje verde (NRC, 1995).
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Segun Rico & Rivas, (2003), afirman que las vitaminas son compuestos organicos
esenciales que el cuerpo no produce y requiere en pequefias cantidades y que son clave para el
crecimiento, reproduccion, proteccion contra enfermedades y la regulacion de procesos vitales
como la oxidacion y la permeabilidad celular.

4.2.8. Requerimiento de agua en cuyes

El agua es un nutriente crucial y uno de los mas importantes, ya que constituye
aproximadamente el 70% del peso corporal del cuy, (Rico & Rivas, 2003). Este nutriente es
indispensable para diversos procesos fisioldgicos, tales como la termorregulacion, la digestion
y el transporte de nutrientes. Los cuyes adquieren agua principalmente a través del agua potable
y de la humedad presente en los alimentos, siendo esta ultima su fuente principal.
Adicionalmente, también generan agua metabolica durante los procesos bioquimicos internos.
Mantener una adecuada hidratacion es esencial para su homeostasis, bienestar y desarrollo
(Guzman, 2019). Los animales en recria requieren de 50 a 100 ml de agua diarios, cantidad que
puede incrementarse con temperaturas superiores a 27 °C. En climas célidos, los cuyes con
acceso al agua son mas activos que aquellos que no la tienen. Durante el invierno en la costa
central, cuyes de 6 a 7 semanas (800 g) consumen entre 51 y 60 mL de agua, mientras que a las
13 semanas (1.1 kg) consumen entre 80 y 90 mL. En verano, este consumo aumenta en un 20%

(MINAGRI, 2018).

4.3. Sistemas de alimentacion en cuyes

Los sistemas de alimentacion se adaptan a la disponibilidad y costo de los recursos
alimentarios, asi como a las distintas combinaciones de ingredientes, debido a las limitaciones
en concentrados o forrajes (Cayetano, 2016). Para lograr una alta productividad en la crianza
de cuy, es fundamental determinar sus requerimientos nutricionales éptimos. No obstante, el
éxito depende de una adecuada gestion alimenticia, que combina aspectos nutricionales y

economicos en un proceso complejo (FAO, 2000).
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4.3.1. Alimentacion en base a forraje

Segun la FAO, (2000) sefiala que el forraje verde es la principal fuente de nutrientes
para los cuyes, destacandose por su elevado contenido de vitamina C. Este tipo de forraje juega
un papel crucial en la nutricién animal debido a su concentracién de compuestos esenciales
para el organismo. Mamani et al., (2015) mencionan, que los forrajes poseen alto contenido
nutricional y una buena palatabilidad en el cuy.

Castro, (2002), afirma que la dieta se compone en un 80% de forraje verde,
priorizandose los pastos debido a su valor nutricional. Estos deben estar conformados por una
mezcla de gramineas y leguminosas, lo que asegura un equilibrio adecuado de nutrientes
esenciales. Asi, se optimiza la calidad de la alimentacion y se favorece la salud digestiva. Por
lo tanto, la combinacién adecuada de estos forrajes es crucial para una nutricion balanceada.
Rico & Rivas, (2003), mencionan en utilizar forraje como la Unica fuente de alimento, lo que
genera una dependencia de su disponibilidad, la cual se ve fuertemente afectada por la
estacionalidad en su produccion. En este caso, el forraje actia como la principal fuente de
nutrientes y garantiza una ingesta adecuada de vitamina C.

4.3.2. Alimentacion mixta

Consiste en la combinacion de forraje y concentrado que se prioriza el uso de alimentos
voluminosos (forrajes) y se recurre de manera limitada a concentrados. Este tipo de alimento
actia como un complemento, y para lograr rendimientos éptimos, es fundamental integrar
insumos que sean accesibles tanto desde el punto de vista econémico como nutricional (Vivas,
2009).

4.3.3. Alimentacion integral

Segun indica el Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social, (FONCODES, 2014),

es una dieta integral que satisface todas las necesidades nutricionales de los cuyes, aungue

resulta ser costosa. Vivas, (2009), reporta que la alimentacion integrada cubre todos los
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requerimientos nutricionales de los cuyes, aprovechando insumos con alto contenido de
materia seca. Es necesario incluir vitamina C en el agua o el alimento, ya que los cuyes no
pueden sintetizarla. Dado que la vitamina C es inestable y se descompone facilmente, se
recomienda utilizar formas protegidas y estables para prevenir su degradacion y asegurar su
eficacia en la dieta. Usca et al., (2022), indican que, para cubrir los requerimientos del cuy, el
consumo diario de vitamina C debe ser de 40 a 60 g por cuy, con un contenido de fibra entre 8
%y 18 %.
4.4. Forrajes alternativos empleados en la alimentacion de cuyes

En la produccion de cuyes, se han empleado diversos forrajes alternativos con el
objetivo de mejorar la eficiencia alimenticia y reducir costos de produccién en cuyes. Entre
ellos, el llantén (Plantago lanceolata L.) (Villarreal, 2013), achicoria (Cichorium intybus L,)
(C. E. Guzman, 2019), Eritrina (Eritrina fusca) (Cordova, 2016), harina de bagazo de naranja
(Citrus sinensis) (Panduro, 2019), pisonay (Erythrina edulis) (Cardenas, 2022), remolacha
forrajera (Beta vulgaris, L.) (Anchatufia, 2016). Estos forrajes representan opciones sostenibles
para mejorar la nutricion y el rendimiento productivo en la crianza de cuyes.
4.4.1. Achicoria (Cichorium intybus L.)

Es una planta herbacea perenne de la familia Asteraceas que alcanza una altura de 80 a
90 cm. Se encuentra distribuida en diversas regiones del mundo, como Europa central y del
norte, Liberia, Turquia, Afganistan, el norte y centro de China, Sudamérica, el sur de Africa,
Etiopia, Madagascar, India, Australia y Nueva Zelanda En general, cuando la achicoria se
cultiva para el aprovechamiento de sus raices, son necesarios climas calidos y himedos (Pal &
Ravishankar, 2001). Esta familia se caracteriza por tener flores formadas por la unién de
muchas flores pequefias. Existen diversas variedades de achicoria, tanto silvestres como
cultivadas; las variedades cultivadas se reconocen por sus hojas dentadas y su sabor amargo,

mientras que todas se identifican facilmente por sus llamativas flores azules. De la achicoria
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silvestre se utilizan con fines medicinales las hojas y la raiz (Frese et al 1991).
4.4.2. Descripcion botanica de la achicoria (Cichorium intybus L.)

Es una especie herbacea de la familia Asteraceae, que puede comportarse como planta
perenne o bianual. Se cultiva ampliamente por su elevado valor nutritivo y su notable capacidad
de adaptacion a diferentes condiciones ambientales. Posee un porte erecto y una raiz pivotante
gruesay profunda, caracteristicas que le permiten aprovechar mejor los nutrientes del subsuelo
y resistir periodos de sequia. (Lapitz, 2009). Formada por 50 o mas hojas dentadas de color
verde claro a oscuro con una nervadura central blanca muy fibrosa (Smith, 1997).

Figura 2.

Planta de la achicoria forrajera (Cichorium intybus L.).

Nota: fotografia de la planta de achicoria (Cichorium intybus L.).
4.4.3. Clasificacién taxonémica (Cichorium intybus L.)

Es una especie vegetal de habito perenne, perteneciente a la familia Asteraceae,
ampliamente reconocida por su valor forrajero y su distribuciéon en regiones templadas y
subtropicales (Pal & Ravishankar, 2001). Dentro del género Cichorium existen otras especies

estrechamente relacionadas, como Cichorium endivia (escarola) y Cichorum pumilum. En
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particular, Cichorium intybus (achicoria) presenta varias subespecies y variedades que
muestran diferencias en su forma, estructura y aprovechamiento, tanto a nivel alimenticio como
forrajero (Pal & Ravishankar, 2001). Morfolégicamente, se distingue por sus inflorescencias
en capitulos y por la presencia de numerosas hojas basales dentadas, que pueden superar las 50
unidades (Smith, 1997). Existen tanto formas silvestres como cultivares seleccionados con fines
alimenticios y agricolas (Frese et al., 1991). Se describe detalladamente la clasificacion
taxonomica de la achicoria, ver Tabla N° 4:

Tabla 4.

Clasificacion taxonomica de la achicoria es la siguiente.

Reino Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Tribu: Cichorieae
Subtribu: Cichoriinae
Género: Cichorium
Especie: Cichorium intybus L

Fuente: Salud y buenos alimentos (2018).

4.4.4. Contenido nutricional de la achicoria (Cichorium intybus L.)

Mieres (2004), Glassey et al., (2013) y Moreno & Rosas (2012), han reportado
variaciones en la composicion nutricional de la achicoria (Cichorium intybus L.), destacando
su riqueza en nutrientes esenciales. El contenido de proteina cruda que oscila entre 14,5 % y

20 %, lo que indica su potencial como fuente proteica en la alimentacion del cuy. La fibra
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detergente acida (FDA) se encuentra en un rango del 23 % al 27 %, mientras que la fibra
detergente neutra (FDN) alcanza el 27 %, evidenciando su aporte en la digestibilidad y salud
intestinal. Por otro lado, el contenido de cenizas varia ampliamente entre 13 % y 38.1 %, lo
que sugiere una variabilidad en la concentracion de minerales segun las condiciones de cultivo.
Finalmente, la materia seca se reporta en un 17.5 %, lo que influye en su conservacion y valor
nutricional. Estas variaciones resaltan la importancia de considerar factores como el clima, el
suelo y la etapa de crecimiento en la composicion de la achicoria, ver la Tabla N° 5.

Tabla 5.

Contenido nutricional de la achicoria (Cichorium intybus L.).

Parametros Valor % Referencias
Proteina cruda 145 Mieres (2004)
20 Glassey et al., (2013)
Fibra detergente acida 23 Glassey et al., (2013)
26.5 Moreno & Rosas, (2012)
34 Mieres (2004)
Fibra detergente neutra 27 Glassey et al., (2013)
Cenizas 38.1 Moreno & Rosas (2012)
13 Glassey et al., (2013)
15.8 Mieres (2004)
18 Moreno & Rosas (2012)

4.4.5. Llantén (Plantago lanceolata L.).

Procedente del norte de Europa y del centro de Asia, se adapta a climas calido,
semicéalido y templado, abarcando desde el nivel del mar hasta los 3500 metros de altitud,
también conocido como Llantai, Llantén macho; Llantén mayor, Tanchagem ( portugues);

Yantin (shipibo-conibo) Leo0n et al., (2018), es una especie de planta herbacea que crece
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hasta 40 cm de altura (Mijalenko, 2012).
4.4.6. Descripcion botanica del llantén (Plantago lanceolata L.)

Es un rizoma corto de tonalidad amarilla que puede llegar a medir hasta 15 cm en una
planta madura (Blanco et al., 2008). Son lisas, de forma ovalada y color verde claro, y se
conectan al tallo mediante un peciolo largo. En las plantas adultas, estas hojas pueden medir
alrededor de 50 cm de largo y 20 cm de ancho (Blanco-Ulate, 2008). presentan una coloracion
café-verdosa, con una corola amarilla de tamafio reducido, aproximadamente de 3 mm de
diametro. Las anteras son inicialmente de color lila y, con el tiempo, adquieren un tono
amarillento. Los pedunculos florales surgen directamente del tallo (Blanco et al., 2008). Se
caracteriza por sus hojas anchas y ovaladas, y es ampliamente utilizada en la medicina
tradicional debido a sus propiedades antiinflamatorias y cicatrizantes (Samuelsen, 2000).

Figura 3.

Planta del llantén forrajero (Plantago lanceolata L.).

Nota: fotografia de la planta de Ilantén (plantago lanceolata L.).
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4.4.7. Clasificacion taxonomica (Plantago lanceolata L.).

Es una especie herbacea de caracter perenne, perteneciente a la familia Plantaginaceae
(Mijalenko et al., 2012). Se distingue por su amplia distribucion geogréafica y por ser una planta
de uso tradicional en la medicina natural. Dependiendo de la zona, recibe diversos nombres
comunes, como llantai, llantén macho, llantén mayor, tanchagem en portugués y yantin en la
lengua shipibo-conibo (Ledn et al.,, 2018). Segun Samuelsen (2000), su clasificacion

taxondmica se detalla en la Tabla N° 6.

Tabla 6.

Clasificacion taxonomica del llantén forrajero (Plantago lanceolata L.).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Plantaginaceae
Género: Plantago
Especie plantago lanceolata

Fuente: Samuelsen, (2000).
4.4.8. Contenido nutricional del llantén (Plantago lanceolata L.)

Glassey et al., (2013) y Moreno & Rosas (2012), reportaron variaciones en la
composicién nutricional del llantén forrajero, destacando su riqueza en nutrientes esenciales.
La proteina cruda alcanza hasta un 19 %, indicando su potencial como fuente proteica para el
cuy. La fibra detergente &cida varia entre 25 % y 27.1 %, y la fibra detergente neutra entre 31
%y 31.2 %, lo que favorece la digestibilidad. El contenido de cenizas es aproximadamente 14
%, reflejando un aporte mineral importante. Estas diferencias responden a factores como el

climay la etapa de crecimiento, tal como se observa en la Tabla N° 7.
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Tabla 7.

Contenido nutricional del llantén (Plantago lanceolata L.).

Parametros Valor, % Referencia

Proteina cruda 19.8 Glassey et al., (2013)

Fibra detergente acida 26.8 Glassey et al., (2013)
27.1 Moreno & Rosas (2012)

Fibra detergente neutra 31.2 Glassey et al., (2013)
33.9 Moreno & Rosas (2012)

Cenizas 13.5 Glassey et al., (2013)

19.3 Moreno & Rosas (2012)




V. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrollo en el Centro de Investigacion Fundo
Choccepuquio (CIFUNCH), perteneciente a la Escuela Profesional de Ingenieria
Agropecuaria, adscrita a la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC). Este centro se ubica a aproximadamente 15 minutos
del distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, region Apurimac con una altitud de
2846 metros sobre el nivel del mar m.s.n.m; Latitud sur :13°40°11°’; Longitud oeste :73°24°30°.

Figura 4.

Mapa de ubicacion del centro experimental Choccepuquio..

Nota: mapa de ubicacion de la investigacién. Elaborada con Google Earth pro.

5.1.Datos climaticos

La provincia de Andahuaylas se caracteriza por un clima andino marcado por la altitud,
lo que origina variaciones notables de temperatura y precipitacion a lo largo de su territorio.
Predominan los climas frio lluvioso, semifrigido lluvioso y semiseco templado. Las

temperaturas pueden descender hasta —0.5 °C y alcanzar maximas de alrededor de 26 °C, con
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un promedio anual cercano a 13 °C. Las lluvias se concentran principalmente entre los meses
de diciembre y marzo, mientras que de abril a noviembre se presenta una estacion seca. El
clima frio lluvioso es el més extendido en la provincia, seguido por el semifrigido lluvioso y el
semiseco templado. (SENAMHI, 2024).
5.2. Equipos y materiales
5.2.1. Equipos

e Estufa de secado Tomos ODHG-90704, con un rango de temperatura operativa de 0 a

200 °C.
e Balanza Analitica Electronica — Precision 0.01 g

e Balanza Digital de Plataforma / Balanza Digital Portatil — 0.005 g

5.2.2. Materiales operativos para labores de campo
e Mameluco
e Ficha de registros
e 2 cajas de Guantes desechables de 50 unidades
e 5 unidades Jaulas de madera
e Detergente
e 25 unidades de Aretes de metal
e Cloro (hipoclorito de sodio)
e 6 unidades de Bandejas

e 30 unidades de Letreros

5.2.3. Materiales de escritorio
e Laptop

e Papeles bond
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Figura 5.
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SE UTILIZO UN DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR (DCA).

5.3.Duracion del estudio
El estudio se llevo a cabo a lo largo de 47 dias, abarcando los meses de febrero y marzo
de 2025. Durante los primeros cinco dias se implementé un periodo de adaptacion, cuyo

proposito fue que los cuyes experimentales se habituaran a los forrajes alternativos incluidos
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en la investigacion, especificamente achicoria (Cichorium intybus L.) y llantén (Plantago
lanceolata L.). Esta etapa inicial fue esencial para reducir el estrés de los animales y asegurar
su adecuada adaptacion a los nuevos alimentos. Tras concluir la fase de adaptacion, comenzd
el periodo experimental, con una duracion de 42 dias, durante el cual se evalud el desempefio

productivo de los cuyes.

5.4.Unidades experimentales

Se constituyeron mediante jaulas individuales de madera, disefiadas para proporcionar
a cada cuy suficiente espacio para moverse, descansar y consumir el alimento de manera
coémoda. Se emplearon 25 cuyes machos tipo | de la raza Andina, con una edad promedio de
32 + 4 dias y un peso inicial aproximado de 0.401 + 0.042 kg. El tamafio de la muestra se
fundamenté en antecedentes, donde disefios experimentales similares han sido empleados con
validez estadistica en estudios productivos de cuyes. En este sentido, Chévez (2025) trabajé
con 27 animales bajo un disefio comparable, mientras que De La Cruz Gabino (2021) realizd
un estudio utilizando 25 animales.

De igual forma, se establecieron cinco tratamientos experimentales con el objetivo de
analizar el impacto de la incorporacion de forrajes alternativos en la dieta de los cuyes sobre
su desempefio productivo. El Tratamiento T1 con 30% de llantén y 70% de alfalfa; el T2 con
50% de Ilantén y 50% de alfalfa; T3 con 30% de achicoria 'y 70% de alfalfa; T4 con 50% de
achicoria y 50% de alfalfa; y un tratamiento testigo T5 con 100% de alfalfa.

La distribucidn de los tratamientos entre los cuyes se realiz6 de manera aleatoria. Cada
tratamiento estuvo conformado por cinco cuyes, considerando un cuy por unidad experimental,
con lo que se contd con cinco repeticiones por tratamiento asegurando que cada individuo
tuviera igual probabilidad de ser asignado a cualquiera de los cinco tratamientos, con el fin de

reducir posibles sesgos y mantener la independencia de las unidades experimentales. Esta
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metodologia permitio evaluar de forma objetiva y controlada como los diferentes niveles de

inclusién de llantén y achicoria afectaban las variables productivas de los cuyes.

Figura 6.

Fotografia de la asignacién de los cuyes.

T1 T2

30% Llantén + 70% alfalfa 50% Llantén + 50% alfalfa

T3
30% Achicoria + 70% alfalfa

R1 R2 R1 R2 R1 R2
R3 R4 R3 R4 R3 R4
R5 R5 R5
T4 T5
50% Achicoria + 50% alfalfa 1009 alfalfa (testigo)

R1 R2 R1 R2

R3 R4 R3 R4

R5 R5

Nota: distribucién de los cuyes a las jaulas de madera de forma individual.

5.5.Metodologia experimental

5.5.1. Materia prima

Se habilit6 una parcela experimental destinada al cultivo de forrajes alternativos, llantén

(Plantago lanceolata L.) variedad Oasis y achicoria (Cichorium intybus L.) variedad Punter.
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La parcela ocupd una superficie total de 321,2 m?, con dimensiones de 29,2 m de largo por
11 m de ancho. Con un pasadizo central de 1 m de ancho, dispuesto longitudinalmente, con el
objetivo de facilitar el acceso, la supervision y la ejecucion de las labores de manejo

agronomico a lo largo de todo el periodo experimental.

La disposicion de los cultivos permitié una organizacion sistematica de las hileras,
manteniendo una separacion adecuada entre plantas para optimizar la captacion de luz solar, la
circulacion del aire y la disponibilidad de nutrientes en el suelo. Asimismo, se aplicaron
practicas agrondmicas como riego regular, control de malezas y fertilizacion organica, con la
finalidad de garantizar un crecimiento uniforme y saludable de los forrajes, asegurando la
calidad del alimento que seria utilizado para la alimentacion de los cuyes durante el

experimento.

Figura 7.

Croquis de la parcela llantén (Plantago lanceolata L.) y achicoria (Cichorium intybus L.).

Nota: planta de la achicoria y llantén.
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5.5.2. Material bioldgico

Se emplearon 25 cuyes machos tipo 1 de la raza andina con caracteristicas color blanco,
con cuatro dedos en cada extremidad superior y tres dedos en cada extremidad inferior,
caracteristicas tipicas de la raza utilizada, provenientes del Centro Experimental Fundo
Choccepuquio (CIFUNCH), con una edad promedio de 32 * 4 dias y un peso inicial de 0.401
+ 0.042 kg. Cada cuy fue identificado individualmente mediante aretes de aluminio colocados

en la oreja derecha, con el fin de facilitar el registro y seguimiento de los datos experimentales.

Figura 8.

Cuy perteneciente a la raza Andina.

Nota: cuy tipo 1 de la raza andina.
5.5.3. Instalaciones

Para el alojamiento de los cuyes se utilizaron cinco jaulas de madera, cada una con
dimensiones de 1.5 m de largo, 0.90 m de ancho y 0.90 m de altura. Estas jaulas fueron
subdivididas en seis compartimentos individuales, con medidas de 0.50 m de largo, 0.45 m de
ancho y 0.90 m de altura, lo que permitié ubicar un cuy por unidad experimental, garantizando
la independencia de cada animal y facilitando la recoleccién de datos de manera individual.

Cada compartimento estaba equipado con un comedero de arcilla destinado a la provision de
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forraje, asegurando un acceso seguro y comodo al alimento, asi como un control mas preciso

del consumo de cada cuy.

5.5.4. Etapa preexperimental

Previo al inicio de la etapa experimental, se desarroll6 una fase preexperimental de
cinco dias, utilizando cuyes con una edad promedio de 28 + 4 dias posdestete con un peso
inicial de 0.350 kg. Esta fase tuvo como objetivo principal que los animales se adaptaran a las
condiciones del entorno experimental, familiarizandose con el manejo, las jaulas y el tipo de
alimentacion que recibirian durante el estudio. Dicha etapa fue esencial para disminuir el estrés
ocasionado por cambios en el ambiente y en el manejo, asegurando que los cuyes comenzaran
la fase experimental en un estado fisiologico homogéneo, lo que favorece la validez de los
resultados. Asimismo, permitio evaluar de manera preliminar el comportamiento alimenticio y
la aceptacion de los forrajes alternativos, proporcionando informacion inicial Gtil para realizar
los ajustes necesarios en el manejo antes de dar inicio al experimento formal.
5.5.5. Etapa experimental

Se desarroll6 durante un periodo de 42 dias, posterior a la finalizacion de un periodo de
adaptacion de cinco dias. En esta fase se analizd el impacto de la inclusion de forrajes
alternativos, concretamente achicoria y llantén, sobre el desempefio productivo de los cuyes.
. Alimentacion

Los cuyes fueron alimentados con los forrajes alternativos, achicoria (Cichorium
intybus L.) y llantén (Plantago lanceolata L.). Los forrajes se cortaron un dia antes de ser
suministrados y se almacenaron en condiciones adecuadas de oreo, con el objetivo de preservar
su calidad y prevenir enfermedades digestivas como el timpanismo.

La cantidad de alimento ofrecida se calculd considerando el peso promedio de los

animales y sus requerimientos nutricionales diarios, estableciéndose un total de 0.500 kg de
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forraje por dia por cuy, distribuido en dos raciones: 0.200 kg en la mafiana, a las 8:00 am, y
0.300 kg en la tarde, a las 3:00 pm. Esta estrategia permitié garantizar un acceso constante al
alimento, favoreciendo el consumo voluntario.

Por su parte, el tratamiento control no recibid forrajes alternativos, fue alimentado con una sola
racion diaria la alfalfa. Esta diferenciacion permitié comparar de manera objetiva los efectos

de los forrajes alternativos frente a la dieta convencional.

La Tabla N° 8. Muestra los porcentajes y las cantidades en kilo gramos de los forrajes
incluidos en la racion matutina de 0.200 kg suministrada a los cuyes, de acuerdo con cada
tratamiento experimental. T1 consistié en 30% de llantén (0.060kg) y 70 % de alfalfa
(0.140 kg), T2 incluyo6 50 % de llantén (0.100 kg) y 50 % de alfalfa (0.100 kg), T3 se empleo
30 % de achicoria (0.060 kg) y 70 % de alfalfa (0.140 kg), T4 combin6 50 % de achicoria
(0.090 kg) y 50 % de alfalfa (0.100 kg). y el tratamiento testigo T5, consistié en 100 % de

alfalfa (0.200 kg).

Tabla 8.

Porcentajes de los niveles de inclusion de la mafiana a base de 0.200 kg de racion.

LLANTEN ACHICORIA ALFALFA TOTAL
TRATAMIENTO 094 kg % kg % Kg

T1 30 0.060 - - 70 0.140 0.200
T2 50 0.100 - - 50 0.100 0.200
T3 - - 30 0.060 70 0.140 0.200
T4 - - 50 0.090 50 0.100 0.200
T5 (testigo) - - - - 100 0.200 0.200

Nota: niveles de inclusion por la mafiana.

La Tabla N° 9. Presenta los porcentajes y las cantidades en kilo gramos de los forrajes

incluidos en la racién respectivamente de 0.300 kg suministrada a los cuyes, de acuerdo con
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cada tratamiento experimental. EI T1 consistio en 30 % de llantén (0.090 kg) y 70 % de alfalfa
(0.210kg), T2 incluy6 50 % de llantén (0.150 kg) y 50 % de alfalfa (0150 kg), T3 se empleo
30 % de achicoria (0.090kg) y 70 % de alfalfa (0210 kg), T4 combind 50 % de achicoria
(0.150 kg) y 50 % de alfalfa (0.150 kg) y el tratamiento testigo, consistio en T5 100 % de alfalfa

(0300 kg).

Tabla 9.

Porcentajes de los niveles de inclusion de la tarde a base de 0.300 kg de racion.

LLANTEN ACHICORIA ALFALFA TOTAL
TRATAMIENTO 04 Kg % Kg % Kg
T1 30 0.090 - - 70 0.210 0.300
T2 50 0.150 - - 50 0.150 0.300
T3 - - 30 0.090 70 0.210 0.300
T4 - - 50 0150 50 0.150 0.300
T5 (testigo) - - - - 100 0.300 0.300

Nota: niveles de inclusion por la tarde.
e Residuo de forraje

Para analizar la aceptacién y rechazo de los forrajes por los cuyes, antes de cada jornada
de alimentacion se recolectaron los restos de alimento no consumido en bandejas individuales,
clasificandolos cuidadosamente segln el tipo de forraje suministrado, ya fuera achicoria,
Ilantén y alfalfa.

Posteriormente, los residuos fueron pesados con balanza digital portatil, registrandose
el peso de cada tipo de forraje no ingerido. Esta informacion permitié cuantificar el rechazo
alimenticio y evaluar la eficiencia en el consumo de los forrajes proporcionados a los animales.
El registro de los residuos se llevo a cabo de manera diaria durante toda la etapa experimental,
generando datos confiables sobre las preferencias de los cuyes hacia cada forraje, lo que facilitd
la interpretacion de los resultados relacionados con la ingesta, del desempefio productivo.

e Peso del cuy
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El pesaje de los cuyes se realizo de manera individual empleando una balanza digital
portatil, Los resultados fueron registrados cuidadosamente y asociados a cada unidad
experimental, permitiendo un seguimiento detallado del crecimiento y desempefio de cada
animal a lo largo de toda la etapa experimental. Esta metodologia aseguré la confiabilidad de
los datos y facilitd el analisis posterior de las variables productivas, tales como la ganancia de
peso Y la eficiencia en la conversion alimenticia.

e Limpieza

Las labores de limpieza se efectuaron de manera Inter diaria, con el propoésito de
prevenir la aparicion de enfermedades. Ademas, cada 15 dias se realiz6 una limpieza profunda
del galpén, empleando productos como lejia (hipoclorito de sodio 5%) 240 ml x 5L, kreso V-
T 36f 125 MI x5 Ly la cal viva que se esparcio 2 k uniformemente al piso después de barrer.
De igual forma, los comedores se desinfectaron diariamente mediante la aplicacion de alcohol
etilico al 70%.

5.5.6. Manejo sanitario

Previo al inicio de la etapa experimental, se realizd una limpieza y desinfeccion
minuciosa de las jaulas, compartimentos, comederos y bebederos, empleando desinfectantes
comerciales autorizados para animales de produccion. Esta acciéon tuvo como finalidad
eliminar posibles microorganismos patdgenos y asegurar un ambiente higiénico desde el
comienzo del experimento. Durante toda la fase experimental, se aplicaron medidas de
bioseguridad y manejo sanitario, incluyendo inspecciones diarias de cada animal para
identificar signos clinicos de enfermedad, lesiones o estrés, garantizando asi la salud y el
bienestar de los cuyes a lo largo del estudio.

5.5.7. Determinacion de la materia seca
El forraje fresco de achicoria, llantén y alfalfa fue previamente cortado y picado con

tijera para facilitar su manejo. A continuacion, se pesaron 0.200 kg de cada tipo de forraje
57



utilizando una balanza analitica con precision de 0.01 g, y las muestras fueron colocadas en
bolsas de papel Kraft debidamente codificadas para su identificacion. Posteriormente, las
muestras fueron introducidas en la estufa de secado a una temperatura de 105 °C durante 24
horas. Tras finalizar el periodo de secado, las muestras fueron retiradas y pesadas nuevamente
para determinar su contenido de materia seca (MS), siguiendo los métodos estandar para

analisis de forrajes en nutricion animal.

Peso inicial— Peso final
MS% = * 100

Peso inicial

5.6.Evaluacion de los parametros productivos

Se aplicaron diferentes formulas de calculo segun las variables evaluadas en el
estudio, con el proposito de obtener resultados precisos y comparables durante el proceso
experimental.
5.6.1. Determinacion de consumo de alimento (Con-A)

Para determinar el consumo de alimento se evalu6 de forma diaria. Los residuos no
consumidos fueron recolectados en una bandeja y pesados con una balanza digital portatil
durante las primeras horas de la mafiana siendo las 8:00 a.m., antes de suministrar la nueva

racion del dia. Para calcular el consumo de alimento se aplico la siguiente formula:

Consumo de alimento, (Con-A) = Alimento ofrecido g — alimento sobrante g

5.6.2. Determinacién de ganancia de peso (GP)

Los pesos de los cuyes fueron registrados de forma diaria, realizandose los pesos en las
primeras horas de la mafiana siendo las 8:00 a.m. con la ayuda de una balanza digital portatil
con una precision 0.005 g, antes de la suministracion de los alimentos. Para calcular se utilizo

la diferencia entre el peso final y el peso inicial de cada animal, aplicando la siguiente formula:
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Ganancia de Peso = Peso Final — Peso Inicial

5.6.3. Determinacion de ganancia media diaria (GMD)

La ganancia media diaria (GMD) fue evaluada diariamente. Para ello, los cuyes fueron
pesados utilizando una balanza digital portatil 0.005 g, registrandose sus pesos de manera
sistematica. La GMD se calcul6 dividiendo la diferencia entre el peso final y el peso inicial del
animal por el nimero de dias transcurridos durante el periodo evaluado.

Peso final — Peso inicial

MD =
G Total dias

5.6.4. Determinacion de la conversion alimenticia (CA)
La conversion alimenticia (CA) se expres6 como la relacion entre la cantidad de

alimento consumido y la ganancia de peso vivo obtenida durante un periodo de evaluacion.

CA = Consumo de alimento / Ganancia de peso

5.6.5. Determinacion del rendimiento de carcasa (RC)

Para determinar el rendimiento de carcasa, se eligieron de manera aleatoria tres cuyes
por tratamiento, sumando un total de 15 animales. Esta seleccion se basé en criterios de
representatividad dentro de cada tratamiento, lo que permitio obtener informacion preliminar
sobre la composicién y el rendimiento de la carcasa sin la necesidad de sacrificar a todos los
animales del estudio. Previo al sacrificio, Los cuyes fueron sometidos a un ayuno previo de 12
horas, en concordancia con lo sefialado por Redoy et al., (2021), quienes indican que este
periodo es adecuado para estandarizar las condiciones fisioldgicas antes del sacrificio que con
el propdsito de evacuar los restos de alimento del tracto digestivo y mejorar la precision de las
mediciones post-sacrificio. La carcasa considerada para el analisis comprendié piel, cabeza y

miembros anteriores y posteriores.

59



RC % = (Peso de la carcasa / Peso antes del sacrificio) X 100

Para medir el rendimiento de carcasa en cuyes, se empled los siguientes pasos:

e Los animales se mantuvieron en ayuno durante 12 horas, con el fin de vaciar el tracto
digestivo antes del sacrificio.

e Transcurrido este tiempo, se registrd el peso vivo de cada ejemplar utilizando una
balanza digital portatil con precision 0.005 g.

e De manera aleatoria se seleccionaron tres cuyes por tratamiento para el faenado.

e El proceso de sacrificio incluyd el deguello, sangrado, escaldado, depilado y
eviscerado. Posteriormente, las carcasas se dejaron orear durante dos horas luego se
registro el peso final de la carcasa.

5.6.6. Grasa perirrenal (GPRR)

Se ubico la grasa perirrenal del cuy alrededor de los rifiones en la regién dorsolumbar
de la cavidad abdominal con la ayuda de un bisturi se procedio a retirar cuidadosamente, luego
se pasé a pesar en una balanza electrénica de Precision 0,01 g para la obtencién de la grasa

perirrenal.

5.7.Andlisis de datos

Se realiz6 un analisis exploratorio en el Microsoft Excel, de los datos y se verifico la
ausencia de datos atipicos; ademas se verifico el cumplimiento de los supuestos de normalidad
y homocedasticidad con las pruebas de Shapiro-Wilk y test de Levene respectivamente, para
lo cual se utilizo car (version 3.1-3) y stats (version 3.6.2). Las que fueron cumplidos
satisfactoriamente. Se realiz6 un analisis de covarianza de las caracteristicas del desempefio
productivo; bajo un modelo lineal que incluyé a los tratamientos como factor y el peso inicial

como covariable. Cuando se encontraron evidencias de diferencias entre tratamientos, se
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procedio a realizar la comparacion de medias de los tratamientos con el grupo control, para lo
cual se utilizé el método de Dunnett (Dunnett, 955); para esto se utilizo el paquete PMCMRplus
(Pohlert, 2024). En la comparacion de medias, la hipotesis nula planteada fue que la media de
todas las variables era menores o iguales que del grupo control; a excepcion del consumo de
materia seca y conversion alimenticia, en la que la hipdtesis nula fue que la media del grupo
control fuera superior o igual a las medias de los tratamientos, los resultados indican que la
hipdtesis nula fue rechazada en aquellos tratamientos que presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) respecto al control, mientras que fue aceptada en los
tratamientos donde no se evidenciaron diferencias significativas (p > 0.05). Para todos los
analisis se utilizé el software libre R v. 4.5.1 (R Core Team, 2025) y se utilizd un nivel de

significacion del 0.05; ademas, se elaboraron graficas con el paquete ggplot2 (Wickham, 2016).

Se utilizo un Disefio Completamente Al Azar (DCA), 5 tratamientos y cinco repeticiones,
bajo el siguiente modelo lineal.
Yij = u + Ti + b(xij - ) +eij

Donde:

> Yij: respuesta observada (variables independientes).

> W: Es la media general de todas las observaciones.

» Ti: Es el efecto debido al i-ésimo tratamiento i = 5
eij: Error experimental asociado al J-ésimo elemento del i-ésimo tratamiento.
xij: Es el peso inicial (covariable).

x: es la media del peso inicial.

vV V V VY

b: es la pendiente de la covariable
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1.Pardmetros productivos en cuyes alimentados con achicoria y llantén.

6.1.1. Peso final en cuyes alimentados con achicoria y llantén.

En la Tabla N° 10 se muestra el desempefio productivo de los cuyes alimentados con
achicoriay llantén, los cuales reflejan el comportamiento productivo de los animales sometidos
a distintas proporciones de inclusion, observandose diferencias estadisticas significativas (p <
0.05) en comparacion con el tratamiento testigo. Los resultados obtenidos en la presente
investigacion muestran un desempefio productivo mas favorable en comparacién con lo
reportado en otros estudios. Guzman (2019) reportd el PF en cuyes criollos con 100 % achicoria
0.0683.4 kg siendo inferior al presente estudio; mientras que Suel (2022) obtuvo menor
resultado con una dieta mixta de 60% pasto elefante + 30% alfalfa + 10% concentrado,
alcanzando 0. 941.88 kg. De igual forma, Loa et al., (2021) indicé que los cuyes alimentados
con alfalfa méas concentrado lograron un peso final equivalente de 0.992.07 kg a los 70 dias de
evaluacion, finalmente, Villarreal (2013) reportd un peso final bajo de 0.800 kg a los 58.4 dias
de edad con el tratamiento T2 35% de avena + 50 % de llantén y 15% de maiz. Estos resultados
confirman que las dietas mixtas y forrajes de alta calidad favorecen mayores pesos finales en

cuyes.

Investigaciones en otras especies demuestran el potencial sobre forrajes alternativos.
Mahmoud (2018) report6 que la inclusion de diferentes niveles de achicoria en la alimentacién
de conejos mejora el peso corporal y el desempefio productivo. Finalmente Rahman et al.,
(2024) Reportd que el llantén atribuye compuestos bioactivos presentes en la planta, que
estimulan la digestion, mejoran el metabolismo energético y favorecen el aprovechamiento de
los nutrientes, contribuyendo asi a un crecimiento mas sostenido. Ramos, (2016) y Chauca et
al., (2014) en cuyes de raza Andina reportan que dietas con un mejor perfil nutricional se
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asocian con incrementos significativos en el peso vivo final. La inclusion de achicoria y llantén
mejora el peso final, que se deberia a su contenido nutricional.

Tabla 10.

Estadisticos descriptivos del peso final (kg) segun tratamientos alimentados con achicoriay
Ilantén.

n Promedio DE Minimo Maximo Rango p-valor
(Dunnett)

p-valor [0.0127]
Tratamiento
T1:30Llan_70Alfa 5 1.030 0.111 0.43 0.49 0.28 0.00533
T2:50Llan_50Alfa 5 1.020 0.066 0.4 0.445 0.165 0.10421
T3: 30Achi_70Alfa 5 1.020 0.066 0.4 0.445 0.165 0.01181
T4: 50Achi_50Alfa 5 0.970 0.047 0.39 0.415 0.095 0.01361
T5: 100Alfa 5 0.887 0.066 0.36 0.395 0.155
Promedio Total 25  0.985 0.083 0.315 0.49 0.04

Nota. En negrita cursiva se encuentran los p-valores del anéalisis de varianza. *, indica diferencias
significativas a la prueba de dunnett (o= 0.05). DE, desviacion estandar.

6.1.2. Ganancia de peso total en cuyes alimentados con achicoria y llantén.

En la Tabla N° 11 se muestra el desempefio productivo de los cuyes alimentados con
dietas que incluyeron achicoria y llantén en distintas proporciones, observandose diferencias
estadisticas significativas (p < 0.05) en comparacion con el tratamiento testigo. Los resultados
alcanzados en la presente investigacion evidencian una ganancia de peso superior en
comparacion con lo reportado por Ifiipe (2020), quien informo que el T3, constituido por una
mezcla de 50% kudz( + 50% maralfalfa, obtuvo la ganancia de peso bajo 0.406.25 kg,
utilizando animales de 21 dias de edad y evaluandolos durante 8 semanas. De manera similar,
Tuesta-Hidalgo et al., (2022) registraron pesos inferiores de ganancia de peso en el tratamiento

T4, 0.318.41 kg en la etapa de acabado en condiciones de tropico himedo, lo que sugiere que
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factores climaticos y la calidad del forraje pueden limitar la respuesta productiva. Por otro lado,
Loa et al., (2021) reportaron valores superiores al obtener 0.715.60 kg en el T3 alfalfa +
concentrado en cuyes machos evaluados durante 70 dias, lo cual podria atribuirse
principalmente a la mayor duracion del periodo experimental asi mismo Villarreal, 2013, en el
T2 conformado 50% llantén + 35% avena + 15% maiz, presenté menor ganancia de peso
0.507.7 kg. Finalmente, Meza et al., (2014) obtuvieron valores bajos en la ganancia de peso,
registrando 0.491.63 kg, lo cual refuerza que el tipo de forraje, su palatabilidad y la
disponibilidad de nutrientes influyen de manera directa en el desempefio productivo de los

cuyes.

Investigaciones en otras especies también aportan evidencia sobre el impacto de los
forrajes alternativos en el desempefio productivo. En este sentido, Mahmoud (2017) observé
mayores ganancias de peso en conejos suplementados con 1 % de hojas secas de achicoria.
Estos efectos positivos se deben a que la achicoria contiene compuestos bioactivos,
especialmente fibras solubles como la inulina, que actian como prebidticos y mejoran la salud
digestiva, favoreciendo la absorcion de nutrientes y, por consiguiente, el crecimiento de los
animales. Mahmoud, (2018) reportd que la inclusién de distintos porcentajes de hojas secas de
achicoria en la alimentacion de conejos resulté en un aumento significativo de la ganancia de
peso respecto al grupo sin suplementacion, atribuyendo estos beneficios a las caracteristicas
prebidticas de la achicoria y a la mejora en la funcién digestiva. Finalmente Sarria Bardales et
al., (2020) y Huaman et al., (2021) coinciden en que la utilizacién de forrajes alternativos de

buena calidad puede optimizar el crecimiento y acortar el ciclo productivo.
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Tabla 11.

Estadisticos descriptivos de la ganancia de peso (kg) segun tratamientos alimentados con
achicoria y llantén.

n Promedio DE Minimo Maximo Rango p-valor
(Dunnett)

p-valor [0.0119]
Tratamiento
T1:30Llan_70Alfa 5 0.575 0.095 0.485 0.72 0.235 0.13632
T2:50Llan_50Alfa 5 0.569 0.038 0.535 0.615 0.8 0.17304
T3: 30Achi_70Alfa 5 0.600 0.063 0.500 0.655 0.155  0.04449
T4: 50Achi_50Alfa 5 0.671 0.033 0.625 0.715 0.9 0.00089
T5: 100Alfa 5 0.505 0.068 0.41 0.57 0.16
Promedio Total 25 0.584 0.080 0.41 0.72 0.31

Nota. En negrita cursiva se encuentran los p-valores del anéalisis de varianza. *, indica diferencias
significativas a la prueba de dunnett (o= 0.05). DE, desviacion estandar.

6.1.3. Ganancia media diaria en cuyes alimentados con achicoriay llantén.

En la Tabla N° 12 se detalla los resultados alimentados con distintas proporciones de
achicoria y llantén, observandose diferencias estadisticas significativas (p<0.05) frente al
tratamiento testigo. Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran valores superiores
a los reportados por Ifiipe (2020), quien informo una ganancia diaria de 0.0073 kg/diaen el T3
50% kudzu + 50% maralfalfa durante evaluacion experimental de 8 semanas, siendo inferior
al estudio. De manera similar, Tuesta-Hidalgo et al., (2022) registraron una ganancia media
diaria de 0.011 kg/dia, Del mismo modo, Meza et al., (2014) reportaron niveles reducidos de
ganancia obteniendo 0.008 kg/dia, Estos antecedentes evidencian que la calidad nutricional de
los forrajes alternativos influyen de manera directa en el desempefio productivo, lo que podria
explicar las diferencias observadas entre los estudios citados y los resultados alcanzados en la

presente investigacion.
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Asimismo, estudios en otras especies respaldan la influencia de la calidad del forraje

sobre el desempefio productivo. Mahmoud (2017) reporto que la suplementacion con hojas

secas de achicoria mejoro el crecimiento en conejos. Este efecto se atribuye a la presencia de

fibras solubles, principalmente inulina, que actian como prebioticos y favorecen una mejor

funcidn digestiva, absorcion de nutrientes y, en consecuencia, un crecimiento mas eficiente.

Finalmente, Maertens et al., (2014) al evaluar pulpa deshidratada de achicoria en conejos,

observaron una alta digestibilidad energética y un mejor desempefio productivo, atribuidos a

su fibra fermentable y al eficiente aprovechamiento de nutrientes. Estos resultados respaldan

el potencial de la achicoria como alternativa funcional en dietas de monogastricos, como el

cuy.

Tabla 12.

Estadisticos descriptivos de la ganancia media diaria (kg) segun tratamientos alimentados
con achicoria y llantén.

n Promedio DE Minimo Maximo Rango P-Valor
(Dunnett)

p-valor [0.0119]
Tratamiento
T1:30Llan_70Alfa 5 0.0137 0.002 0.012 0.017 0.006  0.13643
T2:50Llan_50Alfa 5 0.0135 0.001 0.013 0.015 0.002 0.17268
T3: 30Achi_70Alfa 5 0.0143 0.001 0.012 0.016 0.004  0.04449
T4: 50Achi_50Alfa 5 0.016 0.001 0.015 0.017 0.002  0.00089
T5: 100Alfa 5 0.012 0.002 0.010 0.014 0.004
Promedio Total 25 0.014 0.002 0.010 0.017 0.007

Nota. En negrita cursiva se encuentran los p-valores del analisis de varianza. *, indica diferencias
significativas a la prueba de dunnett (o= 0.05). DE, desviacion estandar.
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6.1.4. Consumo de materia seca alimentados con achicoria y llantén.

En la Tabla N° 13 se muestra los resultados del desempefio productivo alimentado con
distintas proporciones de achicoria y llantén, observandose diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) frente al tratamiento testigo. Los resultados obtenidos en el presente
estudio se ubicaron por debajo de los valores reportados en investigaciones previas. Ifiipe
(2020) informd un consumo de materia seca significativamente mayor, alcanzando 4.717.13
kg durante un periodo de evaluacion de 8 semanas. De manera similar, Valencia (2017)
encontré un consumo superior, correspondiente a la combinacion de pasto estrella mas
concentrado, con un total de 4.217.09 kg de materia seca en un periodo de 75 dias de
evaluacion. Por otro lado, Loa et al., (2021) reportaron valores superiores, obteniendo en el T3
alfalfa + concentrado un consumo de 3.961.30 kg. Estas diferencias pueden atribuirse a la
calidad nutricional de los forrajes utilizados en la presente investigacion.

Maertens et al., (2014) demuestran que la pulpa de achicoria posee un alto contenido
de fibra soluble fermentable, principalmente inulina, la cual no provoca un efecto de llenado
gastrico excesivo como la fibra insoluble, permitiendo asi mantener una ingesta normal.

Tabla 13.

Estadisticos descriptivos del consumo de materia seca (kg) segun tratamientos alimentados
con achicoria y llantén.

n Promedio DE Minimo Maéaximo Rango P-valor
(Dunnett)

P-valor [9.58E-09]

Tratamiento

T1:30Llan_70Alfa 5 2.850 0.114 2.704 3.012 0.308 0.00110
T2:50Llan_50Alfa 5 2.430 0.180 2.227 2.610 0.384  7.3984e-09
T3:30Achi_70Alfa 5  3.150 0.193 2.926 3.358 0.432 0.43692

T4:50Achi_50Alfa 5  2.640 0.103 2.507 2.754 0.247  6.4055e-06
T5: 100Alfa

ol

3.230 0.127 3.104 3.388 0.284
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Promedio Total 25 2.862 0.337 2.227 3.388 1.162

Nota. En negrita cursiva se encuentran los p-valores del analisis de varianza. *, indica diferencias
significativas a la prueba de dunnett (o= 0.05). DE, desviacion estandar.

6.1.5. Conversion alimenticia en cuyes alimentados con achicoria y llantén.

En la Tabla N° 14 se presenta los resultados que reflejan en el desempefio productivo
analizado en cuyes alimentados con diferentes proporciones de llantén y achicoria,
observandose diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre los tratamientos. Los
resultados de conversion alimenticia obtenidos en esta investigacion fueron inferiores a los
reportados por diversos autores. Ifiipe (2020) informé una CA de 11.73, lo cual es superior al
presente estudio; mientras que Tuesta-Hidalgo et al., (2022) reporto una CA de 6.82 en
condiciones de tropico himedo. De igual manera, Valencia (2017) reporté 6.25y Loa et al.,
(2021) obtuvieron valores de 5.28 en dietas basadas en alfalfa y concentrado. finalmente, Meza
etal., (2014) registro un valor alto de 6.07 en sus diferentes tratamientos con harinas de follajes.
En conjunto, estos antecedentes muestran que la eficiencia alimentaria puede variar
significativamente segun la calidad del forraje, su forma de suministro y las condiciones

ambientales, lo que explica las diferencias observadas respecto al presente estudio.

Mahmoud, (2017), (2018) sefialé que la adicion de hojas secas de achicoria en la dieta
de conejos mejora la conversion alimenticia al promover una digestion mas efectiva y un
aprovechamiento superior de los nutrientes de la misma forma Volek et al., (2011) con
inclusién de hasta un 10% de raiz de achicoria deshidratada en la dieta no afect6 negativamente
la conversién alimenticia en conejos durante el periodo de crecimiento finalmente, Maertens
et al., (2014) observaron un mejor indice conversion alimenticia (ICA) con el 20 % de
achicoria, sefialan que la fibra fermentable y los prebi6ticos presentes en la achicoria mejoran

la salud intestinal, lo cual contribuye a un uso mas eficiente de los nutrientes.

68



Tabla 14.

Estadisticos descriptivos de la conversion alimenticia (kg) segun tratamientos alimentados con
achicoria y llantén.

n Promedio DE Minimo Maximo Rango P-valor
(Dunnett)

p-valor [1.98E-05]
Tratamiento
T1:30LIlan_70Alfa 5 5.030 0.614 4.183 5.574 1.392 0.00756
T2:50Llan_50Alfa 5 4.280 0.201 4.103 4.610 0.507 1.3387e-05
T3:30Achi_70Alfa 5  5.300 0.634 4.720 6.390 1.670  0.00756
T4:50Achi_50Alfa 5  3.950 0.314 3.584 4.610 0.742  1.0256e-06
T5: 100Alfa 5 6.50 0.902 5.603 7.572 1.969
Promedio Total 25 5.012 1.056 3.584 7.572 3.987

Nota. En negrita cursiva se encuentran los p-valores del anéalisis de varianza. *, indica diferencias
significativas a la prueba de dunnett (o= 0.05). DE, desviacion estandar.

6.2.Caracteristicas de la carcasa
6.2.1. Rendimiento de carcasa en cuyes alimentados con achicoriay llantén.

En la Tabla N° 15 se presenta los resultados de la carcasa rendimiento de la carcasa de
los cuyes alimentados con diferentes proporciones de llantén y achicoria. No se evidenciaron
diferencias estadisticas significativas (p>0.05) en el rendimiento de carcasa frente al
tratamiento testigo. Sin embargo, los valores de rendimiento de carcasa obtenidos en la
presente investigacion son superiores a lo reportado por Valencia (2017), quien informo
porcentajes inferiores, alcanzando 69.3 %. De manera similar, Aime Cjanahuire et al., (2023)
registraron un rendimiento de 70. % en cuyes tipo 1 evaluados durante 7 semanas, En un
estudio, Mesa et al., (2014), obtuvieron mayor rendimiento de carcasa, alcanzando un valor de
77.67 %, evidenciando diferencias marcadas atribuibles tanto al biotipo animal como a la

calidad nutricional de la dieta. En contraste, Tuesta-Hidalgo et al., (2022) documentaron para
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el rendimiento de carcasa de72.70 %. Estas variaciones pueden explicarse por la composicion
de las dietas utilizadas, las caracteristicas genéticas de los animales y las condiciones de
manejo, factores que influyen directamente en la deposicion de tejido muscular, por ende, en
el rendimiento de carcasa.

Mahmoud (2018) encontr6 que la suplementacion con hojas secas de achicoria en
conejos generd un incremento significativo en la ganancia de peso y en la calidad de la carcasa,
efecto asociado a una mayor eficiencia digestiva y mejor utilizacion de los nutrientes. De igual
modo, Volek et al., (2011) y Maertens et al., (2014) indicaron que la inclusion de raiz de
achicoria en dietas animales contribuye a mejorar la conversién alimenticia y a incrementar el
rendimiento de la canal, sin alterar negativamente su composicién corporal.

De forma similar, Redoy et al., (2021) sefialaron que la inclusion de extracto de llantén
en la dieta incrementd el rendimiento de la canal en mas de un 5 % en comparacion con el
grupo control, evidenciando una mayor eficiencia en el aprovechamiento de los nutrientes y
una mejor sintesis y deposicion de proteinas en los tejidos musculares. Finalmente, Camy et
al., (2019) y Martinez et al., (2020) respaldan la utilizacion de aditivos fotogénicos como el
llantén, resaltando que sus propiedades antioxidantes y digestivas favorecen una mejor
eficiencia alimenticia, promueven el desarrollo de masa magra y mejoran la calidad de la canal
en pollos de engorde.

6.2.2. Grasa perirrenal en cuyes alimentados con achicoria y llantén.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 15, se muestra el desempefio
productivo del cuy alimentado con niveles de inclusion de achicoria y llantén. No se
encontraron diferencias estadisticas significativas (p>0.05) en la grasa perirrenal frente al

tratamiento testigo.
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Los resultados sobre las variables productivas en cuyes alimentados con diferentes
proporciones llantén y achicoria reportados en este estudio son los primeros. Sin embargo, hay
reportes donde, Kouakou et al., (2013) en estudios sobre contenido de grasa en la carcasa de
cuyes, se ha demostrado que suplementos que incrementan energia disponible elevan la
proporcién de grasa perirrenal, lo cual estd vinculado a un mayor estado corporal y reserva
energética. Barba et al., (2018) indican que la composicion corporal de los cuyes, incluyendo
la acumulacién de grasa interna, depende de factores como el tipo de alimentacion, la genética
y la edad al sacrificio, destacando la grasa perirrenal como un indicador clave del grado de
acabado del animal. De la misma linea, Sarria-Bardales et al. (2020) mencionan que una mayor
eficiencia alimenticia y el empleo de forrajes alternativos favorecen el desarrollo de tejidos

corporales, entre ellos las reservas energéticas.

Por otra parte, investigaciones en otras especies refuerzan esta tendencia. Mahmoud
(2018) encontrd que la suplementacion con hojas secas de achicoria en conejos mejora la
digestibilidad de nutrientes y contribuye a una mejor condicion corporal. Asimismo,
Herosimczyk et al., (2022) demostraron en cerdos que la inclusion de raiz de achicoria favorece
la funcion cecal y optimiza el uso de energia, lo que se traduce en mayores depdsitos grasos

internos en animales alimentados con dietas suplementadas con esta planta.

Tabla 15.

Peso de la grasa perirrenal (g) alimentados con achicoria y llantén.

PV-SAC (kg)  PC (kg) RC (%) GPRR (g)
p-valor [0.0977] [0.0357] [0.691] [0.375]
Tratamientos
T1: 30Llan_70Alfa 0.848 (0.073) 0.587 (0.04) 69.228 (1.407) 3.943 (1.245)
T2: 50Llan_50Alfa  0.988 (0.092) 0.703 (0.048) 71.295 (2.491) 5.510 (1.457)
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T3: 30Achi_70Alfa

T4: 50Achi_50Alfa

T5: 100Alfa

1.032 (0.115)
0.955 (0.038)

0.915 (0.005)

0.721 (0.072)
0.687 (0.05)

0.630 (0.005)

70.028 (5.004)
71.839 (2.422)

68.889 (0.119)

5.620 (0.674)
5.127 (0.603)

3.960 (1.913)

Promedio Total

0.948 (0.091)

0.666 (0.066)

70.256 (2.644)

4.832 (1.321)

Nota. En negrita cursiva se encuentran los p-valores del andlisis de varianza; letras diferentes en
columnas, indican diferencias significativas a la prueba de dunnett). la desviacion estandar se indica
entre paréntesis. PV_SAC, peso al sacrificio; PC_KG, peso De la canal; RC, rendimiento de carcasa,
GPR_G, peso de grasa perirrenal
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Vil. CONCLUSIONES

1. Los resultados indican que la inclusién de achicoria (Cichorium intybus L.) y Ilantén
(Plantago lanceolata L.) en dietas de cuyes (Cavia porcellus L.) mejora diversos
indicadores en el desempefio productivo, observandose diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05). Donde los tratamientos T4 (50 % achicoria + 50 % alfalfa) y
T3 (30 % achicoria + 70 % alfalfa) presentaron los mejores resultados en la ganancia
de peso total, con valores de 0.671 kg y 0.600 kg, respectivamente, asi como en la
ganancia media diaria, con 0.016 kg/dia y 0.014 kg/dia. Asimismo, se registraron
mejores valores de conversion alimenticia en los tratamientos T4y T3, con 3.95y 5.30
kg, respectivamente. El tratamiento T4 mostré un menor consumo de materia seca,
alcanzando 2,640 kg. En cuanto al peso vivo final, se observaron mayores valores en
los tratamientos T1, T3y T4, con 1030 kg, 1.020 kg y 0.970 kg, respectivamente.

2. El rendimiento de carcasa y la grasa perirrenal no presentaron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados (p > 0.05), registrando valores promedio
entre 68.89 % a 71.84 % y el peso de la grasa perirrenal registraron valores promedio
entre 3.96 a 5.62 respectivamente. Donde, la inclusion de achicoria y llantén en las
dietas no influyd significativamente sobre el rendimiento de carcasa y el peso de la

grasa perirrenal en cuyes.
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VIill. RECOMENDACIONES

1. Dado que este estudio se realiz6 Gnicamente en machos, se recomienda realizar ensayos
con cuyes hembras para determinar si existen diferencias en la respuesta productiva entre
sexos, especialmente en ganancia de peso y eficiencia alimenticia, y asi poder generalizar
las recomendaciones.

2. Realizar mediciones de consumo voluntario y digestibilidad.

3. Evaluar indicadores productivos complementarios, como calidad de carne,

composicion de tejido y parametros hematoldgicos.
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Anexo A. Ficha técnica del llantén (Plantago lanceolata L.).

86



87



Anexo B. Ficha técnica de la achicoria (Cichorium intybus L.).
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Anexo C. Base de datos.

Tabla 16. Desempefio productivo semana 1.

N° TRATAMIENTOS P_INI PV_ Sl CMS_S1 GP SI GP GD S1 CA Sl

1 30LLAN_70ALFA 0.475 0.595 0.43760663 0.12  0.01714286 3.64672188
2 30LLAN_70ALFA 046 058 041616488 0.12  0.01714286 3.46804063
3 30LLAN_70ALFA 049 0575 0.397647  0.085 0.01214286 4.6782

4 30LLAN_70ALFA 043 052  0.39862163 0.09  0.01285714 4.42912917
5 30LLAN_70ALFA 0.435 0.535 0.39667238 0.1 0.01428571 3.96672375
6 50LLAN_50ALFA 0.39 0.47 0.338181 0.08 0.01142857 4.2272625
7  50LLAN 50ALFA 04 047 0341088 0.07  0.01 4.87268571
8  50LLAN 50ALFA 0415 052  0.383724  0.105 0.015 3.65451429
9  50LLAN 50ALFA 0.395 0.485 0.384693  0.09  0.01285714 4.27436667
10 50LLAN_50ALFA 0.405 051  0.36822 0.105 0.015 3.50685714
11 30ACHI_70ALFA 041 0525 0.44807838 0.115 0.01642857 3.8963337
12 30ACHI_70ALFA 04  0.495 042312738 0.095 0.01357143 4.45397237
13  30ACHI_70ALFA 041 0515 0.390899  0.105 0.015 3.72284762
14 30ACHI_70ALFA 0.425 051 042104813 0.085 0.01214286 4.95350735
15 30ACHI_70ALFA 0.445 056  0.44703875 0.115 0.01642857 3.88729348
16 50ACHI 50ALFA 0.36 048 0.3619935 0.12 0.01714286 3.0166125
17 50ACHI 50ALFA 0315 0425 0.3327415 0.11  0.01571429 3.02492273
18 50ACHI_50ALFA 0.355 0.46  0.36382175 0.105 0.015 3.46496905
19 50ACHI_50ALFA 0.37 0.475 0.35559463 0.105 0.015 3.38661548
20 50ACHI_50ALFA 0.32 0425 0.30897425 0.105 0.015 2.9426119
21 100ALFA 0.38 0.455 0.492765  0.075 0.01071429 6.5702

22 100ALFA 0.385 0.46  0.464607  0.075 0.01071429 6.19476

23 100ALFA 036 045 0412984  0.09  0.01285714 4.58871111
24 100ALFA 0.395 047  0.478686  0.075 0.01071429 6.38248

25 100ALFA 0.39 0485 0.4575675 0.095 0.01357143 4.8165

P_INI: peso inicial, PV_S1: peso vivo, CMS_S1: consumo de materia seca, GP_S1: ganancia

de peso, GP_GD_S1: ganancia media diaria, CA_S1, conversion alimenticia
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Tabla 17. Desempefio productivo semana 2.

N° TRATAMIENTOS P INI PV S2 CMS S2 GP S2 GP GD S2 CA S2
1 30LLAN 70ALFA 0475 0.715  0.44247975 0.12 0.01714286 3.68733125
2 30LLAN 70ALFA 046  0.69 0.40739325 0.11 0.01571429  3.703575
3 30LLAN 70ALFA 049  0.655  0.41031713 0.08 0.01142857  5.12896406
4  30LLAN 70ALFA 043 0595  0.405444  0.075  0.01071429 5.40592
5 30LLAN 70ALFA 0435 0.61 0.41129175 0.075  0.01071429 5.48389
6  S0LLAN 50ALFA 039  0.545  0.32946 0.075  0.01071429 4.3928
7 50LLAN 50ALFA 04  0.54 0.347871  0.07 0.01 4.96958571
8  S50LLAN 50ALFA 0415 0.61 0371127  0.09 0.01285714  4.12363333
9  50LLAN 50ALFA 0395 0.56 0361437  0.075  0.01071429 4.81916
10 50LLAN 50ALFA 0405 0.605 0403104  0.095  0.01357143 4.2432
11 30ACHI 70ALFA 041  0.62 0.47718788 0.095  0.01357143  5.02303026
12 30ACHI 70ALFA 04  0.59 0.41065188 0.095  0.01357143 4.32265132
13 30ACHI 70ALFA 041 0585  0.40129525 0.07 0.01 5.73278929
14 30ACHI 70ALFA  0.425 0.59 0.42104813  0.08 0.01142857 5.26310156
15 30ACHI 70ALFA  0.445 0.68 0.46783125 0.12 0.01714286  3.89859375
16 50ACHI 50ALFA 036 0.6 0.37479125 0.12 0.01714286  3.12326042
17 50ACHI 50ALFA 0315 0575 034919575 0.15 0.02142857  2.32797167
18 50ACHI 50ALFA  0.355 0.565  0.3839325 0.105  0.015 3.6565
19 50ACHI 50ALFA 037  0.59 0.37387713 0.115  0.01642857 3.25110543
20 50ACHI S0ALFA 032 0535  0.32360025 0.11 0.01571429  2.94182045
21 100ALFA 038 0525  0.48924525 0.07 0.01 6.98921786
22 100ALFA 0.385 0.535  0.45639425 0.075  0.01071429 6.08525667
23 100ALFA 036  0.53 0.42119675 0.08 0.01142857  5.26495938
24 100ALFA 0.395 0.565  0.48689875 0.095  0.01357143 5.12525
25 100ALFA 039  0.58 0.4575675 0.095  0.01357143 4.8165

P_INI: peso inicial, PV_S2: peso vivo, CMS_S2: consumo de materia seca, GP_S2: ganancia
de peso, GP_GD_S2: ganancia media diaria, CA_S2, conversion alimenticia.
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Tabla 18. Desempefio productivo semana 3.

N° TRATAMIENTOS P_INI PV_S3 CMS_S3 GP S3 GP _GD S3 CA S3

1  30LLAN_70ALFA 0475 0.84  0.48633788 0.125 0.01785714 3.890703
2 30LLAN_70ALFA  0.46 0.795 0.48633788 0.105 0.015 4.63178929
3 30LLAN_70ALFA 049 0.76 048926175 0.105 0.015 4.65963571
4  30LLAN_70ALFA 043 0.66 0.45125138 0.065 0.00928571 6.94232885
5 30LLAN_70ALFA 0435 0.685 0.47854088 0.075 0.01071429 6.380545
6 50LLAN_50ALFA  0.39 0.66 0.42636 0.115 0.01642857 3.70747826
7 50LLAN_S0ALFA 0.4 0.625 0.414732 0.085 0.01214286 4.8792

8 50LLAN 50ALFA 0415 0.735 0.442833 0.125 0.01785714 3.542664
9 50LLAN_50ALFA 0.395 064  0.41667 0.08  0.01142857 5.208375
10 50LLAN_S50ALFA  0.405 0.705 0.414732 0.1 0.01428571 4.14732
11 30ACHI_70ALFA 041 0745 0.565556 0.125 0.01785714 4.524448
12 30ACHI_70ALFA 0.4 0.7 0.49798038 0.11  0.01571429 4.52709432
13 30ACHI_70ALFA 0.41 0.69 0.45182103 0.105 0.015 4.30305738
14 30ACHI_70ALFA 0425 0.7 0.53332763 0.11  0.01571429 4.84843295
15 30ACHI_70ALFA  0.445 079  0.53956538 0.11  0.01571429 4.90513977
16 50ACHI_50ALFA 0.36 0.675 0.43402655 0.075 0.01071429 5.78702067
17 50ACHI_50ALFA 0315 0.7 0.44298498  0.125 0.01785714 3.5438798
18 S50ACHI 50ALFA  0.355 0.665 0.44773843 0.1 0.01428571 4.47738425
19 50ACHI _50ALFA 037 0.7 0.46254725 0.11  0.01571429 4.204975
20 50ACHI 50ALFA  0.32 0.64 040404325 0.105 0.015 3.84803095
21  100ALFA 038 06 0.52444275 0.075 0.01071429 6.99257
22 100ALFA 0.385 0.6 0.497458 0.065 0.00928571 7.6532
23 100ALFA 0.36 0.64  0.49628475 0.11  0.01571429 4.51167955
24 100ALFA 0.395 0.665 0.55729375 0.1 0.01428571 5.5729375
25 100ALFA 0.39 0.665 0.42354325 0.085 0.01214286 4.98286176

P_INI: peso inicial, PV_S3: peso vivo, CMS_S3: consumo de materia seca, GP_S3: ganancia de peso,
GP_GD_S3: ganancia media diaria, CA_S3, conversion alimenticia.
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Tabla 19. Desempefio productivo semana 4.

N° TRATAMIENTOS P_INI PV_S4 CMS_S4 GP S4 GP_GD S4 CA S4

1 30LLAN_70ALFA 0475 0.96 0.52142438 0.12  0.01928571  4.34520313
2 30LLAN_70ALFA 0.46 0.895 0.47269313 0.1 0.01357143  4.72693125
3 30LLAN_70ALFA 0.49 0.835 0.50583038 0.075 0.01428571 6.744405
4  30LLAN_70ALFA 043 0.74 0.4483275 0.08 0.01214286 5.60409375
5 30LLAN_70ALFA 0.435 0.765 0.46684538 0.08  0.01285714  5.83556719
6 50LLAN_50ALFA 0.39 075  0.363375 0.09  0.01428571  4.0375

7 50LLAN_50ALFA 04 0.725 0.372096 0.1 0.01642857 3.72096
8 50LLAN_50ALFA 0.415 0.825 0.441864 0.09  0.015 4.9096

9 50LLAN_50ALFA 0.395 0.74  0.407949 0.1 0.01428571  4.07949
10 50LLAN_50ALFA 0.405 0.815 0.447678 0.11  0.01428571  4.0698

11 30ACHI_70ALFA 0.41 0.865 057283338 0.12  0.01785714  4.77361146
12 30ACHI_70ALFA 0.4 076  0.507337 0.06  0.00857143  8.45561667
13 30ACHI_70ALFA 041 0.83 051773325 0.14  0.02 3.69809464
14 30ACHI_70ALFA 0425 0.715 0.548922 0.10122 0.01446 5.42305868
15 30ACHI_70ALFA 0.445 0.87 0.59362588 0.08  0.01142857  7.42032344
16 50ACHI _50ALFA 0.36 0.775 0.46620375 0.1 0.01428571  4.6620375
17 50ACHI_50ALFA 0.315 0.8 0.44426475 0.1 0.01428571  4.4426475
18 50ACHI _50ALFA 0.355 0.79  0.46711788 0.125 0.01785714  3.736943
19 50ACHI _50ALFA 0.37 0.8 0.482658 0.1 0.01428571  4.82658
20 50ACHI 50ALFA 032 0.755 0.42598225 0.115 0.01642857  3.70419348
21 100ALFA 0.38 0.66 0.57606575 0.06 0.00857143 9.60109583
22 100ALFA 0.385 0.655 0.53852175 0.055 0.00785714  9.79130455
23 100ALFA 0.36 0.745 0.59014475 0.105 0.015 5.62042619
24 100ALFA 0.395 0.76  0.5936645  0.095 0.01357143  6.2491

25 100ALFA 0.39 0.715 0.5467345 0.05  0.00714286  10.93469

P_INI: peso inicial, PV_S4: peso vivo, CMS_S4: consumo de materia seca, GP_S4: ganancia de peso,

GP_GD_S4: ganancia media diaria, CA_S4, conversion alimenticia.
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Tabla 20. Desempefio productivo semana 5.

N° TRATAMIENTOS P_INI PV_S5 CMS_S5 GP S5 GP_GD S5 CA_S5

1 30LLAN_70ALFA 0.475 1.095 0.53604375 0.135 0.01928571 3.97069444
2 30LLAN _70ALFA 0.46 0.99 0.49608413 0.095 0.01357143 5.22193816
3  30LLAN_70ALFA 0.49 0.935 0.53896763 0.1 0.01428571 5.38967625
4  30LLAN_70ALFA 0.43 0.825 0.48536325 0.085 0.01214286 5.71015588
5 30LLAN_70ALFA 0435 0.855 0.50095725 0.09  0.01285714 5.56619167
6 50LLAN 50ALFA 039 085  0.391476 0.1 0.01428571  3.91476

7  50LLAN_50ALFA 0.4 0.84  0.419577  0.115 0.01642857  3.64849565
8 50LLAN 50ALFA 0415 093 0477717  0.105 0.015 4.54968571
9 50LLAN 50ALFA 0.395 084  0.451554 0.1 0.01428571  4.51554
10 50LLAN_50ALFA 0405 0915 0488376 0.1 0.01428571  4.88376
11 30ACHI_70ALFA 041 099  0.64248825 0.125 0.01785714 5.139906
12 30ACHI_70ALFA 0.4 0.875 0548922  0.115 0.01642857 4.77323478
13 30ACHI_70ALFA 0.41 0.935 0.54684275 0.105 0.015 5.20802619
14 30ACHI_70ALFA 0.425 0.825 0.61649763 0.11  0.01571429 5.60452386
15 30ACHI_70ALFA 0.445 0.975 0.62897313 0.105 0.015 5.99022024
16 50ACHI_50ALFA 0.36 0.885 0.51008175 0.11 0.01571429 4.63710682
17 50ACHI 50ALFA 0315 092 046528963 0.12  0.01714286 3.87741354
18 50ACHI 50ALFA 0.355 0.92 0.48905688 0.13 0.01857143 3.76197596
19 50ACHI_50ALFA 0.37 0.935 0.53202075 0.135 0.01928571  3.94089444
20 50ACHI_50ALFA 0.32 0.88 0.48905688 0.125 0.01785714  3.912455
21 100ALFA 038 075  0.65115375 0.09  0.01285714  7.23504167
22 100ALFA 0.385 072 0596011  0.0975 0.01392857 6.11293352
23 100ALFA 036  0.84  0.638248  0.095 0.01357143 6.7184

24 100ALFA 0.395 0.865 0.5983575 0.105 0.015 5.69864286
25 100ALFA 039 0815 0.61830275 0.1 0.01428571  6.1830275

P_INI: peso inicial, PV_S5: peso vivo, CMS_S5: consumo de materia seca, GP_S5: ganancia de peso,
GP_GD_S5: ganancia media diaria, CA_S5, conversion alimenticia.
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Tabla 21. Desempefio productivo semana 6.

N° TRATAMIENTOS P_INI PV_S6 CMS_S6 GP.S6 GP_GD S6 CA S6

1  30LLAN_70ALFA 0475 1.195 0.58769888 0.1 0.01428571 5.87698875
2 30LLAN_70ALFA 0.46 1.08 0.56333325 0.09 0.01285714 6.25925833
3 30LLAN_70ALFA 0.49 1025 0.54481538 0.09 0.01285714  6.05350417
4  30LLAN_70ALFA 043 00915 0.514602  0.09 0.01285714 5.7178

5 30LLAN_70ALFA 0435 0095  0.54286613 0.095  0.01357143 5.71438026
6 50LLAN_50ALFA 0.39 0.925 0.37791 0.075 0.01071429 5.0388

7  50LLAN_50ALFA 0.4 095  0.361437  0.11 0.01571429  3.28579091
8 50LLAN_50ALFA 0.415 1.02 0.493221 0.09 0.01285714 5.48023333
9  50LLAN 50ALFA 0.395 0935 0.467058  0.095  0.01357143 4.9164

10 50LLAN 50ALFA 0405 1.02 0458337  0.105  0.015 4.36511429
11 30ACHI_70ALFA 041  1.065 0.65184488 0.10375 0.01482143 6.28284199
12 30ACHI_70ALFA 0.4 098  0.59362588 0.105  0.015 5.65357976
13 30ACHI_70ALFA 041  1.03  0.61753725 0.095  0.01357143 6.50039211
14 30ACHI_70ALFA 0425 00925 0.65392413 0.1 0.01428571 6.53924125
15 30ACHI_70ALFA 0445 1.09  0.63001275 0.115  0.01642857 5.47837174
16 50ACHI _50ALFA 0.36 0.985 0.55670213 0.1 0.01428571 5.56702125
17 50ACHI_50ALFA 0.315 1.03  0.52836425 0.11 0.01571429  4.80331136
18 50ACHI 50ALFA 0.355 1.03 0.526536 0.11 0.01571429 4.78669091
19 50ACHI _50ALFA 0.37 1.03 0.54756088 0.095 0.01357143 5.76379868
20 50ACHI 50ALFA 032 1 0.555788  0.12 0.01714286 4.63156667
21 100ALFA 038 084  0.6546735 0.09 0.01285714 7.27415

22 100ALFA 0.385 0.795 0.5514275 0.075  0.01071429 7.35236667
23 100ALFA 0.36  0.93  0.63472825 0.09 0.01285714  7.05253611
24  100ALFA 0.395 0.95  0.63472825 0.085  0.01214286 7.46739118
25 100ALFA 0.39 092  0.63472825 0.105  0.015 6.04503095

P_INI: peso inicial, PV_S6: peso vivo, CMS_S6: consumo de materia seca, GP_S6: ganancia de peso,
GP_GD_S6: ganancia media diaria, CA_S6, conversion alimenticia
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Tabla 22. Promedio del desempefio productivo total.

N°  TRATAMIENTOS P_INI PV_FIN CMS_TOT GP_TOT GP_GD_TOT CA_TOT

1 30LLAN_70ALFA 0.475 1.195 3.01159125 0.72 0.01714286  4.18276563
2 30LLAN_70ALFA 0.46 1.08 2.8420065 0.62 0.0147619 4.58388145
3 30LLAN_70ALFA 0.49 1.025 2.88683925 0.535 0.0127381 5.39596121
4 30LLAN_70ALFA 0.43 0.915 2.70360975 0.485 0.01154762  5.57445309
5 30LLAN_70ALFA 0.435 0.95 2.79717375 0.515 0.0122619 5.43140534
6 S0LLAN_50ALFA 0.39 0.925 2.226762 0.535 0.0127381 4.16217196
7 S0LLAN_50ALFA 0.4 0.95 2.256801 0.55 0.01309524  4.10327455
8 S0LLAN_50ALFA 0.415 1.02 2.610486 0.605 0.01440476  4.31485289
9 S0LLAN_50ALFA 0.395 0.935 2.489361 0.54 0.01285714  4.60992778
10 50LLAN_50ALFA 0405 1.02 2.580447 0.615 0.01464286  4.19584878
11  30ACHI_70ALFA 041 1.065 3.35798875 0.655 0.01559524  5.12670038
12 30ACHI_70ALFA 04 0.98 2.9816445 0.58 0.01380952  5.14076638
13 30ACHI_70ALFA 0.41 1.03 2.92612853 0.62 0.0147619 4.71956214
14 30ACHI_70ALFA 0.425 0.925 3.19476763 0.5 0.01190476  6.38953525
15 30ACHI_70ALFA 0.445 1.09 3.30704713 0.645 0.01535714  5.12720484
16 50ACHI_50ALFA 0.36 0.985 2.70379893 0.625 0.01488095  4.32607828
17 50ACHI_S0ALFA 0.315 1.03 2.56284085 0.715 0.01702381  3.5843928
18 50ACHI_S0ALFA 0.355 1.03 2.67820343 0.675 0.01607143  3.96770878
19 50ACHI_50ALFA 0.37 1.03 2.75425863 0.66 0.01571429  4.17311913
20 50ACHI_S0ALFA 0.32 1 2.50744488 0.68 0.01619048  3.68741893
21 100ALFA 0.38 0.84 3.388346 0.46 0.01095238  7.36596957
22 100ALFA 0.385 0.795 3.1044195 041 0.0097619 7.57175488
23 100ALFA 0.36 0.93 3.1935865 0.57 0.01357143  5.60278333
24 100ALFA 0.395 0.95 3.34962875 0.555 0.01321429  6.03536712
25 100ALFA 0.39 0.92 3.13844375 0.53 0.01261905  5.92159198

TRAT: Tratamiento, P_INIC: Peso inicial, PFIN_CUY: Peso final, CNS_TOT: Consumo de materia
seca, GP_TOT: Ganancia de peso, GP_GD _TOT: Ganancia de peso g/dia, CA: Conversion
alimenticia.
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Anexo D. Verificacion de Supuestos de normalidad y homocedasticidad.

Peso vivo final
> # Verificacion de Supuestos
> shapiro.test (residuals (PV_S6Im)) #Normalidad de residuales
Shapiro-Wilk normality test
data: residuals (PV_S6Im)
W =0.97715, p-value = 0.8234
> Levene Test (PV_S6~TRAT, data=PROD) #Homocedasticidad
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
Df F value Pr(>F)
group 4 1.5315 0.2312
Consumo de materia seca
> shapiro.test (residuals (CMS_TOTIm)) #Normalidad de residuales

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals (CMS_TOTIm)
W =0.9727, p-value = 0.7139

Levene Test (CMS_TOT~TRAT, data=PROD) #Homocedasticidad
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 4 0.794 0.5429

Ganancia de peso

> # Verificacion de Supuestos
> shapiro.test (residuals (GP_TOTIm)) #Normalidad de residuales

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals (GP_TOTIm)
W =0.97715, p-value = 0.8234

Levene Test (GP_TOT~TRAT, data=PROD) #Homocedasticidad
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 4 0.7675 0.5589
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Ganancia media diaria

> # Verificacion de Supuestos

> shapiro.test (residuals (GP_GD_TOTIm)) #Normalidad de residuales

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals (GP_GD_TOTIm)
W =0.97715, p-value = 0.8234

Conversion alimenticia

> # Verificacion de Supuestos
> shapiro.test (residuals (CA_TOTIm)) #Normalidad de residuales

Shapiro-Wilk normality test

data: residuals (CA_TOTIm)
W =0.9603, p-value = 0.4205

> Levene Test (CA_TOT~TRAT, data=PROD) #Homocedasticidad
Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

Df F value Pr(>F)
group 4 0.9715 0.445

98



Tabla 23. Base de datos del forraje fresco no consumido.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

N° TRATAMIENTOS ARETE PINI Achi- Alfalfa Achi- Alfalfa Achi- Alfalfa Achi- Alfalfa Achi- Alfalfa Achi- Alfalfa
Llan Llan Llan Llan Llan Llan

1 30LLAN_70ALFA 2093 0475 043 0.825 0.39 0.85 0255 0.695 0.275 0555 0315 0.36 0.19 0.24
2 S0LLAN_70ALFA 2094  0.46 0.51 0.885 0.565 0.825 0.38 0.56 0505 0.6 0.465 041 0.285 0.255
3 30LLAN_70ALFA 2080 0.49 0.45 1.005 0.45 0895 0.33 0.64 0395 0465 0.35 0.375 0.33 0.295
4 30LLAN_70ALFA 2057  0.43 0.55 0895 0585 0.79 0465 0.695 0.62 0.585 0.54 0445 0375 0.37
5 S0LLAN_70ALFA 2061 0435 0565 0.875 0585 085 0425 0535 0565 0525 0.46 0395 0345 031
6 SOLLAN_S0ALFA 33 0.39 1.24 0585 1245 0485 1.065 0255 1255 0345 1165 0255 0925 0.465
7 S0LLAN_S0ALFA 2052 04 1185 0565 1145 054 1.03 0.34 1.12 0.405 1.03 0.27 0.855 0.63
8 SOLLAN_S0ALFA 2083 0415 1235 0275 1265 0.35 0.93 0.18 1.07 0.18 0925 0065 0.735 0.1
9 SOLLAN_S0ALFA 2049 0395 1115 044 1.12 0.48 0.99 0.34 1.15 0.235 0.99 0.135 0.805 0.145
10  SOLLAN_50ALFA 2126 0405 117 0.41 0.99 0.44 1.045 0.28 1.015 0.16 0.845 0.07 0.875 0.15
11  30ACHI_70ALFA 2056 041 0.26 1.065 0.19 0.99 0.13 0.625 0.13 0.59 0.01 0345 O 0.32
12 30ACHI_70ALFA 2071 04 0285 1175 0.3 1175 0.155 0.98 0225 0.755 0.13 0.725 0.04 0.5
13 30ACHI_70ALFA 2050 041 0285 1.35 0255 1265 0.155 1167 0.155 0.795 0.055 0.805 0.01 0.42
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

30ACHI_70ALFA

30ACHI_70ALFA

S0ACHI_50ALFA

S0ACHI_50ALFA

50ACHI_50ALFA

S50ACHI_50ALFA

50ACHI_50ALFA

100ALFA

100ALFA

100ALFA

100ALFA

100ALFA

2068

2065

2100

2137

34

2095

2133

2072

2060

1170

2048

2075

0.425

0.445

0.36

0.315

0.355

0.37

0.32

0.38

0.385

0.36

0.395

0.39

0.31

0.39

0.845

1.045

0.59

0.745

0.905

1.185

0.955

0.65

0.61

0.925

0.755

0.855

1.42

1.56

1.745

1.43

1.53

0.39

0.405

0.84

0.75

0.595

0.61

0.64

1.09

0.84

0.64

0.705

0.805

0.74

0.935

1.44

1.54

1.655

1.465

1.575

0.095

0.115

0.586

0.592

0.446

0.4

0.585

0.795

0.74

0.43

0.545

0.525

0.505

0.7

121

1.355

13

1.05

1.625

0.155

0.13

0.64

0.665

0.545

0.535

0.61

0.665

0.51

0.335

0.385

0.435

0.35

0.54

1.04

1.17

0.99

0.99

1.195

0.03

0.045

0.465

0.605

0.365

0.295

0.35

0.42

0.39

0.15

0.325

0.4

0.21

0.385

0.63

1.005

0.695

0.885

0.76

0.06

0.215

0.235

0.2

0.185

0.125

0.325

0.355

0.19

0.265

0.32

0.265

0.265

0.635

0.94

0.73

0.69

0.72
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Anexo E. Analisis de varianza (ANOVA).

Tabla 24. Anélisis de varianza (ANOVA) del consumo de materia seca.

CMS (9)
X11

X12
X13
X14
X15

0.893 p-valor Tratamiento = 9.58 x 10~
R2
groupl vars
100 ALFA 1
30ACHI - 70ALFA 1
30LLAN - 70ALFA 1
50ACHI-50ALFA 1
50LLAN —50ALFA 1

p-valor Peso inicial = 0.006

n mean

3.23
3.15

2.85
2.64

or o1 o1 o1 Ol

2.43

Tabla 25. Andlisis de varianza (ANOVA) de la ganancia de peso.

GP
X11

X12
X13
X14
X15

R2

p-valor Tratamiento = 0.0119

groupl

100 ALFA
30ACHI — 70ALFA
30LLAN — 70ALFA

S0ACHI-50ALFA

SO0LLAN —50ALFA

vars

sd

0.13
0.19

0.11
0.10
0.18

median min
3.19 3.10
319 293
2.84 2.70
2.68 2.51
2.49 2.23

p-valor Peso inicial = 0.5411

n mean
5 0.50
5 0.60
5 0.58
5 0.67
5 0.57

sd

0.07
0.06
0.10
0.03
0.04

median

0.53
0.62
0.53
0.68
0.55

min

0.41
0.50
0.49
0.62
0.54

maXx

3.39
3.36

3.01
2.75
2.61

max

0.57
0.66
0.72
0.72
0.62

range

0.28
0.43

0.31
0.25
0.38

range

0.16
0.16
0.24
0.09
0.08

se dunnett

0.06
0.09

0.05*
0.05*
0.08 *

se dunnett

0.03
0.03~*
0.04
0.01*
0.02
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Tabla 26. Analisis de varianza (ANOVA) de la ganancia media diaria.

0.482 p-valor Tratamiento = 0.0119 p-valor Peso inicial = 0.5411
R2 groupl vars n mean sd median min max range se dunnett

GMD

X11 100 ALFA 1 5 050 0.07 053 041 057 0.6 0.03
X12 30ACHI —70ALFA 1 5 060 006 062 050 066 0.16 0.03 *
X13 SOLLAN —70ALFA 1 5 058 0.10 053 049 072 024 0.04
X14 S0ACHI-50ALFA 1 5 067 003 068 062 072  0.09 0.01 *
X15 SOLLAN —50ALFA 1 5 057 004 055 054 062 008 0.02

Tabla 27. Andlisis de varianza (ANOVA) de la conversion alimenticia.

0.6765 p- valor tratamiento 1.98e-05 p-valor Peso inicial = 0.5411
R2 groupl vars n mean sd median min max range se dunnett

CA

X11 100 ALFA 1 5 650 0.90 604 560 757 197 0.40
X12 30ACHI —70ALFA 1 5 530 063 513 472 639 167 0.28 *
X13 SOLLAN —70ALFA 1 5 503 061 540 418 557  1.39 0.27 *
X14 SOACHI-50ALFA 1 5 395 031 397 358 433 074 0.14 *
X15 SOLLAN —50ALFA 1 5 428 0.20 420 410 461 051 0.09 *

102



Anexo F. Protocolo de bienestar animal.

PROTOCOLO DE BIENESTAR ANIMAL
1. Objetivo

Garantizar el bienestar animal durante toda la etapa del estudio experimental, minimizando el
estrés, dolor y sufrimiento de los animales, y asegurando précticas éticas en el manejo,

alimentacion y sacrificio.

2. Marco normativo

El presente protocolo se elabord considerando principios generales de bienestar animal
reconocidos internacionalmente y normativas institucionales vigentes para la investigacion con

animales.

3. Especie y numero de animales

o Especie: Cuy (Cavia porcellus L.).
« Etapa fisioldgica: Crecimiento.
o Se utilizo 25 cuyes de la raza andina y 15 fueron sacrificados.

4. Condiciones de alojamiento

« Instalaciones limpias, ventiladas y protegidas de condiciones climaticas extremas.

o Densidad adecuada en jaulas de madera individual.

« Acceso permanente a alimento fresco achicoria, llantén y alfalfa.

e Limpieza y desinfeccién diaria, cada 15 dias una limpieza profunda con productos
quimicos (kreso V-T 36f 125 Ml e hipoclorito de sodio 5%).

5. Manejo y alimentacion

e Manipulacién de los animales con guantes desechable cuidadosa para evitar estrés y
lesiones.

o Una alimentacion con alto contenido de proteina y fibra.

o Laalimentacion se realizd 2 veces al dia, siendo a las 8: am y a las 3:00 pm. Una racién
de 0.500 kg por dia.

6. Monitoreo del bienestar
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e Observacion diaria del estado de salud y comportamiento.
e Registro de signos clinicos, lesiones o mortalidad.

« Aplicacion de medidas correctivas cuando sea necesario.

7. Procedimiento de sacrificio

o EIl ayuno se realiz6 tomado referencias de autores previo y segun recomendaciones
técnicas.

« Meétodos humanitarios que aseguren pérdida rapida de la consciencia y muerte sin dolor
evitable.
o Personal capacitado para la ejecucion del procedimiento.

8. Manejo de residuos bioldgicos

e Los restos biologicos fueron eliminados de forma adecuada segun conforme a normas
de bioseguridad.

9. Responsables

o Investigador responsable: Shirley brigith Pariona rodas

e Institucion: Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco

10. Consideraciones éticas

Durante el desarrollo del estudio se procur6 el uso responsable de los animales y la aplicacion

de précticas que reducen el estrés y el sufrimiento.
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Anexo G. Panel fotogréafico
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G.1. Distribucion de los cuyes.

La distribucion de los tratamientos entre los cuyes se realizd de manera aleatoria. Cada
tratamiento estuvo conformado por cinco cuyes, considerando un cuy por unidad
experimental, con lo que se contd con cinco repeticiones por tratamiento

La alimentacion de los cuyes se realizo 2 veces al dia con distintas proporciones de
Ilantén y achicoria.
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G.2. Alimentacidn a base de forraje fresco

Los cuyes fueron alimentados con los forrajes alternativos. Los forrajes se cortaron un
dia antes de ser suministrados y se almacenaron en condiciones adecuadas de oreo.

Pesado de los forrajes como el llantén y la achicoria.
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G.3. Registro del peso del cuy

Antes de iniciar con la alimentacién de los cuyes lo primero se realiz6 el registro de peso de cada
animal.

Con una balanza eléctrica portatil de precision 0.05 g se realiza el peso de los cuyes.
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G.4. Recoleccion de los forrajes no consumidos

Los restos se selecciond en una bandeja para ser pesados.

Se recolectaron los restos de alimento no consumido en bandejas individuales,
clasificandolos cuidadosamente segun el tipo de forraje suministrado, ya fuera achicoria
o llantén
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G.5. Determinacion del rendimiento de la carcasa

Peso de los cuyes después de un ayuno de 12 horas para ser sacrificados

Para determinar la carcasa de los cuyes se dejo orear por 2 horas.
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G.6. Determinacion de materia seca

Peso de los forrajes frescos en una balanza analitica con precision de 0,01 g.

Las muestras fueron introducidas en la estufa de secado a una temperatura de 105 °C
durante 24 horas.

Estufa de secado Tomos ODHG-90704, con un rango de temperatura operativa de 0 a 200 °C.
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