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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la variacion en los niveles de fibra
dietaria sobre los parametros productivos y la curva de crecimiento en cuyes machos; la
investigacion se desarroll6 en la Sala de Bioenergética en Cuyes, unidad adscrita al Laboratorio
de Nutricion, Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la UNSAAC, durante un periodo de 4
meses (setiembre — diciembre), empleandose 60 cuyes machos con un peso inicial de 420.7 +
19.6 g, a los cuales se les suministraron 5 dietas experimentales con distintos niveles de fibra,
evaluadas en tres etapas productivas (crecimiento, acabado 1 y acabado 2), registrandose el
peso corporal cada 15 dias; evidenciandose que los niveles de fibra influyeron
significativamente en la ganancia de peso durante la etapa de acabado 2, siendo superior el
tratamiento con 5 % de fibra, seguido por los tratamientos con 12.5 %y 15 % de fibra, mientras
que el peso vivo, el consumo de alimento, la conversion alimenticia, el rendimiento de carcasa
y los parametros digestivos no mostraron diferencias significativas entre tratamientos; el
analisis de la curva de crecimiento mostrd que el tratamiento con 12.5 % de fibra present6 el
mayor peso a la madurez, y presentar el punto donde el crecimiento es maximo a los 37.8 dias
y el mayor peso en el punto de inflexion, lo que indica que el uso de niveles moderados de fibra
favorece un crecimiento mas prolongado y eficiente, mejorando la respuesta productiva de los

cuyes sin comprometer otros parametros.

Palabras clave: Fibra dietaria, Edad fisioldgica del cuy, Curva de crecimiento, Pardmetros

productivos.



ABSTRACT

The objective of the study was to determine the effect of varying dietary fiber levels on
productive parameters and the growth curve of male guinea pigs. The research was conducted in
the Bioenergetics in Guinea Pigs Unit (SIBEc), part of the Laboratory of Nutrition, Food Science,
and Technology at the National University of San Antonio Abad of Cusco, over a four-month
period from September to December. Sixty male guinea pigs with an initial average weight of
420.7+19.6 g were used, and five experimental diets with different fiber levels (5%, 7.5%, 10%,
12.5%, and 15%) were provided. These diets were evaluated across three productive stages
(growth, finishing 1, and finishing 2), with body weight recorded every 15 days. The results
showed that fiber levels significantly affected weight gain during the finishing 2 stage (p<0.05),
with the 5% fiber treatment achieving the highest gain (383.17 + 1.8 g), followed by the 12.5% and
15% treatments (366.67 g and 319.08 g, respectively). In contrast, live weight, feed intake, feed
conversion, carcass yield, and digestive parameters did not show statistically significant
differences among treatments (p>0.05). Additionally, the growth curve analysis indicated that the
12.5% fiber treatment reached the highest mature weight (1722.96 g), and present the point where
growth is at its maximum at 37.8 days, and the highest inflection-point weight (633.8 g). This
suggests that moderate fiber levels promote a longer and more efficient growth period, improving

productive performance without compromising other evaluated parameters.

Keywords: Dietary fiber, Physiological age of the guinea pig, Growth curve, Productive

parameters.



INTRODUCCION

Los cuyes son herbivoros no rumiantes cuyo proceso digestivo combina una digestion
enzimatica inicial a nivel gastrico e intestinal con una fermentacion bacteriana posterior en el
ciego, organo clave para el aprovechamiento de la fibra. En este sentido, la actividad microbiana
cecal desempefia un papel fundamental en la digestion y utilizacion de los nutrientes. De acuerdo
con la anatomia y fisiologia del tracto gastrointestinal, los cuyes, al igual que los conejos, ratas y
capibaras, se clasifican como animales de fermentacion postgéstrica o cecal, caracterizados por un
ciego altamente desarrollado que permite la fermentacion de los componentes estructurales de la
dieta (Chauca, 1994).

Dado que la fibra cumple una funcién esencial en la alimentacion de los cuyes, una fraccion
de esta puede contribuir a cubrir parte de los requerimientos energéticos, proceso que se completa
mediante la accion de la flora microbiana del ciego y del colon. Durante la fermentacion de la
celulosa y la hemicelulosa, se producen acidos grasos volatiles, los cuales son absorbidos a través
de la mucosa del intestino grueso y utilizados como fuente de energia por el animal (Goémez y
Vergara, 1993). En concordancia con esta fisiologia digestiva, Vergara (2008) recomienda
mantener un contenido de fibra cercano al 12 % en la dieta durante la etapa reproductiva, sefialando
ademads que el requerimiento 6ptimo de fibra depende del tipo de fibra, la edad del animal, el
tamano de particula y el contenido nutricional global de la dieta.

Por el contrario, niveles bajos de fibra suelen estar asociados a una mayor inclusion de
cereales y, en consecuencia, a altos contenidos de almidéon empleados para incrementar el valor
energético de la racion. Esta condicion puede generar hipomotilidad intestinal, disminucion del
consumo de alimento y un mayor riesgo de trastornos gastroentéricos, debido tanto a la

insuficiencia de fibra estructural como a la llegada de almidon no digerido al ciego, el cual acidifica



el medio y favorece el desarrollo de microorganismos patégenos, incrementando la mortalidad
(Palacios, 2007).

A pesar de existir estudios que analizan el nivel de fibra dietaria en la alimentacion del cuy,
persisten vacios de informacidn respecto a su efecto integrado sobre los pardametros productivos y
la curva de crecimiento, especialmente en cuyes machos mejorados; en este sentido, el problema
radica en la falta de criterios técnicos claros que permitan definir niveles 6ptimos de fibra que
maximicen el desempefio productivo y orienten decisiones de manejo en las etapas de crecimiento

y acabado.



l. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema objeto de investigacion

La crianza de cuyes es una actividad que viene siendo impulsada progresivamente,
generando recursos econdmicos bajo condiciones de manejo que se adaptan a los sistemas de
produccion de los pobladores altoandinos; este impulso ha conllevado a cambios en las practicas
tradicionales, incorporando el uso de pozas, jaulas y galpones; sin embargo, el manejo nutricional,
particularmente el nivel de fibra en la dieta, no ha recibido la atencion técnica suficiente, a pesar
de su importancia fisioldgica y productiva.

Diversos estudios sefialan que los productores no regulan adecuadamente el contenido de
fibra en la dieta, lo que puede generar desequilibrios tanto por déficit como por exceso, afectando
el consumo, la digestibilidad, la ganancia de peso y la eficiencia productiva. En este contexto, se
plantea la necesidad de evaluar el efecto de distintos niveles de fibra dietaria sobre el desarrollo
de cuyes en las etapas de crecimiento y acabado, considerando un rango fisioldgicamente
adecuado.

El nivel minimo de 5 % de fibra se establece porque, por debajo de ese umbral, el sistema
digestivo del cuy, un herbivoro fermentador en el ciego, empieza a funcionar de manera
inadecuada como la presencia de trastornos digestivos. Chauca (1997) sefiala que las dietas muy
pobres en fibra disminuyen la motilidad intestinal, favorecen la acumulacion anormal de contenido
en el ciego y alteran la fermentacion microbiana. Todo esto aumenta el riesgo de trastornos
digestivos, por lo que reduce el consumo real de alimento. Por esa razon, valores cercanos o
inferiores al 5 % se consideran fisiolégicamente riesgosos, sobre todo en las primeras etapas de

crecimiento.



Por otro lado, el nivel maximo de 15 % de fibra fue establecido considerando que valores
superiores generan una reduccion de la densidad energética real de la dieta, incremento del llenado
gastrointestinal y menor eficiencia en la utilizacion de la energia, lo cual se traduce en disminucion
de la ganancia de peso y peor desempeiio productivo. Estudios en cuyes indican que un exceso de
fibra estructural, particularmente de baja digestibilidad, limita la deposicion de tejido corporal
durante las etapas de crecimiento y acabado (Gidenne et al., 2010). Por otro lado, Chauca (1997)
advierte que niveles elevados de fibra en la dieta de cuyes pueden elevar el pH cecal y reducir la
eficiencia de la fermentacion bacteriana, afectando negativamente la conversion alimenticia.

Desde el punto de vista fisiologico, la fibra cumple un rol esencial al regular el transito
digestivo, mantener la salud cecal y favorecer la fermentacion microbiana, permitiendo la
produccion de acidos grasos voldtiles que contribuyen al aporte energético del animal. No obstante,
este efecto es dependiente del nivel de inclusion: un déficit de fibra limita la funcidon fermentativa,
mientras que un exceso reduce la digestibilidad y la disponibilidad energética, especialmente
critica en la etapa de acabado, donde la demanda energética para la deposicion muscular es elevada
(NRC, 2012).

En consecuencia, el rango de 5 a 15 % de fibra fue definido como un intervalo
fisiologicamente adecuado y productivamente pertinente, que permite evaluar tanto los efectos de
dietas con bajo contenido estructural, cercanas al umbral minimo funcional, como de dietas con
mayor proporcion de fibra, proximas al limite superior tolerable, sin comprometer el
funcionamiento digestivo del cuy. Este rango ha sido ampliamente utilizado en investigaciones
previas y resulta adecuado para analizar su impacto sobre el consumo, la ganancia de peso y la

conversion alimenticia en cuyes en crecimiento y acabado.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

(Cudl es la influencia de diferentes niveles de fibra dietaria sobre los pardmetros
productivos y la curva de crecimiento en cuyes machos?

1.2.2. Problemas especificos

e Como sera el efecto de cinco niveles de inclusion de fibra dietaria (5 %, 7.5 %, 10 %,
12.5 %, 15 %) en los parametros productivos de los cuyes machos?
e ;Coémo influird la variaciéon de los niveles de fibra dietaria sobre la curva de

crecimiento de los cuyes machos?



1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. Objetivos

2.1.1. Obijetivo general

Determinar el efecto de la variacion en los niveles de fibra dietaria (5%, 7.5%, 10%, 12.5%,
15 %) sobre los parametros productivos y la curva de crecimiento en cuyes machos.

2.1.2. Obijetivos especificos

e Evaluar los pardmetros productivos de cuyes machos, en funcion de los niveles de fibra
dietaria planteados.

e [Evaluar la variacion de la curva de crecimiento de cuyes machos por efecto de los
niveles de fibra dietaria planteados.

2.2. Justificacion

El cuy (Cavia porcellus) representa un recurso relevante a nivel socioeconémico en la
region del Cusco, al contribuir de manera decisiva tanto a la seguridad alimentaria como a la
generacion de ingresos, especialmente en zonas rurales. Para optimizar su desempefio productivo
en términos de crecimiento, engorde y reproduccion, resulta indispensable asegurar una provision
adecuada de nutrientes esenciales como proteinas, carbohidratos, lipidos, minerales y vitaminas.
Sin embargo, existe un componente igualmente relevante, aunque menos abordado en la literatura:
la fibra dietaria, cuyo rol es fundamental para garantizar una digestion eficiente y una correcta

absorcion de dichos nutrientes.

La fibra contribuye significativamente al transito intestinal y ejerce una influencia directa
sobre el consumo de alimento, la eficiencia en la conversion alimenticia y el incremento de peso,

factores clave para optimizar la productividad en los sistemas de crianza de cuyes; dado que sus



requerimientos nutricionales varian en funcion de la edad y el estado fisiologico, resulta
fundamental ajustar los niveles de fibra dietaria para favorecer su desarrollo integral (Paredes y

Goicochea, 2021).

En consecuencia, los conocimientos obtenidos a partir de esta investigacion pueden ser
aplicados en programas de desarrollo rural y en futuras lineas de estudio orientadas a mejorar las
practicas de crianza de esta especie; estos aportes no solo favorecen a los pequefios productores,
sino que también promueven la adopcion de practicas sostenibles y fortalecen la dindmica

econOmica en contextos rurales.



I11.  HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis general
Los niveles de fibra dietaria influyen significativamente sobre los parametros productivos
y la curva de crecimiento en cuyes machos.
3.2. Hipdtesis especificas
e Los parametros productivos de cuyes machos varian significativamente de acuerdo al
nivel de fibra en la dieta.
e La curva de crecimiento en cuyes machos se ve influenciada por el nivel de fibra en la

dieta.
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IV. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes del estudio

4.1.1. Internacionales

Angamarca (2019) en Loja (Ecuador), investig6 el impacto de altos niveles de fibra cruda
en los parametros productivos y digestivos de cuyes machos tipo 1A, empleando paja como fuente
principal de fibra dietaria, para lo cual disefié dos dietas isoenergéticas e isoproteicas, cada una
con 16 % de proteina y 2800 Kcal/Kg de energia digestible, que diferian en su contenido de fibra:
una contenia 11 % de fibra cruda (FC) y la otra 13 %, ambas administradas ad libitum; Se aplico
un modelo de medidas repetidas con tratamiento y sexo como efectos fijos y la unidad
experimental como aleatoria. La mortalidad se evalu6 como variable binomial. Los parametros
digestivos se analizaron mediante ANOVA vy las diferencias entre medias se determinaron con
Tukey y contrastes polinomiales; los hallazgos relacionados con los pardmetros productivos
evidenciaron diferencias significativas desde el punto de vista estadistico en el peso vivo de los
animales, comparando ambos tratamientos a la novena semana de edad, donde los cuyes
obtuvieron 746 g con un nivel de 11 % FC y 996 g con 13 % FC; respecto a la ganancia media
diaria, se observaron variaciones a la sexta semana de edad, registrandose una reduccion de 2.99
g en el grupo alimentado con un 11 % de fibra cruda, pero se redujo a -0.12 g con 13 % FC;
respecto al consumo medio diario fue superior principalmente en la décima semana con 13 % FC
(41.7g)y 11 % FC (42.5 g), el promedio de conversion media diaria fue mas eficiente en la misma
semana, siendo de 1.14 con 11 % FC y 2.67 con 13 % FC. Concluye que el 13 % de fibra aument6
el peso vivo, mientras que el 11 % mejoro la eficiencia alimenticia. En conjunto, mas fibra favorece

mayor peso, pero no un uso mas eficiente del alimento.
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Azanza (2019) en Loja (Ecuador), emple6 alfalfa como fuente de fibra para analizar el
efecto de niveles elevados de fibra cruda sobre los parametros productivos y digestivos en cuyes
machos tipo 1A. Para ello, se disefiaron dos dietas isoenergéticas e isoproteicas, ambas con una
concentracion de 16 % de proteina y 2800 Kcal/Kg de energia digestible, diferenciadas tinicamente
por el contenido de fibra cruda: una con 12 % y otra con 15 % (dietas ad libitum); El autor empleo
un disefio factorial 2 x 2, combinando sexo y nivel de fibra cruda, y asigno los tratamientos de
manera aleatoria; en cuanto a los parametros productivos, se constatd que los cuyes que recibieron
una dieta con 15 % de fibra cruda alcanzaron un peso promedio de 701 g en la décima semana,
mientras que aquellos alimentados con 12 % de fibra registraron un peso medio de 634 g,
diferencia que resultd estadisticamente significativa (p < 0.05); en relacion al consumo medio
diario, los cuyes con la dieta de 15 % de fibra consumieron en promedio 29.65 g, superando a los
de 12 % de fibra, que consumieron 27.67 g; por otra parte, se registrdé una ganancia media diaria
de 15.27 g/dia en los cuyes que consumieron dietas con 12 % de fibra cruda, mientras que aquellos
alimentados con 15 % de fibra alcanzaron un promedio de 14.57 g/dia; en términos de eficiencia
alimenticia los cuyes con 12 % de fibra registraron una conversion de 2.18 g, mientras que los de
15 % alcanzaron 2.04; finalmente, en relacion con los pesos absolutos y relativos del tracto
digestivo, no se identificaron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
evaluados. Concluye que el 15 % de fibra aumento el peso y el consumo, mientras que el 12 %
mostr6 una ganancia diaria ligeramente mayor.

Ortega (2019) en Loja (Ecuador), analiz6 el efecto de niveles reducidos de fibra cruda sobre
los pardmetros productivos y digestivos en cuyes machos tipo 1A, empleando alfalfa como fuente
de fibra. Para ello, se formularon dos dietas con igual contenido energético y proteico,

manteniendo condiciones isoenergéticas e isoproteicas: una con 8.5 % de fibra cruda y otra con
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9.1 %; utilizé un disefio completamente aleatorizado con un arreglo factorial 2x2, combinando
sexo y racion, y asignd los tratamientos aleatoriamente dentro de cada categoria de sexo; como
resultado encontré que los cuyes machos que recibieron una dieta con 9.1 % de fibra cruda
alcanzaron un peso final de 665 g al término de la décima semana, mientras que la mayor ganancia
media diaria se registrd con el suministro de 8.5 % de fibra cruda, alcanzando 15.3 g/dia; el
consumo medio diario fue de 27.8 g para los machos con 8.5 % de fibra cruda y de 28.4 g para
aquellos con 9.1 %; la eficiencia alimenticia registrada fue de 1.81 g para los cuyes alimentados
con 8.5 % de fibra cruda y de 1.98 para los que consumieron la dieta con 9.1 %; en cuanto a los
parametros digestivos, no se detectaron diferencias estadisticamente relevantes en el peso absoluto
del tracto digestivo total, el cual presenté un promedio constante de 131 g, no se evidenciaron
diferencias en los pesos del estdmago (26.5 g), intestino delgado (24.5 g), intestino grueso (30.6
g) y ciego (52.4 g). Concluyo6 que el 9.1 % de fibra permitié6 mayor peso final, mientras que el
8.5 % mejoro la ganancia diaria y la eficiencia; los pardmetros digestivos no mostraron diferencias.

Riofrio (2019) también de Loja (Ecuador) evaluo el impacto de niveles reducidos de fibra
cruda sobre los parametros productivos y digestivos en cuyes machos, empleando paja como
fuente de fibra. El diseno estadistico fue un arreglo factorial de 2 x 2, para lo cual se formularon
dos dietas isoenergéticas e isoproteicas con 16 % de proteina y 2800 Kcal/Kg de energia digestible,
diferenciadas por su contenido de fibra cruda: una con 10 % y otra con 12 %, ambas suministradas
ad libitum; los resultados indicaron que, a la décima semana, los animales alimentados con 10 %
de fibra alcanzaron un peso vivo de 760 g, mientras que aquellos con 12 % lograron 740 g,
observandose diferencias estadisticamente significativas; el consumo medio diario fue de 36.5
g/animal/dia con la dieta del 10 % FC y 36.2 g/animal/dia con un nivel al 12 % FC; la ganancia

media diaria fue de 2.67 g con el 10 % FC y tuvo una disminucién de 5.83 g con la dieta al 12 %
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FC a la sexta semana; la conversion media diaria, en la sexta semana presentd una disminucion
notable de 2.96 g con una dieta del 10 % FCy 6.08 g con 12 % FC; por Gltimo en la evaluacion de
los pesos relativos, se observé significancias considerables en el tracto digestivo total e intestino
delgado en machos, siendo de 16.9 gy 2.99 g, respectivamente; no hubo diferencias en el intestino
grueso, estdmago y ciego. Concluyd que el 10 % de fibra mejord peso y eficiencia, mientras que
el 12 % mostré un desempefio menor; solo hubo diferencias digestivas parciales en machos.
Tallacagua (2019), realiz6 su estudio en Patacamaya (Bolivia), tuvo como finalidad evaluar
el comportamiento productivo de cuyes durante la fase de crecimiento y su respuesta a distintos
niveles de inclusion de broza de quinua; el estudio empled un disefio experimental completamente
aleatorizado (DCA) con multiples tratamientos correspondientes a diferentes niveles de inclusion
de broza de quinua en la dieta de los cuyes durante la etapa de crecimiento; encontro que a los 98
dias de edad, los machos superaron a las hembras en peso promedio, alcanzando 1179.6 g frente a
904.6 g respectivamente; ademas, los machos mostraron una mayor ganancia media diaria de peso
con 11.64 g/dia, comparado con 8.35 g/dia en las hembras; en relacién con el consumo de alimento,
los cuyes machos registraron una ingesta total de 2554.5 g, mientras que las hembras consumieron
2397.75 g; ambos grupos fueron alimentados con una dieta que incluia un 15 % de broza de quinua;
en cuanto a la eficiencia de conversion alimenticia, los machos mostraron un mejor rendimiento
con un indice de 4.65 g, frente a las hembras que alcanzaron una conversion de 5.71 g; de manera
general, los animales que recibieron la dieta con 15 % de broza de quinua presentaron una
conversion promedio de 4.79 g. Concluye que los machos mostraron mayor peso, ganancia diaria,
consumo y mejor conversion alimenticia que las hembras bajo la dieta con 15 % de broza de

quinua.
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4.1.2. Nacionales

Paredes y Goicoichea (2021), en la Granja Experimental de Animales Menores de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca (Peru),
evaluaron los efectos de distintos niveles de fibra detergente neutro (FDN) y almidon (A) en la
dieta de cuyes, mediante combinaciones proporcionales (40FDN/5A, 35FDN/10A, 30FDN/15A,
25FDN/20A, 20FDN/25A); el estudio se centr6 en analizar el impacto de estas formulaciones
sobre el rendimiento productivo, el consumo alimenticio y el peso de los érganos digestivos; Se
evaluaron los efectos de distintas dietas segun su perfil de acidos grasos mediante ANOVA, y las
diferencias entre grupos se identificaron con la prueba de Duncan; los resultados indicaron que el
mayor peso vivo final (984.1 g y 981.3 g) se alcanzo en los tratamientos 30FDN/I5A y
25FDN/20A, respectivamente, con diferencias significativas respecto a los demas grupos (p <
0.05), asimismo, se observo la mayor ganancia media diaria en estos mismos tratamientos (10.83
gy 10.67 g/dia), asi como una mejor eficiencia alimenticia, expresada en una menor eficiencia de
la conversion alimenticia de 4.87 y 4.97 g, correspondientemente; en contraste, el tratamiento
20FDN/25A registro una menor ingesta diaria de alimento (45.63 g MS/dia) y menor peso final
(862.8 g), asi como una conversion alimenticia menos eficiente (6.57), lo que sugiere que un
exceso de almidon en combinacion con bajo contenido de fibra puede limitar el desarrollo 6ptimo
del cuy; respecto al rendimiento de carcasa, aunque el grupo 40FDN/5A mostré el valor mas bajo
(64.20 %), este aumentd progresivamente a medida que se redujo el contenido de FDN, alcanzando
un maximo de 74.10 % en el tratamiento 20FDN/25A. Concluyeron que los tratamientos
30FDN/15A y 25FDN/20A mostraron el mejor desempefio, mientras que 20FDN/25A obtuvo los

resultados mas bajos. El rendimiento de carcasa aument6 al disminuir la FDN.
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Cayetano (2016), desarrollé un estudio en Huaral (Pera), en el cual se propuso analizar el
comportamiento productivo de cuyes mediante la estimacion de diversos parametros zootécnicos.
La metodologia empleada consistié en la evaluacion comparativa de cuatro lineas genéticas
mejoradas durante la fase de engorde, los que se sometieron a dos sistemas de alimentacion que
incluyeron a la chala forrajera para elaborar raciones de alimentos mixtos con 8.59 % de fibra,
integrales con 10.66 % y solo con chala con 7 % de fibra y que fueron aplicados en cuyes de
diferentes genotipos que fueron: Genotipo Cieneguilla, Genotipo Perti, Genotipo Cuy G y
Genotipo Inca cuy; plante6 un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 2 x 4,
siendo de 8 tratamientos con 3 repeticiones; se obtuvo que el Genotipo Cieneguilla presentd un
peso maximo final de 1126.8 g que superd al peso promedio de los otros genotipos que fue de
1105.3 g; ademads a la octava semana, el Genotipo Cieneguilla presenté una ganancia de peso de
783.9 g que fue superior a Inia que logr6 un peso de 681.8 g, Mantaro con 763.6 g e Inka Cuy que
logrd 769.1 g; respecto al consumo de materia seca, se registré que Cieneguilla alcanzo6 un valor
de 1553.6 gramos, que fue menor a Inkacuy que logré un consumo de materia seca de 1686.6 gy
a Mantaro con un valor de 1653.9 g; sin embargo, el consumo de Cieneguilla fue superior al del
Genotipo Pert, que presentd un consumo de 1505.3 g; en relacion con la eficiencia alimenticia, se
verificd que el genotipo Cieneguilla present6 un coeficiente de conversion de 2.36 g, acompaifiado
por una tasa de ganancia diaria de 1.64 g, mientras que el Genotipo Inkacuy logr6 un indice de
conversion alimenticia de 2.64 g y un indice de ganancia diaria de 1.75 g; ademas los genotipos
Inia y Mantaro registraron coeficientes de conversion alimenticia de 2.55 y 1.84 g,
correspondientemente; asimismo, presentaron un indice de ganancia diaria de 2.46 y 1.84 g,
respectivamente, se determind que el genotipo influye significativamente en parametros

productivos como el peso vivo final, el peso de la carcasa, la ganancia total de peso y la conversion
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alimenticia acumulada; concluye que el genotipo Cieneguilla-UNALM mostréo un desempeio
superior en comparacion con los genotipos Mantaro, Inkacuy e INIA-Huaral; por otra parte, no se
observaron significancias considerables en el consumo de alimento en base seca, ni por efecto
aislado ni por la interaccion entre los factores analizados.

Condori (2014) realizo su investigacion en Lima (Pera), con el objetivo de evaluar tres
niveles de fibra cruda (6 %, 8 % y 10 %) en el alimento balanceado para cuyes machos durante las
etapas de inicio y crecimiento, y su efecto sobre el comportamiento productivo; se utilizaron dietas
peletizadas y agua, ofrecidas ad libitum durante siete semanas; el forraje, especificamente rastrojo
de brocoli, fue suministrado Gnicamente al tratamiento control correspondiente al 6 % de fibra
cruda mas forraje verde de forma restringida, equivalente al 10 % del peso vivo de los animales;
para lo cual empleo el Disefio Completamente al Azar (DCA); los resultados mostraron que los
niveles de fibra no influenciaron en el peso vivo en la etapa de inicio (destete — 35 dias) entre los
grupos, aunque en términos numeéricos, el peso final fue de 625 g en el tratamiento control (6 %
FC + forraje verde), 1127 g en crecimiento y este mismo valor en el peso acumulado; respecto a
la ganancia de peso total, no se observd variaciones significativas, pero el peso fue mayor en el
nivel de 6% de fibra + forraje verde de 359 g en la dieta de destete, 502 g en crecimiento y 861 en
la ganancia acumulada; en el consumo de alimento, se encontré que el consumo total de alimento
en etapa de destete fue superior en el nivel de 10% de fibra cruda (10 %) de 799 g, en el crecimiento
fue de 1840 g y el consumo acumulado fue de 1639 g; no se encontr6 diferencias significativas en
este aspecto; referente a la conversion alimenticia, no hubo significancias considerables; no
obstante, la conversion alimenticia en la dieta de inicio fue mas eficiente en el nivel de 6% de fibra
cruda y control con un valor de 2 g; en el crecimiento fue de 3.34 y 2.79 g en el acumulado en el

tratamiento con 6 % de fibra cruda; por ultimo, no existen diferencias considerables en el
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rendimiento de carcasa, aunque el grupo control mostré una leve ventaja en comparacion a los
otros tratamientos, ya que obtuvo 690 g. Concluye que los niveles de fibra no generaron diferencias
significativas en el desempeio ni en el rendimiento de carcasa.

Pinto (2020) desarroll6 un estudio en la ciudad de Arequipa orientado a evaluar la
capacidad descriptiva de los modelos matematicos de von Bertalanffy y Logistico en el analisis
del crecimiento de cuyes pertenecientes a las razas Andina y Perq; el estudio se llevo a cabo en la
Granja Pecuaria Misticuy, ubicada en Arequipa, empleando un total de 100 cuyes distribuidos
equitativamente entre las razas Pertl y Andina, con 25 hembras y 25 machos en cada grupo; los
ejemplares fueron sometidos a pesajes semanales durante un periodo de nueve semanas, hasta
alcanzar la edad comercial de sacrificio, establecida en 63 dias; las variables evaluadas incluyeron
la ganancia de peso y la curva de crecimiento y ambos modelos (Von Bertalanffy y Logistico); los
resultados demostraron que los modelos fueron efectivos en la prediccion del crecimiento de los
cuyes hasta las nueve semanas de edad; sin embargo, se observo una ligera subestimacion en el
peso de los machos de la raza Pert, con valores predichos de 816.62 g frente a los 816.64 g reales,
cabe destacar que este estudio se centr6 inicamente en la fase comercial de nueve semanas, durante
la cual se identifico una fase de aceleracion en el crecimiento, pero no se extendid lo suficiente
para observar la curva sigmoidal completa. En conclusion, se evidencié que la dindmica de
crecimiento corporal en cuyes de la raza Peru, durante la fase de acabado, presentd mayor
regularidad al ser modelada mediante las funciones de von Bertalanffy y Logistica, tanto en
individuos machos como hembras; ambos modelos ofrecieron estimaciones consistentes del peso
final, con un nivel de precision superior en hembras respecto a los machos. Concluye que los
modelos predijeron bien el crecimiento hasta las nueve semanas, con ligera subestimacion en

machos.



18

Hidalgo (2023) realiz6 su estudio en Lima, tuvo como finalidad de analizar como el
genotipo afecta la productividad usando la curva de crecimiento; este estudio se desarroll6 en dos
etapas; en la primera se evalud la curva de crecimiento mediante el modelo de Gompertz,
utilizando 40 cuyes machos, 20 de cada genotipo; distribuidos aleatoriamente en cinco pozas, con
cuatro animales por genotipo en cada una; los ejemplares recibieron una dieta compuesta por
rastrojo de brocoli y concentrado, y fueron pesados semanalmente hasta alcanzar las 32 semanas
de edad. Los perfiles de acidos grasos se analizaron mediante ANOVA en un disefio en bloques al
azar, usando la edad como bloque, y las diferencias entre medias se evaluaron con la prueba de
Duncan, para lo cual se emplearon 48 cuyes machos, siendo 24 por genotipo. En la segunda fase
se aplico la ecuacion de Gompertz para analizar la curva de deposicion de los componentes
quimicos; los resultados mostraron que el parametro k, que representa la relacion entre la tasa
maxima de crecimiento y el tamafio adulto, fue significativamente mayor en el genotipo
Cieneguilla en comparacion con el Per(i; asimismo, el punto de inflexion de la maxima ganancia
de peso (ti) se alcanz6 a las 9.708 semanas en el genotipo Peru y a las 9.168 semanas en el
Cieneguilla; no se observaron diferencias estadisticamente significativas en el incremento maximo
de peso semanal en dicho punto entre ambos genotipos. Concluye que el genotipo Cieneguilla
mostro un crecimiento mas rapido y un punto de inflexién mas temprano.

Ramirez et al. (2023) desarrolld su estudio en las instalaciones del Programa de
Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga,
en Ayacucho; su objetivo fue analizar como la edad influye en el consumo de materia seca, la
ganancia de peso relativa, asi como en el peso, rendimiento de la canal y masa muscular en cuyes.
Para ello se emplearon 80 ejemplares, sacrificados a los 63, 77, 91 y 105 dias de edad,

correspondientes a los tratamientos del uno al cuatro; los tratamientos consistieron en dietas con 6
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%, 8 % y 10 % de fibra cruda, ademas de un grupo control que recibi¢ una dieta con 6 % de fibra
cruda complementada con forraje verde; los cuyes fueron distribuidos en un disefio completamente
al azar en dos fases: una primera, con 6 tratamientos y 4 repeticiones para la determinacién del
efecto de la edad sobre los parametros productivos, y la segunda, con 4 tratamientos para la
evaluacion de proteina cruda, rendimiento de carcasa y rendimiento de masa muscular; el ensayo
se inici6 con gazapos machos destetados a los 21 + 3 dias, con un peso promedio de 345 g; durante
los 105 dias de evaluacion, la alimentacion incluyd un suministro restringido de forraje verde,
equivalente al 12 % del peso corporal, con un contenido de 27.4 % de fibra cruda y 16.2 % de
proteina total; ademas, se complement6 con alimento balanceado comercial, que contenia 12.2 %
de fibra cruda, 17.2 % de proteina total y 2800 kcal de energia digestible; los hallazgos reflejaron
que el consumo total incremento de forma gradual acorde a la edad, siendo estadisticamente
diferentes, siendo el mayor consumo total de materia seca en cuyes de 105 dias de edad (6552 g);
en cuanto a la ganancia de peso, se registré una variacion significativa, siendo de 197 g a los 35
dias de edad, 408 g a los 49 dias, 568 g a los 63 dias, 784 g a los 77 dias, 961 g a los 91 dias y
1020 g a los 105 dias; respecto a la conversion alimenticia, hubo una reduccioén gradual en la
eficiencia de utilizacion del alimento cuando la edad era mayor, es una particularidad de los cuyes,
ya que fue mas eficiente a los 35 dias de edad (3.47), siendo menos eficiente a los 105 dias (6.13)
y por ultimo, el rendimiento de masa muscular tiene una variacion por efecto de la edad, siendo
diferentes entre tratamientos, donde a los 105 dias de alimentacion, alcanzan un mayor peso de la
canal de 727 g; pero el rendimiento de canal es mayor a los 77 dias de edad de 54.1 %. Concluye
que el crecimiento y el consumo aumentan con la edad, pero la eficiencia alimenticia disminuye;

por lo que el mejor rendimiento de canal se alcanza alrededor de los 77 dias.
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4.1.3. Locales

Bustamante (2022) desarrolld su estudio en el Centro Agronémico de K’ayra (San
Jeronimo-Cusco), con el proposito de analizar como distintos niveles de fibra dietaria inciden en
el funcionamiento gastrointestinal, el rendimiento productivo y la composicion de la canal en
cuyes evaluados a los 30, 60 y 90 dias de edad; el estudio contempld cuatro tratamientos con
niveles de fibra cruda de 5 %, 7 %, 10 % y 12 %, utilizando un total de 60 cuyes machos con una
edad inicial de 21 + 3 dias; empled un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), en el
cual la unidad experimental estuvo integrada por cuatro tratamientos distribuidos en tres bloques;
los distintos niveles de fibra dietaria generaron diferencias estadisticas en el peso del higado,
siendo mas elevado en el tratamiento con 5% de fibra cruda (24.52 = 11.79 g;3.24 % PV);
asimismo, la incidencia de la fibra dietaria en el peso del ciego fue superior en este tratamiento,
logrando 13.65 + 3.66 g (0.88 % PV); en cuanto al espesor del ciego, se encontraron variaciones
segun el nivel de fibra, con un valor superior a los 90 dias de 0.14 + 0.01 mm y un espesor de 0.13
+ 0.02 mm en el tratamiento con 10% FC; durante el periodo de 31 a 60 dias, se evidenciaron
diferencias considerables en la ganancia de peso total, siendo mayor con un 5 % de fibra (375 g)
y menor con un 12 % (226.63 g); también se detectaron diferencias en el peso final, donde los
animales con mayor nivel de fibra mostraron un peso inferior en comparacion con los otros
tratamientos; el analisis de la ganancia de peso acumulada entre los 25 y 90 dias de edad mostro
variaciones significativas entre los tratamientos, observandose diferencias tanto en el incremento
total como en el promedio diario de peso; una vez mas, se constatd que los niveles mas elevados
de fibra dietaria se asociaron con una menor ganancia ponderal; respecto al consumo promedio
diario, se registraron diferencias estadisticas, con un mayor consumo para el nivel de 5 % de fibra

cruda; la conversion alimenticia entre los 31 y 60 dias mostro diferencias significativas, con
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mejores resultados en el nivel de 5% (3.39 g) y 10% (3.38 g) de fibra cruda; de manera acumulada
(25 —90 dias de edad), la mejor conversion alimenticia correspondi6 al nivel de 5% de fibra cruda
con 4.20 g; finalmente, el efecto de la fibra cruda en el rendimiento de carcasa presentd diferencias
a los 60 dias de edad, destacandose el nivel de 7% de fibra cruda con un valor superior de 66.42 g.
Concluye que los niveles moderados de fibra (5%) mejoraron el crecimiento, consumo y
conversion alimenticia, mientras que los niveles altos redujeron la ganancia de peso.

Tapasco (2024) desarrollo su estudio en las instalaciones agropecuarias de "Granja cuy de
oro", situada en la comunidad campesina de Llipllep, distrito de Calca (Cusco); el estudio tuvo
como propoésito evaluar el impacto de tres niveles de fibra cruda en dietas formuladas para las
etapas de inicio y crecimiento, sobre los indicadores productivos de cuyes (Cavia porcellus L.),
excluyendo el uso de forraje. Para ello se trabajo con un total de 60 cuyes machos, con una edad
inicial de 21 + 3 dias, distribuidos en cuatro grupos experimentales: tratamiento con 6 % FC,
tratamiento con 8 % FC, tratamiento con 10 % FC y tratamiento con 6 % FC + forraje verde
(control); utiliz6 un disefio completamente al azar, de los cuales se distribuyeron en cuatro
tratamientos en tres repeticiones; los resultados reflejaron variaciones significativas en el peso vivo
y la ganancia de peso segun la etapa evaluada; en la fase inicial, los pesos fueron similares entre
los tratamientos, pero en la etapa de crecimiento, el tratamiento control mostrd el mayor peso con
995.53 g; en cuanto a la ganancia de peso en inicio, se evidenciaron variaciones entre los niveles
de fibra, siendo superior en el tratamiento control (302.93 g), seguido por el nivel de 6% FC
(266.53 g) y el nivel con 8% de FC (270.06 g); durante los 57 dias de evaluacion, la ganancia total
de peso también fue mayor en los mismos tratamientos: 700.67 g, 664.60 g y 632.20 g,
respectivamente; no se encontraron diferencias estadisticas en la etapa de inicio, pero si en la etapa

de crecimiento, donde el nivel de 6% FC mezclado con forraje verde alcanzé el mayor peso con
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1647.33 g; respecto al consumo total de alimento durante 56 dias, se observo la misma tendencia,
siendo el nivel con 6% FC mas FV el que present6 el mayor consumo con 2505.33 g; se registraron
variaciones significativas en la conversion alimenticia durante la etapa de inicio, con el nivel del
6% FC se obtuvo el mejor indice de 2.85; sin embargo, no se evidenciaron variaciones
considerables en la fase de crecimiento ni en la conversion alimenticia total; finalmente, el
rendimiento de carcasa fue mayor en el nivel al 6% FC mas forraje verde con 665.80 g, aunque no
se hallaron diferencias considerables entre los grupos. Concluye que los niveles de fibra influyeron
en el crecimiento y consumo, destacando el 6% de fibra con forraje verde por lograr el mayor peso
final, mejor consumo y mejor rendimiento de carcasa, mientras que niveles més altos redujeron la
ganancia de peso.

4.2. Bases teoricas

4.2.1. Fisiologia digestiva de cuyes

El estdmago de los cuyes es eficiente en la degradacion de carbohidratos simples, pero
estos animales son fermentadores postgastricos, ya que la fermentacion bacteriana ocurre
principalmente en su ciego (Meza et al., 2014); por lo tanto, la dieta de los cuyes debe diferir de la
de conejos o cerdos, teniendo en cuenta las variaciones anatomicas y fisioldgicas entre estas
especies, asi como sus necesidades nutricionales y volumenes de consumo; los alimentos
balanceados especificos para cuyes deben satisfacer sus requerimientos, asegurando que los
animales mantengan un consumo adecuado y un peso saludable, sin comprometer su bienestar
(Leon et al., 2016).

El cuy es una especie herbivora monogéstrica que presenta dos tipos de digestion: una
enzimatica, que ocurre en el estdbmago y el intestino delgado, y otra microbiana, que tiene lugar en

el ciego (Medina, 2006); por esta razon, se clasifica como un fermentador postgastrico (Higayon,
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2014). El cuy nace con el ciego completamente desarrollado, y en las horas o dias siguientes,
completa su rotacion y comienza a aumentar de tamafio (Jara et al., 2018). En la boca del cuy, las
piezas dentales estan disefiadas para triturar y cortar la materia vegetal; este proceso de masticacion
reduce el tamafio de las particulas de alimento, lo que, al mezclarse con la saliva, facilita la accion
de las enzimas digestivas sobre el contenido celular del bolo alimenticio; posteriormente, el bolo
es transportado al estobmago a través del eséfago (Higayon, 2014).

Este sistema digestivo se distingue por presentar una configuraciéon glandular simple,
seguida por un intestino delgado que, en la etapa adulta, puede alcanzar hasta 125 centimetros de
longitud; en esta seccion, el alimento parcialmente procesado se retiene bajo la accion del acido
clorhidrico y de enzimas géstricas como la pepsina, la amilasa y la lipasa; posteriormente, el
contenido pasa al duodeno, donde el proceso de digestion enzimadtica se intensifica gracias a las
secreciones generadas por el propio intestino delgado, el pancreas y la bilis; durante esta etapa, los
nutrientes previamente digeridos son absorbidos a través del epitelio intestinal, lo que facilita la
incorporacion de azucares, aminodacidos, lipidos, vitaminas y minerales esenciales al organismo;
en cuyes, el tiempo estimado de transito del alimento por el estdmago y el intestino delgado es
cercano a las dos horas, un tiempo inferior al observado en los conejos; como resultado, se estima
que los cuyes digieren entre un 4 % y un 19 % menos de lipidos y proteinas en comparaciéon con
los conejos (Rigoni et al., 1993).

Después del intestino delgado se encuentra el ciego, un érgano clave que, junto con el colon
proximal, es capaz de retener hasta el 65 % de la digesta y albergar microorganismos responsables
de la fermentacion; al llegar al ciego, el alimento inicia un proceso de desplazamiento a través del
intestino grueso, caracterizado por la retencion no selectiva de liquidos y particulas grandes; en

los roedores caviomorfos, como el cuy, no ocurre una separacion entre los fragmentos soélidos y
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los liquidos de la materia digerida al alcanzar el ciego; esto contribuye a una mayor eficiencia en
la digestion y aprovechamiento de la fibra en comparacion con los conejos (Sakaguchi, 2003).

Aunque el alimento atraviesa procesos digestivos en el estdbmago y el intestino delgado, la
estructura celular de los componentes vegetales permanece practicamente intacta al llegar al ciego;
este drgano contiene una microbiota diversa, cuyas enzimas cumplen un papel fundamental en la
descomposicion de la pared celular vegetal; este proceso enzimatico, denominado digestion
fermentativa, ocurre en aproximadamente 48 horas y resulta en la produccion de 4dcidos grasos de
cadena corta, proteina microbiana y vitaminas del complejo B. Sin embargo, en esta fase, solo los
acidos grasos volatiles, las vitaminas y el agua son absorbidos (Vallejos, 2014).

Para asegurar que la poblacion microbiana fecal permanezca estable y que la digestion
fermentativa sea efectiva, el cuy ha desarrollado un mecanismo de separacion coldnica; este
mecanismo implica movimientos antiperistalticos en los surcos del colon proximal, que permiten
que los microorganismos regresen del colon hacia el ciego, lo que resulta en una retencion selectiva
de estos microorganismos (Sakaguchi, 2003).

Las bacterias que han completado su ciclo de vida en el ciego generan bolos fecales blandos
y ricos en proteinas, los cuales son expulsados rdpidamente por medio del intestino grueso y
consumidos directamente por el cuy desde el ano; este proceso, conocido como cecotrofia, permite
que el pellet, enriquecido con nitrogeno, pase por una segunda digestion en el estdbmago y el
intestino delgado, facilitando la liberacion y absorcion de aminodcidos esenciales; posteriormente,
el material no digerido avanza al intestino grueso sin pasar por el ciego, donde se forma el material

fecal que serd excretado (Hirakawa, 2001).
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4.2.2. Alimentacion y nutricion del cuy

En toda explotacion pecuaria, la alimentacion es uno de los factores que mayor impacto
tiene en la productividad animal; la alimentacion no solo consiste en darles a los cuyes una cierta
cantidad de alimento para complementar su capacidad digestiva, sino en darles suficiente cantidad
y suficientes nutrientes para satisfacer sus necesidades; por tanto, la alimentacion de los cuyes
debe basarse en la seleccion y combinacion de productos con determinados ingredientes que
satisfagan sus necesidades (Chauca, 1997). En la cria técnica de cuyes, se recomienda proporcionar
una dieta compuesta en un 90 % por forraje y un 10 % por alimento balanceado, ya que, al
proporcionar pasto verde, se esta administrando proteinas, minerales, vitamina C, agua y la fibra
suficiente para su digestibilidad, y al administrar una dieta balanceada, complementamos los
requerimientos que el pasto verde no puede proporcionar (Vargas y Yupa, 2011).

4.2.3. Requerimientos nutricionales

La nutricion juega un papel muy importante en cualquier explotacion pecuaria y un
suministro adecuado de nutrientes puede incrementar la produccion; al igual que otros animales,
los cuyes necesitan nutrientes que incluyen: agua, proteinas (aminoécidos), fibra, energia, acidos
grasos esenciales, minerales y vitaminas; los requerimientos dependen de la edad, estado

fisioldgico, genotipo y ambiente de crianza (Romero, 2019); los cuales se detallan en la tabla 1.
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Tabla 1

Requerimiento Nutricional del Cuy

Nutrientes Unidad NRC Udenar Vergara
(1995) (1995) (2008)
Energia Mcal/kg 3.0 2.8 - 2.9
digestible 3.0
Fibra % 15 8.0 — 12
17.0
Proteina % 18 18.0 — 19
22.0
Lisina % 0.8 0.8 0.9
Metionina % 0.6 0.6 0.4
Metionina + % - - 0.8
cisteina
Arginina % 1.2 0.1 1.2
Treonina % 0.6 0.6 0.6
Triptofano % 0.2 1.1 0.2
Calcio % 0.8 1.4 1
Fosforo % 0.4 0.8 0.8
Sodio % 0.2 0.5 0.5
Vitamina C mg/100g 20 20 20
a. Agua

Chauca (1997) indica que el agua constituye un componente esencial en la nutricion
animal, siendo obtenida a partir de tres fuentes principales: el agua de bebida ofrecida sin
restriccion, la humedad presente en los alimentos y el agua metabdlica, producida mediante la
oxidacion de compuestos organicos que contienen hidrogeno.

b. Proteina

La proteina es el componente principal de la mayoria de los tejidos, y la formacion de cada

proteina requiere su contribucion, y la calidad de la proteina depende mas de la cantidad ingerida;

en los cuyes, la deficiencia de proteinas puede provocar bajo peso al nacer, retraso en el
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crecimiento, baja produccion de leche e infertilidad, ademas las proteinas son esenciales en la

alimentacion, por lo que los aminoacidos que se proporcionan en la dieta ayudan a que se forme

masa muscular, de lo contrario la falta de nutrientes provoca bajos indices de produccion (Vergara,

2008).

c. Aminoécidos esenciales (funciones)

Isoleucina: Junto con la L-Leucina y la hormona del crecimiento, intervienen en la
formacion y reparacion del tejido muscular (Navarrete, 2015).

Leucina: Junto con la L-Isoleucina y la hormona del crecimiento (HGH) interviene en la
formacion y reparacion del tejido muscular (Navarrete, 2015).

Lisina: Es uno de los mas importantes aminoacidos porque, en asociaciéon con varios
aminoacidos mas, interviene en diversas funciones, incluyendo el crecimiento, reparacion
de tejidos, anticuerpos del sistema inmunologico y sintesis de hormonas (Navarrete, 2015).
Metionina: Participa en la sintesis de proteinas y representa el factor limitante mas
importante en las proteinas de la dieta; el aminoacido limitante determina el porcentaje de
alimento que va a utilizarse a nivel celular (Navarrete, 2015).

Fenilalanina: Interviene en la produccion del colageno, fundamentalmente en la estructura
de la piel y el tejido conectivo, y también en la formacién de diversas neurohormonas
(Navarrete, 2015).

Triptéfano: Interviene en el proceso de crecimiento y en la regulacion hormonal, con un
papel clave en el funcionamiento de las glandulas de secrecion adrenal; también interviene
en la sintesis de la serotonina, neurohormona involucrada en la relajacion y el suefio

(Navarrete, 2015).
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— Treonina: Junto con la L-Metionina y el acido Aspartico ayuda al higado en sus funciones
generales de desintoxicacion (Navarrete, 2015).
— Valina: Estimula el crecimiento y reparacion de los tejidos, el mantenimiento de diversos
sistemas y el balance de nitrogeno (Navarrete, 2015).
d. Fibra
Los cuyes demandan un requerimiento de fibra que va desde el 8 al 16 %, por lo que es
importante que se suministre en su dieta, ya que los cuyes tienen la capacidad de digerirla, ello
también permite que se mejore la digestibilidad de otros nutrientes, ya que hace que los alimentos
pasen de manera mas lenta por el tracto digestivo (Caycedo, 1992). El exceso de dosis de forraje
en la alimentacion u otros productos que provienen de la agricultura provoca que se reduzca el
consumo de alimento, ello por la baja digestibilidad y el tiempo que permanecen las particulas
fibrosas en el ciego (Tarrillo et al., 2018).
e. Energia
Los carbohidratos, lipidos y proteinas se conocen por ser fuentes de energia para los
animales, lo més abundantes son los carbohidratos fibrosos y no fibrosos que estan contenidos en
alimentos vegetales; por otro lado el consumo excesivo de energia usualmente no es sinéonimo de
la presencia de mayores problemas, con excepcion de la acumulacion excesiva de grasa que, en
algunos casos, influye negativamente en el rendimiento reproductivo; por lo que sugiere que para
los cuyes en etapa de crecimiento y engorde se suministre una dieta de 2.8 Mcal ED/kg de alimento,
con la cual se pueden lograr conversiones alimenticias de 3 a 4 g y edad de mercado entre 2 y 3

meses de edad (Vergara, 2008).
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f. Grasa

El cuy presenta un requerimiento de grasa bastante definido, que debe estar entre el 3 y 4
% en su dieta, por lo que esta cantidad es la adecuada si se busca asegurar una buena produccion
y un 6ptimo rendimiento reproductivo; ademas la falta de grasa en la dieta genera diferentes
problemas como retrasos en el crecimiento, dermatitis ulcerosa en la piel, un crecimiento deficiente
del pelaje y perdida de pelo (Ordoéiiez, 2016).
g. Minerales

Entre los minerales esenciales que deben estar presentes en la dieta se encuentran el calcio,
fosforo, magnesio y potasio; una alimentacion desequilibrada puede ocasionar un desarrollo lento,
problemas articulares y una elevada tasa de mortalidad; ademas, es fundamental mantener una
proporcion de fosforo a calcio de 1 a 2 para garantizar un adecuado equilibrio nutricional; los
minerales estan involucrados en las funciones fisiologicas del cuerpo y forman parte de los liquidos
corporales; los mas importantes son: calcio, fésforo, potasio, magnesio, sodio y cloro; el calcio y
el fosforo son el soporte para la base solida de los huesos; la deficiencia puede provocar pérdida
de apetito, huesos débiles, articulaciones descoordinadas, pardlisis del tren posterior, aborto
espontaneo y agalactia (Collado, 2016).

h. Vitamina C

En los cuyes, la vitamina C es un nutriente indispensable para la vida, ya que no la sintetiza
ni la almacena en su organismo; sus necesidades son cubiertas con la ingestion de forraje verde; la
deficiencia de la vitamina C ocasiona en los cuyes pérdida de apetito, crecimiento retardado,

abortos, paralisis de miembros posteriores y muerte (Marchan, 2019).
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4.2.4. Fibraen la dieta de cuyes

La fibra desempefia un papel esencial en la formulacion de las raciones para cuyes, no solo
por su capacidad de ser digerida por estos animales, sino también por su efecto positivo en la
asimilacion de otros nutrientes; esto se debe a que ralentiza el transito del alimento por el tracto
digestivo; los niveles de fibra en la dieta de cuyes suelen oscilar entre el 6 % y el 18 %, siendo el
NRC (1995) quien recomienda un minimo de 10 %; el principal aporte de fibra proviene del
consumo de forrajes, que constituyen una fuente habitual en su alimentacion; cuando se ofrece una
dieta mixta que combina forraje con alimento balanceado, el contenido de fibra en el balanceado
pierde relevancia; en términos generales, se sugiere que las raciones balanceadas no superen el 18
% de fibra. Por su parte, Solérzano y Sarria (2014) indican que, durante la fase de engorde, el
incremento del nivel de fibra en la dieta afecta principalmente la ganancia de peso, observandose
mejores resultados con raciones balanceadas que contienen entre 10 %, 15 % y 20 % de fibra.

Vergara (2008), recomienda niveles adecuados de fibra de 6 % en el alimento de inicio (1
a 28 dias); 8 % en el alimento de crecimiento (29 a 63 dias); 10 % en el alimento de acabado (64
a 84 dias) y 12 % en el alimento de reproductoras, teniendo al balanceado como tnica fuente de
nutrientes (sistema integral).

En la alimentacion de cuyes, el contenido de fibra en los concentrados suele tener una
variacion entre 5 y 18 %; sin embargo, cuando se trata de cuyes de laboratorio que solo reciben
una dieta balanceada, esta debe incluir niveles mas elevados de fibra; este componente clave no
solo es importante porque los cuyes pueden digerirlo bien, sino porque ayuda a mejorar la
absorcion de otros nutrientes al retrasar el paso de los alimentos por el sistema digestivo; ademas,
la fuente principal de fibra tiene origen en los forrajes, que son fundamentales en la dieta de estos

animales y aunque la fibra en el alimento balanceado pierde relevancia si los cuyes tienen una dieta
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mixta, es decir con forraje y concentrado, se recomienda que las raciones balanceadas para cuyes
siempre deben contener al menos 18 % de fibra para que se pueda asegurar una buena digestion y
nutricién, (Chauca, 1997).

4.2.5. Implicancias de la fibra en la alimentacion de cuyes

Xiao et al. (2015) analizaron sobre cémo la fibra dietética no digerible impacta
positivamente en la funcion intestinal y los efectos metabolicos en cuyes; asi mismo, Bazay et al.
(2014), estableci6 que la fibra se fermenta facilmente en el ciego durante el engorde de cuyes; sin
embargo, otros estudios como la de Puente et al. (2019) demostraron el crecimiento del cuy
utilizando dietas compuestas por forraje y suplementaciones con subproductos de trigo.

Booth et al. (1949) identificaron que los cuyes alimentados exclusivamente con dietas
sintéticas mostraban un ritmo de crecimiento significativamente reducido, alcanzando apenas 1.9
g por dia. No obstante, al incorporar compuestos como pectina, paja de avena, agar, celofan o
celulosa, se observo una mejora en dicho pardmetro, se pudo observar mejoras, pero no de manera
Optima; sin embargo, la goma arabiga fue la que dio mejores resultados ya que logr6 un incremento
de peso de mas de 5 g diarios; aun asi, estudios como el de Heinecke y Elvehjem (1955) sefialan
que la celulosa es mas efectiva que el celofan o la goma arabiga cuando se trata de estimular el
crecimiento, esto si se afiade en la dieta en proporciones de 150 g por kilo; por otro lado, se destaca
que el ciego de los cuyes genera acidos grasos de cadena corta en proporciones distintas a las que
se producen en el rumen de otros herbivoros (Henning y Hird, 1970), y la digestion de la celulosa
en esta parte del sistema digestivo ayuda a que se cubran las necesidades energéticas; ademas Hirsh
(1973) demostrd que, al mezclar la dieta con un 50 % de celulosa, los cuyes pueden mantener su
consumo de alimento y su peso corporal, lo que respalda el uso de celulosa como una fuente de

energia eficaz para estos animales.
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Los cuyes se clasifican como animales herbivoros monogastricos, es decir que, aunque no
rumian, su digestion funciona de manera idéntica a la de otros herbivoros en ciertas etapas; el
proceso digestivo inicia con la accidon de las enzimas, desde la boca hasta el ileon, donde se tienden
a descomponer nutrientes como carbohidratos, proteinas y grasas para su absorcion en el intestino
delgado; sin embargo, a partir de la valvula ileocecal, en el ciego y en el intestino grueso, la
digestion cambia a un sistema de fermentacion anaerdbica que se parece a la que ocurre en el
rumen de animales poligastricos; en esta fase, la fibra dietética que llega al intestino grueso es
fermentada por bacterias especializadas que transforman la energia y producen acidos grasos
volatiles (AGV), como acetato, propionato y butirato (Santos et al., 2023).

4.2.6. Fibradietaria

La fibra dietética exhibe numerosos efectos a lo largo del tracto digestivo: en la ingesta, la
velocidad de transito, la eficiencia digestiva y la actividad microbiana (Bach, 2001). La fibra
dietética (FD) es la fraccion principal de la dieta del cuy, donde representa entre el 0,35 y el 0,55
de la dieta total. La importancia de la fibra se debe a su influencia en la velocidad de paso de la
digestion y la funcionalidad de la mucosa, y su papel como sustrato para la microbiota. (Gidenne
et al., 2020)

La fibra dietética total (FDT) comprende un conjunto amplio de carbohidratos clasificados
como polisacaridos no amilaceos entre ellos pectinas, celulosa, hemicelulosa, B-glucanos y
fructanos, ademas de oligosacaridos y almidones que resisten la digestion en el intestino delgado
(Jarrett y Ashworth, 2018). De acuerdo con su solubilidad, la FDT se clasifica en fibra dietética
soluble (FDS) e insoluble (FDI) (Zhang et al., 2013). Aunque no se degrada por completo, la fibra
puede modificar las caracteristicas del contenido gastrointestinal y, con ello, influir en la absorcion

de diversos nutrientes y compuestos. Es, ademas, el prebiotico mas estudiado (Gamage et al., 2018)
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y suele ser fermentada por la microbiota intestinal, generando energia y productos finales de la
fermentacion microbiana, como los acidos grasos volatiles (AGV) (Janssen y Kersten, 2015).

4.2.7. Fraccién dietaria

La fibra cruda es aquella sustancia organica no nitrogenada compuesta por celulosa en un
90%, hemicelulosa y lignina; estas no se disuelven tras hidrdlisis sucesiva (Garcia et al., 2008). Es
importante recalcar que la fibra cruda suele emplearse para que se evaltie la calidad de los
alimentos de origen vegetal (Moller, 2014).

La fibra detergente 4cida (FDA), puede definirse como la fraccion estructural de la dieta
cuya ingesta puede variar ampliamente sin modificar de manera significativa la eficiencia digestiva
de la fibra, siempre que se mantenga la capacidad fermentativa del animal. En fermentadores
cecales como el cuy, la reduccion de la ingesta de fibra se asocia con una disminucion lineal de la
produccion de acidos grasos volétiles en el ciego, acompanada de un incremento del pH y de las
concentraciones de amoniaco, lo que refleja una menor actividad fermentativa. Asimismo, niveles
elevados de FDA se relacionan con una reduccion en la produccion de biomasa,
independientemente de cambios marcados en la digestibilidad o en la actividad fermentativa
aparente, lo que evidencia que la fibra ejerce su efecto principalmente sobre la eficiencia
metabolica y el aprovechamiento energético, mas que sobre la digestion cuantitativa de la fraccion
fibrosa. (Gidenne et al., 2004)

La fibra en la dieta de los cuyes se divide principalmente en dos grupos que son: La Fibra
Detergente Neutro (FDN) y la Fibra Detergente Acida (FDA); la FDN incluye a la celulosa,
hemicelulosa, y lignina que son los principales componentes de las paredes celulares de las plantas
y, por otro lado, la FDA contiene solo celulosa y lignina, siendo esta una medida mas especifica

de estas estructuras vegetales (McDonald et al., 2006). En consecuencia, resulta esencial mantener
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un equilibrio adecuado en el contenido de fibra dentro de la dieta de los cuyes, esto debido a que,
un déficit puede ralentizar el transito intestinal y causar acumulacion excesiva de contenido en el
ciego; por el contrario, un exceso de fibra puede elevar el pH cecal y reducir la eficiencia de
fermentacion bacteriana (Garcia et al., 1999); ademas, diversas investigaciones han demostrado
que la FDN presenta una alta digestibilidad y favorece una fermentacion mas eficiente en el ciego,
en contraste con la FDA, cuya digestibilidad es considerablemente menor, contribuye
principalmente al proceso digestivo a nivel gastrointestinal y ademas, se ha registrado que tanto el
contenido de FDN en los forrajes como su grado de digestibilidad pueden incidir en la generacion
de metano entérico durante el proceso de fermentacion; esta evidencia subraya la relevancia de
seleccionar con criterio las fuentes de fibra en la dieta de los cuyes, no solo con el objetivo de
optimizar la digestion y preservar la salud intestinal, sino también considerando su impacto
potencial en la eficiencia alimentaria y en la emision de gases (Rodriguez et al., 2009).

A excepcion de algunas semillas oleaginosas como la soya, la energia proveniente de la
mayoria de las plantas esta disponible principalmente en forma de carbohidratos, mientras que solo
una pequeia proporcion se presenta como grasa; los carbohidratos se dividen en monosacaridos,
disacaridos y polisacaridos, que incluyen almidon y otros carbohidratos complejos como la
celulosa y la lignina, los cuales son resistentes a la hidrolisis por las enzimas digestivas producidas
por el animal (Church et al., 2002). En la tabla 2 se aprecia el contenido de fibra en ciertos

alimentos.
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Tabla 2

Cantidad de fibra en algunos alimentos comunes (g/kg MS)

Alimento FDN FDA FB
Trigo 105 35 26
Cebada 210 89 53

Harina de forraje 723 389 210

Paja de trigo 752 465 417

Nota: FDN: Fibra detergente neutra, FDA: Fibra detergente acida, FB: Fibra bruta; obtenido de McDonald et al.,
(2006).

4.2.8. Fibra detergente neutra

Est4 conformada por los elementos estructurales de la pared celular vegetal, entre los cuales
se incluyen la hemicelulosa, la celulosa, la lignina, entre otros; ademas, es importante tener en
cuenta que una FDN alta no va a implicar un alimento de tipo fibroso siempre, eso dependera de
la composicion quimica y del grado de lignificacion (Gallardo, 2007).

Para poder extraer la fibra detergente neutra, las muestras deben ser hervidas por una hora
con una solucion que contiene laurisulfato sddico, ya que este detergente ayuda a la extraccion de
lipidos, 4cidos organicos y otros materiales hidrosolubles, como la pectina, compuestos
nitrogenados no proteicos, proteina soluble, silice y taninos; ademds, la FDN es digerida
parcialmente por cualquier especie y en mayor grado por los rumiantes (Church et al., 2002).

4.2.9. Fibra detergente acida

Se reconoce como una fraccion de la pared celular constituida por celulosa asociada a
lignina, asi como por compuestos de reaccion de Maillard, cutina, silice y otros elementos
estructurales; esta fraccion es considerada un indicador indirecto del grado de digestibilidad del
forraje (Gallardo, 2007).

Para realizar la técnica se debe hervir las muestras en una solucion de bromuro

cetiltrimetilamonio con &cido sulfirico durante una hora y los componentes solubles en el
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detergente acido son: hemicelulosas, proteinas en la pared celular y el residuo incluye celulosa,
lignina y nitrogeno, silice y algunas pectinas esto se hace referencia como fibra detergente acida
(Church et al., 2002).

4.2.10. Parametros productivos de los cuyes

a. Ganancia de peso de los cuyes

Se define como aquel incremento de masa que experimenta el cuy desde una etapa definida
hasta su sacrificio; este incremento se conoce como la relacion resultante entre el peso vivo
acumulado durante el periodo considerado y el tiempo transcurrido, por lo que se expresa como
una tasa de crecimiento en términos de peso adquirido por unidad de tiempo (Aime, 2022).

Asi mismo, la ganancia de peso se define como una variable cuantitativa fundamental en
la evaluacion del crecimiento animal, definida como el incremento neto de masa corporal total que
un cuy experimenta durante un intervalo temporal determinado y esta medida refleja la sintesis
acumulada de tejidos corporales (proteina muscular, tejido adiposo, masa dsea y componentes
viscerales) resultante del balance positivo entre anabolismo (biosintesis) y catabolismo
(degradacion) durante el proceso de desarrollo y biologicamente, estd ligada a la eficiencia de
utilizacion metabolica de nutrientes, donde la energia y los sustratos proteicos del alimento se
transforman en biomasa mediante procesos fisiologicos regulados por factores genéticos,
endocrinos y ambientales (Collado, 2016).

Asimismo, los factores que se relacionan directamente con el ritmo de crecimiento son la
seleccion genética y el entorno de crianza, de este tltimo se destacan la nutricion y la alimentacion
de los animales, asi como la salud adecuada, el manejo y las instalaciones (Sarria et al., 2019). Los
incrementos de peso estan en funcion de la calidad del alimento, los ingredientes que constituyen

la racidn, su calidad, textura, sabor, ademas de la calidad genética de los animales (Moreno, 1989).
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b. Consumo de alimento

El cuy es un animal que muestra una habilidad muy desarrollada para el consumo de
alimento seco, esta es superior incluso a la mostrada por los rumiantes y dependiendo del tipo de
alimento que se le suministre, los cuyes consumen de 3.5 a 8 % de alimento seco de acuerdo con
su peso vivo (Aliaga y Caycedo, 2009). Cuando la alimentacion del cuy se desarrolla de manera
mixta, la proteina es obtenida por el consumo de la racion balanceada y por el consumo de forraje,
por lo que, si se usan forrajes, la respuesta en términos de crecimiento serd mejor a la que se obtiene
con gramineas, en tanto si el forraje es de baja calidad, el animal requerird consumir mayor
cantidad de concentrado para satisfacer sus requerimientos nutricionales (Meza et al., 2014).

El cuy consume alimento en funcion de su tamafio, estado fisioldgico, densidad energética
de la racion y de la temperatura ambiental (Caycedo, 2000). El consumo de materia seca en
promedio se encuentra en 49 g/cuy/dia, aumentando el consumo de alimento balanceado si es que
se restringe el consumo de forraje, aunque dicho aumento puede variar ya que estd influenciado
por el nivel energético de la dieta (Cerna, 1997).

c. Conversion alimenticia

Mac-Loughlin (2013) sefiala que este parametro constituye un indicador fundamental para
analizar el rendimiento fisico al finalizar un ciclo de alimentacion; refleja la cantidad de alimento
necesaria para generar una unidad de producto animal, como carne o leche, y est4d condicionado
por multiples factores, tales como la calidad nutricional de la dieta, el esquema de suministro de
la racion, la genética, el estado sanitario y el manejo zootécnico; cuando alguno de estos aspectos
presenta deficiencias, se incrementa el requerimiento alimenticio por unidad de producto, lo que

repercute negativamente en la eficiencia de conversion.



38

En cuyes, la experiencia indica que, al reemplazar la parte forrajera de la dieta por un
concentrado, se mejora la eficiencia de conversion de alimento en ganancia de peso, esto se debe
a que el valor calculado en términos absolutos disminuye y cuando los cuyes se alimentan
unicamente con forraje, este indice se situa entre 7 y 8 (Aliaga y Caycedo, 2009). No obstante,
dependiendo de la proporcion de concentrado utilizada, este valor puede descender entre 4 y 5,
siendo incluso menor en los animales en las primeras etapas de vida (Escobar y Espinoza, 2016).

d. Rendimiento de carcasa

El canal o carcasa se conoce como aquella estructura que estd formada por aquel conjunto
de estructuras anatomicas que permanecen después de que el animal ha sido insensibilizado,
sacrificado, desollado y eviscerado, quedando sin la cabeza, las extremidades (manos y patas) y la
cola (Robaina, 2016).

La variacion de este porcentaje depende del sistema de alimentacion utilizado durante el
engorde y acabado, especialmente por el contenido del tracto digestivo, que se ve influenciado por
el tiempo de ayuno; la calidad de la canal es el resultado de diversos factores, entre los que se
incluyen la edad, la nutricion, la raza, asi como los cambios bioquimicos y fisioldgicos que ocurren
después del sacrificio; otros aspectos como las condiciones de almacenamiento, el manejo previo
al sacrificio, el transporte, el descanso y la disponibilidad de agua en los corrales, ademas del trato
recibido y el método de sacrificio, incluida la insensibilizacion y el desangrado, también afectan
la calidad de la canal; la mayoria de estos factores son controlables (Quintana y Diaz, 2005).

4.2.11. Curva de crecimiento en cuyes

En todas las especies animales, el inicio de la vida ocurre con la fecundacion del 6vulo,
cuyo peso es minimo; posteriormente, después del nacimiento, los animales crecen hasta alcanzar

un peso correspondiente a su madurez, el cual varia seglin la especie y el genotipo del individuo,
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el crecimiento posnatal puede representarse mediante una curva sigmoidal, donde inicialmente se
observa un crecimiento lento, seguido de una fase de crecimiento rapido hasta llegar a la madurez,
y finalmente el crecimiento se desacelera nuevamente (Gericke y Gille, 2005; Noguera et al.,
2008).

En un sistema de producciéon de carne en una granja, el parametro mas valorado es la
ganancia de peso vivo por unidad de tiempo y la cantidad de alimento consumido, lo cual se traduce
en la tasa de crecimiento; una descripcion precisa de la dinamica del crecimiento puede ser util
para explicar y predecir el comportamiento productivo de los animales (Casas et al., 2010).

Ademés, el crecimiento de los animales se alinea con una curva que es sigmoidea; esta
curva puede diferenciar dos etapas que son: una fase acelerada al principio de la vida, donde el
crecimiento se da de manera rdpida respecto a la unidad de tiempo y la parte de auto inhibicion
(Fowler, 1968). A partir de cierta edad, que corresponde después de la pubertad, la tasa de
crecimiento se reduce, hasta que finalmente el animal alcanza la etapa de madurez (Fowler 1968).
La tasa de crecimiento se refleja en el aumento de peso por unidad de tiempo, al registrar los pesos
vivos en diferentes etapas, desde la concepcion hasta la madurez, se puede graficar la "curva de
crecimiento”, esta etapa, caracterizada por la mayor intensidad del crecimiento, es de gran
relevancia econdmica, ya que corresponde al periodo en el que los animales destinados a la
produccion de carne ofrecen el maximo beneficio (Gericke et al., 2005).

Al respecto, Gericke et al. (2005) observaron que la maxima tasa de crecimiento del cuy
se alcanza a los 28 dias de edad, con un incremento maximo de 8.17 g/dia y la curva de crecimiento
del peso corporal descrita sigue un patron sigmoideo, caracterizado por una fase acelerada hasta el
punto de inflexion, seguida de una desaceleracion progresiva; ademas, el estudio realizado por el

autor considera el crecimiento hasta los 250 dias de edad, aunque algunos 6rganos (como el higado
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y las glandulas adrenales) contintian desarrollandose incluso después de este periodo; la curva y

tasa de crecimiento del peso vivo determinada por Gericke et al. (2005), se muestra en la figura 1.

Figura 1

Curva y tasa de crecimiento del peso vivo de cuyes machos

Fuente: Gericke et al. (2005).

Factores como tamafio de camada y numero de parto pueden influir en la tasa de
crecimiento hasta cierta edad en los cuyes; de acuerdo con Burgos et al. (2010), los cuyes nacidos
en camadas de cuatro o menos individuos presentan pesos al nacimiento y al destete son mayores
hasta los 90 dias de edad; sin embargo, después de ese periodo, los cuyes nacidos en camadas mas
grandes (mas de cuatro crias) muestran pesos similares a aquellos de camadas menores o iguales
a cuatro; en relacion con el numero de partos, los cuyes nacidos en el segundo y tercer parto
alcanzaron los mayores pesos a los 90 y 120 dias, mientras que los provenientes del cuarto parto
presentaron los pesos mas bajos en esas mismas edades; estas variaciones se deben al desgaste

fisico, fisiologico y metabolico que la hembra experimenta a lo largo de su fase reproductiva.
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4.2.12. Modelamiento matematico de la curva de crecimiento

Una adecuada representacion matematica del crecimiento de los animales puede servir para
clarificar los patrones observados en su entorno natural, permitir la comparaciéon de tasas de
crecimiento y prever el rendimiento productivo de los animales en una empresa especifica (Casas
et al. 2010); en este contexto, un modelo de crecimiento bien calibrado ofrece la posibilidad de
detallar aspectos clave como la precocidad, la ganancia de peso diaria, el peso adulto y el periodo
que transcurre desde el nacimiento hasta alcanzar la madurez (Casas et al. 2010). Del mismo modo,
elaborar un modelo de la curva de crecimiento de los animales es fundamental para mejorar las
practicas de manejo y alimentacidn, asi como para potenciar la genética y la eficiencia productiva
de los animales (Do y Miar, 2020). En este marco, se han utilizado distintos modelos matematicos
para describir el crecimiento animal, dado que dicho proceso no responde a una dindmica lineal;
por ello, resulta pertinente recurrir a modelos empiricos no lineales que permitan analizar la
interaccion entre edad, velocidad de crecimiento y grado de madurez, con el proposito de orientar
investigaciones y formular recomendaciones productivas; la estimaciéon de pardmetros con
interpretacion bioldgica dentro de funciones de crecimiento, vinculados a atributos productivos,
representa una alternativa valida para los programas de seleccion, ya que puede contribuir a
mejorar la precocidad, aumentar el peso corporal y optimizar la calidad de la carne (Noguera et
al., 2008). No obstante, Do y Miar (2020) advierten que, al estructurar un programa de seleccion,
es crucial considerar que tanto el peso maximo estimado como la tasa de crecimiento en etapa
madura pueden variar segin el modelo aplicado y el sexo del animal, dado que los machos tienden
a desarrollarse mas rapidamente y alcanzan su peso final en una etapa mas tardia que las hembras.

Entre los distintos modelos matematicos disefiados para describir la curva de crecimiento

animal, destaca el modelo de Gompertz (1825), formalizado posteriormente por Winsor (1932);
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este enfoque ha demostrado ser util para interpretar tanto procesos biologicos como econdmicos
vinculados al desarrollo corporal; el modelo plantea que la tasa de crecimiento postnatal se
incrementa progresivamente hasta alcanzar un punto maximo, a partir del cual disminuye de
manera asintotica; la curva generada adopta una forma sigmoidea, con un punto de inflexién que
sefala la edad correspondiente a la mayor velocidad de crecimiento, ademds de una asintota que
representa el peso méaximo teodrico; en las primeras etapas, se identifica una fase de latencia,
caracterizada por una tasa de crecimiento casi nula, durante la cual se consolida el sistema
inmunologico y se establecen los requerimientos de mantenimiento; la duracion de esta fase esta
determinada por el parametro delta, que indica la edad en la que la tangente al punto de inflexion
corta el eje X (Devlierghere et al., 1994).

La formulacion de Gompertz se fundamenta en modelos de crecimiento autorregulado,
donde la tasa de incremento corporal disminuye exponencialmente tras alcanzar el punto de
inflexion; en la tabla 3 se presentan las propiedades matematicas asociadas a este modelo, el cual
ha sido refinado por distintos autores con el objetivo de ajustar sus parametros y mejorar la
exactitud en la descripcion del proceso de crecimiento. Winsor (1932), citado por Casas et al.
(2010), contribuyo significativamente a su formalizacion:

Y = a"exp (—exp(b — (c*t)))
Donde:
Y: Es el peso del animal a un tiempo t
a>0: Es el peso adulto
c>0: Describe el indice de madurez o tasa especifica de crecimiento
b>0: Controla diferencia entre el peso inicial y el peso final a un tiempo t

Punto de inflexion: es el punto en el tiempo donde Y=a/exp y este da un t=b/c
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La curva de crecimiento descrita por el modelo de Gompertz exhibe una asimetria en torno
al punto de inflexion, el cual se alcanza antes de que el animal supere el 50 % de su peso adulto;
este modelo se caracteriza por una fase inicial de crecimiento acelerado y pronunciado, seguida
por una desaceleracion progresiva conforme se aproxima a la asintota. Ademas, presenta un
extenso intervalo de crecimiento lineal en las proximidades del punto de inflexion (Casas et al.,
2010). Las propiedades matematicas correspondientes al modelo parametrizado se detallan en la
tabla 3:

Tabla 3

Propiedades matematicas del modelo de Gompertz parametrizado

Propiedades

Ecuacion Y=a* exp (-exp (-k* (t - ti)))
Numero constante 3

Asintota Y= a(peso adulto)

Inflexion T=b/k; y=a/exp

Simetria Asimétrico

Tasa de crecimiento dyTdt=k* y=exp (b- (k*t))=k*y*In (a’ly)
Tasa maxima de crecimiento (k*a)/exp

Tasa relativa en funcion de t 1/y dy/dt=k*exp (b- (k*t)

Tasa relativa en funcion de t 1/y dy/dt=k(In a-Iny)

Fuente: Winsor (1932)

Por otra parte, los modelos de Bertalanffy, Gompertz y Logistico ofrecen predicciones
bastante precisas sobre el peso de los animales a lo largo del tiempo; en contraste, el modelo de
Brady tiende a subestimar el peso al nacimiento, sin tener en cuenta las diferencias de sexo entre

los animales (Noguera et al. 2008). Ademads, la parametrizacion de los coeficientes del modelo de
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Gompertz para el peso corporal y el peso de la canal proporciona informacion valiosa, ya que
facilita la estimacion de la ganancia diaria de cada variable evaluada; esto incluye la dinamica de
las macromoléculas en la canal, en relacion con su expresion a medida que avanza la edad (Casas
et al. 2010).

Aplicando el modelo matematico de Gompertz en cuyes de ambos sexos, Noguera et al.
(2008) reportaron estimaciones diferenciadas para los parametros de crecimiento; el valor de A,
correspondiente al peso en la madurez, fue de 1331.3 g en machos y 1232.4 g en hembras; para el
parametro B, asociado a la integracion del modelo, se obtuvieron valores de 2.0368 en machos y
2.0152 en hembras; en cuanto al parametro K, que representa la velocidad de aproximacion a la
madurez, se estim6 en 0.028 g/dia para machos y 0.0306 g/dia para hembras; los resultados indican
que, si bien los machos alcanzan un peso maduro superior, las hembras presentan una mayor tasa
de crecimiento, logrando llegar a la madurez en menor tiempo; las tasas de crecimiento diarias
estimadas por los modelos oscilaron entre 0.0079 y 0.0471 g/dia en machos, y entre 0.0106 y
0.0486 g/dia en hembras; estos hallazgos sugieren que un valor elevado del parametro K esta
vinculado a una mayor rapidez en el desarrollo hacia el peso adulto, lo que implica que animales
con valores altos de K alcanzan la madurez més tempranamente, incluso si parten de pesos iniciales

similares a aquellos con valores mas bajos.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Lugar de ejecucion del estudio

La investigacion se llevo a cabo en la Sala de Bioenergética en Cuyes (SIBEc), unidad
adscrita al Laboratorio de Nutricion, Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional
de Zootecnia, perteneciente a la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC). Dichas instalaciones estan localizadas en el Centro
Agronémico K’ayra, ubicado en el distrito de San Jerénimo, en el departamento de Cusco.

5.1.1. Coordenadas UTM

Este : 188618.30 m

Norte : 849951541 m

Altura : 3215m

Zona : 19L

Datum : WGS84 (Camargo, 2022)

5.1.2. Ubicacion Politica

Region : Cusco

Provincia : Cusco

Distrito : San Jeronimo

Sector : Centro Agronémico K’ayra (Camargo, 2022)

5.1.3.  Ubicacion Geografica
Latitud 1 13°33°24.29”
Longitud : 71°52°30.61

Altitud : 3214 m.s.n.m. (Camargo, 2022)
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Zona : 19L

Datum : WGS84 (Camargo, 2022)
5.1.4. Datos climaticos

El clima en el Centro Agronémico K'ayra, segin SENAMHI, se caracteriza por ser
templado frio, con una temperatura mas alta en octubre (21.7°C); la temperatura mas baja se da en
julio (-1.6°C) y llueve con mayor intensidad en enero (156.32 mm/mes) (SENAMHI, 2020); en la

tabla 4 se presentan los datos climaticos del Centro Agrondémico K’ayra.

Tabla 4

Datos climaticos del lugar de estudio

Precipitacion

Mes Temperatura (°C) Humedad (mm/dia)
Max. Min. Relativa (%0) Total
Setiembre 23.2 2.1 70.8 0.2
Octubre 22.7 4.9 69.9 0.7
Noviembre 24.7 6.7 71.2 0.8
Diciembre 22.1 7.8 73.7 2.1

Nota. Modificado de base de registro del SENAMHI (2024)
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Figura 2

Ubicacion del experimento

Fuente: Google Earth (2024)

5.2. Materiales
5.2.1. Material Bioldgico
El estudio se desarrolld con una muestra conformada por 60 cuyes machos mejorados tipo
1, con una edad inicial de 15 dias y un peso promedio de 420.7 £ 19.6 g.
5.2.2. Materiales y equipos de campo
— Balanza electronica.
— Camara fotografica

— Fichas de registro
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— Libreta de campo

— Comederos

— Bebederos

— Baldes de 20 litros
— Amonio cuaternario
— Formaldehido

— Vitamina C

5.2.3. Material de laboratorio

— Bandejas de plastico para muestras 335 cm de largo, 260 cm de ancho, 60 mm de espesor
— Espatula de laboratorio

— Bolsas con cierre hermético 17.8 cm de ancho y 20.5 cm de alto

— Mortero de porcelana.

5.2.4. Material de escritorio

— Hojas bond A-4
— Boligrafos

— Laptop

— Impresora

5.2.5. Equipos de laboratorio

— Estufa de convencion forzada modelo FEC 720 marca Binder
— Analizador elemental CHNS de modelo 2400 series II marca Perkin Elmer

— Balanza electronica de precision de 1 g Sartorius modelo Quintix
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5.3. Instalaciones

Durante el estudio se utilizaron 20 unidades experimentales tipo poza, delimitadas con
muros de malla, cada una con dimensiones de 1.4 metros de longitud, 1.0 metro de ancho y 0.4
metros de altura, divididas en dos secciones, y se optd por la cascarilla de arroz como cama para
las pozas; cada poza cont6é con comederos y bebederos. Ademas, se instalaron dos calefactores de
resistencia para regular la temperatura durante la noche, manteniéndola entre un maximo de 24°C
y un minimo de 13°C.
5.4. Métodos de estudio

5.4.1. Tipo de estudio

La investigacion fue experimental, dado que se evalué en cémo se manifiestan el peso
corporal, la ganancia de peso, el consumo de alimento, la conversion alimenticia, el rendimiento
de carcasa y la curva de crecimiento bajo condiciones controladas, permitiendo identificar
patrones, tendencias y diferencias observables entre tratamientos.

5.4.2. Seleccién de animales

Se realizo la seleccion de cuyes machos jovenes provenientes de la Direccion Regional de
Agricultura y Riego Cusco del centro de producciéon de (Huayllapampa) San Jeronimo,
descartandose previamente aquellos animales que presentaban defectos morfologicos, como
polidactilia, malformaciones visibles o signos de enfermedades, con el fin de asegurar la
homogeneidad y sanidad del lote experimental.

5.5. Manejo de animales

5.5.1. Limpiezay desinfeccion

Al comenzar el experimento, se realizo la limpieza y desinfeccion del galpon utilizando

una solucion compuesta por amonio cuaternario y formaldehido, en una concentracion de 8
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mililitros por cada 16 litros de agua, para desinfectar las pozas mediante aspersion; posteriormente,
las pozas se sometieron a aireacion durante siete dias antes de introducir los cuyes como material
biologico; este proceso asegura un ambiente controlado y adecuado para el desarrollo del estudio.

5.5.2. Adaptacion de animales

Esta fase se extendid por siete dias, durante los cuales se proporciond una racion diaria de
100 g de alfalfa y 50 g de alimento balanceado, distribuidos en dos horarios (8 a.m. y 4 p.m.);
posteriormente, se ofrecid unicamente alimento balanceado de manera ad libitum, ajustando
progresivamente la cantidad segun el consumo de los animales.

5.5.3. Suministro de vitamina C

La vitamina C se administré en el agua siguiendo las recomendaciones del NRC (1995),
dos veces al dia (8:00 a. m. y 3:00 p. m.), a una concentracién de 200 mg por litro de agua.

5.5.4. Tratamientos

Las dietas experimentales que constituyen los tratamientos fueron los siguientes:
T1 = dieta balanceada con 5 % de fibra dietaria

T2 = dieta balanceada con 7.5 % de fibra dietaria

T3 = dieta balanceada con 10 % de fibra dietaria

T4 = dieta balanceada con 12.5 % de fibra dietaria

T5 = dieta balanceada con 15 % de fibra dietaria



Figura 3

Distribucién de las unidades experimentales
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LEYENDA

I AREA TOTAL DE 31.6 m
—

D NUMERO DE POZAS : 20 POZAS

03 CUYES POR POZA




5.5.5. Preparacion de dietas experimentales
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Las dietas experimentales se formularon considerando cinco niveles de fibra: 5.0 %, 7.50

%, 10.0 %, 12.50 % y 15 %; en la tabla 5 se presentan las distintas dietas con estos niveles de

fibra, utilizadas en el estudio.

Tablab

Dietas Experimentales para el Estudio de Fibra en cuyes- Crecimiento

Ingredientes 50% FC 750%FC 100%FC 1250% FC 15% FC
Maiz 34.46 34.10 10.00 0.00 0.00
Cebada 21.70 8.86 16.78 7.15 5.81
Alfalfa 3.00 10.00 10.62 13.98 15.41
Torta de soya 23.61 19.89 16.42 15.47 5.09
Afrecho de trigo 9.43 18.59 24.80 35.65 30.67
Aceite 2.50 2.00 2.00 2.00 2.00
Avena 2.19 4.01 14.36 18.42 23.14
Maiz coronta 0.00 0.00 2.50 5.00 15.00
Carbonato de Calcio 1.14 0.80 0.77 0.62 0.51
Fosfato dicélcico 1.30 1.13 1.12 1.08 1.28
Sal 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
DI-Metionina 0.07 0.04 0.06 0.06 0.20
Lisina 0.02 0.00 0.00 0.00 0.32
Bicarbonato de sodio 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Premix 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Colina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Fuente: Programa Maximizador
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5.5.6. Analisis quimico de las dietas

La composicion de las dietas para cuyes utilizadas en el estudio, se analizd6 mediante
espectrometria de infrarrojo cercano (NIR) para determinar su composicién quimica, considerando
los diferentes tratamientos basados en el nivel de fibra; en la tabla 6 se muestra el detalle del
analisis de la composicion quimica de las dietas experimentales mediante NIR.

Tabla 6

Analisis de composicién quimica de las dietas experimentales mediante NIR

Componente (%) T1 T2 T3 T4 T5
ADL (Lignina Acido Detergente) 1.0 24 3.9 4.9 5.8
Almidon 40.3 34.6 27.7 21.7 21.9
Calcio 1.4 1.5 1.4 1.2 1.0
Cenizas 4.5 4.8 4.8 4.9 4.3
FDA 6.7 9.8 14.0 17.1 20.2
FDN 15.2 19.4 25.9 30.3 35.0
Fibra 5.6 6.9 9.1 10.9 13.0
Fosforo 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Humedad 10.6 10.2 10.1 9.9 9.8
Grasa 6.2 6.1 6.3 6.5 6.1
Proteina 17.8 17.6 16.8 17.1 13.9

Nota: T1: 5 % FC, T2: 7.5 % FC; T3: 10 % FC; T4: 12.5 % FC; T5: 15 % FC

5.5.7. Beneficio de los animales

Con el objetivo de calcular el rendimiento de carcasa en términos porcentuales, se procedio

al sacrificio de 15 cuyes machos, distribuidos en tres individuos por cada tratamiento experimental.
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Previamente, los animales fueron sometidos a un periodo de ayuno de 24 horas; el procedimiento
de sacrificio incluy¢ la desnucacion, seguida de una incision precisa en la region cervical sobre la
vena yugular, permitiendo el sangrado durante un lapso de dos minutos; posteriormente, se
sumergieron en agua a 85°C para el escaldado, facilitando el desollado y depilado; se realiz6 una
incision con cuchillo de acero inoxidable a lo largo del abdomen para extraer las visceras, cuidando
de remover la vesicula biliar sin dafiarla. Asimismo, se realizé la incision en las regiones bucal y
anal. Posteriormente, la carcasa fue lavada con agua a presion para remover los residuos de sangre,
y luego se seco utilizando paios esterilizados antes de proceder a su pesaje y evaluacion del
rendimiento. En este contexto, la carcasa incluye la estructura ésea y muscular, la piel, la cabeza,
las extremidades, asi como 6rganos internos como el corazén, los pulmones, el higado y los
rifiones.
5.6. Variables en estudio
A. Variables independientes
— Niveles de inclusion de fibra dietaria (5 %, 7.5 %, 10 %, 12.5 %y 15 %)
B. Variables dependientes
e Parametros productivos (ganancia en peso, conversion alimenticia, consumo de
alimento y rendimiento de carcasa).
e Curvade crecimiento (tasa de crecimiento, peso a la madurez, edad para maximizar
la tasa de crecimiento).

5.7. Variables evaluadas en las caracteristicas productivas

5.7.1. Peso Vivo

El registro del peso se efectu6 cada 15 dias, al momento de recepcionar a los cuyes para

dar inicio a la evaluacion, luego se realiz6 el pesaje a los 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias, con el fin
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de monitorear su crecimiento. Las mediciones se realizaron a las 8:00 a. m., previo al suministro
del alimento, empleando un recipiente de carton dispuesto sobre una balanza previamente
calibrada, con el fin de reducir posibles errores en los registros.

5.7.2. Ganancia de peso

Fue registrada cada 15 dias por unidad experimental (poza), calculandose mediante la
diferencia entre el peso final y el peso inicial; de igual forma, la ganancia total se obtuvo restando
el peso registrado al momento del destete del peso alcanzado al término de las doce semanas de
evaluacion.

5.7.3. Consumo de alimento

El registro del consumo de alimento se realiz6 de forma diaria para cada unidad
experimental (poza), determinandose mediante la diferencia entre la cantidad ofrecida y el residuo
no consumido observado a lo largo de los tres meses de evaluacion.

5.7.4. Conversién alimenticia

La eficiencia en la conversion alimenticia se calculd dividiendo el consumo total de
alimento entre la ganancia de peso vivo, lo que permite evaluar la capacidad del animal para

transformar el alimento ingerido en masa corporal. Para ello, se aplico la siguiente formula:

Consumo total de alimento en MS (g)

Conversion alimenticia = - -
Ganancia total de peso vivo (g)

5.7.5. Rendimiento de carcasa

La evaluacion del rendimiento de carcasa, expresado en porcentaje, se realizdé mediante el
sacrificio de 15 cuyes machos, distribuidos en tres individuos por tratamiento; para este calculo,

se considerd el peso de la carcasa incluyendo la estructura 6sea y muscular, la piel, las
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extremidades y los organos nobles (corazon, pulmones, higado y rifiones), el cual fue dividido

entre el peso vivo registrado tras el periodo de ayuno, conforme a la siguiente formula:

Peso de carcasa

Rendimiento de carcasa (%) = - * 100
Peso vivo con ayuno

5.7.6. Curva de crecimiento

Para determinar “la curva de crecimiento de los cuyes” machos se determino “con los datos
obtenidos de los pesos vivos” cada 15 dias desde el destete hasta los 105 dias “de edad” y para
describir y analizar la dindmica de crecimiento de los animales se empled la ecuacion de

crecimiento de Gompertz (1825), el cual es determinado en la siguiente ecuacion:

Peso (t) = ae ?¢™™

Entonces:

A
Ganancia d =B I ( )
anancia de peso * peso(In peso )
Donde:
A = Peso a la madurez.

B = Tasa de crecimiento.

T = Edad optimo para maximizar la tasa de crecimiento
Es asi que, el modelo propuesto muestra el punto de maxima tasa de crecimiento que esta

definida por:

_In(b)

tm ax c

Tmax: Edad en que se alcanza la maxima tasa de crecimiento del animal
b: Pardmetro de escala relacionado con el tamafio inicial del animal y su tasa de crecimiento
inicial.

c: Tasa relativa de crecimiento o rapidez con que disminuye la tasa de crecimiento con el tiempo.
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5.8. Analisis estadistico

La investigacion se condujo bajo un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA), en el
que se evaluaron cinco tratamientos dietarios definidos por el nivel de fibra cruda en la racion (5,
7.5, 10, 12.5 y 15 %); se establecieron cuatro repeticiones por tratamiento, constituyendo un total
de 20 unidades experimentales (5 tratamientos x 4 repeticiones). La unidad experimental fue la
poza, debido a que el tratamiento (dieta) se aplico a nivel de poza y los animales compartieron
comedero, ambiente y manejo; por tanto, para evitar pseudorreplicacion, el andlisis estadistico
considerd como observacion independiente el promedio por poza. En cada poza se alojaron tres
cuyes machos, siendo un total de 60 animales (20 pozas % 3 cuyes). La asignacion de tratamientos
a las pozas se realiz6 de forma aleatoria, garantizando independencia entre unidades y controlando
sesgos de asignacion. Este esquema experimental fue aplicado de manera uniforme a todas las
variables analizadas: peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y
rendimiento de carcasa. Para el procesamiento estadistico, se verificaron los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas; una vez confirmados, se procedié con un andlisis de
varianza (ANOVA) para identificar el efecto de los tratamientos. En los casos donde se detectaron
diferencias significativas, se aplico la prueba de comparaciones multiples de Tukey, estableciendo
un nivel de confianza del 95 %. El modelo aditivo lineal empleado fue el siguiente:

Yij=p +ti + &jj

Donde:
Yij= es la observacion en la unidad experimental
p = Parametro, efecto medio
ti = parametro, efecto del tratamiento (dietas con diferentes niveles de fibra)

€ij = valor aleatorio, error experimental
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. Parametros productivos

6.1.1. Peso vivo en cuyes machos

La Tabla 7 y el Anexo 4 correspondientes al analisis de varianza muestran el peso promedio
de los cuyes machos alimentados con diferentes niveles de fibra dietaria en la etapa de crecimiento
y acabado; se observa que, a lo largo del desarrollo (desde los 15 hasta los 105 dias), no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p > 0.05).

Los pesos registrados al inicio de la evaluacion oscilaron entre 415.50 y 440.25 g, mientras
que, durante la etapa de crecimiento, los pesos variaron entre 734.42 y 785.13 g, en la etapa de
acabado 1 los pesos fluctuaron entre 807.50 y 880.04 g, finalmente en la etapa de acabado 2, se
observaron pesos entre 1141.08 y 1229.50 g

Los hallazgos obtenidos en el presente estudio coinciden a lo reportado por Condori (2014),
quien encontrd que distintos niveles de fibra (6 %, 8 % y 10 %) no influyeron significativamente
en el peso vivo durante la etapa de inicio y crecimiento. Por su parte, Ramirez et al. (2023)
reportaron el peso corporal en los cuyes a los 49 dias de 753 g, 568 g a los 63 dias y 1020 g a los
105 dias de edad; tales pesos resultan similares a lo obtenido en la presente investigacion en la
etapa de crecimiento y acabado 2. Por otro lado, el estudio de Tapasco (2024) observo diferencias
significativas en el peso vivo durante la etapa de crecimiento al suministrar una dieta con 6 % FC
mezclada con forraje verde, alcanzando un peso promedio de 995.53 g, siendo superior a lo
observado en la investigacion.

De otro lado, Ortega (2019) observo que dietas con niveles bajos de fibra (9.1 %) permitieron
alcanzar un mayor peso vivo de 665 g en cuyes de 64 dias de edad; de manera similar, Azanza

(2019) reportd diferencias estadisticas significativas en el peso vivo final de los cuyes al
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incrementar el nivel de fibra en la dieta hasta 15 % FC, obteniendo un peso de 701 g; asi también,
Riofrio (2019) report6 un peso de 760 g a los 64 dias de edad al suministrar 10% FC, mientras que
Angamarca (2019), report6 que los animales alimentados con 13 % FC fibra alcanzaron un peso
final de 996 g; asimismo, Bustamante (2022), también reportd diferencias significativas en el peso
final a favor del tratamiento con menor nivel de fibra (5 %) que alcanzo 826.48 g a los 60 dias de
edad; estos resultados son inferiores a los obtenidos en la presente investigacion.

De manera general, los hallazgos alcanzados sugieren que los distintos niveles de fibra no
influyeron significativamente en el peso corporal de los cuyes, lo que podria atribuirse a que,
durante el desarrollo, el sistema digestivo del cuy, particularmente el ciego y el colon, permite una
eficiente fermentacion de la fibra, lo que compensa las diferencias en su proporcion dietética.
Ademés, en la edad de crecimiento, el requerimiento energético y proteico es prioritario para el
desarrollo del animal, y la fibra actlia mas como un regulador del transito intestinal, sin influir
directamente en el incremento de peso. En las etapas de acabado, si bien el nivel de fibra podria
modificar la digestibilidad total, los tratamientos evaluados no alcanzaron un umbral de exceso o
deficiencia que afecte negativamente la ganancia de peso, debido a que los niveles empleados no
alteraron de forma significativa la disponibilidad de nutrientes, manteniendo un desarrollo

homogéneo entre los grupos (Caycedo, 1992).
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Tabla7
Peso vivo promedio de cuyes machos (g) alimentados con diferentes niveles de fibra durante las

etapas de crecimiento y acabado

T1 T2 T3 T4 T5
Edad 5%FC 75%FC 10%FC 125%FC 15%FC Valorp
Inicio de evaluacion (15 dias)  440.25 427.50 430.75 419.25 415.50 0.32
Crecimiento (15 a 45 dias) 736.58 734.42 738.20 744.33 785.13 0.68
Acabado 1 (46 a 60 dias) 807.50 825.92 861.33 862.83 880.04 0.65

Acabado 2 (61 a 105 dias) 1190.67 1141.08 1162.71 1229.50 1199.13 0.64

6.1.2. Ganancia de peso en cuyes machos

La Tabla 8 y Anexo 7 muestran los resultados del analisis de varianza de la ganancia de peso
promedio de cuyes machos alimentados con distintos niveles de fibra dietaria durante las etapas
de crecimiento y acabado; en la etapa de crecimiento (15 a 45 dias) y acabado 1 (45 a 60 dias) no
se registraron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (p>0.05), lo que indica
que los niveles de fibra evaluados no influyeron de manera diferenciada sobre la ganancia de peso
en estas fases iniciales; en la etapa de acabado 2 (60 a 105 dias) se observaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05).

La ganancia de peso oscil6 entre 301.38 y 383.17 g, destacando el tratamiento con 5 % de
fibra, que alcanz6 la mayor ganancia (383.17 g) y difiri6 significativamente del tratamiento con
10 % de fibra, el cual present6 la menor ganancia (301.38 g). Los tratamientos con 7.5 %, 12.5 %
y 15 % de fibra registraron valores intermedios de 315.17, 366.67 y 319.08 g, respectivamente, sin

diferencias estadisticas entre ellos.
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Esta diferencia se explica porque el incremento del nivel de fibra reduce la densidad
energética real de la dieta, aun cuando las formulaciones sean isoenergéticas en términos
calculados. En cuyes, animales herbivoros fermentadores cecales, una mayor proporcion de fibra
estructural incrementa el volumen del contenido gastrointestinal, prolonga el tiempo de retencion
y limita el consumo voluntario, especialmente en la etapa de acabado, donde el crecimiento
depende de una alta disponibilidad de energia metabolizable para la deposicion de tejido muscular.
Asi, dietas con menor contenido de fibra (5 %) permiten un mayor consumo efectivo de energia,
traduciéndose en una mayor ganancia de peso (Gidenne et al., 2004).

La ganancia de peso registrado en la etapa de crecimiento oscil6 entre 296.33 y 369.63 g,
mientras que en la etapa de acabado 1 la ganancia vari6 entre 70.92 a 123.13 g, y en la etapa de
acabado 2, el tratamiento con 5% de fibra obtuvo una mayor ganancia de 383.17 g, seguido del
tratamiento con 12.5% de fibra (366.67 g), el de 15% (319.08 g) y el de 7.5% (315.17 g); en
contraste, el tratamiento con 10% de fibra mostr6 la menor ganancia de peso (301.38 g).

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Bustamante (2022), quien evalu6 dietas
con 5 %y 7 % de fibra y encontrd que el nivel mas bajo permitié una mayor ganancia de peso en
cuyes en fase avanzada, registrando aproximadamente 375 g a los 60 dias de edad, valor cercano
al observado en el presente estudio con 5 % de fibra (383.17 g) en el periodo de acabado 2.

De forma similar, Paredes y Goicochea (2021) reportaron ganancias diarias maximas de
10.83 g/dia en cuyes alimentados con dietas que contenian 30 % de FDN y 15 % de almidon,
indicando que proporciones intermedias de fibra estructural pueden limitar la eficiencia del
crecimiento, lo que coincide con las menores ganancias observadas en los tratamientos con 7.5 y

10 % de fibra (315.17 y 301.38 g, respectivamente).
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Asimismo, Ramirez et al. (2023) encontraron diferencias estadisticas en la ganancia
acumulada de peso, registrando 197 g a los 35 dias y hasta 1 020 g a los 105 dias, cuando se
emplearon dietas con niveles de fibra entre 6 y 10 %, resultados que guardan relacion con las
ganancias intermedias observadas en el presente estudio para los tratamientos con 7.5 y 10 % de
fibra durante la fase de acabado.

En contraste, Azanza (2019) reporté una mayor ganancia total de peso con niveles altos de
fibra, alcanzando 701 g con 15 % de fibra cruda frente a 634 g con 12 %, diferencia atribuida a la
fuente de fibra utilizada (alfalfa) y a una posible adaptacion digestiva de los animales; esta
discrepancia evidencia que el efecto de la fibra depende no solo de su nivel, sino también de su
calidad, fermentabilidad y condiciones de manejo.

Por su parte, Angamarca (2019) evaluo dietas con 11 % y 13 % de fibra cruda, registrando
una reduccion de la ganancia media diaria de hasta —2.99 g a la sexta semana de edad con el mayor
nivel de fibra, resultado que respalda lo observado en el presente estudio, donde el incremento del
contenido de fibra se asoci6 a una menor eficiencia de ganancia de peso en la etapa de acabado.

Desde el punto de vista fisiologico, estas diferencias pueden explicarse porque en la etapa
final del engorde, dietas con menor contenido de fibra presentan una mayor densidad energética
real y digestibilidad, favoreciendo la deposicion de tejido muscular. En contraste, niveles elevados
de fibra incrementan el volumen del contenido gastrointestinal, reducen la disponibilidad
energética efectiva y pueden limitar el consumo neto de nutrientes, lo cual resulta critico en la fase
de acabado, caracterizada por una alta demanda energética para la deposicion de tejido muscular

(Tarrillo et al., 2018).
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Tabla 8
Ganancia de peso promedio (g) de cuyes machos alimentados con dietas que contienen

diferentes niveles de fibra durante las etapas de crecimiento y acabado

T1 T2 T3 T4 T5
Edad Fibra5% Fibra7.5% Fibral0% Fibral25% Fibral5% ValorP
Crecimiento (15 a 45 dias) 296.33 306.92 307.46 325.08 369.63 0.38
Acabado 1 (45 a 60 dias) 70.92 91.50 123.13 118.50 94.92 0.15
Acabado 2 (60 a 105 dias) 383.17 ¢ 315.17 ab 301.38 a 366.67 be 319.08 ab 0.002
Total (15 a 105 dias) 750.42 713.58 731.96 810.25 783.63 0.51

6.1.3. Consumo de alimento en cuyes machos

La Tabla 9 y el Anexo 12 correspondientes al andlisis de varianza muestran el consumo
promedio de alimento de cuyes machos alimentados con diferentes niveles de fibra dietaria en la
etapa de crecimiento y acabado; se observa que, a lo largo del desarrollo (desde los 15 hasta los
105 dias), no existen diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (p>0.05).

El consumo registrado en la etapa de crecimiento oscilo entre 1352.92 y 1475.83 g, mientras
que durante la etapa de acabado 1 vari6 entre 852.08 y 864.50 g; finalmente, en la etapa de acabado
2, se observo un consumo entre 2628.50 y 3032.17 g.

La ausencia de diferencias estadisticas en el consumo no implica que la fibra no tenga efecto,
sino que, dentro del rango de niveles evaluados (5 a 15 %), los cuyes regularon su ingestién de
alimento de manera similar, manteniendo un consumo relativamente estable entre tratamientos;
este comportamiento es caracteristico de los cuyes como fermentadores cecales, los cuales
presentan una alta capacidad de adaptacion del consumo frente a variaciones moderadas en la
composicion de la dieta, especialmente cuando las raciones son formuladas de manera balanceada.

(Gidenne et al., 2020)
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Este comportamiento difiere parcialmente de lo reportado por Azanza (2019), quien encontrd
diferencias estadisticas en el consumo en la décima semana de edad, registrando un valor de 27.67
g/dia con una dieta que contenia 12 % de fibra cruda, lo que podria atribuirse a diferencias en la
fuente de fibra y en la formulacion de la dieta. No obstante, los resultados del presente estudio son
consistentes con lo reportado por Angamarca (2019), quien registré consumos medios diarios de
42.5 g/dia con 11 % de fibray 41.7 g/dia con 13 % de fibra, valores cercanos al rango observado
en este experimento, evidenciando una respuesta adaptativa similar.

Asimismo, Ortega (2019) reportd consumos diarios de 27.8 g/dia y 28.4 g/dia con niveles de
8.5 %y 9.1 % de fibra, respectivamente, valores inferiores a los observados en el presente estudio,
lo cual podria estar influenciado por diferencias en el nivel de inclusion, la fuente fibrosa y el
sistema de alimentacion. De forma concordante, Riofrio (2019) no encontré diferencias
significativas en el consumo al evaluar dietas con 10 % y 12 % de fibra, registrando consumos de
36.5 g/dia'y 36.2 g/dia, lo que coincide con los resultados obtenidos en este estudio.

Por su parte, Ramirez et al. (2023) reportaron un consumo acumulado de 497 g a los 35 dias
y 4 490 g a los 105 dias en cuyes alimentados con dietas que contenian 12.2 % de fibra cruda, lo
que refuerza la idea de que dietas con mayor proporcion de fibra pueden inducir incrementos en el
consumo, como un mecanismo fisioldogico de compensacion frente a una menor densidad
energética, aunque este incremento no siempre es estadisticamente detectable.

En general, los resultados sugieren que, dentro del rango de fibra evaluado, los cuyes machos
fueron capaces de ajustar su ingesta de alimento sin generar diferencias estadisticas entre
tratamientos, lo cual no invalida el efecto de la fibra, sino que indica que su influencia se manifiesta
principalmente sobre la digestibilidad, la densidad energética real y la eficiencia productiva, mas

que sobre el volumen total de alimento consumido (Solérzano y Sarria, 2014).
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Tabla 9
Consumo promedio de alimento (g) en cuyes machos alimentados con dietas que contienen

diferentes niveles de fibra durante las etapas de crecimiento y acabado

T1 T2 T3 T4 T5
Edad Fibra5% Fibra7.5% Fibral0% Fibral12.5% Fibra15% p-valor
Crecimiento (15 a 45 dias)  1352.92 1371.17 1369.33 1475.83 1475.50 0.36
Acabado 1 (45 a 60 dias) 864.50 853.83 852.08 902.92 855.17 0.91
Acabado 2 (60 a 105 dias) 2628.50 2800.58 2649.33 3032.17 2924.50 0.33
Total (15 a 105 dias) 4845.92 5025.58 4870.75 5410.92 5255.17 0.36

6.1.4. Conversién alimenticia en cuyes machos

La Tabla 10 y el Anexo 16 correspondientes al analisis de varianza muestran la conversion
promedio de cuyes machos alimentados con diferentes niveles de fibra dietaria en la etapa de
crecimiento y acabado; se observa que, a lo largo del desarrollo (desde los 15 hasta los 105 dias),
no existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p>0.05).

Los cuyes, como herbivoros fermentadores cecales, poseen una alta capacidad de
autorregulacion digestiva e ingestiva que les permite compensar variaciones moderadas en la dieta.
En este contexto, la fibra puede modificar la digestibilidad y la densidad energética; sin embargo,
cuando estos cambios son leves, su impacto sobre la conversion puede no ser detectable
estadisticamente, principalmente cuando las dietas estan balanceadas y el consumo no es limitante
(NRC, 2012).

La conversion alimenticia registrada en la etapa de crecimiento oscild entre 4.17 y 4.70 g,
mientras que en la etapa de acabado 1 fluctud entre 7.47 y 12.43 g; finalmente, en la etapa de

acabado 2, se observd una eficiencia alimenticia entre 6.85 y 9.33 g.
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Estos resultados difieren de lo reportado por Tallacagua (2019), quien obtuvo una conversion
de 4.79 al incluir 15 % de broza de quinua, mientras que Condori (2014) sefial6 una mejor
eficiencia (3.34) en cuyes alimentados con dietas que contenian 6 % de fibra en la etapa de
crecimiento. Sin embargo, los hallazgos del presente estudio coinciden con Tapasco (2024), quien
solo encontro diferencias significativas en la etapa de inicio, reportando una conversion de 2.85
con 6 % de fibra cruda, sin diferencias en las etapas posteriores ni en la conversion total.

De igual manera, Paredes y Goicochea (2021) reportaron mejores indices de conversion en
dietas con proporciones moderadas de fibra detergente neutra y almidon (4.87 y 4.97), mientras
que dietas con exceso de almidon mostraron conversiones menos eficientes (6.57). En contraste,
Ramirez et al. (2023) observaron diferencias estadisticas al incluir 12.2 % de fibra, con
conversiones mas eficientes a los 35 dias (3.47) y 49 dias (3.94), lo que evidencia que el efecto de
la fibra sobre la conversion depende de la edad, la etapa fisiologica y la formulacion de la dieta.

No obstante, los resultados del presente estudio concuerdan con Condori (2014), quien
tampoco encontr6 diferencias significativas en la conversion alimenticia con dietas que contenian
6 %, 8 % y 10 % de fibra, aunque se evidencié una mejor eficiencia en niveles bajos durante la
etapa inicial. Asimismo, Cayetano (2016) report6 valores acumulados de conversion entre 2.36 y
2.64, inferiores a los observados en este estudio, diferencia atribuible a factores genéticos y al tipo
de dieta utilizada.

De manera general, estos resultados sugieren que niveles elevados de fibra podrian afectar
negativamente la eficiencia alimenticia en las etapas finales del desarrollo, posiblemente debido a
una menor digestibilidad de la dieta y una mayor tasa de llenado intestinal que limita la absorcion
eficiente de nutrientes. Asimismo, el hecho de que en el acabado 1 no se evidenciaran diferencias

significativas sugiere que niveles intermedios de fibra, como el 10 %, podrian ser adecuados para
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mantener un equilibrio entre digestibilidad y funcionalidad intestinal sin comprometer la eficiencia
de conversion (Mac-Loughlin, 2013; Udenar, 1995).

Tabla 10

Conversion alimenticia promedio (g) en cuyes machos alimentados con dietas que contienen

diferentes niveles de fibra durante las etapas de crecimiento y acabado

T1 T2 T3 T4 T5
Edad Fibra5% Fibra7.5% Fibral0% Fibral125% Fibral5% p-valor
Crecimiento (15 a 45 dias) 4.70 4.49 4.54 4.59 4.17 0.93
Acabado 1 (45 a 60 dias) 12.43 9.57 7.47 8.10 9.94 0.11
Acabado 2 (60 a 105 dias) 6.85 8.88 8.79 8.29 9.33 0.059
Total (15 a 105 dias) 6.48 7.05 6.74 6.69 6.93 0.939

6.1.5. Rendimiento de carcasa

La Tabla 11 y el Anexo 17 correspondientes al analisis de varianza muestran los resultados
del analisis de rendimiento de carcaza y visceras, diferenciando el peso y volumen del ciego. Estos
resultados muestran que no se encontraron diferencias estadisticas significativas en el peso de la
carcasa, rendimiento de la carcasa, peso de las visceras, tamafio de ciego, volumen de ciego y peso
del ciego (p>0.05) entre los niveles de fibra empleados. Sin embargo, el peso vivo previo al
sacrificio fue més alto en el tratamiento con 12.5 % de FC (1235.33 g), seguido por los tratamientos
con5%FC (1211.33 g), 15 % FC (1183.67 g) y 7.5 % FC (1148.33 g). En contraste, el tratamiento
con 10 % FC present6 el valor més bajo (1133.67 g).

Aunque no se observaron diferencias estadisticamente significativas, se evidencian
variaciones numeéricas en los parametros evaluados: el tratamiento con 5% FC present6 el mayor
peso de carcasa (863.28 g) y el mayor rendimiento de carcasa (71.24%). Por otro lado, el peso de

visceras fue mas elevado en el tratamiento con 12.5% FC (226.81 g). En cuanto al ciego, el mayor
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tamafio se observo en el tratamiento con 7.5% FC (25.00 cm), mientras que el mayor volumen
correspondio al tratamiento con 10% FC (156.67 ml), y el mayor peso se registro en el tratamiento
con 12.5% FC (22.03 g).

Este hallazgo coincide con lo reportado por Condori (2014), quien tampoco encontrod
diferencias significativas en el rendimiento de carcasa al comparar dietas con distintos niveles de
fibra; asimismo, Tapasco (2024) observo que tampoco se detectaron diferencias estadisticamente
significativas en el rendimiento de carcasa entre los tratamientos evaluados y de igual forma, los
resultados de Paredes y Goicoichea (2021) muestran que, a pesar de las mejoras en el peso final y
ganancia media diaria, no se informaron cambios importantes en el peso de visceras.

Los hallazgos difieren con Cayetano (2016), quien menciona que el genotipo afectd el peso
vivo y peso de carcasa en los cuyes en etapa de engorde; siendo de 81.93 % en cuyes alimentados
con raciones mixtas con 8.59 % FC; estos datos permiten inferir que el aumento en el peso vivo
observado en este estudio podria estar asociado a una mayor retencion de tejido magro o reservas
corporales sin alterar el peso de visceras, reafirmando que el uso de fibra entre 5 % y 15 % no
modifica significativamente el desarrollo de las visceras ni el rendimiento neto en canal.

De manera general, estos resultados sugieren que, dentro del rango de niveles de fibra
evaluado, la fibra dietaria no afecta de manera significativa la eficiencia de conversion del peso
vivo en peso de carcasa, ni provoca alteraciones considerables en las estructuras del tracto
digestivo, como el ciego. Esta estabilidad podria atribuirse a la capacidad del cuy para adaptarse a
diferentes proporciones de fibra gracias a una fermentacion eficiente en el ciego; ademas, el
rendimiento de carcasa en cuyes parece estar mas influenciado por la composicion nutricional de
la dieta, especialmente en términos de proteina y energia digestible, que guarda relacion inversa

con el contenido de fibra bruta (Escobar et al., 2023).
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Tabla 11
Rendimiento de carcasa (%) y parametros digestivos (g) en cuyes machos alimentados con

dietas que contienen diferentes niveles de fibra.

T1 T2 T3 T4 T5
Peso acumulado Fibra5% Fibra75% Fibral0% Fibral25%  Fibral5% p-valor
Peso vivo final (g) 1211.33 ab 1148.33 ab 1133.67 a 1235330 1183.67 ab 0.04
Peso carcasa fresco (g) 863.28 783.91 795.58 837.29 841.20 0.36
Rendimiento de carcasa (%) 71.24 68.20 70.18 67.76 71.02 0.47
Peso visceras (g) 207.39 211.87 186.62 226.81 178.74 0.10
Tamatfio ciego (cm) 23.17 25.00 19.83 22.00 22.67 0.38
Volumen ciego (ml) 109.67 125.00 156.67 150.00 140.00 0.13
Peso ciego (g) 20.63 19.19 16.00 22.03 18.32 0.45

6.2. Variacion de la curva de crecimiento

La figura 4, correspondiente a la curva de crecimiento de los cuyes machos modelada
mediante la ecuacion de Gompertz muestra un patroén sigmoide caracteristico, donde el crecimiento
es acelerado en las primeras etapas y se estabiliza progresivamente conforme los animales se
acercan a la madurez; donde los tratamientos con diferentes niveles de fibra (5 %, 7.5 %, 10 %,
12.5 % y 15 %) presentan curvas similares, sin diferencias marcadas en la fase de crecimiento, lo
que sugiere que la variacion en el contenido de fibra no tuvo un impacto significativo en la tasa de
crecimiento de los cuyes hasta los noventa dias, apreciandose que a partir de esta edad, el modelo
muestra un efecto diferenciado en el peso, siendo el nivel del 5 % que tiende a tener menor peso y

con el nivel del 12.5 % el peso es superior a todos los demas tratamientos.



70

Figura 4

Curva de crecimiento del peso vivo (g) en funcion de la edad (dias) de cuyes machos
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La tabla 12 y el Anexo 24 correspondientes a los parametros de la curva de regresion
Gompertz muestran diferencias en el peso a la madurez (A), la tasa de crecimiento (B) y la edad
para maximizar la tasa de crecimiento (C) de los cuyes machos alimentados con distintas
concentraciones de fibra (p<0.05).

Se observa que el grupo con 12.5 % de fibra (T4) presenta el mayor peso a la madurez
(1722.97 g), seguido por el tratamiento con 7.5 % y 10 % FC, obteniendo valores de 1501.67 gy
1455.93, respectivamente, mientras que los tratamientos con 5 % y 15 % de fibra muestran valores
menores de 1192.29 y 1403.75 g, respectivamente.

El pardmetro B, que representa la tasa de crecimiento, muestra valores relativamente
similares entre tratamientos, con ligeras variaciones que pueden estar relacionadas con diferencias
en la eficiencia digestiva y metabolica y, por otro lado, el pardmetro C, que indica la edad para
maximizar la tasa relativa de crecimiento, presenta un valor mas altos en el tratamiento con 5%

FC, lo que sugiere que los cuyes en este tratamiento alcanza la madurez mas rapidamente, aunque
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con un menor peso final, lo que estaria asociado a la edad de los cuyes (fisiologia digestiva) y su
relacion con el contenido nutricional de la dieta (nivel de fibra).

El punto de inflexion, que representa el momento en que el crecimiento es maximo, varia
entre tratamientos, destacando que los cuyes con 12.5 % de fibra (T4) alcanzan su edad para
maximizar su peso a los 37.8 dias, lo que coincide con un mayor peso de 633.8 g, esto indica que
una dieta con mayor fibra puede prolongar la fase de crecimiento activo, favoreciendo una mayor
ganancia de peso en edades superiores.; en contraste, los tratamientos con 5 % y 15 % de fibra
presentan puntos de inflexién mas tempranos (16.4 y 23.9 dias, respectivamente), lo que sugiere
un crecimiento inicial mas acelerado, pero un menor peso final.

En general, los resultados indican que el tratamiento con 12.5 % de fibra permiti6 a los
cuyes alcanzar el mayor peso a la madurez, debido a que el crecimiento se extendié durante un
periodo mas largo, evidenciado por un punto de inflexion mas tardio (37.8 dias) y un mayor peso
en ese momento (633.8 g). No obstante, este crecimiento mas prolongado no se reflejo en una
mayor ganancia diaria, ya que el incremento del contenido de fibra redujo la densidad energética
efectiva de la dieta y desplazo el crecimiento méximo hacia edades posteriores, atenuando la
intensidad del aumento diario de peso. Desde una perspectiva productiva, el punto de inflexion
permite definir la edad 6ptima de beneficio, al representar el momento en que el animal alcanza su
maxima velocidad de crecimiento; a partir de ese punto, la eficiencia disminuye progresivamente
debido al incremento de los requerimientos de mantenimiento. Por ello, realizar el beneficio en
edades cercanas o ligeramente posteriores al punto de inflexion permite aprovechar de manera mas

eficiente el potencial de crecimiento del cuy y optimizar la rentabilidad del sistema productivo.
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De manera similar, Pinto (2020) encontr6 que la curva no posee una forma sigmoidal, dado
que en la fase inicial de crecimiento es acelerada y los animales con mayor peso al nacimiento
tienden a alcanzar mayores pesos finales al momento de la saca.

Los resultados no concuerdan con Hidalgo (2023), quien indica que el peso de adulto es
significativamente mayor de 2601.8 g a las 32 semanas de edad, ademas la funcién de la relacion
entre la tasa maxima de crecimiento y el tamafio del animal en la etapa adulta es superior en la
raza, donde la edad en el punto de inflexion fue de 9.708 semanas.

De manera general, esto sugiere que 12.5% de fibra cruda favorece un mayor crecimiento,
posiblemente debido a un equilibrio entre la digestibilidad del alimento y una funcion cecal 6ptima
en los cuyes, quienes dependen de la fermentacion cecal para obtener energia de la fibra (Vergara,
2008).

Tabla 12
Parametros de la curva de regresion Gompertz del crecimiento corporal en cuyes machos

alimentados con diferentes niveles de fibra

T1 T2 T3 T4 T5
Fibra5% Fibra7.5% Fibral1l0% Fibra12.5% Fibra15%

A peso maximo estimado a la

1192.29 1501.67 1455.93 1722.97 1403.75
madurez (g)
B taza de crecimiento (g/dia) 1.56 1.57 1.61 1.76 1.65
C edad para maximizar la taza

3.00 2.00 2.00 2.00 2.00

relativa de crecimiento %
R-cuadrado 96.86 % 99.83 % 99.80 % 99.87 % 99.97 %
punto de inflexion punto
donde el crecimiento es 16.40 28.20 26.60 37.80 23.90

maximo (dias)

peso del punto de inflexion 438.60 552.40 535.60 633.80 516.40




1.

73

VIl. CONCLUSIONES

La inclusion de diferentes niveles de fibra dietaria (5 %, 7.5 %, 10 %, 12.5 %,15 %)
influyeron en la ganancia de peso de los cuyes en etapa de acabado 2, donde el
tratamiento con 5 % de fibra obtuvo un incremento de 383.17 g, seguido del tratamiento
con niveles de 12.5 % y 15 % que tuvieron una ganancia de peso de 366.67 gy 319.08
g, respectivamente; pero con un nivel del 10% se obtuvo una menor ganancia de 301.38
g. No obstante, no se observd influencia en el peso vivo, consumo de alimento,
conversion alimenticia, rendimiento de carcasa y parametros digestivos en las etapas
evaluadas de cuyes machos.

Los niveles de fibra dietaria influyeron significativamente en la curva de crecimiento de
los cuyes, destacando el tratamiento con 12.5 % de fibra por alcanzar el mayor peso a la
madurez (1722.96 g) y presentar el punto donde el crecimiento es maximo a los 37.8
dias; ademas, este tratamiento registr6 el mayor peso en el punto de inflexion de la curva
(633.8 g), lo que sugiere que un nivel moderado de fibra prolonga la fase de crecimiento

y contribuye a un mayor peso final.
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VIill. RECOMENDACIONES

Se recomienda formular dietas con un 12.5 % de fibra, ya que este nivel permiti6 alcanzar
un mayor peso final tanto a los 90 dias como a una edad fisioldgica de 37.8 dias, sin
afectar el consumo de alimento. Ademads, este nivel de fibra favorece una mejor
conversion alimenticia, lo que garantiza un uso eficiente de los nutrientes y contribuye a
la obtencion de un mayor peso a la madurez.

Se recomienda realizar estudios en cuyes hembras para evaluar si la respuesta a diferentes
niveles de fibra dietaria sigue el mismo patrén observado en machos, considerando
posibles diferencias en metabolismo, crecimiento y eficiencia alimenticia, lo que

permitird formular dietas especificas y optimizar sus parametros productivos.
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Anexo 1
Analisis de varianza del peso vivo a los 15 dias

Peso a 15 dias
Variable N R? CV

P 15d 20 0.26 4.04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1528.53 4 382.13 129 0.31%
TRATAMIENTOS 1528.53 4 382.13 129 0.31%
Error 4457.32 15  297.15
Total 598585 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=37.63941
Error: 297.1545 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias __n E.E.

T5 415.48 4 8.62 A
T4 419.25 4 8.62 A
T2 42750 4 8.62 A
T3 430.75 4 8.62 A
Tl 440.25 4 8.62 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 2
Analisis de varianza del peso vivo a los 45 dias

Peso a 45 dias
Variable N R2 (0\Y

P 45d 20 0.3 7.44

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7209.72 4 1802.43 0.58  0.6804
TRATAMIENTOS 7209.72 4 180243 0.58  0.6804
Error 46456.00 15  3097.07

Total 53665.71 19




Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=121.51417
Error: 3097.0663 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 734.45 4 27.83 A
Tl 736.60 4 27.83 A
T3 738.23 4 27.83 A
T4 744.33 4 27.83 A
T5 785.15 4 27.83 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 3

Analisis de varianza del peso vivo a los 60 dias

Peso a 60 dias
Variable N R? CV

P 60d 20 0.14 8.87

Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14204.75 4 3551.19 0.63 0.6493
TRATAMIENTOS 14204.75 4 3551.19 0.63 0.6493
Error 84684.49 15 5645.63
Total 98889.23 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=164.06199
Error: 5645.6323 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
T1 807.50 4 37.57TA
T2 825.90 4 37.57TA
T3 861.33 4 37.57TA
T4 862.85 4 3757 A
T5 880.03 4 3757 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo 4

Analisis de varianza del peso vivo a los 105 dias

Peso a 105 dias
Variable N R R? CV
P105d 20 0.15 0.00 7.17
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Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1855198 4 463799 0.64 0.6401
TRATAMIENTOS 18551.98 4 4637.99 0.64 0.6401
Error 108184.70 15 7212.31
Total 126736.68 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=185.43383
Error: 7212.3135 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 1141.10 4 4246 A
T3 116270 4 4246 A
Tl 1190.68 4 4246 A
T5 1199.13 4 4246 A
T4 1229.53 4 4246 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 5

Analisis de varianza de la ganancia de peso de 15 a 45 dias

Ganancia de peso de 15 a 25 dias
Variable N R? CcVv

Ganl5 a 45 20 0.23 17.00

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1348421 4 3371.05 1.13 0.3790
TRATAMIENTOS 1348421 4  3371.05 1.13 0.3790
Error 44695.08 15  2979.67
Total 58179.29 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=119.18892
Error: 2979.6718 gl: 15
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T1 29634 4  2729A
T2 30692 4 2729A
T3 30746 4 2729A
T4 325.09 4 2729A
T5 369.63 4 2729 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 6

Analisis de varianza de la ganancia de peso de 45 a 60 dias

Ganancia de peso de 45 a 60 dias
Variable N R? Ccv

gan45a60 20 0.34 30.44

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7282.60 4 1820.65 1.97 0.1504
TRATAMIENTOS 7282.60 4 1820.65 1.97 0.1504
Error 13837.57 15 922.50
Total 21120.17 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=66.31869
Error: 922.5045 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias __n E.E.

Tl 70.92 4 15.19 A
T2 91.50 4 15.19 A
T5 94.92 4 15.19 A
T4 118.50 4 15.19 A
T3 123.12 4 15.19A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo 7
Analisis de varianza de la ganancia de peso de 60 a 105 dias

Ganancia de peso de 60 a 105
Variable N R? CcVv

gan60al105 20 0.65 7.95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 20312.65 4 5078.16 7.07 0.0021
TRATAMIENTOS 20312.65 4 5078.16 7.07 0.0021
Error 10767.89 15  717.86

Total 31080.54 19




Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=58.50209
Error: 717.8595 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 301.38 4 13.40 A

T2 315.17 4 1340 A B

T5 319.08 4 1340 A B
T4 366.67 4 1340 B C
T1 383.17 4 13.40 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 8

Analisis de varianza de la ganancia de peso acumulado de 15 a 105 dias

Ganancia de peso acumulado de 15 a 105 dias
Variable N R? Ccv
ganl15a105 20 0.19 11.07

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2438090 4 609522 0.87 0.5067
TRATAMIENTOS 24380.90 4 609522 0.87 0.5067
Error 105575.12 15  7038.34
Total 129956.02 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=183.18370
Error: 7038.3413 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 713.59 4 4195 A
T3 731.96 4 4195 A
Tl 750.42 4 4195 A
T5 783.63 4 4195 A
T4 810.25 4 41.95 A

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 9

Andlisis de varianza del consumo de alimento de 15 a 45 dias

Consumo de alimento de 15 a 45 dias
Variable N R? CV

cons 15 a45 20 0.24 8.02
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Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

E.V. SC gl cM F p-valor
Modelo 60158.93 4 15039.73  1.18  0.3596
TRATAMIENTOS 60158.93 4 15039.73  1.18  0.3596
Error 191373.92 15 12758.26
Total 25153285 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=246.63086
Error: 12758.2612 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Tl 135292 4 56.48 A
T3 1369.33 4 56.48 A
T2 1371.17 4 56.48 A
T5 147550 4 56.48 A
T4 1475.84 4 5648 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 10

Andlisis de varianza del consumo de alimento de 45 a 60 dias

Consumo de alimento de 45 a 60 dias
Variable N R? CV

cons45 a 60 20 0.06 9.87

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 729512 4 1823.78 0.25 0.9054
TRATAMIENTOS 7295.12 4 1823.78 0.25 0.9054
Error 109589.74 15 7305.98
Total 116884.86 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=186.63410
Error: 7305.9827 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias __n E.E.

T3 852.09 4 4274 A
T2 853.83 4 4274 A
T5 855.17 4 42.74 A
Tl 864.50 4 42.74 A
T4 902.92 4 42.74 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 11

Andlisis de varianza del consumo de alimento de 60 a 105 dias

Consumo de alimento de 60 a 105 dias
Variable N R? CV

cons60a 105 20 0.25 11.07

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F_ p-valor
Modelo 48506637 4 121266.59 1.26  0.3303
TRATAMIENTOS 485066.37 4 121266.59 126 0.3303
Error 1448819.28 15 96587.95
Total 1933885.65 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=678.59890
Error: 96587.9518 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Tl 2628.50 4 15539 A
T3 2649.34 4 15539 A
T2 2800.59 4 15539 A
T5 2924.50 4 15539 A
T4 3032.17 4 15539 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 12

Andlisis de varianza del consumo de alimento acumulado de 15 a 105 dias

Consumo de alimento acumulado de 15 a 105 dias
Variable N R2 (0\Y

cons total 20 0.24 8.87

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F_ p-valor
Modelo 966876.19 4 241719.05 1.19 0.3556
TRATAMIENTOS 966876.19 4 241719.05 1.19 0.3556
Error 3049499.63 15  203299.98

Total 4016375.83 19
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=984.51046
Error: 203299.9756 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Tl 484592 4 22544 A
T3 4870.75 4 22544 A
T2 5025.58 4 22544 A
T5 525517 4 225.44 A
T4 541092 4 22544 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 13

Andlisis de varianza de la conversién alimenticia de 15 a 45 dias

Conversioén alimenticia de 15 a 45

Variable N R? CV
conv 15 a 45 20 0.05 18.76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.62 4 0.15 0.22  0.9250
TRATAMIENTOS 0.62 4 0.15 0.22  0.9250
Error 10.68 15 0.71
Total 11.30 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.84259
Error: 0.7121 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T5 4.18 4 042 A
T2 4.49 4 042 A
T3 4.54 4 042 A
T4 4.59 4 042 A
Tl 4.70 4 042 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 14
Andlisis de varianza de la conversion alimenticia de 45 a 60 dias

Conversién alimenticia de 45 a 60 dias
Variable N R? CV

conv 45 a 60 20 0.38 26.72

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

E.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5927 4 14.82 230 0.1066
TRATAMIENTOS 5927 4 14.82 230 0.1066
Error 96.66 15 6.44
Total 15593 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=5.54277
Error: 6.4439 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 7.47 4 1.27 A
T4 8.10 4 1.27 A
T2 9.58 4 1.27 A
T5 9.94 4 127 A
Tl 12.42 4 1.27 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Anexo 15
Andlisis de varianza de la conversion alimenticia de 60 a 105 dias

Conversién alimenticia de 60 a 105 dias
Variable N R? CV

conv60al0s 20 044 13.37

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM_ F p-valor
Modelo 14.73 4 3.68 2.90 0.0582
TRATAMIENTOS 1473 4  3.68 290 0.0582
Error 19.05 15 1.27

Total 3378 19




Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.46099
Error: 1.2703 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T1 6.85 4 056A
T4 8.30 4 056A B
T3 8.79 4 056A B
T2 8.89 4 056A B
T5 9.34 4 056 B

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 16

Andlisis de varianza de la conversién alimenticia acumulado de 15 a 105 dias

Conversién alimenticia acumulada de 15 a 105 dias
Variable N R? CV

conv total 20 0.05 14.73

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM _F  p-valor
Modelo 0.76 4 0.19 0.19 0.9394
TRATAMIENTOS 0.76 4 0.19 0.19 0.9394
Error 14.95 15 1.00
Total 15.71 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.17963
Error: 0.9965 gl: 15

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Tl 6.48 4 0.50 A
T4 6.69 4 0.50 A
T3 6.74 4 0.50 A
T5 6.93 4 0.50 A
T2 7.05 4 0.50 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 17

Analisis de varianza de peso vivo

Peso vivo antes del sacrificio
Variable N R? CV

PESO VIVO 15 0.60 3.19
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Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 21528.40 4 5382.10 3.78 0.0401

t 21528.40 4 5382.10 3.78 0.0401

Error 14237.33 10 1423.73

Total 35765.73 14

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=101.39287
Error: 1423.7333 gl: 10

t Medias n E.E.

T3 1133.67 3 21.78A
T2 1148.33 3 2178A B
T5 1183.67 3 21.78A B
Tl 1211.33 3 2178A B
T4 1235.33 3 2178 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 18

Analisis de varianza de peso de carcasa (g)

Peso de carcasa
Variable N R2 CV

PESO CARCASA 15 033 6.34

Cuadro de Anlisis de la VVarianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F __ p-valor

Modelo 13288.56 4 3322.14 122 0.3627

t 13288.56 4 3322.14 122 0.3627
Error 2727996 10 2728.00
Total 40568.52 14

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=140.35083
Error: 2727.9962 gl: 10

t Medias n E.E.

T2 783.91 3 30.16 A
T3 795.58 3 30.16 A
T4 837.29 3 30.16 A
T5 841.20 3 30.16 A
T1 863.28 3 30.16 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 19

Analisis de varianza de rendimeinto de carcasa ( %)

Rendimiento de carcasa
Variable N R? CV

RENDIMIENTO 15 028 4.06

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 31,06 4 776 097 0.4654
t 31.06 4 7.76 097 0.4654
Error 80.05 10 8.00

Total 111.11 14

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.60261
Error: 8.0046 gl: 10

t Medias n E.E.

T4 67.76 3 1.63 A
T2 68.20 3 1.63 A
T3 70.17 3 1.63 A
T5 71.02 3 1.63 A

Tl 71.24 3 1.63 A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 20

Analisis de varianza del peso de visceras ()

Peso de visceras
Variable N R2 CV

Peso viceras (g) 15 0.50 10.45

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 4557.12 4  1139.28 255 0.1049
tra 4557.12 4 113928 2.55 0.1049
Error 4469.63 10 446.96

Total 9026.74 14




Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=56.81052

Error: 446.9628 gl: 10

tra Medias n E.E.

T5 178.74 3 1221 A
T3 186.62 3 1221 A
T1 207.39 3 1221 A
T2 211.87 3 1221 A
T4 226.81 3 1221 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 21

Analisis de varianza del tamafio del ciego (cm)

Tamarfio del ciego
Variable N R2 Ccv

Tama ciego (ml) 15  0.32 13.39

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 42.23 4 1056 1.16 0.3842
tra 42.23 4 1056 1.16 0.3842
Error 91.00 10 9.10

Total 13323 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=8.10613
Error: 9.1000 gl: 10

tra Medias n E.E.

T3 19.83 3 174A
T4 22.00 3 174A
T5 22.67 3 1.74A
T1 23.17 3 1.74A
T2 25.00 3 174A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 22

Analisis de varianza del volumen del ciego (ml)

Volumen del ciego
Variable N R? CcvV

Volumen ciego 15 048 15.84
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Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4359.60 4 1089.90 234 0.1256
tra 4359.60 4 1089.90 234 0.1256
Error 4657.33 10 465.73

Total 9016.93 14

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=57.99116

Error: 465.7333 gl: 10

tra Medias n E.E.

T1 109.67 3 12.46 A
T2 125.00 3 12.46 A
T5 140.00 3 12.46 A
T4 150.00 3 12.46 A
T3 156.67 3 12.46 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 23

Analisis de varianza del peso del ciego (g)

Peso del ciego
Variable N R?

0.28

Cv
20.71

Peso ciego (g) 15

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 63.07 4 1577 0.99 0.4544
tra 63.07 4 1577 0.99 0.4544
Error 158.65 10 15.87

Total 221.72 14

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=10.70328
Error: 15.8653 gl: 10

tra Medias n E.E.

T3 16.00 3 230A
T5 18.32 3 230A
T2 19.19 3 230A
Tl 20.63 3 230A
T4 22.03 3 230A

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 24

Analisis de regresion de la curva de crecimiento

Analisis de regresion no lineal

Modelo Fibra_5 % alfa*exp(-beta*exp(-gamma*Dias))

Variable N CMError __ Sigma AIC _ BIC _ Iteracion

Fibra 5% 7 4786.,19 69.18 83.26  83.05 2

Parametros  Cotainf. Cotasup. Val.Ini. Estimacion E.E. T p-valor
ALFA -1E30 1E30 1190,70 1192,29 161,67 7,37 0,0018
BETA -1E30 1E30 6,76 1,56 0,30 5,26 10,0003
GAMMA -1E30 1E30 0,06 0,03 0,01 2,50 0.,0669

Matriz de correlacion de las estimaciones
ALFA BETA GAMMA

ALFA 1,00 -0,43 -0,93
BETA -0,43 1,00 0,69
GAMMA  -0.93 0,69 1,00

Modelo Fibra_7,5 % alfa*exp(-beta*exp(-gamma*Dias))

Variable N CMEfrror Sigma __ AIC BIC __ Tteracion

Fibra 7.5 % 7 490,61 22,15 67,32 67,10 6

Parametros Cota inf. Cotasup. _ Val.Ini. _ Estimaciéon __ E.E. T p-valor
ALFA -1E30 1E30 1141,10 1501,67 163,11 9,21 0,0008
BETA -1E30 1E30 6,51 1,57 0,07 22,54 <0,0001
GAMMA -1E30 1E30 0,06 0,02  3,0E-03 535  0,0059

Matriz de correlacion de las estimaciones
ALFA BETA GAMMA

ALFA 1,00 0,55  -0,98
BETA 0,55 1,00  -0,38
GAMMA __ -0.98 -0.38 1.00

Modelo Fibra_10 % alfa*exp(-beta*exp(-gamma*Dias))

Variable N CMError Sigma AIC BIC  Iteracion
Fibra 10 % 7 218.29 14,77 61,65 61.43 4




Pardmetros Cota inf. Cota sup. Val.Ini. Estimacion ~ E.E. T p-valor
ALFA -1E30 1E30 1162,70 145594 80,25 18,14 0,0001
BETA -1E30 1E30 6,78 1,61 0,04 37,71 <0,0001
GAMMA -1E30 1E30 0,06 0,02 19E-03 949  0.0007

Matriz de correlacion de las estimaciones
ALFA BETA GAMMA

ALFA 1,00 0,14 -0,97
BETA 0,14 1,00 0,08
GAMMA  -0.97 0,08 1,00

Modelo Fibra_12,5 % alfa*exp(-beta*exp(-gamma*Dias))

Variable N CMError Sigma  AIC BIC Iteracion

Fibra 125% 7 437.46 20,92 66,51 66,30 4

Parametros Cota inf. Cotasup.  Val.Ini. Estimacion E.E. T p-valor
ALFA -1E30 1E30 1229,50 1722,96 185,34 9,30 0,0007
BETA -1E30 1E30 7,43 1,76 0,07 26,09 <0,0001
GAMMA -1E30 1E30 0,06 0,02 2,5E-03 6,22 0,0034

Matriz de correlacion de las estimaciones

ALFA BETA GAMMA
ALFA 1,00 0,61 -0,98
BETA 0,61 1,00 -0,45
GAMMA -0.98 -0,45 1.00

Modelo Fibra_15 % alfa*exp(-beta*exp(-gamma*Dias))

Variable N CMError Sigma AIC BIC Iteracion

Fibra 15 % 7 969.05 31.13 72.08 71.87 4

Parametros Cota inf. Cota sup. Val.Ini. Estimacion E.E. T p-valor
ALFA -1E30 1E30 1199,10 1403,75 123,80 11,34 0,0003
BETA -1E30 1E30 6,71 1,65 0,10 16,48 0,0001
GAMMA -1E30 1E30 0,06 0,02 4,0E-03 524 0.,0063

Matriz de correlacion de las estimaciones
ALFA BETA GAMMA
ALFA 1,00 -0,20 -0,96
BETA -0,20 1,00 0,44
GAMMA -0.96 0.44 1,00
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Anexo 25
Registro fotografico
Fotografia 1. Adquisicion del material biologico de la Direccion Regional de Agricultura y

Riego Cusco del centro de produccion de (Huayllapampa) San Jerénimo

Fotografia 2. Instalaciones del galpon
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Fotografia 3. Distribucion de material bioldgico por tratamiento

Fotografia 4. Suministro de alimento
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Fotografia 5. Pesaje de dietas experimentales

Fotografia 6. Traslado de cuyes para el pesaje
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Fotografia 7. Pesaje de los cuyes

Fotografia 8. Registro del peso de los cuyes




Fotografia 9. Limpieza de comederos

Fotografia 10. Sacrificio de cuyes
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Fotografia 11. Analisis de dietas experimentales






