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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la influencia del nivel de fibra
dietaria (7,5 %, 10 %, 12,5 % y 15 %) sobre el consumo de alimento y la
digestibilidad de nutrientes en cuyes machos adultos. Se utilizé un disefo
completamente al azar (DCA) con 24 cuyes machos adultos de tipo | de linea Peru
con un peso promedio de 987,71 + 181,24 g dispuestos en cuatro tratamientos (T1:
7,5, T2: 10, T3: 12,5 y T4: 15 % de fibra cruda), con seis repeticiones por
tratamiento. Los resultados evidenciaron que los niveles de fibra evaluados no
influyeron significativamente (p > 0,05) en el consumo de materia seca, materia
organica ni el consumo relativo al peso vivo. Sin embargo, se observaron
diferencias significativas (p < 0,05) en el consumo de fibra cruda, registrandose en
el T3 un valor de 6,95 £ 0,9 g/dia/cuy. Asimismo, en el T4 se obtuvo un consumo
superior de fibra detergente acida, con 11,69 + 1,9 g/dia/cuy. Respecto a la
digestibilidad, el tratamiento T1 presentd los coeficientes mas elevados para la
materia seca (79,16 + 4,98 %), materia organica (80,35 + 4,68 %) y fibra detergente
acida (88,79 = 2,72 %), lo que refleja un mejor aprovechamiento de los nutrientes.
En conclusion, los niveles superiores al 12,5 % de FC afectan el aprovechamiento

de los nutrientes reflejada en una menor digestibilidad.

Palabras clave: Cuyes, Digestibilidad, Fibra dietaria, Consumo de alimento
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the influence of dietary fiber levels
(7,5%, 10%, 12,5%, and 15%) on feed intake and nutrient digestibility in adult male
guinea pigs. A completely randomized design (CRD) was used with 24 adult male
Peru-line type | guinea pigs, with an average weight of 987,71 + 181,24 g, assigned
to four treatments (T1: 7,5%, T2: 10%, T3: 12,5%, and T4: 15% crude fiber), with six
replicates per treatment. The results showed that the evaluated fiber levels did not
significantly affect (p > 0,05) dry matter intake, organic matter intake, or intake
relative to live weight. However, significant differences (p < 0,05) were observed in
crude fiber intake, with T3 recording a value of 6,95 £ 0,9 g/day/guinea pig. Likewise,
T4 showed a higher intake of acid detergent fiber, with 11,69 + 1,9 g/day/guinea pig.
Regarding digestibility, treatment T1 presented the highest coefficients for dry matter
(79,16 £ 4,98%), organic matter (80,35 + 4,68%), and acid detergent fiber (88,79 +
2,72%), reflecting better nutrient utilization. In conclusion, levels above 12,5% of FC

affect nutrient utilization, reflected in lower digestibility.

Keywords: Guinea pigs, Digestibility, Dietary fiber, Feed intake
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GLOSARIO

: Acidos grasos volatiles

: Digestibilidad aparente

: Digestibilidad verdadera
: Fibra dietética soluble

: Extracto etéreo

: Extracto Libre de Nitrégeno
: Fibra detergente neutra
: Fibra detergente acida

: Fibra dietética insoluble
: Fibra bruta

: Fibra cruda

: Materia organica

: Materia seca

: Proteina bruta

: Proteina cruda

: Proteina total

: Peso vivo
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La evoluciéon de la poblacién de cuyes ha sido diferenciada durante la etapa
comprendida entre el 2016-2021, tal es asi que, en el intervalo de tiempo del 2016 al
2019, con un 5 % desde 19,7 millones de unidades hasta 23,6 millones de unidades,
que significa un incremento de la media al afio; es decir, aumento a un ritmo promedio
de 1 millébn de cuyes anualmente, lo cual refleja el sostenido dinamismo de la
demanda (INEI , 2022).

Este incremento en la poblacion esta determinado por su mayor demanda en
el mercado, lo que implica una mejora continua en los procesos productivos, siendo
uno de ellos cambios en los sistemas de alimentacién tendientes a maximizar el
crecimiento en funcion de los avances genéticos de esta especie animal. Sin
embargo, es necesario resaltar que los cuyes, al ser animales herbivoros, tienen la
capacidad de aprovechar los forrajes como base de su alimentacion, por su capacidad
para digerir fibras.

Como lo afirma Cardona et al. (2020), la fibra es parte del carbohidrato que
constituye un elemento que aporta potencialmente a la energia del cuy, ademas de
ser elemento importante, ya que es el principal sustrato energético para la fibra
microbial que se encuentra en el ciego; esta fibra ayuda a los procesos digestivos de
los demas nutrientes, haciendo que exista un retraso para el paso de los alimentos
por medio de tubo digestivo.

Sin embargo, esta capacidad de aprovechamiento de alimentos fibrosos es
limitada, lo que implica que un inadecuado suministro del mismo puede afectar la

funcion fisiolégica digestiva o determinar menores rendimientos productivos, b



Es asi que, surge el interés de conocer el nivel de fibra adecuado que debe
suministrarse en la alimentacion, pues se conoce poco sobre su influencia en la
digestibilidad, dado que va a depender del desarrollo gastrointestinal del cuy para
utilizar de manera provechosa las fuentes fibrosas en la dieta y digerir los nutrientes.

Por ende, la presente investigacidon propone utilizar diferentes niveles de fibra
para determinar el nivel adecuado en la dieta que vaya acorde a las necesidades y
requerimientos del cuy con el propdsito de mejorar su respuesta productiva y

digestibilidad.



CAPIiTULO Il

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. OBJETIVOS
2.1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia del nivel de fibra dietaria (7,5, 10, 12,5y 15 %) en el
consumo de alimento y la digestibilidad de cuyes machos adultos.
2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Establecer el efecto de las dietas con diferentes niveles de fibra en el
consumo de alimento de los cuyes machos adultos.
b) Determinar el efecto de las dietas con diferentes niveles de fibra en la
digestibilidad (materia seca, materia organica, fibra cruda, fibra detergente

acida, fibra detergente neutra) de los cuyes machos adultos.



2.2. JUSTIFICACION

La dieta en la alimentacion es crucial para el rendimiento productivo de los
cuyes, es por ello que las fuentes forrajeras son necesarias en la alimentacién porque
favorecen el desarrollo del tracto gastrointestinal de los animales. Sin embargo, un
exceso de la misma puede tener implicancias negativas en el crecimiento de los
cuyes, afectando los parametros productivos; por lo contrario, un nivel muy bajo de

fibra puede alterar la funcién digestiva.

Ambos casos afectan la productividad de las crianzas; de otro lado la
informacion existente sobre las recomendaciones de fibra para los cuyes son muy
variadas, por lo que existe la necesidad de evaluar cuales es el nivel mas adecuado
de fibra que permita una respuesta digestiva adecuada (tomando en consideracion
que esta especie es herbivora), como también un rendimiento productivo que permita
maximizar la rentabilidad econdmica de su crianza sin desmejorar los atributos de

calidad en su carne.

Un primer paso para determinar la recomendacion del nivel de fibra mas
adecuado es entender la relacion que existe entre los niveles de fibra y la funcion
digestiva, medida a través de la digestibilidad, para posteriormente realizar los
estudios de alimentacion, que son necesarios para la formulacion de dietas eficientes
y rentables.

Por tanto, la presente investigacion pretende ampliar la informacién respecto a
los niveles de fibra adecuados que favorecen la digestibilidad en los cuyes, siendo
este un aporte para los productores para mejorar el uso de fuentes de fibra en la

alimentacion de cuyes.



CAPILTULO III

HIPOTESIS
3.1. HIPOTESIS DE INVESTIGACION
3.1.1. HIPOTESIS GENERAL
El nivel de fibra dietaria (7,5 %, 10 %, 12,5 % y 15 %) influye en el consumo
de alimento y en la digestibilidad de nutrientes en cuyes machos adultos.
3.1.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
a) Las dietas con diferentes niveles de fibra dietarian influyen en el consumo
de alimento de los cuyes machos adultos.
b) Las dietas con diferentes niveles de fibra dietarian influyen en la
digestibilidad de la materia seca, materia organica, fibra cruda, fibra

detergente acida y fibra detergente neutra en cuyes machos adultos.



CAPIiTULO IV

REVISION BIBLIOGRAFICA

41. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

4.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Maldonado y Mejia (2013) evaluaron dos niveles de proteina y fibra dentro de
las dietas de acuerdo con criterios zootécnicos en cuyes, su investigacion se realizo
en la provincia de Cotopaxi-Ecuador; evaluaron cuatro dietas de alimento concentrado
acordes a sus niveles de proteina y fibra sobre animales de 18 dias hasta la etapa de
finalizacion de 70 dias de edad. Los tratamientos fueron: grupo testigo (16 % PB y
10% FB), tratamiento 1 (16 % PB y 12 %FB), tratamiento 2 (14 % PBy 10 % FB) y
tratamiento 3 (14 % PB y 12 % FB); los resultados indicaron que el tratamiento 2 (14
% PBy 10 % FB) alcanz6 un consumo de 67.3 g/dia; la ganancia de peso en el T2
fue 816,75 g el cual fue superior a los otros tratamientos, asimismo la conversion
alimenticia muestra que el T2 asimilé mejor los nutrientes con 2,35; concluyen que el
tratamiento 2 mostré diferencias significativas entre los tratamientos (P < 0,01) en los

parametros productivos.

Jumbo (2019) analizé el efecto del nivel de fibra insoluble en la digestibilidad
fecal en cuyes machos, su estudio se realizo al oeste de la Hoya de Loja — Ecuador;
se utilizaron 16 animales con un peso de 700 a 800 g, los tratamientos consistieron
en cuatro niveles de fibra en la dieta: T1 (8,5 % de FC), T2 (9,1 % FC), T3 (12,2 %
FC)y T4 (15,1 % FC), a partir de ello encontré que la digestibilidad de materia seca
al incluir al 15,1 % FC en la dieta fue 66,1 %, la digestibilidad de ceniza fue de 42,6
%, mientras que la digestibilidad de la FC fue de 54,7 %, el cual indica que el

incremento del nivel de fibra no afectd la digestibilidad de MS, pero redujo la
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digestibilidad de ceniza y no se identificé relacion entre la digestibilidad y la
composicidn de dietas; el autor concluye que un incremento del nivel de fibra no afecta

la digestibilidad de la materia seca, pero si reduce la digestibilidad de la ceniza.

Estrella (2022) realizé una evaluacién de varios indices en el nivel de fibra
cruda en la digestibilidad de cuyes de tres meses; su investigacion se efectud en la
provincia de Loja-Ecuador; se consideré como tamafo de muestra a 32 cuyes con un
peso de 600 g, y se suministré una dieta con distintos niveles de fibra (8 %,11 %,14
% y 17 %); de donde obtuvo que la digestibilidad en cuyes de tres meses al incluir al
8 % FC en la dieta muestra 71,6 % MS, 86,27 % MO y 63,57 % FC; el analisis de la
regresion indica que la digestibilidad de MS con una variacion de 8 a 11 % manifiesta
una reduccién, por otro lado con un 14 % se observa el aumento de la digestibilidad,
y al 17 % hay una reduccion; en cuanto, a la digestibilidad MO se observa que los
niveles del 8 % al 11 % tienen una disminucién, pero tienen un aumento al 14 % y
tiene una tendencia a disminuir cuando es al 17 %, referente a la digestibilidad de FC
se obtuvo que de igual manera decae la digestibilidad al 8 % y 11 %, pero incrementa
al 14 % y decrece al 17 %, la digestibilidad de FC presenté mejores porcentajes en
los niveles 14,17 y 8 % con valores de 67.23, 65.39 y 63.57 %, pero en al 11 % de

fibra cruda se observo un porcentaje inferior de 58.98 %.

Puglla (2023) realizd la evaluacion del efecto de la digestibilidad in vivo de
nutrientes al incluir distintos niveles de Maralfafa en la dieta (0,2,16 y 31 %) en cuyes
machos y hembras con niveles de fibra cruda de 12,9 %, 14,1 %, 17,5 % y 20,4 %,
respectivamente; su estudio se llevé a cabo en la ciudad de Loja-Ecuador; para lo
cual utilizé cuyes de ambos sexos de 83 dias de edad; encontrd que la adicion de un

2 % (14,1 % FC) en su dieta resulté en una optima digestibilidad de la materia seca



(MS), alcanzando un porcentaje del 76,9 %, materia organica (MO) del 78,7 %, FC
con un coeficiente de 54,2 % y 16 % de extracto etéreo (EE); concluye que la inclusion
de maralfalfa al 2 % no afecta la digestibilidad de MO, PC y EE. Asimismo, la inclusion
de niveles altos de este forraje en la dieta se relaciona con la reduccidn del coeficiente

de digestibilidad de nutrientes.
4.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Condori (2014) analiz6 tres niveles bajos de fibra en una dieta de inicio y
crecimiento; su estudio se ejecuté en Manchay bajo-Lima; utilizé 16 cuyes machos de
14 £ 3 dias de edad y dietas con niveles de 6,8 y 10 % de fibra cruda (FC), aunque el
grupo control consistié en una dieta con 6 % de FC y forraje verde; los resultados
mostraron que en cuyes de 63 dias de edad se obtuvo una ganancia total de 797 g al
suministrar una dieta al 6 % de FC; asi también, al 10 % de FC el consumo de materia
seca (MS) diario fue de 48,25 g y la ingestion de fibra promedio de 254,37 g, es asi
que a los cuyes que se les suministré una alimentacion con base en el consumo de
fibra a un 6 % ademas de forraje, son un tanto mas consumido que los que tuvieron
dietas con fibra cruda al 6,8 y 10 %, concluy6 que la dieta al 10 % de FC registré un

mayor consumo de MS.

Paredes y Goicochea (2021) evaluaron el efecto de dietas con diferentes
niveles de fibra detergente neutro (FDN) y almidén (A) en el rendimiento productivo
de cuyes de 28 dias de edad, la investigacion se llevdé a cabo en Cajamarca; la
metodologia se basd en el uso de 160 cuyes machos y la distribucion de cinco
tratamientos con diferentes niveles de FDN y almidén (40 FDN,5 A; 35 FDN,10 A; 30
FDN,15 A; 25 FDN, 20 A; 20 FDN, 25 A); los autores hallaron que los cuyes con una

alimentacion a partir de las dietas en proporciones de 30 % fibra y 15 % almidén y 25
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% fibra 'y 20 % almidén mostraron una mejor ganancia diaria de peso y conversion
alimenticia; el consumo relativo de MS y la ingesta de 40 % de fibra detergente neutra
(FDN) y 5 % de almidon fue el mas elevado. Concluyeron que un alto contenido de
FDN con 8,1 % de almidén produce una menor ganancia de peso, bajo consumo de

alimento y una conversién alimenticia deficiente.

Sotelo et al. (2020) determinaron los coeficientes de digestibilidad y la energia
digestible en la inclusién del forraje seco de mucuna en la dieta en cuyes de tres
meses, su estudio se llevd a cabo en Cieneguilla-Lima; como tamafio de muestra se
utilizé 10 animales con un peso promedio de 854,2 g; se emplearon dos dietas: la
primera consistio en un 100 % de dieta basal y vitamina C, protegida con Rovimix
stay-35 a una concentracion de 0,60 g/kg de alimento con 8,48 % FC; la segunda
dieta fue una mezcla de 20 % de forraje seco (mucuna) y 80 % de la dieta basal con
12,79 % FC. Los resultados mostraron que los coeficientes de digestibilidad fueron:
66,29 % MS; 66,13 % MO; 74,02 % PC; 50,82 % FC; 60,18 % EE; 78,22 % de extracto
libre de nitrégeno (ELN) y 73,33 % de ceniza. Concluyeron que el forraje seco de
Mucuna pruriens obtuvo una digestibilidad entre 51 % y 78 % de MS, MO, PC, EE,

ELN, FC y ceniza.
4.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Puelles (2019) utilizdé el complejo enzimatico fibrolitico sobre la digestibilidad
de rastrojos agricolas en cuyes; su estudio lo llevo a cabo en el Centro Agronémico
de K’ayra, distrito de San Jeronimo-Cusco; para lo cual utilizé 10 cuyes machos de
950 g, provenientes del distrito de Chincheros, los cuales fueron distribuidos en seis
tratamientos: T1 (rastrojo de yacon + alimento balanceado), T2 (rastrojo de yacén +

alimento balanceado + complejo enzimatico), T3 (rastrojo de kiwicha + alimento
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balanceado), T4 (rastrojo de kiwicha + alimento balanceado + complejo enzimatico),
T5 (rastrojo de maiz + alimento balanceado) y T6 (rastrojo de maiz + alimento
balanceado + complejo enzimatico); el alimento balanceado tuvo 6.96 % FC en su
composicién, el cual se mezcld con el rastrojo de yacon (32 % FC), kiwicha (20 % FC)
y maiz (38 % FC) y complejo enzimatico. Los resultados mostraron que el mayor
consumo fue en el tratamiento 2 que fue 51.,11 £ 6,17 g de MS, 45,29 + 5,66 g de MO
y 5,70 £ 0,33 g de PC,; el tratamiento T6, que combinaba rastrojo de maiz, alimento
balanceado y enzimas, alcanzé el coeficiente de digestibilidad mas alto, con un 77,55
+ 6,73 % en MS y un 78,45 + 6,46 % en MO; en cuanto a la PC, el tratamiento T4,
que incluia rastrojo de kiwicha, alimento balanceado y enzimas, obtuvo un 59,07 +
18,66 %; finalmente, en términos de la fraccion efectivamente digerida, el tratamiento
T4 sobresalié con 35,46 + 7,24 g de MS y 31,41 + 6,46 g de MO; concluy6 que los
cuyes tuvieron una mayor ingesta con rastrojo de yacon suplementado con alimento
balanceado y complejo enzimatico; asimismo, la adicion del complejo enzimatico

obtuvo un mayor coeficiente de digestibilidad y fraccién digerida de MS, MO y PC.

Bustamante (2022) evalué de qué manera influye los indices de fibra dietaria
para el desarrollo gastrointestinal en cuyes que oscila entre los 25 y 30 dias de edad,
su estudio lo realizd en el distrito de San Jeréonimo-Cusco; como muestra utilizd
animales machos destetado de 21 dias de edad y se empled cuatro tratamientos con
diferentes niveles de fibra (5 %, 7 %, 10 % y 12 % FC); su resultado mostré que no
existe variacion entre los indices de FC asi como la ganancia de peso, observando
que al incluir 10 % de FC en la dieta se obtuvo un ganancia diaria de 7,15 + 4,87
g/cuy/dia; de acuerdo al modelo lineal el nivel de FC genera el 6ptimo proceso para
el incremento en el peso de los cuyes; el consumo diario de materia seca mostro

diferencias significativas, pues fue mayor al incluir 7 % de FC con 59,42 + 25,33 g de
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consumo diario en base seca en cuyes de edad de 25 y 90 dias; concluy6 que las
dietas con bajo nivel de fibra, logran mejores parametros productivos (ganancia de
peso y conversion alimenticia) en distintas edades, mas no en el rendimiento de

carcasa.

Chillpa (2022) determiné el coeficiente de digestibilidad y energia digestible de
la harina de soya en cuyes, utilizd 30 cuyes en etapa de crecimiento (2 semanas) y
adultos (10 semanas), este estudio se llevd a cabo en el distrito de San Jerénimo-
Cusco; se emplearon tres dietas: dieta basal con 14,89 % de FC (T1), 85 % de dieta
basal + 15 % de harina integral de soya con 13,55 % de FC (T2) y 70 % dieta basal +
30 % de harina integral de soya con 12,96 % de FC (T3); los resultados muestran que
el tratamiento T3, correspondiente al grupo de cuyes adultos alimentados con una
dieta basal que incorporaba 12,96 % de fibra cruda (FC) proveniente de harina integral
de soya, presento los valores mas altos de consumo de nutrientes, alcanzando 49,68
+ 14,02 g/dia de materia seca (MS), 45,98 + 12,97 g/dia de materia organica (MO) y
12.24 *+ 3.45 g/dia de proteina cruda (PC); en cuanto a la excrecion fecal de cuyes
adultos, el tratamiento T1 (dieta basal con 14,89 % de FC), registr6 una mayor
excrecion de 9,67 + 3,70 g de MS y 8,69 = 3,31 g de MO; la fraccion digerida fue
superior en el T3 de cuyes adultos, donde se obtuvo 40,62 + 13,07 g MS y 38,00 +
12,11 g MO; por ultimo, el T2 de cuyes adultos alcanzé un coeficiente de digestibilidad
superior de 83,42 + 8,54 % MS y 84,09 £ 8,18 % MO; mientras que los cuyes en
crecimiento obtuvieron 76,65 + 9,51% MS y 77,25 + 9,29 MO; concluyd que niveles
alto de harina integral de soya muestran una adecuada respuesta en el consumo,

energia y digestibilidad de nutrientes.

11



Mamani (2023) determind el valor nutricional de la cascara de papa y cascara
de habas en la alimentacion de cuyes; su estudio se realiz6 en el Centro Agronémico
K’ayra, distrito de San Jerénimo-Cusco; se usaron cuyes de dos semanas; para lo
cual se formularon tres dietas: dieta basal con 6,62 % de FC, 60 % dieta basal + 40
% cascara de papa con 6,59 % de FC y 70 % dieta basal + 30 % cascara de haba con
13,55 % de FC. A partir de ello, obtuvo que la fraccidén digerida de MS en cuyes
alimentados con 60 % dieta basal que incluia 40 % de cascara de papa fue de 30,62
t 4,81 g y la fraccion digerida de MO fue 28,95 * 4,56 g, habiendo diferencia entre la
edad y la dieta, ya que la dieta de cascara de haba tuvo alto porcentaje de FC (33,88
1 0,37 %). El consumo de MS y MO en el mismo tratamiento alcanz6 41,26 £ 6,73 g
y 38,57 £ 6,29 g; ademas, la cantidad de MS excretada fue de 10,65 £ 2,08 g, donde
el coeficiente de digestibilidad de MS fue de 76,77 £+ 4,42 % MS y 67,12 + 12,60 %
MO. Concluy6 que la cascara de la papa, por sus caracteristicas nutricionales, se

considera un insumo energético y, la de haba como un insumo fibroso.

Saire (2024) evalud la influencia del tipo de alimento y su presentacion (harina
y pellet) sobre el consumo de agua y digestibilidad de la MS y MO en cuyes machos
adultos; su estudio se realizd en el Centro Agrondémico K’ayra, distrito de San
Jerénimo-Cusco; para la evaluacion se utilizaron 40 cuyes machos adultos de edad
62 + 3 dias, con un peso vivo de 853,55 + 38,279 g; el autor trabajé con ocho
tratamientos: T1 (dieta balanceada en harina con 8,32 % de FC + agua), T2 (dieta
balanceada en harina con 14,29 % de FC + agua), T3 (dieta balanceada en harina
con 15,45 % de FC + agua), T4 (dieta balanceada peletizado con 7,18 % de FC +
agua), T5 (dieta balanceada peletizado con 12,50 % de FC +agua), T6 (dieta
balanceada peletizado con 14,59 % de FC + agua), T7 (alfalfa molida + agua) y T8

(alfalfa peletizada + agua). Los resultados reflejaron que los cuyes ingirieron 56,21 +
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3,98 g de MS al ser alimentados con alfalfa peletizado mas agua, con 21,07 % de FC
en la dieta; referente a la digestibilidad, fue mejor en la dieta con 8.32 % FC en forma
de harina, siendo en promedio 85,02 % para la MS y 85,50 % para la MO; concluyé
que el valor nutricional de alfalfa tiene un alto contenido de proteina cruda, fibra cruda,
fibra detergente neutra y fibra detergente acida, pues se observd variaciones por

efecto de la peletizacion del forraje.

Oruro (2024) estudié la digestibilidad de diferentes insumos utilizados en la
dieta para cuyes, el estudio se realizé en el Centro Agronémico K'ayra, distrito de San
Jerénimo-Cusco; para ello utilizé 40 cuyes machos, distribuidos por etapa fisioldgica,
donde 20 corresponden a cuyes en crecimiento de tres semanas de edad y 20 adultos
de dos meses; empled cuatro tratamientos: 100 % de dieta basal con 6,77 % de FC
(T1); 90 % de dieta basal con 5,24 % de FC + 10 % aceite vegetal (T2); 60 % de dieta
basal con 6,24 % de FC + 40 % cebada grano (T3); y 85 % de dieta basal + 15 %
torta de soya con 6,04 % de FC (T4); el autor obtuvo que la digestibilidad de MS y MO
para la dieta basal con 6,77 % de FC fue de 81,04 % y 89,4 %, respectivamente;
mientras que para niveles de fibra mas bajos como el T2 y T4, se encontré un
coeficiente de 82,09 + 5,6 % MS y 83,18 £ 5,3 % MO; concluyd que la edad tuvo
efecto sobre la digestibilidad de la materia seca (MS), la materia organica (MO) y la

energia.

Salas (2024 ) analiz6 como el estado de desarrollo de la alfalfa afecta la ingesta
y la digestibilidad de los nutrientes en cuyes machos; el estudio se llev a cabo en el
Centro Agronémico de K'ayra, distrito de San Jeronimo-Cusco; utilizé 45 cuyes
machos de 30, 50 y mayores a 90 dias de edad, los animales fueron distribuidos en

tres tratamientos: T1 (alfalfa de 30 dias de corte con 27,9 % de FC), T2 (alfalfa de 45
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dias de corte con 28,1 % de FC) y T3 (alfalfa de 60 dias de corte con 28,2 % de FC);
los resultados indicaron que la alfalfa recolectada a los 45 dias promovi6é una mayor
ingestion de MS, con valores de 67,23 + 15,06 g, y un consumo de MO de 59,96 +
13,47 g. Ademas, se observo que la digestibilidad de la MO fue superior en la alfalfa
cosechada a los 30 y 45 dias (68,88 + 8,35 % y 69,93 + 8,50 %, respectivamente), en
comparacion con la alfalfa de 60 dias, la cual presentd una digestibilidad de 62,75 +
7,10 % en MO; el consumo de MS de 54,99 £10,92 g, MS excretada en heces de
20,20 + 4.30 g y la fraccion digerida de MS de 34,79 + 8,85 g/dia; este ultimo valor
fue inferior a los tratamientos de 30 y 45 dias de corte; concluy6 que el consumo de
materia seca fue mayor en cuyes adultos, con 74,21 + 12,42 gy 66,19 + 10,99 g de
MO; no obstante, la digestibilidad de materia seca y materia organica fue similar entre

las edades.

Corrales (2024) evalu6 el efecto de dos niveles de fibra dietaria en la
digestibilidad y el consumo de alimento en tres edades de cuyes machos; su estudio
se realiz6 en la unidad de cuyes de la Facultad de Agronomia y Zootecnia, distrito de
San Jerénimo-Cusco; se utilizaron 30 animales distribuidos en distintas edades
(destetados, crecimiento y adultos); se formularon dos dietas con diferentes niveles
de fibra (7,5 % y 15 %). Los resultados mostraron que el consumo de MS, MO, PC y
FDN con 7.5 % de FC en la dieta fue de 40,71 + 11,50; 37,30 + 10,13; 7,44 + 1,84;
2,80 £ 0,79; 6,47 + 1,76 g/dia/cuy, respectivamente; mientras que el consumo de los
mismos nutrientes con 15 % de FC en la dieta fue superior: 45,68 + 13,29 g; 42,27 +
12,18; 8,49 + 3,24; 7,11 + 2,05; 16,18 + 4,59 g/dia/cuy, respectivamente. En cuanto a
la fraccion digerida con 7.5 % FC en los nutrientes (MS, MO, PC y FDN), los valores
fueron: 3258 + 8.43; 3061 + 7.98; 6.04 + 158 y 264 * 1.06 g/dia/cuy,

respectivamente; mientras que con 15 % FC en la dieta fueron superiores: 31,8 +
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9,88; 30,40 £ 9,70; 6,79 + 2,78 y 6,78 + 2,65 g/dia/cuy, respectivamente; referente a
la excrecion de nutrientes con 7.5 % FC en la dieta (MS, MO, PCy FDN), los valores
fueron: 8,13 +£4,01; 7,33 +3,17;1,40 £ 0,84 vy 3,82 £ 1,34 g/dia/cuy, respectivamente.
Respecto a la digestibilidad de nutrientes (MS, MO, PC y FDN), la dieta con 7,50 %
obtuvo: 80,72 + 4,77 %; 81,11 = 3,78 %; 80,96 + 3,65 % y 41,38 + 10,69 %,
respectivamente; mientras que con 15 % FC, se tuvieron valores: 68,69 + 3,64 %;
70,71 £ 3,68 %; 78,75 £ 3,43 % y 40,86 + 9,89 %, respectivamente. El autor concluyé
que la edad y el nivel de fibra afectaron el consumo; sin embargo, la digestibilidad de
nutrientes solo se vio influenciada por el nivel de fibra dietaria, siendo mayor con el
nivel mas bajo, mas no por la edad de los animales; esto determiné que la energia

digestible fuera superior con el menor nivel de fibra.

Alminta (2024) investigd como distintos niveles de fibra dietética afectan la
digestibilidad y el consumo de alimento en cuyes hembras pertenecientes a tres
grupos dietarios: postdestete, en crecimiento y adultas; el estudio se llevo a cabo en
la Facultad de Agronomia y Zootecnia, utilizando 30 ejemplares de la linea Peru; las
dietas experimentales incluyeron dos concentraciones de fibra: 7,5 % y 15 %, y la
digestibilidad aparente fue determinada mediante el método de coleccion total; el
mayor consumo de alimento se observo en los cuyes alimentados con la dieta que
contenia 15 % de fibra, registrandose ingestas de 45,55 + 15,07 g de materia seca
(MS), 7,75 £ 1,03 % de MS, 42,1 + 13,87 g de materia organica (MO), 15,53 £ 5,14 g
de fibra detergente neutro (FDN) y 8,51 + 2,09 g de proteina cruda (PC); mientras que
con el nivel de 7,5 % de fibra cruda (FC), los valores fueron de 40,11 + 10,94 g de
MS, 6,65 + 1,14 % de MS, 37,49 + 10.07 g de MO, 6,32+ 1,73 gde FDNy 7,21 + 1,67
g de PC. En cuanto a la excrecion de nutrientes, los animales que consumieron la

dieta con 7,5 % de FC eliminaron 6,75 + 1.85 g/dia de MS, 5,97 £ 1,65 g/dia de MO,
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3,87 + 1,79 g/dia de FDN y 1,61 + 0,66 g/dia de PC; mientras que los que recibieron
15 % FC excretaron 11,95 + 2,8 g/dia de MS, 10,59 + 2,47 g/dia de MO, 8,53 + 1,85
g/dia de FDN y 1,41 £ 0,34 g/dia de PC. En relacién con las fracciones digeridas, los
valores obtenidos con 7,5 % FC fueron de 33,35 £ 9,5 g/dia de MS, 31,52 £ 8,77 g/dia
de MO, 2,68 + 0,9 g/dia de FDN y 5,74 £ 1,36 g/dia de PC, mientras que con 15 % de
FC se registraron 33,61 + 14,4 g/dia de MS, 31,51 £ 13,28 g/dia de MO, 7,01 + 4,9
g/diade FDNy 7,11 £ 1,96 g/dia de PC. No obstante, los coeficientes de digestibilidad
mas altos se obtuvieron con la dieta que contenia 7,5 % de fibra, alcanzando 82,87 +
3,41 % para MS, 83,67 + 2,64 % para MO, 41,78 £ 9,9 % para FDN y 79,16 £ 3,46 %
para PC, mientras que con 15 % FC los valores fueron inferiores: 71,49 + 6,25 %
(MS), 72,68 + 6,02 % (MO), 40,08 + 13,3 % (FDN) y 82,65 + 3 % (PC). El estudio
concluye que una dieta con 7,5 % de fibra mejora tanto el consumo como la eficiencia

digestiva de los nutrientes evaluados, especialmente en cuyes adultos.

4.2, BASES TEORICAS CIENTIFICAS

4.2.1. SISTEMA DIGESTIVO DEL CUY

De acuerdo con los estudios de Hargaden y Singer (2012), el aparato digestivo
empieza en la boca y termina en la superficie anal; también incluye el pancreas, la
vesicula biliar, las glandulas salivales y el higado, que integran los o6rganos
accesorios. Segun Quesenberry et al. (2004), las glandulas salivales vacian sus
conductos en proximidad a los molares, y estan constituidas por las molares,

mandibulares, sublinguales y parétidas.
A. Cavidad oral

Las cerdas y almohadillas son componentes de la boca, ubicadas en la parte
lateral de esta; dichas almohadillas, que son las orillas dobladas hacia el interior de

16



los labios, mantienen separados a los incisivos y a los molares; las areas de cerdas
estan presentes en el medio del diastema y se describen como pequefos colgajos
circulares cubiertos de pelo (Hargaden y Singer, 2012); los cuyes no cuentan con
bolsas dentro de sus mejillas; tienen lenguas grandes que cubren la cavidad bucal en
su mayoria hasta la faringe oral, pese a ello, no siempre esta presente un frenillo
lingual distintivo (Shomer et al., 2015). El paladar blando continua en la base de la
lengua y cubre la parte posterior de la garganta en su mayoria; en la superficie
mediana hay una pequefia abertura, el ostium palaciego, que comunica desde la

orofaringe hasta la faringe (Bament, 2012).
B. Abdomen

Al-Shreefy (2024) afirma que la longitud del tracto digestivo es de 2,3 metros
entre la faringe y la cavidad anal; el estbmago monogastrico se encuentra en el
abdomen craneal izquierdo y esta en contacto con el I6bulo hepatico izquierdo vy el
intestino delgado. Los estudiosos Aspinall y Coppello (2015) indican que el estbmago
este compuesto por cuatro partes que son el cuerpo, piloro, fondo y los cardias; el
es6fago se encuentra ubicado en la zona cardiaca y encaja de manera oblicua en la
curvatura menor del estbmago; la formacién de un angulo entre la pequefia curvatura
menor del estdbmago y el eséfago se denomina muesca angular (Imam et al., 2021).
El fundus es una bolsa grande ubicada cranealmente y a la izquierda de los cardias;
asimismo, el cuerpo del estbmago esta ubicado a la derecha del fondo y conduce al
piloro, de paredes gruesas, que se conecta con el intestino delgado (Hargaden y
Singer, 2012). Al Shreefy y Al-Taai (2024) sefialan que la capa que recubre

internamente al estdmago es lisa, mientras que la del piloro presenta rugosidades.
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Harkness et al. (2002) manifiestan que los cuyes, en comparacién con otros tipos de

roedores, cuentan unicamente con un estomago glandular.
C. Intestino delgado

En términos generales, no existe una caracterizacion distintiva para las partes
que constituyen el intestino delgado; este mide un aproximado de 233 cm que
constituye la fraccion de mayor longitud en el tracto digestivo (Romero y Ruiz, 2004).
El yeyuno es la porcion de mayor longitud, con una medida de 95 cm, seguido del
ileon con 10 cm, y en ultimo se encuentra el duodeno, siendo el mas corto, con un
promedio de 10 a 12 cm; el ileon desemboca en la papila ileocecal hacia el ciego; con
movimientos distales, los ganglios linfaticos y las placas de Peyer incrementan en

cantidad dentro del intestino delgado (Hargaden y Singer, 2012).
D. Intestino grueso

De acuerdo a Nzalak et al. (2015), los cuyes tienen un intestino grueso
altamente evolucionado; este se compone de ciego, colon ascendente, transverso, y
descendente, asi como el recto y la cavidad anal; el asa espiral y la ampolla
conforman el colon ascendente; cuya funcién es facilitar la descomposicion de los
alimentos ricos en celulosa; el intestino grueso este compuesto por una variedad de

modificaciones a nivel macro y microscopico.

Los apéndices epiploicos no son parte del intestino grueso, del colon sigmoide
ni del apéndice vermiforme; este cuenta con una longitud media de 70 a 75 cm
(Hargaden y Singer, 2012). El ciego tiene una caracterizacion especifica: ocupa una
gran parte de la cavidad abdominal ventral y constituye la dilatacion mas grande del
sistema digestivo; tiene una longitud que oscila entre los 15 y 20 cm, conteniendo

65% del total gastrointestinal (Ramoén y Maza, 2017). Este érgano se encarga de la
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produccion de grandes cantidades de vitaminas y representa un 15% del peso del
cuerpo; ubicado en la parte izquierda del abdomen, el intestino grueso es grande,
cuenta con paredes delgadas, semicirculares, es de musculo liso y presenta
numerosas bolsas laterales; sus musculos estan conformados por tres bandas
blancas: dorsal, ventral y medial; el colon se puede identificar en tres secciones segun
su ubicacion en la cavidad abdominal: ascendente, transversal y descendente; segun
Hargaden y Singer, (2012), la porcion descendente del colon termina en el recto, el
cual se encuentra en posicion media y recorre aproximadamente 10 cm antes de

ingresar al conducto anal.

De los estudios de Khailova et al. (2013) se sabe que el vaciado gastrico tiene
una duracion de 2 horas y que el recorrido por el sistema digestivo se estima en 20
horas (rango de 8 a 30); debido al alto metabolismo de los cuyes, se observa
cecotrofia o coprofagia en repetidas ocasiones diarias; esto ocurre en entornos de
laboratorio, donde se observa a los animales ingiriendo cecotropos (heces cecales
blandas) directamente del ano (Cardona et al., 2020). Los animales obesos o
prefiados pueden comer heces del piso y los cuyes no destetados pueden consumir
heces de madre; la coprofagia es una fuente de vitamina B y utilizacién de proteinas,
sin embargo, su contribucion a la nutricibn de los cobayos no se ha investigado
completamente; se ha reportado un aumento en el tiempo de transito gastrointestinal,
alcanzando 66 horas cuando se incluye la coprofagia (Vela et al., 2024). Si se
previene la coprofagia, en consecuencia, se observa una disminucion de la digestiéon

de la fibra, una mayor excrecion de minerales y pérdida de peso (Meyer et al., 2010).

La flora gastrointestinal consiste en organismos Grampositivos equiparables a

la flora del conejo; en el intestino grueso, los lactobacilos anaerdbicos son el
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organismo mas comun (Na et al., 2019). Los coliformes, las levaduras y los clostridios

pueden estar presentes en pequefias cantidades (Buela et al., 2022).
E. El ciego

De acuerdo a Chende et al. (2021), esta es una parte del intestino que, a
diferencia del intestino delgado, no presenta vellosidades; ademas, se caracteriza
porque en el intestino grueso los segmentos son las glandulas intestinales
intramurales, las que son de mayor longitud, rectitud y compactas que las que tiene
el intestino delgado; presentan numerosas células caliciformes, asi como foliculos
linfoides y sin células de Paneth; esta parte relaciona con el ileon a través del orificio
ileal y con el colon mediante el orificio cecocodlico; consta de pliegues semilunares,

saculaciones y constricciones (Jara et al., 2018).

Padilla (2006) menciona que la flora intestinal presente en el ciego del cuy
permite un buen aprovechamiento del forraje verde, aunque con menor eficiencia que
el rumen de los rumiantes, debido a que la multiplicacién microbiana en el ciego del

cuy es mas rapida que la accién de las enzimas proteoliticas.

El ciego del cuy juega un papel crucial en la digestion de la celulosa; este
organo esta altamente desarrollado, pudiendo constituir hasta el 15% del peso
corporal del animal (Jara et al., 2018). En el ciego, la mayoria de las bacterias son
gramnegativas y se encargan de sintetizar acidos grasos volatiles, proteinas
microbianas y vitamina B; estos nutrientes pueden ser aprovechados por el animal a
través del proceso de cecotrofia, contribuyendo a un buen rendimiento productivo

(Miranda et al., 2024).
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F. Higado

El higado, firme, liso y de color rojo oscuro, esta ubicado en el abdomen craneal
y consta de seis l6bulos (lateral derecho, medial derecho, lateral izquierdo, medial
izquierdo, caudado y cuadrado) que no estan bien delimitados por tejido conectivo,
sino que se mezclan entre si; por tanto, los cuyes, los humanos, los primates y
algunos murciélagos no pueden producir la enzima hepatica L-gulonolactona oxidasa
(Romero y Ruiz, 2004). Esta enzima cataliza el paso final de la biosintesis de acido
ascorbico y, por lo tanto, no se puede producir vitamina C enddgena (Hasan et al.,

2004).
G. Vesicula biliar

La vesicula biliar es un saco ovalado, de paredes delgadas y bien desarrollado,
unido a una fosa en el I6bulo hepatico cuadrado y es drenado por el conducto cistico;
el conducto cistico y varios conductos hepaticos se unen para formar el conducto biliar
comun; al final del colédoco hay una hinchazén ampular unica, desde la cual drena
un pequeno conducto hacia el duodeno; cuando la vesicula biliar se contrae, la bilis
fluye a través de los conductos hacia la hinchazén de la ampolla; después del llenado,
un esfinter situado proximal a dicha hinchazén se contrae y la bilis fluye hacia el
duodeno; el esfinter evita la regurgitacién de la bilis hacia los conductos (Romero y

Ruiz, 2004).
H. Pancreas

El pancreas triangular consta de tres I6bulos que se extienden hasta el bazo y
contacta con el duodeno descendente; los I6bulos se separan en lobulillos y los
conductos lobulillares drenan en un unico conducto conectado al colédoco anterior a

desembocar en el duodeno (Stan, 2018). Otras referencias no describen que este
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conducto pancreatico se encuentra unido al conducto biliar comun; por el contrario,
sefalan que el conducto pancreatico drena por separado en el duodeno,
aproximadamente 7 cm distal al conducto biliar comun (Mann et al., 2005). El cuy
carece de un conducto pancreatico accesorio (Hargaden y Singer, 2012). Al igual que
otras especies, los islotes de Langerhans se encuentran en todo el pancreas (Al-

Saffar y Nasif, 2019).
I. Bazo

El bazo de color marrdn rojizo, es de consistencia blanda a firme y esta cubierto
por una fina capsula transparente, la tunica serosa; la forma del bazo es mas ancha
que la observada en otros roedores y conejos; mide aproximadamente 2.5 cm de largo
y, en la parte mas ancha mide 1.2 cm; esta ubicado en el abdomen craneal izquierdo,
a lo largo de la porcion dorsolateral del estomago, y esta unido a la curvatura del
estbmago a través del ligamento gastroesplénico (gastrolienal); el ligamento

frenicoesplénico une el bazo craneal al diafragma (Qasem et al., 2015).
4.2.2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE CUYES
A. Agua

El consumo de agua es variable segun el tipo de alimento suministrado; segun
Burzi (2004), la ingesta promedio de agua es de 21,7 mL/100 g PV/dia, y la dieta
basada en ingredientes naturales de es de 3 Mcal/kg a 6,9 g/100g PV/dia; en cuyes
machos de 6 semanas de edad (312 + 13 g) alojados individualmente en aserrin, el
consumo de agua y alimento fue de 7,5 mL/100 g PC/dia y 4 g/100 g PC/dia,

respectivamente.
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B. Energia

Las dietas con menos del 16% de fibra llegan a contener entre 2,8 y 3,2 Mcal/kg
dieta (11,9 a 13,4 MJ/kg dieta), sin considerar la fibra; en la actualidad, las dietas de
ingredientes naturales y purificadas deben contener un minimo de 3 Mcal/kg con un
15% de fibra; por ello, resulta necesaria una evaluacion precisa de la capacidad del
cuy para utilizar la fibra, con el fin de dotar de manera adecuada sus necesidades

alimentarias (Revollo, 2010).
C. Lipidos

Los lipidos contenidos en las materias primas convencionales utilizadas en la
formulacién de alimentos compuestos satisfacen facilmente esta necesidad; ademas,
la alimentacion del cuy se basa normalmente en dietas de energia moderada y, por
lo tanto, no se agregan grasas o aceites puros, de modo que el contenido de grasa
cruda en la dieta no supera los 30-35 g/kg en promedio; solo una parte de este
componente quimico esta compuesto de grasa verdadera o triglicéridos, dado que la
mayor proporcion corresponde a otros compuestos como glicolipidos, fosfolipidos,

ceras, carotenoides y saponinas (Herrera et al., 2022).
D. Proteina

Los valores nutritivos proporcionados por la proteina se determinan por la
cantidad de aminoacidos que posee y por su digestibilidad al ser ingerida; esta es
digerida en el intestino, donde se produce la absorcion de los aminoacidos; los
factores relevantes que intervienen en esta digestibilidad en los cuyes son la
estructura quimica de la proteina, la accesibilidad al proceso enzimatico y las
propiedades propias de cada tipo, dado que existen proteinas insolubles que resisten

bastante a la digestidn; las proteinas vegetales se dividen en dos clases principales:
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proteinas de semillas y de hojas, siendo las primeras parte del material de reserva

necesario para el desarrollo del embrion de la futura planta (Armando et al., 2025).
E. Carbohidratos

Los azucares simples y oligosacaridos a menudo se clasifican simplemente
bajo el término general “azucares”; sin embargo, desde un punto de vista bioquimico,
es conveniente distinguir claramente entre ambos, ya que no son digeridos por los
mismos procesos; por ejemplo, los a-galactosidos solo son degradados por enzimas
bacterianas, mientras que los azucares simples se absorben muy rapidamente en el
intestino delgado; los azucares suelen encontrarse en baja concentracién en los
alimentos para animales, aunque en algunas materias primas, como la melaza o la
remolacha, el nivel de sacarosa podria alcanzar 500 g/kg; entre los azucares
presentes en las materias primas comunes, la glucosa y la fructosa son los
principales, ya sea como monosacaridos o0 como sacarosa, un disacarido basado en

una combinacion de los dos (Xiao et al., 2015).
F. Fibra

La comida para cuyes disponible comercialmente esta granulada y contiene
aproximadamente 18-20 % de proteina en estado crudo, ademas de 9-18 % de fibra
(Harkness et al., 2002). La fibra dietética es el componente principal de un alimento
comercial para cuy y, dependiendo de la técnica analitica adoptada, puede variar de

150 a 500 g/kg (Grant, 2014).
G. Vitaminas

La concentracién de acido ascérbico en el higado, los rifiones, el plasma, el
cristalino y el humor acuoso reflejo la cantidad de acido ascérbico suministrada (0,8 a

60 mg/animal/dia) a cuyes jovenes y adultos; se informé que la vida media del
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ascorbato tisular es la misma en cuyes que reciben una dosis de mantenimiento (0,5
mg/dia) o una dosis mayor (30 mg/100 g PV/dia) (Tveden-Nyborg et al., 2012). Una
concentracion de 50 mg/kg la dieta era marginal para la supervivencia; a 200 mg/kg
de dieta, el acido ascérbico hepatico se acumula en el higado; las concentraciones
suprarrenales y esplénicas aumenta con concentraciones de 900 mg/kg de dieta,
como sefala Rose (2022); se lograron concentraciones tisulares mas altas mezclando
la vitamina en la dieta (500 mg/kg) que mediante la administracion oral diaria
(Pedersen et al., 2024). Una ingesta de 5 mg/dia proporciona cantidades adecuadas
de acido ascérbico para el crecimiento y la reproduccion; la ingesta habitual de 200

mg/kg de dieta (1135 uymol/kg de dieta) cubre esta necesidad (Trejo et al., 2019).
H. Minerales

Se ha sugerido que muchos de los elementos menores, que pueden
suministrarse en cantidades minimas, son esenciales para animales, incluido el cuy;
estos elementos incluyen cobalto, cromo, arsénico, boro, niquel, vanadio, silicio,

estano, fluor, plomo y cadmio (Gutierrez et al., 2020).
4.2.3. FUENTES DE FIBRA PARA CUYES

El impacto que tiene la fibra en relaciéon a los indicadores productivos en
especies monogastricas ha sido investigado por diversos autores; Bazay et al. (2014)
reportaron un valor de 10.12% en el afrechillo, obteniendo al examinar la fibra no
digerible en relacion con el engorde de los cuyes; en esta misma linea, la investigacion
de Xiao et al. (2015) se orientd al impacto metabdlico de la fibra que no es digerible
dentro de la dieta de los cuyes y a su contribucion al funcionamiento intestinal;
también se evalué la inclusion de derivados del trigo y forraje en la dieta de los cuyes

para su desarrollo, utilizando un afrecho de trigo enriquecido al 90 % MS, 16 % PCy
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2.65 Mcal ED/kg MS (Torres et al., 2013); por otro lado, Camino y Hidalgo (2014)
estudiaron dietas sin forraje concentrado, las cuales contenian un nivel elevado de
almidon; estas dietas presentaron 88,12 % y 88,07 % MS; 8,05 % y 7,22 % FC; 18,81
%y 19,41 % PT, en la TABLA 1 se muestra la valoracion nutricional de diferentes
insumos fibrosos.

Tabla 1.

Composicion quimica y valor energético de fuentes de fibra en base fresca

Ingrediente Humedad Proteina ED Fibra FDN  Almidén
(%) (%) (kcal/kg) (%) (%) (%)
Maiz 13,6 7,3 3350 2,1 9 63,8
Afrecho de trigo 12,4 15 2350 10,1 37,1 20
Soya in 9,2 37 4240 5 11,3 -
tegral
Torta de soya 12,1 44 3400 59 12,8 0,1
Aceite de palma - - 8300 - - -
Polvillo de arroz 10,3 12,8 3300 7,8 18 27
Heno de alfalfa 9,5 17,5 2070 24,3 37,9 -

Nota: Paredes y Goicochea (2021)

4.2.4. FIBRA DIETARIA

La fibra dietética total (FDT) es la suma de una amplia gama de carbohidratos
conocidos como polisacaridos no amilaceos, incluyendo pectinas, celulosa,
hemicelulosa, B-glucanos y frutanos, asi como oligosacaridos y almidén resistentes a
la hidrdlisis en el intestino delgado (Jarrett y Ashworth, 2018), Segun su solubilidad,
la FDT se puede dividir en fibra dietética soluble (FDS) y fibra dietética insoluble (FDI)
(Zhang et al., 2013). Aunque no se digiere completamente, la fibra dietética puede
alterar la naturaleza del contenido del tracto gastrointestinal, lo que a su vez afecta la

absorcion de otros nutrientes y sustancias quimicas; la fibra dietética es el prebidtico
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mas estudiado (Gamage et al,, 2018) y generalmente es fermentada por la microbiota
intestinal para producir energia y productos metabdlicos finales de la fermentacion
microbiana, como los acidos grasos volatiles (AGV) (Janssen y Kersten, 2015). A
pesar de que estos estudios han demostrado la gran influencia de la fibra dietética en
el crecimiento y la digestibilidad de los nutrientes, existe informacion limitada sobre la
estimacion del nivel adecuado de inclusién de fibra dietética sin afectar el crecimiento

ni la digestibilidad de los nutrientes (Pu et al., 2020).
4.2.5. EFECTO DE LA FIBRA EN LA ALIMENTACION DE CUYES

Power y Myers (2009) observaron bajas tasas de crecimiento (1,9 g/dia) en
cuyes alimentados con dietas balanceadas que no contenian fibra; la adicion de
pectina, agar, paja de avena, celulosa y el celofan, estimulo el crecimiento hasta cierto
punto, pero se encontré que la goma arabiga produjo la mejor respuesta (tasas de
crecimiento superiores a 5 g/dia); por su parte, varios estudios sefialaron a la celulosa
como la mas eficaz para estimular el crecimiento en comparacion con el celofan o
goma arabiga cuando se afiadié en una dieta de 150 g/kg (Rojas et al., 2020). El ciego
del cuy presenta una serie de acidos grasos con cadena corta en concentraciones
especificas, en comparacion con las observadas en el rumen (Hurst et al., 2014); la
digestién de celulosa a través del ciego llega a satisfacer los requerimientos de
energia, Chen et al. (2017) demostraron que la dilucion de la dieta 1:1 con celulosa
no alteraba la ingesta de alimentos ni el peso corporal de cuyes, apoyando el uso de

la celulosa como fuente de energia.

Los cuyes son clasificados como animales herbivoros que no rumian, pero en
realidad son monogastricos cuya digestion se lleva a cabo a través de enzimas

digestivas que actuan desde la boca hasta el ileon; a partir de la valvula ileocecal, en
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el ciego y el intestino grueso, la digestion se produce mediante procesos de
fermentacion anaerobia, similar a lo que ocurre en el rumen de los animales
poligastricos; todos los componentes de la dieta que requieren ser digeridos por
procesos enzimaticos (por ejemplo: carbohidratos, lipidos y proteinas) deben ser
descompuestos en compuestos asimilables y absorbibles en el intestino delgado; en
este sentido, al intestino grueso (es decir, el ciego y el colon) debe llegar
principalmente la fibra dietética, que sera utilizada por las bacterias anaerobias
capacitadas para aprovechar, a través de procesos de fermentacién, la energia
contenida en la parte fibrosa de la dieta y producir acidos grasos volatiles (AGV), como

acetato, propionato y butirato principalmente (Santos et al.,2023).

En los cuyes mas jovenes se observa una relacion inversa entre el nivel de
fibra en la alimentacion y la tasa de mortalidad; a medida que la cantidad de fibra en
la dieta disminuye, aumenta la incidencia de la Enteropatia Epizodtica del Conejo
(EEC) (Farias et al., 2020). El contenido de fibra en la alimentacién afecta
directamente la produccion de AGV y el patron de fermentacion en el intestino grueso
de los cuyes; la reduccion de fibra en la dieta resulta en una disminucién total de AGV
y, en particular, de propionato en cuyes con sintomas de EEC en comparacién con
los que estan sanos (Jin et al., 2018). Por otro lado, el aumento del nivel de fibra
detergente neutra del 25 al 40 % en la dieta promueve un mayor consumo de alimento
y reduce significativamente la tasa de mortalidad del 11,2 al 1,7; sin embargo,

empeora la conversion alimenticia y disminuye la ganancia de peso (Wu et al., 2018).
4.2.6. COMPOSICION QUIMICA DE LA FIBRA

Las caracteristicas quimicas de la fibra dietaria son muy variables,

dependiendo de muchos factores, como el peso molecular, la naturaleza de los
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monomeros y los tipos de enlaces; en consecuencia, dichas caracteristicas
constituyen un factor relevante que explica la variacion en la digestibilidad y, por lo
tanto, es importante describirlas; con la excepcion de la lignina, los constituyentes de
la pared celular son predominantemente polisacaridos compuestos de azucares
neutros y/o acidos; los cuales pueden determinarse mediante técnicas de extraccion
sofisticadas; entre los diversos tipos de polimeros presentes en la pared celular, es
conveniente seleccionar cinco clases principales de fibra, de acuerdo con su

estructura quimica y propiedades (Tejeda y Kim, 2021),

La lignina es un polimero derivado de tres alcoholes fendlicos (cumarilico,
coniferilico y sinapilico), cuya estructura reticulada de unidades fenilpropanoides le
confiere alta resistencia a la degradaciéon quimica; esta propiedad dificulta la digestion
de fibras vegetales, ya que la lignina forma enlaces fuertes con polisacaridos y
proteinas de la pared celular, impidiendo el acceso enzimatico, Por ello, materiales
como madera, heno maduro y paja presentan baja digestibilidad, salvo que se

sometan a tratamientos quimicos que rompan dichos enlaces (McDonald et al., 2010).

Los polisacaridos y oligosacaridos solubles en agua incluyen varias clases de
moléculas con un nivel determinado de polimerizacién, que puede variar
aproximadamente de 15 a 2000 o mas (B-glucanos); gran parte de estos compuestos
resulta insoluble en etanol al 80 % (v/v); dentro de los ejemplos se consideran
hemicelulosas solubles como en trigo, cebada y avena (= 20-40 g kg -' MS
arabinoxilanos) y B-glucanos (en cebada o avena = 10-30 g kg ~' MS), oligosacaridos
como los presentes en lupino, semillas de soja o guisantes, 50-80 g kg ' MS (a-
galactosidos); y sustancias pécticas solubles como las de la remolacha o pulpa de

fruta (hasta 100 g kg ~' MS); debido a su estructura altamente variable, actualmente
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no se dispone de un método satisfactorio para determinar con precisién estos

compuestos en los alimentos para animales (McDonald et al., 2010).

Las sustancias pécticas son un grupo de polisacaridos presentes en las
laminillas medias y estrechamente asociadas con la pared celular primaria,
especialmente en las células jovenes de plantas dicotiledoneas, como las semillas de
leguminosas (40-140 g kg ~' MS en soja, guisante, haba, altramuz blanco), asi como
en frutas y pulpas; existen sustancias pécticas que son parte de diferentes polimeros,
como las pectinas, constituidas por una cadena principal de ramnogalacturonano y
cadenas laterales de arabinosa y galactosa, ademas de polisacaridos neutros
(arabinans, galactans y arabinogalactans) que suelen asociarse con las pectinas; su
extraccion requiere el uso de un agente quelante, como oxalato de amonio o acido
etilendiaminotetraacético (EDTA), presente en la solucion utilizada para determinar la
fibra detergente neutra (NDF), con el fin de evitar su recuperacion en el analisis; las
pectinas de las laminas medias sirven como adhesivo en el tejido vegetal, uniendo las
células vegetales (McDonald et al., 2010), En la tabla 2 se presentan los componentes

de fibra de algunos insumos utilizados en la alimentacion de cuyes.
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Tabla 2.

Componentes de fibra (g/kg de materia seca) de algunos alimentos comunes

Alimento NSP Ramnosa Fucosa Arabinosa Xilosa Manosa Galactosa Glucosa u[:g:\ci‘go Lignina FDN FAD FB
Trigo 102 2 1 23 37 5 4 27 11 105 35 26
Cebada 158 1 1 25 50 4 3 75 12 33 210 89 53
Gluten de 348 2 0 66 96 4 17 102 29 31 400 114 39
mailz
Guisantes 154 3 0 32 10 2 8 80 23 8 194 110 63
Harinade g4 4 2 25 17 10 49 59 36 30 115 83 58
soya
Harina de
Brasica 221 3 2 43 18 4 16 64 48 100 256 206 152
napusK
(colza)
Pulpa de 602 15 1 163 20 10 40 193 161 63 490 276 203
remolacha
Harinade g5 1 6 28 128 4 12 253 29 50 723 389 210
forraje
P?giagge 512 1 0 21 169 5 7 315 18 171 752 465 417

Nota: FAD: Fibra acido detergente, FB: Fibra cruda, FDN: Fibra detergente neutra, NSP: Polisacérido no amilaceo, obtenido de McDonald et al. (2010)
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El alimento para animales contiene una mayor proporciéon de fibra

dietética total, la cual estd compuesta por polisacaridos y sustancias que son

resistentes a la digestion y absorcion enzimatica; estas se dividen en dos tipos:

la fibra dietética soluble (también conocida como fibra soluble en detergente

neutro) y la fibra dietética insoluble (también conocida como fibra detergente

acida) (Abecia et al., 2011; Trocino et al., 2012). Esta clasificacién se encuentra

detallada en la tabla 3.

Tabla 3.

Componentes de la fibra dietética

Tipo de fibra

Componentes
principales

Clasificacion

Contenido celular

Almidon resistente

Oligosacaridos,
fructanos, mananos,
galatomananos

Fibra soluble en
detergente neutro

Fibra dietética soluble

Sustancias de pectinas:
Glucanos,
galactoglucanos, B-
glucanos

Fibra dietética soluble

Pared celular

Hemicelulosa y
derivados

Hemicelulosa,
arabinoxilanos,
arabinogalactanos,
xiloglucanos

Fibra insoluble
parcialmente
fermentable

Celulosa y lignina

Celulosa, lignina

Fibra acida
detergente/insoluble

Fibra dietética total

Combinacion de la fibra
soluble e insoluble en
las proporciones
especificas del alimento
evaluado,

Nota: Trocino et al. (2012)

La fibra dietética insoluble, como parte no digerida o de fermentacién lenta

del alimento, desempefia un papel crucial en la regulacion de la velocidad de

paso Yy la actividad microbiana en la digestion, al pasar directamente al colon y
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formar heces duras (Abecia et al., 2011). Por otro lado, la fibra dietética soluble,
compuesta por polisacaridos sin almidon y sustancias pépticas, se fermenta
parcialmente en el intestino delgado y llega al ciego para continuar el proceso de
fermentacion, estimulando asi la fermentacién cecal y el reciclaje de nitrégeno

microbiano (Trocino et al., 2012).

El heno, al contener una proporcion mayor de fibra insoluble que soluble,
desempefia un papel crucial en la promocion de una digestion normal. Un estudio
realizado por Wu et al. (2019) revelé que una dieta baja en fibra insoluble puede
aumentar la incidencia de diarreas, mientras que una alta ingesta de esta fibra
puede incrementar la abundancia de la microbiota cecal; ademas, la fibra
insoluble tiene la capacidad de absorber las toxinas bacterianas y eliminarlas a
través de las heces, lo que fue corroborado por Mayer (2015). Por otro lado,
Irlbeck (2001) senala que el consumo de heno es fundamental para el adecuado
crecimiento dental y la prevencion de formacién de bolas de pelo en algunos
animales; asimismo, contiene una variedad de fibra conocida como "fibra larga"
y compuestos de silice, ambos contribuyendo al desgaste dental, segun RWAF

(2020).

4.2.7. FIBRA DETERGENTE NEUTRO Y FIBRA DETERGENTE ACIDO EN

LA RACION DE CUYES

En la dieta de los cuyes, la fibra representa un componente clave que
constituye un 40 % del FDN (Garcia et al., 2012), y desempefia un papel
fundamental para los herbivoros como los cuyes, ya que su salud digestiva y su
funcionamiento adecuado dependen de ella al estimular la motilidad intestinal;
en caso de una motilidad inadecuada (hipomotilidad), el contenido permanece

mas tiempo en el intestino, lo que provoca alteraciones como la disminucién en
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la formacion de cecotrofos; ademas, la fibra en la dieta tiene diversos efectos en
el consumo, la tasa de pasaje, la eficiencia digestiva y la actividad microbiana

(Gidenne et al., 2004).

El ciego es la estructura anatomica en la que, a través de procesos
fisiologicos como la accion enzimatica, se descompone la celulosa de la fibra
para convertirla en carbohidratos aprovechables, representando hasta el 41 %
del peso total del tracto digestivo (Mora, 2010) y degradando hasta el 50 % de la
materia organica gracias a la actividad bacteriana presente en el ciego y parte

del intestino grueso (Lara et al., 2012).

Por lo tanto, es crucial proporcionar una cantidad adecuada de fibra para
mantener los niveles de pH y el transito intestinal, ya que la falta de fibra puede
causar un transito lento y provocar un exceso de peso en el ciego, mientras que
un exceso de fibra puede aumentar los niveles de pH en el ciego y reducir los
parametros fermentativos (Liu et al., 2018). Se ha observado que la FDN es
facilmente digerible y facilita la fermentacion en el ciego, mientras que la FDA es
menos digerible y favorece la digestidon a nivel gastrointestinal; ademas, se ha
sugerido que el aporte de FDN vy la digestibilidad de los forrajes podrian estar
relacionados con la formacién de metano entérico, por lo que es importante
evaluar diferentes fuentes de fibra en las raciones de cuyes (Rodriguez et al.,

2009).
4.2.8. DIGESTIBILIDAD

El aspecto de mayor relevancia que incide en la respuesta de produccién
de los animales es la totalidad de nutrientes que fueron absorbidos; asi, la
digestibilidad y la ingesta corresponden a parametros importantes al momento

de evaluar los sistemas de evaluacion alimentaria, siendo el consumo el mas
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importante, ya que explica la mayoria de las diferencias entre los tipos de
alimentos; la medicion de la ingesta y la digestibilidad es sencilla con los
animales alojados, pero en cualquier sistema de evaluacién de alimentos es
indispensable poder predecir la ingesta y hacerlo de manera rapida (Poppi et al.,

2000).

Caprita et al. (2013) afirman que la digestibilidad es el indice que permite
asegurar los niveles de interaccidn con otros agentes bioldgicos a partir de la
absorcion de nutrientes; para ello, es fundamental contar con dietas
balanceadas; ademas, los alimentos que presentan solubilidad por diversos
mecanismos fisicos o quimicos, como el mecanismo hidrolitico, son los que

entran a la circulacion del animal para constituir un potencial energético.

Las propiedades de los alimentos influyen en la digestibilidad; en el caso
de los granos, la cebada y avena son poco digeribles en comparacion con otros
granos; por el contrario, el almidon y el azucar son los componentes mas
digeribles para la fauna que suele encontrarse en las granjas; otros alimentos
altamente digeribles son las harinas proteicas elaboradas a partir de pescados y
carnes; sin embargo, esto no ocurre con las harinas hechas de plumas, sangre

y pelos (Shimada, 2003).

Segun McDonald et al. (2013) existen procedimientos para la obtencién
de la digestibilidad; el primero es in vivo, que requiere el examen directo del
animal; el segundo puede realizarse de manera indirecta en un laboratorio y se
denomina in vitro, donde también se puede hacer uso de bolsa de poliéster, en
cuyo caso adquiere la denominacion de in sacco. En la tabla 4 se presentan

algunos coeficientes de digestibilidad en cuyes:
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Tabla 4.

Coeficientes de digestibilidad para cuyes (%): forrajes secos y verdes

Alimento

DMS

DMO

DEE

DFC

DELN

Forraje seco

Maiz hojas (Zea
mays)
Maiz (Tallo)

Heno de alfalfa
(Medicago sativa)

54,66

62,20
59,00

52,16

54,76
53,78

77,18

72,33
40,70

55,46

59,73
78,90

53,98

66,87
56,80

Forrajes verdes

Phalaris
tuberinacea (parte
aérea)

Phalaris
tuberinacea
(hojas)

Repollo liso (cuyes
criollos)

Zanahoria
(Daucus carota)

Alfalfa verde

Raigras italiano
(Lolium
multiflorum)
Raigras inglés
(Lolium  perenne)
en cuy de 3 meses
Raigras inglés
(Lolium  perenne)
en cuy de 4 meses
Raigras inglés
(Lolium  perenne)
en cuy de 5 meses

Trebol blanco
(Trifolium repens)
cuyes de 6 meses

50,07

73,26

82,35

90,21

60,59
69,78

74,86

77,16

77,56

77,70

60,20

73,90

83,50

90,10

61,83
71,95

74,84

77,48

77,29

77,49

56,64

67,18

32,59

88,76

48,46
57,31

54,45

56,45

59,39

59,25

49,84

68,67

64,08

81,91

31,04
57,64

55,71

60,70

61,28

61,95

58,91

69,40

93,46

93,77

78,01
78,85

82,27

83,77

82,71

83,17

Nota: DMS: Coeficiente de digestibilidad de materia seca, DMO: Coeficiente de digestibilidad de
materia organica, DEE: Coeficiente de digestibilidad de extracto etéreo, DFC: Coeficiente de
digestibilidad de fibra cruda, DELN: Coeficiente de digestibilidad de extracto libre de nitrégeno,

obtenido de Castro y Chirinos (2021).
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4.2.9. TIPOS DE DIGESTIBILIDAD

A. Digestibilidad aparente (DA)

Este tipo se examina con base a la digestion que ocurre en la parte del
ileon y/o también en las heces, lo que permite conocer la proporcién alimenticia
asimilada por el organismo del animal; sin embargo, no se determinan los niveles
proteicos ni la expulsidn de nitrogeno enddgeno en las dietas; este ultimo se
elimina principalmente por la saliva, enzimas del pancreas y del estomago, las
mucoproteinas y las células intestinales (Lall y Dumas, 2015). Este método se
obtiene de la siguiente ecuacion (1):

__ AC*NC—CH*NE

CDA = «100 (1)
AC*NC

Donde:
CDA= Coeficiente de digestibilidad aparente
AC= Cantidad de alimento consumido
CH= Cantidad de heces
NC=Concentracién del nutriente consumido
NE= Concentracién nutriente excretado

B. Digestibilidad verdadera (DV)

Al igual que la DA, la DV tiene su evaluacion en las partes de ileon y/o en
el producto evacuado, ya que la DV considera que un NE expulsado y presenta
una precision elevada para un calculo efectivo, al estimar una exactitud mayor
en la digestion alimentaria (Parra y Gédmez, 2009). La DV posibilita la elaboracion
de una dieta eficiente, dado un balance alimenticio adecuado, A continuacion, se

muestra su ecuacion (2) de calculo:
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__ AC*NC—((CH*NE)—PE)
- AC*NC

cDV

100 (2)

Donde:
CDV= Coeficiente de digestibilidad verdadera
AC= Cantidad de alimento consumido
CH: Cantidad de heces
NC= Concentracion del nutrimento consumido
NE = Concentracion del nutriente excretado
PE= Pérdida endogena del nutriente,
4.2.10. DIGESTIBILIDAD DE LA FIBRA DIETARIA EN EL INTESTINO

Los polisacaridos de la pared celular se hidrolizan y fermentan
unicamente por accion de enzimas bacterianas, mientras que las ligninas y las
cutinas se consideran practicamente indegradables; en monogastricos, las fibras
se convierten en una fuente de energia gracias a la actividad de la microbiota,
que se desarrolla principalmente en el intestino grueso (ciego y colon proximal);
sin embargo, el grado de digestion de la fibra varia considerablemente segun la
fraccion, desde el 10 % para la celulosa hasta el 90 % para las fracciones de

fibra mas solubles (FDT-FDN) (Trocino et al., 2011).

La digestion de la fibra es menor que la de las proteinas o el almidén, por
lo que un mayor nivel de fibra reduce la eficiencia digestiva; aun asi, en cuyes
adultos alimentados con dietas ricas en fibra, los acidos grasos volatiles (AGV)
producidos en el ciego pueden aportar hasta el 50 % de la energia de
mantenimiento; aunque aumentar la fibra (y reducir el almidon) no disminuye la
actividad fibrolitica ni la concentracion total de AGV (80-100 mM), si suele

reducir la proporcion de butirato (Perez et al., 2000). Dado que la digestibilidad
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de la fibra no cambia con su concentracién dietética, se infiere que la cantidad
de fibra que llega al ciego no limita la fermentacién, favorecida ademas por un
tiempo de retencion corto que permite degradar principalmente fracciones mas
fermentables como pectinas y hemicelulosas; la calidad de la fibra,
especialmente su fermentabilidad, modula la actividad microbiana: por ejemplo,
incrementar pectinas mediante pulpa de remolacha eleva la produccion de AGV.
Variar hemicelulosas o pectinas sin modificar la FDA no altera la ingesta, aunque
se requieren mas estudios sobre fibras mas solubles; sin embargo, cuando la
fibra supera el 25 % de FDA, el cuy no puede aumentar la ingesta para cubrir
sus necesidades energéticas, lo que reduce la tasa de crecimiento sin generar

trastornos digestivos (Gidenne et al., 2004).

Garcia et al, (2002) informaron que el nivel de AGV cecal disminuye con
el grado de lignificacion de la FDN y que la concentracidon de acido uroénico en la
dieta (proporcionada principalmente por las pulpas) se correlaciona
positivamente con los AGV cecales y el pH; en asociacion con los cambios en la
actividad microbiana, se sospecha que el aporte de fibra dietética podria modular
el equilibrio y la diversidad de la microbiota, como sugieren Combes et al, (2013),
Sin embargo, el grado de digestion de la fibra esta determinado, en ultima
instancia, por el tiempo que la microbiota necesita para hidrolizar y fermentar los
polisacaridos; dado que el tiempo de retencién en el segmento cecocdlico del
cuy es relativamente corto (8 a 12 h), solo los polisacaridos de la pared celular
de fermentacion mas rapida se digieren considerablemente (pectinas, fracciones
de fibra soluble), mientras que la lignocelulosa se degrada en menor medida; por
ejemplo, cuando el salvado de trigo y la pulpa de remolacha sustituyeron el

almidén (con un nivel constante de FDA), la digestibilidad de la dieta en todo el
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tracto digestivo no se redujo (Gidenne y Bellier, 2000). La utilizacién de estas
fracciones de fibra para el crecimiento es particularmente alta y comparable a la
del almiddn, y que la sustitucién de 10 puntos de almidén por hemicelulosas
(FDN-FDA) y pectinas en una dieta completa no afecto la eficiencia alimentaria

en el cuy en crecimiento (Perez et al., 2000).

El ciego es el 6rgano principal donde tiene ligar la actividad microbiana en
cuyes; la poblacién microbiana cecal segrega enzimas capaces de hidrolizar los
componentes principales de la fibra dietética; se ha detectado una mayor
actividad enzimatica para la degradacion de las pectinas y la hemicelulosa que
para la degradacion de la celulosa en varios estudios; estos resultados son
paralelos a los de la digestibilidad fecal de los componentes de fibra dietética en
cuyes (Elfers, 2021). Este 6rgano puede contener hasta el 65 % del contenido
gastrointestinal; el tiempo de vaciado gastrico es de aproximadamente 2 h, el
tiempo de vaciado cecal es muy lento y el tiempo total de transito gastrointestinal
es de aproximadamente 20 h; en la coprofagia, el tiempo total de transito puede

ser de aproximadamente 60 a 70 h (Harkness et al., 2007).

La tasa de degradacion esta primordialmente influenciada por la
composicidon de la pared celular, como la lignina y la cutina que son
practicamente indegradables; en contraste, la celulosa y la hemicelulosa tienen
la capacidad de descomponerse, aunque las bacterias encargadas de este
proceso necesitan cierto tiempo para adherirse a la pared celular y empezar la
degradacion; la presencia de lignina inhibe la digestidon; adicionalmente, la
estructura cristalina de la celulosa implica que su degradacion sea mas lenta; por
otro lado, las pectinas, los B-glucanos, los pentosanos y los galactosanos son
componentes que se fermentan con mayor facilidad; la absorciéon de
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carbohidratos por la flora intestinal incluye la mayoria de componentes ubicados
en la pared celular, ademas del almidén no digerido en el intestino delgado y los
mucopolisacaridos enddgenos; asimismo, los residuos proteicos de la digesta
ileal (proteina dietética no digerida, proteina de células mucosas, enzimas)
pueden utilizarse, después de la desaminacion, como fuente de energia para la

poblacion microbiana (Fan et al,, 2025).

Johnson (2006) afirma que, a diferencia del conejo, el cuy tiene un ciego
muy espacioso, ya que este representa el 65% de la digestion en el tracto
gastrointestinal y también posee un colon de mayor longitud. En relaciéon con
esto, estudiosos como Franz et al. (2011) indican que, en los cuyes, el colon
jamas se encuentra sin contenido, ademas de ser amplio y potencialmente capaz
de participar en la digestién de fibra dietética, Los investigadores Chiou et al.
(2000) y Yu et al. (2000) realizaron un cotejo de las funciones digestivas en
especies como el conejo, el cuy, la rata y el hamster, como se observa en la

tabla 5.

Tabla 5.

Comparacion de digestibilidad de fibra

Digestibilidad aparente de nutrientes (%)

Nutriente Conejo Cuy Ratas Hamster
Fibra cruda 21,1b 51,32 7.,4¢ 25,5
FDN 30,0° 55,02 26,19 38,4b
FDA 23,4 51,78 11,2¢ 25,1P

Nota: Los datos se muestran como valores medios 29, que significa que dentro del grupo son
diferentes (p < 0,05), obtenido de Chiou et al. (2000) y Yu et al. (2000).
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CAPIiTULO V

MATERIALES Y METODOS

5.1. AMBITO DE ESTUDIO

La investigacion se desarroll6 en la Sala de Investigacién en
Bioenergética en cuyes (SIBEc) y el Laboratorio de Nutricion, Ciencia y
Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional de Zootecnia, Facultad de
Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco (UNSAAC), el cual se encuentra ubicado en el Centro Agrondmico K’'ayra,

perteneciente al distrito de San Jerénimo del departamento del Cusco.
5.1.1. UBICACION POLITICA

El Centro Agrondmico K’'ayra se localiza en el Distrito de San Jerénimo

de la Provincia y Regién Cusco.

5.1.2. UBICACION GEOGRAFICA

Coordenadas UTM:

COORDENASDAS X: 427338.667

COORDENADAS Y: 7878595.997

Altitud: 3 219 m, (SENAMHI, 2024)

url: https://maps.app.goo.gl/AVYGUc3zBTTe7ZVk9

5.1.3. VARIABLES CLIMATICAS
Temperatura maxima: 21,7 °C
Temperatura minima: -1,6 °C
Precipitacion pluvial: 156,32 mm mensuales

Humedad relativa: 65,35 % (SENAMHI, 2020)
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5.1.4. VARIABLES METEREOLOGICAS
Temperatura maxima: 21,55 °C
Temperatura minima: 8,14
Humedad relativa: 78,99 %
Precipitacion (mm/dia): 2,88 (SENAMHI, 2024)
5.1.5. DURACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion inicio en el mes de setiembre de 2023 y finalizé en el mes
de diciembre de 2024, consistiendo en un mes de trabajo de campo (etapa de
preparacion de las instalaciones y ejecucion del experimento), cuatro meses de
etapa de laboratorio y cuatro meses de procesamiento de datos; por ultimo, el

proceso administrativo de la revision del informe de tesis.
5.1.6. INSTALACIONES

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron jaulas metabdlicas de
acero inoxidable, con dimensiones de 49 cm de largo, 50 cm de ancho y 42 cm
de alto; cada jaula contaba con una base de rejilla que facilité el paso del material
fecal; en total se emplearon cuatro estructuras divididas en compartimentos
individuales que alojaron un animal por seccion. Asimismo, cada compartimento
estuvo equipado con un comedero y un bebedero (Anexo 28); adicionalmente,
se colocaron recipientes para la recoleccion de heces, los cuales estuvieron
cubiertos con una malla con un didmetro de orificio de 10 mm; estos se ubicaron
debajo de cada jaula para permitir la caida y recoleccién del material fecal,

asegurando la separacién entre heces y orina.
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5.2. MATERIALES EXPERIMENTALES

5.3. MATERIAL BIOLOGICO

Se emplearon 24 cuyes machos adultos de tipo | y linea Peru, los cuales

fueron procedentes de la Unidad de cuyes del Centro Agrondmico K’ayra. Los

cuyes tenian peso promedio inicial 987,71 £ 181,24 g; con una edad entre 90 y

120 dias en promedio.

5.3.1. INSUMOS PARA LA PREPARACION DE ALIMENTO

- Maiz _
— Torta de soya -
— Cebada —
— Afrecho de trigo -
— Avena —
— Coronta de maiz -
— Trigo -
— Aceite —

Carbonato de Calcio
Fosfato dicalcico

Sal

DI-Metionina

Lisina

Bicarbonato de sodio
Premix

Colina

Material inerte

5.4. MATERIALES Y EQUIPOS AUXILIARES

5.4.1. MATERIALES PARA EVALUAR LA DIGESTIBILIDAD

— Bebederos de polipropileno con medidas de 12 cm de diametro x 7 cm

alto.

— Comederos de polipropileno con medidas de 14 cm alto x 10 cm ancho,

— Mallas para recolectar las heces de manera individual.

— Recipientes de polipropileno para el pesaje de muestras de desperdicio.

— Jaulas metabdlicas de acero inoxidable con dimensiones de 49 cm largo

x 50 cm ancho x 42 cm alto.

44



5.4.3.

5.4.4.

Bandejas de polipropileno con dimensiones de 32 cm largo x 24 cm ancho
x 8 cm alto.
Etiqueta para identificar las mallas.

Cuaderno de registro.

. MATERIALES PARA RECOLECCION DE MUESTRAS

Bolsas con cierre hermético de polipropileno (23 cm ancho x 32 cm alto).
Bolsas de papel Kraft con dimensiones de 10,5 cm ancho x 18,5 cm alto
X 6,5 cm.

Bolsas de polietileno con dimensiones de 14 cm ancho x 20 cm alto.

MATERIALES DE LABORATORIO

Bolsas con cierre hermético de polipropileno de 23 cm ancho x 32 cm alto.
Bandejas de aluminio para horno con dimensiones de 30 cm largo x 23,5
cm ancho x 5,5 cm alto.

Espatula de laboratorio.

Crisoles de porcelana con dimensiones de 35 mm diametro externo x 44
mm alto.

Papel aluminio rollos de 8 m de largo x 5 m de ancho.

Pinzas para crisoles.

Desecador de borosilicato con medida de 300 mm diametro.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Balanza de precision digital de 5 kg (1 g de sensibilidad) de marca
Dakota.

Estufa de conveccién forzada de marca BINDER y modelo FED 720.

Molino de corte de marca FOSS y modelo KN 295 Knifetec.
45



— Congeladora horizontal de marca BIOBASE y modelo BDF-25 H508A.

— Mufla de marca PROTHERM y modelo ECO 110/9.

— Balanza analitica de capacidad 2020 g/0,1 mg de marca RADWAG y
modelo AS X2.

— Analizador de fibra marca ANKOM technology, modelo Fiber Analycer.

— Espectrometro de Infrarrojo Cercano (NIRS) de marca Perten instruments,

modelo DA7250.

5.5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

5.5.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Como indican Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), la presente
corresponde al tipo aplicada, porque utilizé conocimientos cientificos previos
para evaluar directamente el efecto de distintos niveles de fibra dietaria sobre el
consumo de alimento y la digestibilidad de nutrientes en cuyes machos adultos.
Asimismo, corresponde a un nivel explicativo, dado que buscé identificar y
analizar la relacion de causa—efecto entre los niveles de fibra dietaria y el
consumo de alimento, asi como la digestibilidad de la materia seca, materia

organica, fibra cruda, fibra detergente acida y fibra detergente neutra.
5.5.2. DISENO DE INVESTIGACION

El estudio corresponde a un disefio experimental, especificamente un
disefio completamente al azar, porque los cuyes machos adultos fueron
asignados de manera aleatoria a los diferentes tratamientos que representan los
niveles de fibra dietaria evaluados, como sefiala Hernandez-Sampieri y Mendoza

(2018); este diseno permite controlar la variabilidad entre los animales y atribuir
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con mayor precision los cambios observados en el consumo de alimento y la

digestibilidad de los nutrientes al efecto directo de los tratamientos.
5.5.3. POBLACION

La poblacion de estudio estuvo constituida por cuyes machos adultos de
tipo | y linea Peru, a partir de la cual se seleccionaron 24 animales que
cumplieron con las caracteristicas bioldgicas y productivas requeridas para la

evaluacion de los niveles de fibra dietaria.
5.5.4. DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS

La investigaciéon consideré cuatro (04) tratamientos y seis (06)
repeticiones por cada tratamiento, para lo cual se evaluaron cuatro niveles de

fibra incluidos en las dietas, como se muestra a continuacion:
Tratamiento 1 (T1): Dieta con 7,5 % de fibra cruda
Tratamiento 2 (T2): Dieta con 10 % de fibra cruda
Tratamiento 3 (T3): Dieta con 12,5 % de fibra cruda
Tratamiento 4 (T4): Dieta con 15 % de fibra cruda

Se realizé la aleatorizacion de los tratamientos segun se muestra en la figura 1.
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Figura 1.

Distribucion aleatoria del experimento

0.5m
— N
1 = T-1 T2- T-3 | T-2
S J|rR2 [R6 R-1 |R5 w E
T2 T4 T-4 | T-1 sw s
R-1 |R-5 R-4 | R-2 s
T-4 |T-3 T2 |T-3
R-1 |R-3 R4 |R-2 Leyenda:
Numero de pozas: 24
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3 Pasadizo Numero de cuyes por
e poza: 1
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Fuente: Elaboracién propia
5.5.5. ETAPAS DE LA INVESTIGACION

A. ETAPA PRE - EXPERIMENTAL

a. Acondicionamiento del ambiente experimental

Para la ejecucion de la investigacién se emplearon cuatro jaulas de cuyes
divididas en seis compartimentos; tales jaulas estaban conformadas por una

plancha del mismo material, ubicada debajo de cada una, con una pendiente que
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permitia la coleccion de heces en las bandejas y un embudo para la orina; se
colocé un comedero y bebedero por compartimento; asimismo, se instalaron
campanas con resistencias para proporcionar confort y bienestar animal (Anexo
27).

B. ETAPA EXPERIMENTAL

a. Preparacion de la dieta

La formulacion de la dieta se realizé segun lo recomendado por el NRC
(1995), asegurando niveles adecuados de energia digestible, proteina cruda,
aminoacidos esenciales, minerales y vitaminas para cubrir los requerimientos
nutricionales de los cuyes; por lo que se emplearon insumos disponibles en la
zona y en el mercado. Se elaboraron cuatro dietas experimentales en
presentacion de harina, cada una con un nivel de inclusién de fibra (7,5 %, 10 %,
12,5 % y 15 %); para su composicién se emplearon diversas fuentes de fibra
como maiz, cebada, alfalfa, trigo, maiz chala, maiz coronta y afrecho de trigo,

como se observa en la siguiente tabla 6:
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Tabla 6.

Ingredientes y contenido nutricional de las dietas

Ingredientes FC FC FC FC
7,5% 10% 12,5% 15%
Maiz 34,10 10,00 - -
Cebada 8,86 16,78 7,15 5,81
Harina de Alfalfa 10,00 10,62 13,98 15,41
Torta de Soya 19,89 16,42 15,47 5,09
Afrecho trigo 18,59 24,80 35,65 30,67
Aceite 2,00 2,00 2,00 2,00
Avena 4,01 14,36 18,42 23,14
Maiz coronta 0,00 2,50 5,00 15,00
Carbonato de Calcio 0,80 0,77 0,62 0,51
Fosfato dicalcico 1,13 1,12 1,08 1,28
Sal 0,22 0,22 0,22 0,22
DI-Metionina 0,04 0,06 0,06 0,20
Lisina 0,00 0,00 0,00 0,32
Bicarbonato de sodio 0,15 0,15 0,15 0,15
Premix 0,10 0,10 0,10 0,10
Colina 0,10 0,10 0,10 0,10

Material inerte
Contenido Nutricional en base fresca

Materia Seca % 89,77 89,71 89,70 89,84
Proteina % 18,00 17,53 18,00 14,00
Extracto Etéreo % 4,68 4,53 4,59 4,60
Fibra Cruda % 7,50 10,00 12,50 15,00
Extracto Libre de Nitrégeno % 51,97 43,32 37,42 36,35
Ceniza % 5,33 5,25 5,44 5,12
Energia Digestible Mcal/kg 3,00 2,80 2,60 2,40
Lisina 0,88 0,86 0,89 0,86
Arginina 1,17 1,13 1,18 0,85
Metionina 0,33 0,32 0,32 0,39
Metionina-cisteina 0,62 0,62 0,62 0,62

Triptéfano 0,29 0,29 0,30 0,23
Treonina 0,69 0,64 0,64 0,47
Glicina-serina 1,64 1,56 1,60 1,16
Histidina 0,43 0,41 0,42 0,29
Isoleucina 0,76 0,72 0,74 0,54
Leucina 1,47 1,31 1,28 0,93
Fenilalanina 0,86 0,82 0,82 0,59
Fenilalanina-tirosina 1,58 1,48 1,47 1,05
Valina 0,88 0,85 0,86 0,65
Fésforo disuelto 0,35 0,35 0,35 0,35

Calcio % 0,80 0,80 0,80 0,80

Sodio % 0,17 0,19 0,20 0,20

Potasio % 0,52 0,42 0,39 0,21

Cloro % 0,16 0,16 0,16 0,16

N+K-CI (Nitrégeno + Potasio + Cloro) 163,09 144,88 142,84 93,96

Fuente: Laboratorio de Nutricion, Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional
de Zootecnia (2025)

Nota: El analisis proximal se realizé mediante espectrometria de reflectancia en el infrarrojo
cercano (NIR) utilizando el equipo Espectrémetro de Infrarrojo Cercano (NIRS)
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b. Suministro de alimento

El sistema de alimentacidon que se empled fue ad-libitum; este se
incrementd gradualmente acorde al consumo y peso vivo del animal; en la etapa
de adaptacién se alimenté con alfalfa y con la dieta, esta ultima incrementada
gradualmente durante cinco dias hasta dejar de suministrar alfalfa. EI suministro
del alimento fue de 100 g por cada cuy y se realizé en dos turnos en horas de la
mafana y tarde (9 am y 3 pm) acorde a la distribucién de tratamientos

propuestos en la investigacion (Anexo 29).

c. Pesaje de animales

Se peso a los animales el primer dia en que se suministré la dieta, es
decir, posterior al periodo de adaptacion e inicio de la etapa experimental; para
ello se registrd el peso inicial, como se observa en la tabla. Luego del quinto dia,
al culminar el suministro de las dietas, se registro el peso de los cuyes, el cual
corresponde al registro del peso final (Gémez, 2021), como se observa en la

Tabla 7 y en el Anexo 26.

Tabla 7.

Peso inicial y final de los cuyes segun el tratamiento

Tratamiento Peso Vivo Peso Vivo
Inicial (g) Final (g)
T 1083,17 £ 209,81 1131,50 £ 194,21
T2 950,83 + 145,74 1008,67 + 143,62
T3 967,67 £ 204,35 1005,50 + 213,98
T4 949,17 £ 171,00 973,17 £ 170,37

Nota: T1: Dieta con 7,5 % de fibra cruda, T2: Dieta con 10 % de fibra cruda, T3: Dieta con 12,5
% de fibra cruda, T4: Dieta con 15 % de fibra cruda.
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d. Recoleccién de muestras

La recoleccion de muestras producidas por animal se realizé durante (05)
dias; dicho procedimiento consistié en la coleccidén de heces y orina (Anexo 30);
se efectud la limpieza de las heces para retirar agentes contaminantes como pelo
y restos de alimento; luego se registré diariamente el peso de las heces, las
cuales se guardaron en bolsas de papel Kraft y, posteriormente, se colocaron en
bolsas de polietileno para evitar el ingreso de humedad; por ultimo, se
conservaron en la congeladora horizontal para su posterior analisis en el

laboratorio.

e. Medidas de sanidad y bioseguridad

En la puerta de ingreso se colocd una caja de 0,35 m x 0,50 m con cal
para la desinfeccién del calzado, para la desinfeccion del local se us6 un
lanzallamas vy, posteriormente, se fumigoé con el desinfectante Germon al 80 %

en una proporcion de 1,0 mL por 20 L de agua.

De forma preventiva se administré a los cuyes Enrofloxacina al 10 % (1
gota /cuy) via oral, indicada para gérmenes Gram positivos, Gram negativos y
Mycoplasmas, También, se aplicd, como medida preventiva, Fipronil al 1 % para
ectoparasitos (spray), lo que permitié esparcir el producto en minimas cantidades

en la linea superior a cada cuy.
5.6.METODOS ANALITICOS DE LA MUESTRA

El tratamiento de las muestras (alimento y heces) previo al analisis
consistié en el secado de 60 °C por un periodo de 48 horas; luego las muestras

fueron molidas hasta obtener un tamano de particula de 1 mm y, seguidamente,
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se almacenaron en bolsas de cierre hermético para su proteccion contra la

humedad.

5.6.1. ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA DE LAS MUESTRAS DE

ALIMENTO

La dieta utilizada en la alimentacion de los cuyes se elaboré en base al
fundamento tedrico sobre los requerimientos nutricionales que necesita el cuy,
donde se consideraron cuatro niveles de fibra para determinar el tratamiento
adecuado para la adicién de fibra en la formulacion de la dieta; se realiz6 el
analisis de composicion quimica mediante espectrometria de infrarrojo cercano
(NIRS) en el Laboratorio de Nutricion, Ciencia y Tecnologia de Alimentos, tal

como se observa en la tabla 8.

Tabla 8.
Analisis con el Espectrometro Infrarrojo Cercano (NIR) de la dieta suministrada

en base seca

Tratamiento
Nutriente, (%)

T1 T2 T3 T4
FDN 23,82 26,72 29,93 35,55
FDA 16,24 15,48 17,74 20,55
Lignina 5,60 5,84 8,07 8,09
Ceniza 4,77 5,61 6,06 4,98
Calcio 2,05 2 2,02 1,75
Fosforo 0,92 0,99 1,18 1,03
Humedad 9,01 9,43 9,15 9,95
Fibra 8,35 9,32 11 12,74

Nota: T1: Dieta con 7,5 % de fibra cruda, T2: Dieta con 10 % de fibra cruda, T3: Dieta con 12,5
% de fibra cruda, T4: Dieta con 15 % de fibra cruda.

Fuente: Laboratorio de Nutricion, Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional
de Zootecnia
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5.6.2. ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA DE LAS MUESTRAS DE

ALIMENTO Y HECES
a. Determinacion de materia seca

Se colocaron las muestras en pesafiltros para que estos sean sometidos
a temperatura de 105 °C en la estufa de conveccion forzada durante un periodo
de 16 horas; a través del pesaje de muestras en una balanza analitica (Anexo
32); los valores fueron expresados en porcentajes, El calculo de materia seca se
realizd mediante la diferencia de humedad (Anexo 33), de acuerdo con la

siguiente formula numero (3) de ecuacion:
Materia seca (%) = 100 % - Humedad (%) (3)
b. Determinacion de materia organica

El calculo de materia organica consistio en evaluar el contenido de ceniza
segun lo determinado en el método AOAC (2005); esto se realizd a través del
pesaje de muestras de 1,5 g en la balanza analitica (Anexo 31); la calcinacién
se realiz6é en una mufla a una temperatura de 600 °C por un periodo de 8 horas
(Anexo 34), El calculo se efectud por diferencia de humedad y ceniza, como

muestra la siguiente férmula numero (4) de ecuacion:
Materia organica (%) = 100 % - Humedad (%) — Cenizas (%) 4)
c. Analisis de fibra cruda

Para determinar la fibra cruda se empledé el Espectrémetro Infrarrojo
cercano (NIR) con una longitud de onda de 950 a 1650 nm, dado que permitio
medir la proporcion de fibra de la dieta, ya que los valores nutricionales, como la

fibra cruda, se obtienen de manera confiable y rapida.
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d. Analisis de la Fibra detergente acida (FDA)

El porcentaje de FDA se midié mediante el analizador de fibra totalmente
automatico, el cual permitio obtener la proporcién de celulosa y lignina del
alimento; este método sirve como un indicador de la digestibilidad como

resultado de la ingesta del alimento.
e. Analisis de Fibra Detergente Neutra (FDN)

El porcentaje de FDN se midi6 a través del analizador de fibra totalmente
automatico, el mismo que permiti6 medir la fraccion insoluble en detergente

neutro, la cual estuvo compuesta por la fraccién FDA y hemicelulosa.
5.7.VARIABLES EVALUADAS
a. Consumo de alimento

Se considerd la cantidad de alimento suministrado, para cada unidad
experimental, el cual fue proporcionado diariamente, y se registro el peso del
desperdicio. De la diferencia de ambos registros se determina el consumo de
cada animal, como se muestra a continuacion, se muestra en su ecuacioén (5) de

calculo :
Consumo de alimento diario (CAD)= Alimento suministrado — residuo (5)
b. Digestibilidad
La digestibilidad fue determinada mediante el método directo, en funcion
del alimento consumido y las heces, siendo estas expresadas en términos de
indice de digestibilidad o coeficiente de digestibilidad en forma de porcentaje

para las variables evaluadas (materia seca, materia organica, fibra cruda, FDN y

FDA). A continuacion, se muestra su ecuacion (6) de calculo:

D (%) = ((Consumo — heces) / consumo)) * 100 (6)
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5.8. DISENO EXPERIMENTAL

Para la presente investigacion se utilizé un disefio completamente al azar
(DCA), bajo un modelo fijo con cuatro tratamientos (7,5 %, 10 %, 12,5 % y 15 %)
y seis repeticiones por tratamiento. El disefio experimental se utilizé para todas
las variables de respuesta, como el consumo de alimento y la digestibilidad. Para
el analisis estadistico se utilizo la prueba de Tukey con una probabilidad del 5 %
y se utilizé el software Infostat (version 2020) para el procesamiento de los datos.
El modelo aditivo lineal empleado fue el siguiente que se muestra en la ecuacion
numero (7) de calculo:

Yij = p + ai +&ij (7)

Donde:

Yij= Observacion en la unidad experimental

U = Media general de las observaciones

ai = Efecto de los tratamientos (niveles de inclusion de fibra)

Eij = Efecto del error experimental en el i tratamiento y j repeticion

A causa de que los datos de digestibilidad se expresan como porcentajes,
se realiz6 una transformacion de datos arcoseno para estabilizar la varianza y
aproximar la distribucion de los datos a una distribucion normal, lo cual es

fundamental para aplicar la prueba paramétrica de ANOVA.

La ecuacion (8) utilizada para transformar los porcentajes a arcoseno fue

la siguiente:

X' = Arc sin (,/X/100) (8)

Donde:

X": valor transformado, X: porcentaje original
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CAPITULO VI
RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1. Efecto de las dietas con diferentes niveles de fibra en el consumo de

alimento de cuyes machos adultos

Los resultados de consumo de materia seca, materia organica, fibra

cruda, FDN y FDA se presentan en la tabla 9.

Se observd que el consumo de materia seca (g/dia/cuy) no mostrd
diferencias estadisticas significativas (p > 0,05) (Anexo 05 y Tabla 09), siendo
similares entre tratamientos, donde el T1 con 7,5 % de FC obtuvo un consumo
de 63,61 £ 7,73 g, seguido del T2 con 10 % de FC (58,57 £ 6,21 g), el T3 con
12,5 % (57,65 £ 11,85 g) y el T4 con 15 % de FC (53,65 + 6,95 g). Sin embargo,
se puede observar una tendencia que indica que, a mayor nivel de fibra cruda en

la dieta, el consumo va disminuyendo.

Estos resultados son superiores a lo reportado por Puelles (2019), quien
encontré diferencias estadisticas y el mayor consumo de MS con 51,11 £ 6,17 g
al suministrar rastrojo de yacon con 32 % de FC mezclado con alimento
balanceado; asi también a lo observado por Condori (2014), quien hallé el mayor
consumo con una dieta con 10 % FC (48,25 g); igualmente a Chillpa (2022), que
reportd el consumo mas alto con una dieta basal que incluia 12,96 % de FC
(49,68 + 14,02 g); y de igual modo a lo hallado por Corrales (2024), quien mostré

valores de consumo de 40,71 g (7,5 % FC) y 45,68 (15 % FC).

Otros estudios, como el de Maldonado y Mejia (2013), reportaron un
incremento en el consumo total al incluir 10 % de fibra bruta, alcanzando un
consumo de 67,3 g/dia en cuyes machos. En contraste, Paredes y Goicochea

(2021) identificaron diferencias significativas en el consumo de materia seca,
57



siendo mayor con una dieta compuesta por 30 % de fibra detergente neutra y
15 % de almiddén (52,80 g), aunque este valor fue inferior al registrado en el
presente estudio. Por otro lado, Bustamante (2022) evidencié un consumo diario
de 59,42 + 25,33 g al incorporar 7 % de fibra cruda, lo que sugiere una respuesta

positiva a niveles moderados de fibra.

Tales diferencias con lo obtenido en la investigacion se pueden atribuir al
nivel de fibra utilizada, que puede influenciar la palatabilidad y sensacion de
saciedad en los animales (Kampemba et al., 2017), asi como su composicion en
cuanto al contenido de azucares solubles, que favorecen un mayor consumo,
como fue el caso del rastrojo de yacon (Puelles, 2019). Asimismo, debe
considerarse que las dietas evaluadas en el presente estudio presentaron
diferencias en su composicién nutricional; los tratamientos con menor nivel de
fibra (7,5 y 10 % FC) aportaron mayores niveles de energia digestible (3,00 y
2,80 Mcal/kg, respectivamente) y proteina cruda (18,00 y 17,53 %), mientras que
el tratamiento con 15 % de FC presentd una menor concentracion energética
(2,40 Mcal/kg) y proteica (14,00 %). Esta condiciéon pudo favorecer el mayor
consumo observado en los tratamientos con menor contenido de fibra, debido a

una mayor disponibilidad de nutrientes para los animales.

Asimismo, el consumo de MS expresado como porcentaje del peso vivo
(MS/PV %) no presenta diferencias significativas (p > 0,05) (Anexo 06 y Tabla
09), donde el T2, con 10 % FC, obtuvo un valor de 6,04 + 0,76 %, seguido del
T3 con 12,5 % FC (5,88 + 0,63 %), el T1 con 7,5 % FC (5,81 £ 0,44 %) y el T4

con 15 % de FC (5,65 £ 0,62 %).

Estos resultados son inferiores a lo encontrado por Paredes y Goicochea

(2021), quienes reportan una ingesta de 6,4 % MS/PV al incluir una dieta con
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una proporcion de 30 % de FDN y 15 % de almiddn. Es importante destacar que
Wu et al, (2018) argumentan que el aumento del nivel de fibra detergente neutra

del 25 al 40 % en la dieta promueve un mayor consumo de alimento.

Se observo que el consumo de materia organica no evidencio diferencias
estadisticas significativas (p > 0,05; Anexo 07 y Tabla 09), siendo similares entre
tratamientos, donde el T1 con 7,5 % de FC obtuvo un consumo de 59,67 + 7,25
g, seguido de T2 con 10 % de FC, con el que se obtuvo un consumo de 54,65 +
5,79 g; el T3 con 12,5 % de FC, registrd 53,72 + 11,04 g, y el T4 con 15 % de
FC, 49,78 £ 6,45 g; estos hallazgos presentan la misma tendencia que el
consumo de materia seca; es decir, a mayor nivel de fibra cruda en la dieta, el

consumo se ve disminuido.

A diferencia de lo reportado por Corrales (2024), quien encontro
diferencias en el consumo de materia organica al variar los niveles de fibra (37,30
+10,13gcon7,5% FCvs, 42,27 £ 12,18 g con 15 % FC), en el presente estudio
no se observaron diferencias estadisticas significativas (p > 0,05) entre
tratamientos; incluso con un rango mas amplio de fibra (7,5, 10, 12,5y 15 % FC),
los consumos registrados (59,67 + 7,25 g para 7,5 % FC; 49,78 + 6,45 g para 15
% FC) fueron superiores a los de Corrales (2024), lo que sugiere que los
animales compensaron las variaciones del nivel de fibra, incrementando
ligeramente el tiempo de consumo o seleccionando partes mas digestibles del
alimento, contribuyendo asi a mantener constante la ingesta de materia
organica.

Las diferencias identificadas entre los resultados obtenidos en la presente
investigacion y los reportados en la literatura, de acuerdo con Mora (2020), se

deben a la eficiencia de la capacidad fermentativa en el ciego de los cuyes, que
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representa hasta el 41 % del tracto digestivo; esta adaptacion fisiologica permite
procesar distintos niveles de fibra sin afectar drasticamente su consumo,
especialmente cuando la dieta contiene fracciones de fibra que son mas
fermentables, como las pectinas. Ademas, los tratamientos T1, T2 y T3
mantuvieron niveles de proteina cercanos al 18 % y energias digestibles entre
2,60 y 3,00 Mcall/kg, valores que cubren adecuadamente los requerimientos
nutricionales de los cuyes en crecimiento; por ello, a pesar del incremento de la
fibra, no se observaron diferencias estadisticas en el consumo de materia
organica.

Se encontraron diferencias estadisticas significativas para el consumo de
fibra cruda (p < 0,05) (Anexo 08 y Tabla 09), siendo el tratamiento con 15 % de
fibra cruda (T4) el que obtuvo el mayor consumo obtuvo (6,95 + 0,9 g), mientras
que el tratamiento con menor consumo fue el T1 (dieta con 7,5 % de fibra cruda),
con 5,4 + 0,66 g/dia; esto podria atribuirse a la capacidad de adaptacion digestiva
de los cuyes ante dietas con mayor contenido de fibra, ya que un nivel alto puede
favorecer el desarrollo y actividad de la microbiota cecal, lo que mejora la
fermentacién y aprovechamiento de los componentes fibrosos, incrementando el

transito intestinal y el consumo de alimento (National Research Council, 1995).

Estos resultados son inferiores a lo obtenido por Corrales (2024), quien
reportd un consumo de fibra cruda de 7,11 g en cuyes adultos con la inclusién
de fibra al 15% en la dieta, mientras que con un nivel al 7,5 % se obtuvo 2,80 g.
En comparacion con Condori (2014), quien encontré valores inferiores a 5,2 g/d
en cuyes criados desde los 14 dias de edad hasta los 63 dias de edad al
suministrar una dieta con 6 % de FC, tales diferencias podrian atribuirse a los
niveles de fibra y desarrollo digestivo de los animales, lo que favorecié el
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consumo intermedio. En relacion con lo anterior, Gidenne et al. (2004) afirman
que la fibra en la dieta tiene diversos efectos en el consumo, la tasa de pasaje,

la eficiencia digestiva y la actividad microbiana,

En cuanto al consumo de FDA, se observd que existen diferencias
significativas entre tratamientos (p < 0,05) (Anexo 09 y Tabla 09); el tratamiento
T3, con 12,5 % de fibra cruda, obtuvo un mayor consumo de 11,69 + 1,9 g,
seguido del tratamiento T4, con 15 % de fibra cruda, con 11,22 + 1,45 g y el
tratamiento T1, con 7,5% de fibra cruda, con 10,51+ 1,28 g, siendo inferior en el
tratamiento con 10 % de fibra cruda, con 9,19 £ 0,97 g; este resultado refleja que
los cuyes presentaron una respuesta fisiologica y adaptativa para equilibrar la
ingesta de fibra en funcion de su concentracion en la dieta, lo que influyo

directamente en su consumo.

No obstante, en el consumo de FDN no se encontré diferencias
estadisticas (p > 0,05) (Anexo 10 y Tabla 09); el T4 con 15 % de fibra cruda,
obtuvo un valor de 19,4 + 2,51 g, seguido del T3 con 12,5 % de fibra cruda (17,55
+ 3,61 g); del T2, con 10 % fibra cruda (15,85 + 1,68 g); y el T1, con 7,5 % de
fibra cruda (15,41 + 1,87 q); esto podria atribuirse a que los animales pudieron
manejar eficientemente el contenido de FDN, sin que afectara el consumo,

debido a que los animales evaluados se encontraron en edad adulta.

Los resultados difieren con Paredes y Goicochea (2021), quien indica que
una dieta con una proporcion de 30 % de FDN y 25 % almidon produce una alta
ingesta de MS % de PV con 6,4 %; los valores obtenidos en los tratamientos
fueron similares a lo encontrado por dicho autor, pero no hubo diferencias entre
tratamientos; esto podria atribuirse a que un nivel moderado de FDN puede

generar fermentaciones balanceadas a nivel del ciego.
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Los diferentes resultados respecto al consumo de alimento valorado por
nutrientes (MS, MO, FC, FDN y FDA) mostraron que el tratamiento con niveles
menores de fibra presenta un mayor consumo, y esto se podria atribuir a lo
indicado por Jin et al. (2018) quienes sefialan que un mayor nivel de fibra demora
la tasa de pasaje del alimento, disminuyendo su capacidad de ingestion;
resultado que evidencia que, a mayor nivel de fibra, el consumo se vera
disminuido. No obstante, Corrales (2024) indica que los niveles de fibra no tienen
influencia en el consumo de MS y MO, lo cual coincide con lo encontrado en esta

investigacion.

62



Tabla 9.

Consumo de alimento (base seca)

% Fibra en la dieta

Consumo
T1:7,5% T2: 10 % T3:12,5% T4:15% P-valor
MS (g/dia/cuy) 63,61 17,73 58,57 + 6,21 57,65 £ 11,85 53,65 £ 6,95 0,27
MS/PV (%) 5,81 +0,44 6,04 + 0,76 5,88 + 0,63 5,65+ 0,62 0,74
MO (g/dia/cuy) 59,67 +£7,25 54,65 £+ 5,79 53,72 + 11,04 49,78 + 6,45 0,22
Fibra cruda (g/dia/cuy) 54 +0,66 A 5,563+ 0,59 AB 6,45+ 1,33 AB 6,95+0,9B 0,02
FDA (g/dia/cuy) 10,51 + 1,28 AB 9,19+0,97 A 11,69+ 1,9B 11,22 + 1,45 AB 0,04
FDN (g/dia/cuy) 15,41 £ 1,87 15,85 + 1,68 17,55 + 3,61 19,4 £ 2,51 0,05

Nota: T1: Dieta con 7,5 % de fibra cruda, T2: Dieta con 10 % de fibra cruda, T3: Dieta con 12,5 % de fibra cruda, T4: Dieta con 15 % de fibra cruda, **abc las
letras distintas de la misma columna indican diferencias significativas al a =0,05 de la prueba Tukey.
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5.2. Efecto de las dietas con diferentes niveles de fibra en la digestibilidad de

MS, MO, FC, FIDA, FDN de cuyes machos adultos

En la tabla 10, se presentan los resultados obtenidos para la produccién de

heces y digestibilidad de la materia seca.

Tabla 10.
Efecto en las mediciones de Materia Seca (MS) en distintas concentraciones de fibra

en la dieta de cuyes machos adultos

% Fibra Produccién Fraccion Digestibilidad Arcoseno de
de heces digerida de digestibilidad de
MS (g9) de MS (g) MS (%) MS (%)

T1:75% 13,15+3,29 50,46+7,69B 79,16+4,98B 0,6532 +0,0853 A
T2:10 % 15,70 £ 5,22 42,87 + 3,73 AB 73,61 6,82 AB 0,7392 + 0,0996 AB
T3:12,5% 15,47 +3,13 42,19+8,85AB 73,12+1,33 AB 0,7505 + 0,02 AB

T4:15% 15,20+2,36 3845+528A 7165+293A 0,7712+0,0414 B

P-valor 0,62 0,04 0,05 0,0394

Nota: T1: Dieta con 7,5 % de fibra cruda, T2: Dieta con 10 % de fibra cruda, T3: Dieta con 12,5 % de
fibra cruda, T4: Dieta con 15 % de fibra cruda, **abc las letras distintas de la misma columna indican
diferencias significativas al a =0,05 de la prueba Tukey

Se observo que la cantidad de MS excretada en heces no muestra diferencias
significativas entre tratamientos (p > 0,05) (Anexo 11y Tabla 10); el T2 con 10 % de
FC, obtuvo un valor de 15,70 £ 5,22 g, seguido del T3 con 12,5 % de FC (15,47 + 3,13
g); del T4 con 15 % de FC (15,20 + 2,36 g); y el T1 con 7,5 % de FC (13,15 + 3,29
g); esto se deberia a que los tratamientos presentaron una eficiencia de absorcion de
nutrientes similar, sin ser influenciados por los niveles de fibra en la dieta; ademas,
podria atribuirse a que los animales adultos aprovecharon de forma eficiente los

nutrientes, Asimismo, las dietas evaluadas presentaron niveles de proteina entre
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14,00 y 18,00 % y energias digestibles entre 2,40 y 3,00 Mcal/kg, valores que
permitieron mantener una utilizacion relativamente uniforme de los nutrientes entre

tratamientos.

Los resultados obtenidos en el presente estudio guardan similitud con los
reportados por Corrales (2024), quien registré una excrecién de materia seca de
8,13+4,01 g al incluir 7,5 % de fibra cruda en la dieta, y de 13,87 £ 3,87 g con una
inclusion del 15%; ambos valores fueron inferiores a los observados en esta
investigacion. De manera concordante, Alminta (2024) reportd excreciones aun mas
bajas, de 6,75+ 1,85 g/dia y 11,95 + 2,8 g/dia, utilizando los mismos niveles de fibra.
Asimismo, Chillpa (2022) encontrd una excrecién de MS en heces inferior (9,69 + 3,70
g) al suministrar una dieta basal con 14,89 % de fibra cruda; estas diferencias podrian
deberse al contenido de fuentes de fibra con menor digestibilidad, lo que incrementé

la cantidad de MS excretada.

Esto refuerza lo expuesto por Caprita et al. (2013), quienes sefialan que la
digestibilidad asegura la interaccion con otros agentes bioldgicos desde la absorcion
de nutrientes, Por lo tanto, es importante contar con dietas balanceadas y alimentos
que posean caracteristicas de solubilidad mediante diversos mecanismos fisicos o
quimicos, como el mecanismo hidrolitico, que permiten su entrada en la circulacion

del animal y constituyen un potencial energético.

La fraccion digerida de MS indica que existen diferencias significativas (p <
0,05) (Anexo 12 y Tabla 10); el T1 (7,5 % de fibra) con 50,46 + 7,69 g, fue superior
frente a los otros tratamientos, seguido del T2 (10 % de fibra) y del T3 (12,5 % de
fibra), con 42,87 + 3,73 gy 42,19 £ 8,85 g, respectivamente, pero fue inferior en el T4

(15 % de fibra), con 38,45 + 5,28 g; esto indica que, a medida que se incrementa el
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nivel de fibra, disminuye la absorcion de nutrientes; lo cual podria atribuirse a que las
concentraciones altas de fibra limitan la capacidad de los animales para aprovechar
los nutrientes presentes en el alimento. Este comportamiento también estuvo
asociado a la composicion nutricional de las dietas, ya que el tratamiento T1 presenté
la mayor concentracidén de energia digestible (3,00 Mcal/kg) y un contenido proteico
de 18,00 %, mientras que el T4 registro los valores mas bajos de energia digestible
(2,40 Mcal/kg) y proteina cruda (14,00 %). La reduccion simultdanea de estos
nutrientes pudo disminuir la disponibilidad de compuestos digestibles para los cuyes,
contribuyendo a la menor fraccion de materia seca aprovechada en los tratamientos

con mayor nivel de fibra.

Los resultados son superiores a lo obtenido por Salas (2024), quien encontré
que la fraccion digerida de MS es de 34,79 £ 8,85 g/dia luego de suministrar alfalfa
de 60 dias de corte (28,2 % de fibra cruda); asi también a lo encontrado por Chillpa
(2022), quien obtuvo 40,62 £ 13,07 g al incluir 70 % de dieta basal mezclado con 30
% de harina integral de soya (12,96 % de fibra cruda); mientras tanto, Corrales (2024)
hall6 32,58 + 8,43 g/d al suministrar una dieta con 7,5 % de fibra siendo inferior a lo
reportado en la presente investigacion con el mismo nivel fibra (50,46 + 7,69 g).
Asimismo, Alminta (2024) obtuvo un valor similar de 33,35 £ 9,5 g/dia con el mismo
nivel de fibra; estas diferencias pueden atribuirse al nivel de fibra utilizado, debido a
su contenido de fibra insoluble y lignina, lo que genera una menor absorcion de

nutrientes (Acebia et al., 2011).

Referente al coeficiente de digestibilidad de materia seca se observa
diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05) (Anexo 13 y Tabla 10); el T1

(7,5 % de fibra) fue superior frente a los otros tratamientos, con 79,16 + 4,98 %,
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seguido del T2 (10 % de fibra cruda) y del T3 (12,5 % de fibra cruda), con 73,61 +
6,82 % y 73,12 £ 1,33 %, respectivamente, mientras que el T4 obtuvo una
digestibilidad inferior de 71,65 + 2,93 %; esto podria atribuirse al contenido de fibra
insoluble, que tiende a reducir la digestibilidad debido al incremento de componentes
como la lignina y mayor periodo de retencion en el tracto digestivo. Adicionalmente,
el incremento del nivel de fibra estuvo acompafado por una disminucion de la energia
digestible de 3,00 a 2,40 Mcal/kg y del contenido de proteina cruda de 18,00 a 14,00
%, condiciones que pudieron reducir la eficiencia de aprovechamiento de los
nutrientes y contribuir a la menor digestibilidad observada en los tratamientos con

mayor inclusién de fibra.

Asimismo, el arcoseno de la digestibilidad de materia seca (MS) muestra
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p < 0,05), lo que
indica que el nivel de fibra dietaria influyd de manera significativa en esta variable
transformada; el tratamiento T4 (15 % de fibra cruda) present6 el mayor valor
promedio de arcoseno (0,7712 £ 0,0414), diferenciandose del tratamiento T1 (7,5 %
de fibra cruda), que registré6 el menor valor (0,6532 + 0,0853); los tratamientos
intermedios T2 (10 %) y T3 (12,5 %) mostraron valores estadisticamente similares
entre si; esto evidencia que, la digestibilidad de la materia seca estuvo asociada al

incremento del contenido de fibra en la dieta de cuyes machos adultos.

Como menciona Shimada (2003), los alimentos fibrosos influyen en la
digestibilidad; por ejemplo, los granos, la cebada y avena son poco digeribles en
comparacién con otros granos, mientras que el almidon y el azucar son los mas

digeribles.
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Este resultado es similar a lo obtenido por Estrella (2002), quien reportd un
coeficiente de 71,6 % MS en cuyes de tres meses al suministrar una dieta con 8 % de
FC; mientras que Oruro (2024) registré una mayor digestibilidad de 82,09 + 5,6 % MS
al suministrar una dieta basal mas de torta de soya con un nivel de fibra cruda de
5,24%. Otro estudio, como el de Puglla (2023), registré una digestibilidad superior a
76,9 % MS al afadir 2 % de maralfalfa en la dieta con 14,1 % de fibra cruda. En tanto
Sotelo et al, (2020) indican un valor de 66,29% MS al utilizar 20 % de forraje seco de
mucuna en la dieta con 12,79 % de fibra cruda, valor inferior a nuestro trabajo. No
obstante, Puelles (2019) registré un valor casi similar de 77,55 + 6,73 % MS al utilizar
rastrojo de maiz mezclado (38 % de fibra cruda) con alimento balanceado y complejo
enzimatico; mientras que Chillpa (2022) determin6 un valor superior de 83,42 + 8,54
% MS al emplear una dieta basal con 12,96 % de fibra cruda. Por otra parte, Mamani
(2023) hallé 76,77 £ 4, 42 % MS cuando aliment6 con 60 % de dieta basal mezclado
con 40 % de cascara de papa (6,59 % de fibra cruda); Saire (2024) obtuvo un valor
superior de 85,02 % para la MS en una dieta con 8,32 % FC; Alminta (2024) obtuvo
82,87 + 3,41 % MS al incluir 7,5 % FC en la dieta, pero Corrales (2024) encontr6 un
valor inferior de 80,72 + 4,77 % MS; estas diferencias podrian deberse al nivel de fibra
utilizado por los autores y otros suplementos o aditivos en la dieta, lo que refleja un
balance adecuado de la fibra y otros nutrientes como los carbohidratos de facil
digestion.

Al comparar los resultados con los reportados por otros autores que emplearon
niveles similares de fibra cruda (7,5 % y 15 %), se observa que los valores obtenidos
en el presente estudio son superiores. Esta diferencia podria deberse a una mayor
eficiencia en la absorcion de nutrientes por parte de los cuyes adultos, favorecida por

un balance adecuado entre la fraccion soluble e insoluble de la fibra en las dietas
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empleadas; dicho equilibrio permiti6 un transito intestinal 6ptimo y una mejor

disponibilidad de nutrientes digestibles.

En la tabla 11, se presentan los resultados obtenidos para la produccién de

heces y digestibilidad de materia organica.

Tabla 11.
Efecto en las mediciones de Materia Organica (MO) en distintas concentraciones de fibra

en la dieta de cuyes machos adultos

% Fibra Produccién Fraccion Digestibilidad Arcoseno de
de heces digerida de digestibilidad de
MO (9) de MO (g) MO (%) MO (%)

T1:7,5% 11,65+£2,97 9,21 +3,22 80,35+4,68 B  0,6337 +£0,0826 A
T2:10 % 13,95+4,6 11,77+4,89 74,86+6,45AB 0,7207 £ 0,0963 AB
T3:125% 13,71+£2,77 11,53+236 74,43+1,45AB 0,7312+0,0221 AB
T4:15% 13,37+2,06 11,33+1,99 73,12+294A 0,7498 + 0,0426 B
P-valor 0,61 0,53 0,04 0,0356

Nota: T1: Dieta con 7,5 % de fibra cruda, T2: Dieta con 10 % de fibra cruda, T3: Dieta con 12,5 % de

fibra cruda, T4: Dieta con 15 % de fibra cruda, **abc las letras distintas de la misma columna indican
diferencias significativas al a =0,05 de la prueba Tukey

Se observa que la cantidad de MO en las heces no muestra diferencias
significativas entre tratamientos (P > 0,05) (Anexo 14 y Tabla 11); el T2 con 10 % de
FC, obtuvo un valor de 13,95 £ 4,6 g, seguido del T3, con 12,5 % de FC (13,71 £ 2,77
g); del T1, con 7,5 % FC (11,65 £ 2,97 g); y el T4, con 15 % de FC (13,37 + 2,06 g);
esto se deberia a que el aprovechamiento de nutrientes fue similar, sin que se viera
influenciado por los niveles de fibra en la dieta. Asimismo, podria atribuirse a que el
aprovechamiento de nutrientes fue homogéneo, dado que las dietas fueron
formuladas de manera equilibrada en términos de nutrientes, evitando que los niveles
de fibra afectaran de manera significativa la excrecion de MO. Ademas, las dietas

presentaron contenidos de proteina cruda entre 14,00y 18,00 % y niveles de energia
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digestible entre 2,40 y 3,00 Mcal/kg, los cuales permitieron mantener un aporte
relativamente uniforme de nutrientes organicos fermentables. Esta condicion pudo
contribuir a que la excrecion de materia organica permaneciera similar entre

tratamientos, pese al incremento progresivo del contenido de fibra.

Sin embargo, Corrales (2024) encontrd diferencias estadisticas entre los
grupos evaluados, donde la excrecion de MS fue de 7,33 £ 3,17 g/d MO al emplear
un nivel de 7,5 % de fibra en la dieta y de 11,86 + 2,79 g con 15 % de FC; Alminta
(2024) encontro valores similares de 6,75 + 1,85 g/dia de MS con 7,5 % de FC en la

dietay 11,95 + 2,8 g/dia de MS con 15 % FC.

Asimismo, la fraccion digerida de MO indica que no existe diferencias
significativas (P<0,05) (Anexo 15y Tabla 11); el T2 con 10 % de FC, obtuvo un valor
de 11,77 + 4,89 g, seguido del T3 con 12,5 % de FC (11,53 + 2,36 g); del T4, con 15
% de FC (11,33 £ 1,99 g); y del T1 con 7,5 % de FC (9,21 £ 3,22 g); esto podria
deberse posiblemente al paso acelerado del alimento por el tracto digestivo, asociado
a la capacidad digestiva de los animales adultos. Asimismo, las diferencias
observadas pudieron estar relacionadas con la composicion nutricional de las dietas,
ya que los tratamientos con menor nivel de fibra presentaron mayores
concentraciones de energia digestible (3,00 y 2,80 Mcal/kg) y proteina cruda (18,00 y
17,53 %), nutrientes que favorecen la actividad microbiana cecal y el
aprovechamiento de la materia organica. En contraste, el tratamiento con 15 % de
fibra presentd la menor concentracién energética (2,40 Mcal/kg) y proteica (14,00 %),

lo que pudo limitar parcialmente la utilizacion de la fraccion organica del alimento.

Los resultados difieren de lo reportado por Mamani (2023), quien obtuvo una

fraccion digerida de 28,95 £ 4,56 g de MO al suministrar 60 % de dieta basal mezclada
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con 40 % de cascara de papa con 6,59 % de fibra cruda. En contraste, Corrales (2024)
encontrdé un valor inferior de 30,61 £ 7,98 g/d MO en cuyes adultos al incluir niveles
de fibra de 7,5 %, y 30,40 £ 9,70 g/d MO al emplear 15 % de fibra en la dieta. Por su
parte, Alminta (2024 ) hall6 valores superiores de 31,52 £ 8,77 g/dia de MO con 7,5 %
de FCy 31,51 + 13,28 g/dia de MO con 15 % de FC en la dieta. La diferencia con el
estudio de Mamani puede atribuirse a que la cascara de papa podria haber contribuido
a una mejor digestibilidad de la MO en comparacion con las dietas evaluadas en este
estudio, posiblemente debido a su perfil de fibra mas fermentable o a la presencia de
compuestos con efectos digestivos favorables. En cambio, la diferencia respecto a
Corrales podria estar relacionada con la edad de los animales; ademas, el rango de
fibra dietaria empleado en el estudio podria haber favorecido una mejor fermentacion

y digestion de la MO en comparacion con el estudio actual.

Referente al coeficiente de digestibilidad de materia organica, se observan
diferencias significativas entre tratamientos (P < 0,05; Anexo 16y Tabla 11); el T1 (7,5
% de fibra cruda) fue superior a los otros tratamientos, con 80,35 + 4,68 % MO,
seguido del T2 (10 % de fibra cruda) y del T3 (12,5 % de fibra cruda), con 74,86 *
6,45% y 74,43 + 1,45 %, respectivamente; mientras que el T4 (15 % de fibra cruda)
presentd un valor inferior frente, con 73,12 £+ 2,94 %; esto indica que un nivel
modelado de fibra cruda permite un equilibrio entre nutrientes digestibles como la fibra
y proteina. De igual manera, el tratamiento T1 combiné el menor nivel de fibra con la
mayor concentracion de energia digestible (3,00 Mcal/kg) y proteina cruda (18,00 %),
lo que favorecié una mayor digestibilidad de la materia organica. Por el contrario, el
incremento de la fibra hasta 15 % estuvo acompafado por una reduccién de la energia

digestible a 2,40 Mcal/kg y de la proteina a 14,00 %, situacion que pudo disminuir la
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disponibilidad de nutrientes fermentables para la microbiota cecal y reducir la

eficiencia digestiva.

Asimismo, el arcoseno de la digestibilidad de la materia organica (MO)
evidencia diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados
(p < 0,05), lo que confirma que el nivel de fibra dietaria influyé de manera significativa
en esta variable transformada; el tratamiento T4 (15 % de fibra cruda) presenté el
valor mas alto de arcoseno (0,7498 * 0,0426), diferenciandose significativamente del
tratamiento T1 (7,5 % de fibra cruda), que registré el menor valor (0,6337 + 0,0826).
Por su parte, los tratamientos intermedios T2 (10 %) y T3 (12,5 %) mostraron valores
estadisticamente similares entre si; esto indica que la digestibilidad de la materia
organica estuvo asociada al incremento del contenido de fibra en la dieta de cuyes

machos adultos.

Los resultados difieren de lo obtenido por Estrella (2022), quien registré que la
digestibilidad de MO fue de 86,27 % al incluir una dieta del 8 % de fibra cruda; por su
parte, Puglla (2019) report6 una digestibilidad superior de 78,7 % de MO al suministrar
una dieta con 2 % de maralfalfa (14,1 % de fibra cruda). De igual modo, Saire (2024)
encontré que el coeficiente de digestibilidad de MO fue de 85,50 % al suministrar
harina de alfalfa (21,07 % de fibra cruda). En contraste, Salas (2024) obtuvo un valor
inferior de 62,75 £ 7,10 % de MO al suministrar alfalfa de 60 dias de corte (28,1% de

FC).

De manera contraria, Corrales (2024) encontré un coeficiente de 81,11 £ 3,78
% de MO al emplear un nivel de fibra de 7,5 % de FC, mientras que Alminta (2024)
registré un coeficiente superior de 83,67 £ 2,64 % de MO al incluir el mismo nivel de

fibra en la dieta; esto podria deberse a la preferencia de los microorganismos del
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ciego en degradar con mayor facilidad los nutrientes como proteinas, carbohidratos y
lipidos contenidos en la dieta, reduciéndose esta eficiencia conforme se incrementaba

los niveles de fibra.

Al comparar los resultados obtenidos con los de otros estudios que utilizaron
niveles similares de fibra cruda (7,5 % y 15 %), se observa que los valores del
presente trabajo son superiores o comparables, lo que evidencia una mayor
capacidad de absorcion de materia organica (MO); esta diferencia podria deberse a
una mayor fermentabilidad de la fibra utilizada, caracterizada por una adecuada
proporcidn de fracciones solubles e insolubles, lo que habria favorecido la actividad
microbiana en el ciego y, en consecuencia, una mejor eficiencia digestiva de los cuyes

adultos.

En la tabla 12, se presentan los resultados obtenidos para la produccién de
heces y digestibilidad de fibra.
Tabla 12.

Efecto en las mediciones de fibra en distintas concentraciones de fibra en la dieta de

cuyes machos adultos

% Fibra Produccién Fraccion Digestibilidad Arcoseno de
de fibra en digerida de digestibilidad de
heces (g) de fibra (g) fibra (%) fibra (%)

T1:7,5% 1,92+0,51 3,48+0,77 AB 64,09 £ 9,3 0,869 £ 0,1272 A
T2: 10 % 267+105 286+065A 52,67+1511 1,0082+0,1767 A
T3:12,5% 261+06 3,84+083AB 59,56 4,07 0,9323 £ 0,0498 A
T4: 15 % 268+04 4,27+0,61B 61,38 * 3,34 0,9093 £ 0,0418 A
P-valor 0,19 0,02 0,21 0,2231

Nota: T1: Dieta con 7,5 % de fibra cruda, T2: Dieta con 10 % de fibra cruda, T3: Dieta con 12,5 % de

fibra cruda, T4: Dieta con 15 % de fibra cruda, **abc las letras distintas de la misma columna indican
diferencias significativas al a =0,05 de la prueba Tukey
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Se observa que la cantidad de fibra excretada en heces no presenta diferencias
significativas entre tratamientos (p > 0,05) (Anexo 17 y Tabla 12); el T4 con 15 % de
FC, obtuvo un valor de 2,68 + 0,4 g, seguido del T2 con 10 % de FC (2,67 £ 1,05 Qg);
del T3 con 12,5 % de FC (2,61 £ 0,6 g); y del T1, con 7,5 % de FC (1,92 + 0,51 g);
esto indica que los diferentes niveles de fibra no tuvieron efecto en la excrecion de
este nutriente, ya que fue similar en todos los tratamientos; esto podria atribuirse a la
eficiencia digestiva debido a su desarrollo digestivo y forma de suministro del
alimento. Asimismo, las dietas mantuvieron niveles adecuados de proteina cruda
(14,00 a 18,00 %) y energia digestible (2,40 a 3,00 Mcal/kg), lo que habria favorecido
el funcionamiento de la microbiota cecal y permitido un aprovechamiento
relativamente uniforme de la fibra entre tratamientos, reflejandose en una excrecion

similar de este nutriente.

En relacion a la fraccion digerida de fibra, se observa diferencias significativas
entre tratamientos (p < 0,05) (Anexo 18 y Tabla 12); el T4 (15 % de fibra cruda)
present6 el mayor, con 4,27 + 0,61 g, frente a los otros tratamientos, seguido del T2
(10 % de fibra cruda) y del T3 (12,5 % de fibra cruda), con 2,86 £+ 0,65 gy 3,84 + 0,83
g, respectivamente; mientras que el T1 (7,5 % de fibra cruda) mostré el menor valor,
con 3,48 + 0,77 g; esto podria deberse a que un nivel alto de fibra cruda puede
estimular la fermentacion cecal, promoviendo un mayor desarrollo de la microbiota y
facilitando la digestion de la materia organica. Adicionalmente, aunque el tratamiento
con 15 % de fibra presentd menores niveles de energia digestible (2,40 Mcal/kg) y
proteina cruda (14,00 %), el mayor aporte de sustrato fibroso pudo estimular la
actividad fermentativa del ciego, favoreciendo una mayor degradacién de la fibra y

explicando el incremento de la fraccion digerida observado en este tratamiento.

74



Conforme a lo indicado por Lara et al., (2012), en el ciego se encuentra la
poblacién microbiana, la cual se encarga de hidrolizar los componentes principales
de la fibra dietética, ya que existe una mayor actividad enzimatica para la degradacion

de pectinas y hemicelulosa.

En cuanto a la digestibilidad de fibra, no se evidencian diferencias significativas
entre tratamientos (p > 0,05) (Anexo 19 y Tabla 12); el T1 con 7,5 % de FC, obtuvo
un valor de 64,09 + 9,3 %, seguido del T4 con 15 % de FC (61,38 £ 3,34%); del T3
con 12,5 % de FC (59,56 * 4,07 %); y el T2 con 10 % de FC (52,67 = 15,11 %); esto
indica que los diferentes niveles de fibra no tuvieron efecto en el coeficiente de
digestibilidad de este nutriente, dado que fue similar en todos los tratamientos; esto
podria atribuirse a la edad de los cuyes adultos, que permiti6 una digestibilidad
uniforme independientemente del nivel de inclusion en la dieta. Esta respuesta
también podria estar relacionada con que todos los tratamientos aportaron niveles
suficientes de proteina para sostener el crecimiento y actividad de los
microorganismos cecales, asi como concentraciones energéticas que permitieron
mantener procesos fermentativos relativamente estables, evitando diferencias

marcadas en la digestibilidad de la fibra.

También, el arcoseno de la digestibilidad de la fibra no presentd diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados (p > 0,05), lo que
indica que los distintos niveles de fibra dietaria no influyeron de manera significativa
en esta variable transformada. Los valores de arcoseno oscilaron entre 0,869 *
0,1272 y 1,0082 + 0,1767, observandose una variabilidad moderada entre
tratamientos, sin evidenciarse una asociacion con el incremento del contenido de fibra

en la dieta; en consecuencia, los resultados sugieren que la digestibilidad de la fibra
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en cuyes machos adultos se mantuvo estadisticamente similar entre los diferentes

niveles de fibra evaluados.

Los resultados difieren con lo obtenido por Jumbo (2019), quien registré un
coeficiente de 54,7 % al incluir 15,1 % de fibra cruda en la dieta; de manera similar,
Puglla (2023) indicé un coeficiente de 54,2 % de FC al suministrar una dieta con 2 %
de maralfalfa (14,1 % de fibra); ambos resultados son inferiores a lo obtenido por
Estrella (2022) quien encontrd una digestibilidad de 67,23 % de FC al suministrar una
dieta con 14 % de fibra cruda; estas diferencias podrian atribuirse a las edades

fisiologicas de los animales utilizadas en estos estudios.

En relacion a los resultados mencionados, Tajeda y Kim (2021) indican que la
tasa de degradacion se ve influenciada por la composicién de la pared celular, cuyos
componentes son indegradables. Ademas, los residuos proteicos de la digesta ileal

pueden utilizarse como fuente de energia para la poblacién microbiana.

En la tabla 13, se presentan los resultados obtenidos para la produccién de

heces y digestibilidad de FDA.
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Tabla 13.
Efecto en las mediciones de FDA en distintas concentraciones de fibra en la dieta de

cuyes machos adultos

% Fibra Produccién Fraccion Digestibilidad Arcoseno de
de FDA en digerida de FDA (%) digestibilidad de
heces (g) de FDA (g) FDA (%)

T1:7,5% 1,17 £ 0,27 934+126 A 88,79+2,72AB 0,475 +0,0614 AB
T2:10 % 1,26 + 0,50 793+0,63A 86,61+426A 0,5185+0,0819B
T3:12,5% 1,19+0,31 10,50+ 1,62 AB 89,93 + 1,36 AB 0,452 + 0,0314 AB
T4: 15 % 0,90+0,2 10,31 +1,32B 91,98+1,33B 0,4022 + 0,0348 A

P-valor 0,31 0,008 0,02 0,0151

Nota: T1: Dieta con 7,5 % de fibra cruda, T2: Dieta con 10 % de fibra cruda, T3: Dieta con 12,5 % de
fibra cruda, T4: Dieta con 15 % de fibra cruda, **abc las letras distintas de la misma columna indican
diferencias significativas al a =0,05 de la prueba Tukey.

Se observa que la cantidad de fibra detergente acida excretada en heces no
muestra diferencias significativas entre tratamientos (p > 0,05) (Anexo 20 y Tabla 13);
el T2 con 10 % de FC obtuvo un valor de 1,26 + 0,50 g, seguido del T3 con 12,5 % de
FC (1,19+0,31g);del T1con7,5% de FC (1,17 £ 0,27 qg); y del T4 con 15 % de FC
(0,90 £ 0,2 g); esto indica que los diferentes niveles de fibra no tuvieron efecto en la
excrecion de este nutriente, ya que fue similar en los tratamientos; esto podria
atribuirse a que la edad y etapa fisiolégica fue homogénea. Asimismo, las dietas
presentaron niveles de energia digestible entre 2,40 y 3,00 Mcal/kg y contenidos de
proteina cruda entre 14,00 y 18,00 %, los cuales permitieron mantener condiciones
nutricionales adecuadas para el funcionamiento digestivo de los animales. Esta
situaciéon pudo contribuir a que la excrecion de FDA fuera similar entre tratamientos,

pese a las diferencias en el nivel de fibra incorporado en las dietas.
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La fraccion digerida de fibra detergente acida indica que existen diferencias
significativas entre tratamientos (p < 0,05) (Anexo 21 y Tabla 13); se observa que el
T3 (12,5 % de fibra cruda) obtuvo un valor superior de 10,50 £ 1,62 g frente a los otros
tratamientos, seguido del T4 (15 % de fibra cruda) con 10,31 £ 1,32 g; mientras que
los valores fueron inferiores en el T1 (7,5 % de fibra cruda) y en el T2 (10 % de fibra
en cruda) con 9,34 + 1,26 gy 7,93 £ 0,63 g, respectivamente; esto podria atribuirse a
que los animales tuvieron una mejor eficiencia en la degradacion de la fibra con un
nivel de 12,5 % de fibra, ya que proporciona suficiente fibra para estimular la actividad
microbiana en el tracto digestivo. Ademas, este nivel pudo haber favorecido un
balance adecuado entre la fibra insoluble y nutrientes digestibles, mejorando asi la
eficiencia fermentativa. Del mismo modo, el tratamiento T3 presentdé una
concentracion intermedia de energia digestible (2,60 Mcal/kg) y un contenido de
proteina cercano al 18 %, condiciones que habrian favorecido el desarrollo y actividad
de la microbiota cecal responsable de la degradacién de los componentes fibrosos;
esto pudo contribuir a una mayor utilizacién de la FDA respecto a los demas

tratamientos.

Referente al coeficiente de digestibilidad de la fibra detergente acida, se
observan diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05) (Anexo 22 y Tabla
13); se evidencia que el T4 (15 % de fibra cruda) fue superior, con 91,98 + 1,33 %
frente a los otros tratamientos, seguido del T3 (12,5 % de fibra cruda) y del T1 (7,5 %
de fibra cruda), con 89,93 + 1,36 % y 88,79 + 2,72 %, respectivamente; mientras que
el T2 (10 % de fibra cruda) presenté un valor inferior, con 86,61 + 4,26 %; esto podria
atribuirse a que un mayor contenido de fibra alcanza un coeficiente de digestibilidad
mas alto, lo que sugiere que la mayor cantidad de fibra en la dieta promueve una

mayor actividad microbiana y fermentacion en el tracto digestivo, dado que a este
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nivel podria haber optimizado el tiempo de retencion del alimento, permitiendo una
digestiéon completa de FDA. A ello se suma que, aunque el tratamiento T4 presento la
menor concentracion de energia digestible (2,40 Mcal/kg) y proteina cruda (14,00 %),
el mayor aporte de fibra estructural pudo estimular la actividad fermentativa del ciego,
favoreciendo el aprovechamiento de la FDA y reflejandose en un coeficiente de

digestibilidad superior al de los demas tratamientos.

Del mismo modo, el arcoseno de la digestibilidad de la fibra detergente acida
(FDA) mostré diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
evaluados (p < 0,05), lo que evidencia que el nivel de fibra dietaria influyé de manera
significativa en esta variable transformada; el tratamiento T2 (10 % de fibra cruda)
presentd el valor mas alto de arcoseno (0,5185 x 0,0819), diferenciandose
significativamente del tratamiento T4 (15 % de fibra cruda), que registré el menor valor
(0,4022 £ 0,0348). Por su parte, los tratamientos T1 (7,5 %) y T3 (12,5 %) mostraron
valores estadisticamente similares entre si; esto indica que la digestibilidad de la FDA

estuvo asociada a los distintos niveles de fibra en la dieta de cuyes machos adultos.

En la tabla 14, se presentan los resultados obtenidos para la produccion de

heces y digestibilidad de FDN.
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Tabla 14.
Efecto en las mediciones de FDN en distintas concentraciones de fibra en la dieta

de cuyes machos adultos

% Fibra Produccién Fraccion Digestibilidad Arcoseno de
de FDN digerida de FDN (%) digestibilidad de
en heces (g) de FDN (g) FDN (%)

T1:7,5% 464+125 10,77+2,12AB 69,59+8,05 0,795+0,1188 A
T2: 10 % 6,43 + 2,41 9,42+165A 60,08+12,31 0,9192+0,1523 A
T3:12,5% 6,27+141 1127+235AB 64,21+284 0,8728 +0,0378 A
T4:15% 6,59+142 1282+1,76B 66,17 £5,34 0,846 + 0,0707 A

P-valor 0,19 0,06 0,24 0,2509

Nota: T1: Dieta con 7,5 % de fibra cruda, T2: Dieta con 10 % de fibra cruda, T3: Dieta con 12,5 % de
fibra cruda, T4: Dieta con 15 % de fibra cruda, **abc las letras distintas de la misma columna indican
diferencias significativas al a =0,05 de la prueba Tukey

Fuente: Propia (2026)

Se observa que la cantidad de fibra detergente neutra (FDN) en las heces no
muestra diferencias significativas entre tratamientos (p > 0,05) (Anexo 23 y Tabla 14);
el T4 con 15 % de FC, obtuvo un valor de 6,59 + 1,42 g, seguido del T2 con 10 % de
FC (6,43 £ 2,41 g); del T3 con 12,5% FC (6,27 £ 1,41 g); y del T1 con 7,5 % de FC
(4,64 £ 1,25 g); esto indica que los diferentes niveles de fibra no tuvieron efecto en la
excrecion de este nutriente, ya que fue similar en los cuatro tratamientos. Los
resultados son superiores a lo obtenido por Corrales (2024), quien encontré que la
excrecion de este nutriente fue de 3,82 + 1,34 g/d al incluir 7,5 % de fibra en la dieta
y de 9,61 £ 2,64 g/d con 15 % de FC. Asimismo, Alminta (2024) registrd valores
similares de 3,87 £ 1,79 g/d al incluir 7,5 % FC y de 8,53 + 1,85 g/d con 15 % de FC
en la dieta; estas diferencias podrian atribuirse a la proporcién de lignina o celulosa
no fermentable y variabilidad en la actividad microbiana del ciego (McDonald et al,
2010). De la misma manera, las dietas evaluadas aportaron entre 14,00 y 18,00 % de

proteina cruda y entre 2,40 y 3,00 Mcal/kg de energia digestible, niveles que
80



permitieron mantener condiciones adecuadas para la actividad fermentativa de la
microbiota cecal. Esto pudo contribuir a que la excrecion de FDN fuera similar entre

tratamientos, a pesar de las diferencias en el nivel de fibra incorporado en las dietas.

Por otra parte, la fraccion digerida de FDN indica que no existe diferencias
significativas entre tratamientos (p < 0,05) (Anexo 24 y Tabla 14); el T4 con 15 % de
FC, obtuvo un valor de 12,82 + 1,76 g, seguido del T3 con 12,5 % de FC (11,27 £ 2,35
g); del T1 con 7,5 % de FC (10,77 £ 2,12 g); y del T2 con 10 % de FC (9,42 + 1,65 Qg);
esto se traduce en que los diferentes niveles de fibra no tuvieron efecto en la digestion
del nutriente, pues fue similar en los cuatro tratamientos. Los resultados son
superiores a lo obtenido por Corrales (2024), quien registré un valor de 2,64 + 1,06
g/d al incluir 7,5 % FC y 6,78 + 2,65 g/d con 15 % FC en la dieta; de manera similar,
Alminta (2024) encontr6 2,68 + 0,9 g/dia al incorporar 7,5 % de FC y 7,01 + 4,9 g/d
con 15 % de FC en la dieta; estas diferencias podrian atribuirse a que, en el estudio
realizado la fibra provenia de fuentes mas fermentables, como la hemicelulosa, lo que
pudo generar valores similares en todos los tratamientos evaluados. Ademas, los
tratamientos presentaron niveles de proteina cruda cercanos a los requerimientos de
los cuyes adultos y concentraciones de energia digestible entre 2,40 y 3,00 Mcal/kg,
condiciones que favorecen el crecimiento y actividad de los microorganismos
encargados de degradar la FDN. Esto podria explicar por qué, a pesar de las
diferencias en el contenido de fibra, la cantidad de FDN digerida se mantuvo

estadisticamente similar entre tratamientos.

Referente al coeficiente de digestibilidad de la FDN, no se observan diferencias
significativas entre tratamientos (p > 0,05) (Anexo 25 y Tabla 14); el T1 con 7,5 % de

FC, obtuvo un valor de 69,59 + 8,05 %, seguido del T4 con 15 % de FC (66,17 £ 5,34
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%); del T3 con 12,5 % FC (64,21 + 2,84 %); y del T2, con 10 % de FC (60,08 + 12,31
%); esto indica que los distintos niveles de fibra no tuvieron efecto en la eficiencia de
la digestion de este nutriente; esta respuesta podria atribuirse a que los animales
pudieron adaptarse a los niveles de fibra utilizados, logrando una eficiencia digestiva
constante, lo que sugiere que los microorganismos en el tracto digestivo tuvieron una
actividad uniforme en la fermentacién de FDN, independientemente del nivel de fibra
en la dieta. Del mismo modo, la disponibilidad de proteina en las dietas pudo favorecer
la sintesis microbiana y la degradacién de los componentes de la pared celular
vegetal, mientras que la energia digestible suministré los requerimientos necesarios
para sostener la fermentacion cecal. Por ello, la eficiencia de digestion de la FDN se

mantuvo relativamente constante entre tratamientos.

Del mismo modo, el arcoseno de la digestibilidad de la fibra detergente neutra
(FDN) no mostro diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
evaluados (p > 0,05), lo que indica que los distintos niveles de fibra en la dieta no
influyeron de manera significativa en esta variable transformada; los valores de
arcoseno oscilaron entre 0,795 + 0,1188 y 0,9192 + 0,1523, evidenciando que la
digestibilidad de la FDN en cuyes machos adultos se mantuvo estadisticamente

similar entre los niveles de fibra evaluados.

Los resultados son superiores a lo registrado por Corrales (2024), quien hallé
que el coeficiente de digestibilidad fue de 41,38 + 10,69 % de FDN al incluir 7,5 % de
FC y de 40,86 + 9,89 % con 15 % de FC en la dieta. De forma similar, Alminta (2024)
obtuvo 41,78 + 9,9 % de FDN en una dieta con 7,5 % de FC y 40,08 + 13,3 % de FDN
con 15 % FC; esto podria indicar que la digestibilidad de este nutriente fue mas

eficiente en la presente investigacion, debido a que las dietas contenian una
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proporcion similar de fibra digestible, lo que genera coeficientes similares sin importar
el nivel de fibra. No obstante, segun el autor, los niveles bajos de fibra (7,5 % de FC)
pueden facilitar una mayor digestibilidad, mientras que a niveles altos de fibra la
actividad microbiana podria verse limitada por la mayor proporcién de lignina u otros

compuestos no degradables.
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CAPiTULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en las que se llevo a cabo la presente

investigacion, se concluye lo siguiente:

Los diferentes niveles de fibra cruda (FC) en la dieta no afectaron
significativamente (p>0,05) el consumo de materia seca, materia organica,
fibra detergente neutra; sin embargo, si hubo diferencias significativas (p<0,05)
en el consumo de fibra cruda, siendo superior con la mayor inclusion de FC
(12,5 %) con 6,45 £ 1,33 g/dia/cuy, y menor consumo con el T1 (7,5 % FC) con
5,4 + 0,66 g/dia/cuy. Asimismo, se registraron diferencias en el consumo de
fibra detergente acida (FDA), destacando el T3 (12,5 % FC) con 11,69 £ 1,9

g/dia/cuy, y el menor consumo con el T2 (10 % FC) con 9,19 £ 0,97 g/dia/cuy.

Con el T1 (7,5 % FC) se obtuvo la mayor digestibilidad de la MS (79,16 + 4,98
%), de la materia organica (80,35 + 4,68 %) y de la FDA (88,79 £ 2,72 %). No
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las dietas en
la digestibilidad de la fibra (valores entre 52,67 + 15,11 y 64,09 £ 9,3 %) ni en

la FDN (valores entre 60,08 £ 12,31 y 69,59 £ 8,05 %).
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RECOMENDACIONES

En base a lo reportado se recomienda lo siguiente:

Realizar investigaciones con diferentes niveles de inclusion de fibra en cuyes
en crecimiento, para evaluar sus parametros productivos, asi como reproductivos, al
utilizar este tipo de dietas.

Realizar futuras investigaciones con diferentes fuentes de fibra (residuos de
cosecha) en la dieta.

Utilizar dietas con inclusion al 7,5 % de fibra cruda, pues mostraron una mejor

eficiencia en la absorcién de nutrientes.
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Anexo 1, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de Peso vivo

inicial (g)
Cuadro de Analisis de la Varianza
F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 74155,13 3 24718,38 0,73 0,5486
TRATAMIENTO 74155,13 3 24718, 38 0,73 0,54806
Error 681317,83 20 34065, 89
Total 755472,96 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=298,25810
Error: 34065,8917 gl: 20
TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 15% 949,17 6 75,35
FIBRA CRUDA 10% 950,83 6 75,35
FIBRA CRUDA 12,5% 967,67 6 75,35
FIBRA CRUDA 7,5% 1083,17 6 75,35

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0,05)

Anexo 2, Analisis de varianza y comparaciéon de medias tukey Peso vivo

final (g)
Cuadro de Analisis de la Varianza
F, v, SC gl CM F p-valor
Modelo 87523,79 3 29174, 60 , 88 0,4699
TRATAMIENTO 87523,79 3 29174, 60 , 88 0,4699
Error 665799,17 20 33289, 96
Total 753322,96 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=294,84176
Error: 33289,9583 gl: 20
TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 15% 973,17 6 74,49
FIBRA CRUDA 12,5% 1005,50 o 74,49
FIBRA CRUDA 10% 1008,607 6 74,49
FIBRA CRUDA 7,5% 1131,50 6 74,49

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

0,05)

Anexo 3, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey Variacion de

peso, g
Cuadro de Analisis de la Varianza

F, v, SC gl CM F p-valor
Modelo 3793,00 3 1264,33 2,00 0,1470
TRATAMIENTO 3793,00 3 1264,33 2,00 0,1470
Error 12667,00 20 633,35
Total 16460,00 23

Test:Tukey Alfa=0,05

DMS=40,66813

Error: 633,3500 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 15% 24,00 6 10,27
FIBRA CRUDA 12,5% 37,83 6 10,27
FIBRA CRUDA 7,5% 48,33 6 10,27
FIBRA CRUDA 10% 57,83 6 10,27

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 4, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de consumo,
BF (9)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 391,21 3 130,40 1,46 0,2554
TRATAMIENTO 391,21 3 130,40 1,46 0,2554
Error 1786,15 20 89,31
Total 2177,35 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,27130
Error: 89,3073 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 15% 59,97 6 3,86
FIBRA CRUDA 12,5% 64,20 6 3,86
FIBRA CRUDA 10% 65,30 6 3,86
FIBRA CRUDA 7,5% 71,27 6 3,86

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Anexo 5, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de consumo
de MS (g)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 301,81 3 100, 60 1,40 0,2715
TRATAMIENTO 301,81 3 100, 60 1,40 0,2715
Error 1435,55 20 71,78
Total 1737,36 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,69071
Error: 71,7773 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 15% 53,65 o 3,46
FIBRA CRUDA 12,5% 57,65 o 3,46
FIBRA CRUDA 10% 58,57 6 3,46
FIBRA CRUDA 7,5% 63,61 6 3,46

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Anexo 6, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de consumo
MS, %PV

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 0,49 3 0,16 0,42 0,7432
TRATAMIENTO 0,49 3 0,16 0,42 0,7432
Error 7,80 20 0,39
Total 8,29 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,00911
Error: 0,3899 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 15% 5,65 6 0,25
FIBRA CRUDA 7,5% 5,81 6 0,25
FIBRA CRUDA 12,5% 5,88 6 0,25
FIBRA CRUDA 10% 6,04 6 0,25

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)
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Anexo 7, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de consumo
de MO (g)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 297,38 3 99,13 1,59 0,2236
TRATAMIENTO 297,38 3 99,13 1,59 0,2236
Error 1248,40 20 62,42
Total 1545,78 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,76716
Error: 62,4200 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 15% 49,78 6 3,23
FIBRA CRUDA 12,5% 53,72 6 3,23
FIBRA CRUDA 10% 54,65 6 3,23
FIBRA CRUDA 7,5% 59,67 6 3,23

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Anexo 8, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de consumo
de fibra (g)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 9,95 3 3,32 3,97 0,0228
TRATAMIENTO 9,95 3 3,32 3,97 0,0228
Error 16,73 20 0,84
Total 26,67 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,47775
Error: 0,8363 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 7,5% 5,40 6 0,37 A
FIBRA CRUDA 10% 5,53 6 0,37 A B
FIBRA CRUDA 12,5% 6,45 6 0,37 A B
FIBRA CRUDA 15% 6,95 6 0,37 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Anexo 9, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de consumo
de FDA (g)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 21,42 3 7,14 3,43 0,0367
TRATAMIENTO 21,42 3 7,14 3,43 0,0367
Error 41,01 20 2,08
Total 63,03 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,633087
Error: 2,0805 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 10% 9,19 6 0,59 A
FIBRA CRUDA 7,5% 10,51 6 0,59 A B
FIBRA CRUDA 15% 11,22 6 0,59 A B
FIBRA CRUDA 12,5% 11,69 6 0,59 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)
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Anexo 10, Analisis de varianza y comparacién de medias tukey de consumo
de FDN (g)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 59,34 3 19,78 3,08 0,0507
TRATAMIENTO 59,34 3 19,78 3,08 0,0507
Error 128,32 20 6,42
Total 187,606 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,09323
Error: 6,4160 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 7,5% 15,41 6 1,03
FIBRA CRUDA 10% 15,85 6 1,03
FIBRA CRUDA 12,5% 17,55 6 1,03
FIBRA CRUDA 15% 19,40 6 1,03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Anexo 11, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de excrecion
de MS en Heces (g)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F, v, SC gl CM F p-valor
Modelo 24,55 3 8,18 0,61 0,6150
TRATAMIENTO 24,55 3 8,18 0,61 0,6150
Error 267,43 20 13,37
Total 291,99 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,90916
Error: 13,3717 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 7, 5% 13,15 6 1,49
FIBRA CRUDA 15% 15,20 6 1,49
FIBRA CRUDA 12,5% 15,47 6 1,49
FIBRA CRUDA 10% 15,70 6 1,49

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Anexo 12, Analisis de varianza y comparaciéon de medias tukey de la
fraccion digerida de MS (g)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F, v, SC gl CM F p-valor
Modelo 456,26 3 152,09 3,40 0,0380
TRATAMIENTO 456,26 3 152,09 3,40 0,0380
Error 895,82 20 44,79
Total 1352,07 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,81501
Error: 44,7908 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 15% 38,45 6 2,73 A
FIBRA CRUDA 12,5% 42,19 6 2,73 A B
FIBRA CRUDA 10% 42,87 6 2,73 A B
FIBRA CRUDA 7,5% 50,46 6 2,73 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05
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Anexo 13, Andlisis de varianza y comparacion de medias tukey de

digestibilidad de MS (%)

Analisis de la Varianza

F, v, SC gl CM F p-valor
Modelo 194,90 3 64,97 3,18 0,0463
TRATAMIENTO 194,90 3 64,97 3,18 0,0463
Error 408,46 20 20,42
Total 603,35 23
Test:Tukey Alfa=0,05

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 15% 71,65 6 1,84 A
FIBRA CRUDA 12,5% 73,12 6 1,84 A B
FIBRA CRUDA 10% 73,61 6 1,84 A B
FIBRA CRUDA 7,5% 79,16 6 1,84 B

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

0,05)

Anexo 14,, analisis de varianza y comparacion de medias Tukey de

digestibilidad de MS (%)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F, v, SC gl CM F p-valor
Modelo 0,05 3 0,02 3,35 0,0394
FIBRA CRUDA 0,05 3 0,02 3,35 0,0394
Error 0,10 20 4,8E-03
Total 0,15 23

Test:Tukey Alfa=0,0

5 DMS=0,11225

Error: 0,0048 gl: 20

FIBRA CRUDA Medias n E,E,
7,5% 0,65 o 0,03 A
10,0% 0,74 o 0,03 A
12,5% 0,75 o 0,03 A
15,0% 0,77 o 0,03

B
B
B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Anexo 15, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de la

excrecion de MO en

heces (g)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 19,50 3 6,50 0,62 0,6100
TRATAMIENTO 19,50 3 6,50 0,62 0,6100
Error 209,57 20 10,48
Total 229,07 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,23098
Error: 10,4786 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 7,5% 11,65 6 1,32
FIBRA CRUDA 15% 13,37 6 1,32
FIBRA CRUDA 12,5% 13,71 6 1,32
FIBRA CRUDA 10% 13,95 6 1,32

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

0,05)
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Anexo 16, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de la

fraccion digerida (g) DE MO

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 25,18 3 8,39 0,77 0,5263
TRATAMIENTO 25,18 3 8,39 0,77 0,5263
Error 219,06 20 10,95
Total 244,24 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,34810
Error: 10,9530 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 7,5% 9,21 6 1,35
FIBRA CRUDA 15% 11,33 6 1,35
FIBRA CRUDA 12,5% 11,53 6 1,35
FIBRA CRUDA 10% 11,77 6 1,35

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

0,05)

Anexo 17, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de la

Digestibilidad % MO

Cuadro de Analisis de la Varianza

F, v, SC gl CM F p-valor
Modelo 183,44 3 61,15 3,30 0,0416
TRATAMIENTO 183,44 3 61,15 3,30 0,0416
Error 371,04 20 18,55
Total 554,48 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,96033
Error: 18,5522 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,

FIBRA CRUDA 15% 73,12 6 1,76 A

FIBRA CRUDA 12,5% 74,43 6 1,76 A B
FIBRA CRUDA 10% 74,86 6 1,76 A B
FIBRA CRUDA 7,5% 80,35 6 1,76 B

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

0,05)

Anexo 18, Analisis de varianza y comparaciéon de medias tukey de

Arcoseno de digestibilidad % MO

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 0,05 3 0,02 3,47 0,0356
FIBRA CRUDA 0,05 3 0,02 3,47 0,0356
Error 0,09 20 4,6E-03
Total 0,14 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10959
Error: 0,0046 gl: 20

FIBRA CRUDA Medias n E,E,
7,5% 0,63 6 0,03 A
10,0% 0,72 6 0,03 A B
12,5% 0,73 6 0,03 A B
15,0% 0,75 6 0,03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >0,05)
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Anexo 19, Analisis de varianza y comparaciéon de medias tukey de la
excrecion de fibra en heces (g)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F, v, SC gl CM F p-valor
Modelo 2,44 3 0,81 1,73 0,1927
TRATAMIENTO 2,44 3 0,81 1,73 0,1927
Error 9,40 20 0,47
Total 11,84 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,10778
Error: 0,4699 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 7,5% 1,92 6 0,28
FIBRA CRUDA 12,5% 2,61 6 0,28
FIBRA CRUDA 10% 2,67 6 0,28
FIBRA CRUDA 15% 2,68 6 0,28

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Anexo 20, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de la
fraccion digerida de fibra (g)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 6,43 3 2,14 4,15 0,0194
TRATAMIENTO 6,43 3 2,14 4,15 0,0194
Error 10,33 20 0,52
Total 16,76 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,16129
Error: 0,5164 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 10% 2,86 o 0,29 A
FIBRA CRUDA 7,5% 3,48 6 0,29 A B
FIBRA CRUDA 12,5% 3,84 6 0,29 A B
FIBRA CRUDA 15% 4,27 o 0,29 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Anexo 21, Analisis de varianza y comparaciéon de medias tukey de la
digestibilidad fibra %

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 427,22 3 142,41 1,66 0,2069
TRATAMIENTO 427,22 3 142,41 1,66 0,2069
Error 1712,71 20 85,64
Total 2139,93 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,95405
Error: 85,6353 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 10% 52,67 6 3,78
FIBRA CRUDA 12,5% 59,56 6 3,78
FIBRA CRUDA 15% 61,38 6 3,78
FIBRA CRUDA 7,5% 64,009 6 3,78

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)
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Anexo 22, Andlisis de varianza y comparacion de medias tukey del

Arcoseno de digestibilidad fibra %

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 0,06 3 0,02 1,59 0,2231
FIBRA CRUDA 0,006 3 0,02 1,59 0,2231
Error 0,26 20 0,01
Total 0,32 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18360
Error: 0,0129 gl: 20

FIBRA CRUDA Medias n E,E,
7,5% 0,87 6 0,05
15,0% 0,91 6 0,05
12,5% 0,93 6 0,05
10,0% 1,01 6 0,05

Medias con una letra

0,05)

Anexo 23, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de la

excrecion de FDA en heces (g)

Cuadro de Analisis de la Varianza

comun no son significativamente diferentes (p >

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 0,44 3 0,15 1,27 0,3112
TRATAMIENTO 0,44 3 0,15 1,27 0,3112
Error 2,30 20 0,11
Total 2,73 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,54749
Error: 0,1148 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 15% 0,90 6 0,14
FIBRA CRUDA 7,5% 1,17 6 0,14
FIBRA CRUDA 12,5% 1,19 6 0,14
FIBRA CRUDA 10% 1,26 6 0,14

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Anexo 24, Analisis de varianza y comparaciéon de medias tukey de la
fraccion digerida de FDA (g)

Cuadro de Andlisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 24,90 3 8,30 5,21 0,0080
TRATAMIENTO 24,90 3 8,30 5,21 0,0080
Error 31,83 20 1,59
Total 56,73 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,03860
Error: 1,5915 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 10% 7,93 6 0,52 A
FIBRA CRUDA 7,5% 9,34 6 0,52 A B
FIBRA CRUDA 15% 10,31 6 0,52 B
FIBRA CRUDA 12,5% 10,50 6 0,52 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >0,05)
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Anexo 25, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de la

digestibilidad FDA %

Cuadro de Analisis de

la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 90,21 3 30,07 4,13 0,0198
TRATAMIENTO 90,21 3 30,07 4,13 0,0198
Error 145,74 20 7,29
Total 235,95 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,36222
Error: 7,2870 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 10% 86,61 6 1,10 A
FIBRA CRUDA 7,5% 88,79 6 1,10 A B
FIBRA CRUDA 12,5% 89,93 6 1,10 A B
FIBRA CRUDA 15% 91,98 6 1,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0,05)

Anexo 26, Analisis de varianza y comparaciéon de medias tukey de Arcoseno
de digestibilidad FDA %

Cuadro de Analisis de

la Varianza

F, v, SC gl CM F p-valor
Modelo 0,04 3 0,01 4,44 0,0151
FIBRA CRUDA 0,04 3 0,01 4,44 0,0151
Error 0,06 20 3,2E-03
Total 0,11 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09099
Error: 0,0032 gl: 20
FIBRA CRUDA Medias n E,E,

15,0% 0,40 6 0,02 A

12,5% 0,45 6 0,02 A B
7,5% 0,48 6 0,02 A B
10,0% 0,52 6 0,02 B

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

0,05)

Anexo 27, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de la
excrecion de FDN en heces (g)

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 14,70 3 4,90 1,73 0,1937
TRATAMIENTO 14,70 3 4,90 1,73 0,1937
Error 56,77 20 2,84
Total 71,47 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,72246
Error: 2,8383 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 7,5% 4,64 6 0,69
FIBRA CRUDA 12,5% 6,27 6 0,69
FIBRA CRUDA 10% 6,43 6 0,69
FIBRA CRUDA 15% 6,59 6 0,69

Medias con una letra
0,05)

comin no son significativamente diferentes (p >
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Anexo 28, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de la

fraccion digerida de FDN (g)

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 35,35 3 11,78 2,97 0,0564
TRATAMIENTO 35,35 3 11,78 2,97 0,0564
Error 79, 33 20 3,97
Total 114,68 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,21847
Error: 3,9667 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 10% 9,42 6 0,81 A
FIBRA CRUDA 7,5% 10,77 6 0,81 A B
FIBRA CRUDA 12,5% 11,27 6 0,81 A B
FIBRA CRUDA 15% 12,82 6 0,81 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0,05)

Anexo 29, Analisis de varianza y comparacion de medias tukey de la

digestibilidad FDN %

Cuadro de Analisis de la Varianza

F,V, SC gl CM F p-valor
Modelo 283,75 3 94,58 1,50 0,240l
TRATAMIENTO 283,75 3 94,58 1,50 0,2461
Error 1264,58 20 63,23
Total 1548, 33 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,84965
Error: 63,2292 gl: 20

TRATAMIENTO Medias n E,E,
FIBRA CRUDA 10% 60,08 6 3,25
FIBRA CRUDA 12,5% 64,21 6 3,25
FIBRA CRUDA 15% 66,17 6 3,25
FIBRA CRUDA 7,5% 69,59 6 3,25

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

0,05)

Anexo 30, Analisis de varianza y comparaciéon de medias tukey del arcoseno

de digestibilidad FDN %

Cuadro de Analisis de la Varianza

F, v, SC gl CM F p-valor
Modelo 0,05 3 0,02 1,48 0,2509
FIBRA CRUDA 0,05 3 0,02 1,48 0,2509
Error 0,22 20 0,01

Total 0,27 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16895
Error: 0,0109 gl: 20

FIBRA CRUDA Medias n E,E,
7,5% 0,80 6 0,04
15,0% 0,85 6 0,04
12,5% 0,87 6 0,04
10,0% 0,92 6 0,04

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0,05)
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Anexo 31, Base de datos de peso de los cuyes

PESO

VIVO PESO
TRATAMIENTO % FC REPETICION inicial, VIVO PROMEDIO

g final, g | PESO, g
Tratamiento | Fibra cruda 7,5% R-1 1070 1133 1101,5
Tratamiento | Fibra cruda 7,5% R-2 812 875 843,5
Tratamiento | Fibra cruda 7,5% R-3 1183 1178 1180,5
Tratamiento | Fibra cruda 7,5% R-4 1282 1336 1309
Tratamiento | Fibra cruda 7,5% R-5 856 935 895,5
Tratamiento | Fibra cruda 7,5% R-6 1296 1332 1314
Tratamiento Il Fibra cruda 10% R-1 991 1061 1026
Tratamiento Il Fibra cruda 10% R-2 1037 1084 1060,5
Tratamiento Il Fibra cruda 10% R-3 1044 1104 1074
Tratamiento Il Fibra cruda 10% R-4 1096 1144 1120
Tratamiento Il Fibra cruda 10% R-5 790 869 829,5
Tratamiento Il Fibra cruda 10% R-6 747 790 768,5
Tratamiento Il Fibra cruda 12,5% | R-1 1283 1336 1309,5
Tratamiento Il Fibra cruda 12,5% | R-2 1015 1053 1034
Tratamiento Il Fibra cruda 12,5% | R-3 670 680 675
Tratamiento Il Fibra cruda 12,5% | R4 1049 1066 1057,5
Tratamiento Il Fibra cruda 12,5% | R-5 919 976 947,5
Tratamiento Il Fibra cruda 12,5% | R-6 870 922 896
Tratamiento IV Fibra cruda 15% R-1 1192 1242 1217
Tratamiento IV Fibra cruda 15% R-2 778 804 791
Tratamiento IV Fibra cruda 15% R-3 931 990 960,5
Tratamiento IV Fibra cruda 15% R-4 1028 1001 1014,5
Tratamiento IV Fibra cruda 15% R-5 737 773 755
Tratamiento IV Fibra cruda 15% R-6 1029 1029 1029
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Anexo 32, Prueba de normalidad

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D,E, W* p(Unilateral D)
RE PESO VIVO inicial (g) 24 0,00 1,02 0,93 0,2762
RE PESO VIVO final (g) 24 0,00 1,02 0,95 0,5700
RE VARIACION DE PESO, g 24 0,00 1,02 0,92 0,1649
RE CONSUMO, BF (g) 24 0,00 1,02 0,99 0,9997
RE CONSUMO (g) DE MS 24 0,00 1,02 0,99 0,9997
RE CONSUMO MS, %PV 24 0,00 1,02 0,93 0,3230
RE HECES (g) DE MS 24 0,00 1,02 0,97 0,8927
RE DIGERIDO (g) DE MS 24 0,00 1,02 0,98 0,9276
RE DIGERIDO (%) DE MS 24 0,00 1,02 0,95 0,6248
RE CONSUMO (g) DE MO BS 24 0,00 1,02 0,99 0,9997
RE CONSUMO (g) DE MO BS 24 0,00 1,02 0,99 0,9997
RE HECES (g) DE MO BS 24 0,00 1,02 0,97 0,8819
RE DIGERIDO (g) DE MO 24 0,00 1,02 0,97 0,8819
RE DIGESTIBILIDAD % MS 24 0,00 1,02 0,95 0,6248
RE DIGESTIBILIDAD % MO 24 0,00 1,02 0,96 0,6712
RE CONSUMO (g) DE ALIMEN,, 24 0,00 1,02 0,99 0,9894
RE DIGERIDO (g) DE GRASA N,, 24 0,00 1,02 0,90 0,0627
RE FIBRA (g) HECES BS NIR 24 0,00 1,02 0,98 0,9800
RE DIGERIDO (g) DE FIBRA N,, 24 0,00 1,02 0,95 0,5313
RE DIGESTIBILIDAD FIBRA % ,, 24 0,00 1,02 0,94 0,4088
RE CONSUMO (g) DE ALIMENT,, 24 0,00 1,02 0,99 0,9918
RE FDA (g) HECES BS NIR 24 0,00 1,02 0,98 0,9290
RE DIGERIDO (g) DE FDA NIR,, 24 0,00 1,02 0,97 0,8459
RE DIGESTIBILIDAD FDA % MS,, 24 0,00 1,02 0,95 0,5108
RE FDN (g) HECES BS NIR 24 0,00 1,02 0,98 0,9283
RE DIGERIDO (g) DE FDN NIR,, 24 0,00 1,02 0,96 0,6797
RE DIGESTIBILIDAD FDN % MS,, 24 0,00 1,02 0,96 0,6730
RE CONSUMO (g) DE INA ALI,, 24 0,00 1,02 0,99 0,9958
RE PROTEINA (g) HECES BS N,, 24 0,00 1,02 0,98 0,9422
RE DIGERIDO (g) DE PROTEIN,, 24 0,00 1,02 0,98 0,9536
RE DIGESTIBILIDAD OTEINA ,, 24 0,00 1,02 0,94 0,4138
RE CONSUMO (g) DE INA ALI,, 24 0,00 1,02 0,98 0,9758
RE PROTEINA (g) HECES BS D,, 24 0,00 1,02 0,97 0,8071
RE DIGERIDO (g) DE PROTEIN,, 24 0,00 1,02 0,98 0,9805
RE DIGESTIBILIDAD EINA % ,, 24 0,00 1,02 0,98 0,9392

Anexo 33, Instalacién de jaulas

Acondicionamiento del ambiente experimental y distribucion de jaulas
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Anexo 34, Comederos y bebederos

Instalacion de comederos y bebederos en cada jaula

Anexo 35, Suministro de alimento

Sistema de alimentacién ad-libitum
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Anexo 36, Coleccion de heces

Recoleccion de muestras por animal

Anexo 37, Pesaje de muestra para determinacion de materia organica

Pesaje de muestras en balanza analitica para determinar materia seca
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Anexo 38, Determinacion de materia seca

Evaluacion del contenido de ceniza

Anexo 39, Analizador de humedad

Equipo utilizado para determinar el porcentaje de humedad de la muestra
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Anexo 40, Horno mufla

Equipo para realizar la calcinacion de la muestra para obtener ceniza
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