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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del sexo,
el periodo de adaptacion y la duracion de prueba de digestibilidad in vivo en cuyes
en crecimiento, trabajo que se realizé en las instalaciones del bioterio del Centro
Agronémico de la Granja K’ayra. Para la investigacion se utilizaron 26 cuyes (13
machos y 13 hembras) distribuidos en jaulas metabdlicas individuales de acero
galvanizado, con comederos y bebederos individuales ingresados al bioterio con 35
dias de edad; Para las variables de CMS, CMSPV, CMSKPW, DMS y DMO se
determinaron la media, rango, maximo y minimo, desviacion estandar, error
estandar. Para evaluar el efecto del sexo sobre la DMS y DMO se utilizé el disefio
completo al azar (DCA), En la comparacién de los promedios de las variables
estudiadas, se aplico la prueba de Tukey, utilizando un nivel de confianza del 95%
(con un nivel de significancia del 5%). El analisis estadistico fue realizado mediante
el software Statgraphics Centurion 18, la investigacion se estructuro en dos fases,
la fase de adaptacion que tuvo una duracion de 10 dias y la fase experimental con
21 dias, se suministré alimento comercial pelletizado de nombre “Cuy Integral La
Molina”. De acuerdo a la prueba de medias establecido, se determind que el periodo
de adaptacion al consumo de alimentos fue de 5 dias, mientras que los resultados
de la digestibilidad de la materia seca (DMS) y digestibilidad de la materia organica
(DMO) fueron similares a partir del sexto dia del experimento, asimismo, no se
obtuvieron diferencias (p>0.05) de digestibilidad de la materia seca (DMS) y

digestibilidad de la materia organica (DMO) entre sexos.

Palabras clave: Cuy, digestibilidad, materia seca, materia organica, sexo.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the impact of sex, adaptation period, and trial
duration on in vivo digestibility in growing guinea pigs. The study was conducted at
the bioterium of the K'ayra Agricultural Center. Twenty-six guinea pigs (13 males
and 13 females) were housed individually in galvanized steel metabolic cages and
fed a commercial pelleted diet ("Cuy Integral La Molina") from 35 days of age.
Variables including dry matter intake, crude protein intake, crude fiber intake, dry
matter digestibility (DMD), and organic matter digestibility (OMD) were measured. A
completely randomized design (CRD) was used to assess the effect of sex on DMD
and OMD. Tukey's test was applied at a 95% confidence level to compare means.
Statistical analysis was performed using Statgraphics Centurion 18. The study
comprised two phases: a 10-day adaptation phase and a 21-day experimental phase.
Results indicated that a 5-day adaptation period was sufficient, and DMD and OMD
values were similar from the sixth day onward. No significant differences (p>0.05) in

DMD and OMD were found between sexes.

Keywords: Guinea pig, digestibility, dry matter, organic matter, sex.
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INTRODUCCION

La digestibilidad es uno de los factores mas importantes para evaluar la calidad
nutritiva de las raciones que consumen los animales domésticos, porque indica el
grado en que los nutrientes de los ingredientes van a ser aprovechados
directamente por el animal. Una buena digestibilidad de la dieta resultara en una
mayor productividad por parte del animal. Existen diferentes maneras de determinar
la digestibilidad de los nutrientes, tales como las pruebas de digestibilidad in vivo
(método de coleccion total o parcial), digestibilidad in situ y digestibilidad in vitro
(Barreyro, 2000)

Maynard (1981), menciona que la digestibilidad es conocida como la absorcion y
digestion de nutrientes de un alimento y que se realiza mediante una metodologia
de “prueba de digestibilidad” donde se considera el proceso de adaptacion y el
tiempo de digestibilidad dentro del ensayo. Siendo asi el tipo de digestibilidad in

vivo como parte de la metodologia de este trabajo.

La digestibilidad in vivo es aquella medicion que se realiza con animales vivos, en
la cual se cuantifica la desaparicion del alimento y sus componentes en su paso por
el tracto digestivo. Se determina cuantificando la cantidad de alimento consumido y
la cantidad de heces eliminadas por el animal después de un periodo de

acostumbramiento al alimento en evaluacion (McDonald et al. 1999).

McDonald et al. (2006), indican que la fase de adaptacion es la remocion de los
alimentos del tracto digestivo durante un periodo de tiempo para acostumbrar al
nuevo alimento a evaluar; se realiza con un numero idoneo de animales para
obtener datos mas precisos, teniendo en cuenta dos cosas, primero que la
recoleccion de heces sea significativa, cuantitativamente; segundo, que se descarte
datos de animales que presenten enfermedad o alteraciones en la ingestion o la

excrecion fecal.

El grupo colaborativo europeo de investigacion en conejos EGRAN (European
Group on Rabbit Nutrition) integrado por cinco paises (Bélgica, Francia, Italia,
Portugal y Espana) desarroll6 un método de referencia para determinar la
digestibilidad del pienso en conejos de cebo (Perez et al., 1995), donde

recomiendan utilizar 10 conejos por tratamiento considerando como cantidad



optima, con una edad entre 42 y 56 dias, con un periodo de adaptacion de siete
dias ad libitum y un periodo de recoleccion de heces de 4 dias. Bajo estos

parametros no se reporta informacién para cuyes.

Varios autores entre ellos Pond et al. (2002); McDonald et al., (2006) y Maynard,
(1981) concuerdan que debe haber un periodo previo en el cual se debe alimentar
al animal con la dieta experimental, con el objetivo de que se adapte a ella y que se
realice la remocion total del tracto digestivo cualquier resto de alimentos anterior, y

esto se establece para todas las especies.

Crampton y Harris (1974) mencionan un periodo de adaptacién en rumiantes de
una duracion de siete a 14 dias, tiempo en el que se eliminan los residuos de
alimentos anteriores para inicio de la prueba, en este periodo de adaptacion el
animal recibe el alimento a estudiar. Se realiza un periodo de recoleccion de heces
de 5 dias.

Pond et al., (2002) ellos recomiendan mantener una ingestion diaria de alimento
constante a fin de reducir al minimo la variacion dia a dia de la excrecion fecal. Por
lo que se requiere un periodo preliminar de tres a 10 dias para limpiar el conducto
gastrointestinal de residuos de alimento ingeridos antes de la prueba y permitir que
el animal se adapte a la nueva dieta. Luego del periodo preliminar de adaptacion
viene un periodo de recoleccion de heces que son de cuatro a 10 dias. Esta

informacion no precisa la especie animal y otros factores.

Por otro lado, Bondi (1989) considera un periodo previo para que el aparato
digestivo quede libre de los restos de comidas anteriores, para adaptar al animal a
la racion de ensayo, luego, se comienza la recogida y analisis de las heces; para
cerdos y caballos se usa periodos de 4-6 dias, iguales para las fases previas y

recogida y para rumiantes es de 8 a 10 dias.

McDonald (2006) sugiere la administracion de los animales durante siete dias,
como minimo, antes de la recogida de las heces, con la finalidad de acostumbrar a
los animales a la racion y para eliminar del tracto digestivo los restos de los
alimentos consumidos con anterioridad. Para el periodo experimental tiene una
duracion comprendida de cinco a catorce dias proporcionando mayor exactitud los

periodos mas prolongados. Conviene administrar las dietas siempre a la misma



hora con el fin de que las cantidades consumidas no cambien de un dia para otro.

La informacién precedente muestra diferentes recomendaciones para orientar la
propuesta de ensayos de digestibilidad en cuyes para determinar el periodo de
adaptacion y el periodo de prueba de digestibilidad en un alimento base, analizando
si existe una diferencia significativa o no entre machos y hembras de la misma edad
en la digestibilidad de un alimento y asi establecer un método estandarizado de

referencia para evaluar la digestibilidad de los nutrientes en cuyes.



l. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

No se reportan resultados de trabajos de investigacion que aborden la duracion de
periodos de adaptacion de alimentos, periodos de prueba de recogida de heces y
asi mismo no se reportan trabajos que midan el efecto del sexo sobre la

digestibilidad, en cuyes.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No se cuenta con un protocolo estandarizado para pruebas de digestibilidad in vivo
en cuyes. No se reportan resultados de trabajos de investigacién que aborden la
duracion de periodos de adaptacion de alimentos, periodos de prueba de recogida
de heces y asi mismo no se reportan trabajos que midan el efecto del sexo sobre
la digestibilidad, en cuyes. De esta manera, es necesario realizar estudios que
permitan concretar una metodologia adecuada, que deberia ser utilizadas para
valorar la digestibilidad de materias primas y recursos alimenticios empleados en la
alimentacion de cuyes. Por lo tanto, se plantea generar informacion mas precisa de
periodos de adaptacion a dietas experimentales, de duracion de periodos de
digestibilidad y el efecto del sexo de los cuyes en la digestibilidad de dietas en

prueba.

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢ Como es el periodo de adaptacién, la duracion de la prueba y el efecto del sexo

sobre la digestibilidad de materia seca y materia organica en cuyes en crecimiento?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢ Cuanto es el periodo de adaptacién del consumo de materia seca, el consumo
de materia seca en funcién al peso vivo y el consumo de materia seca en funcién

al peso metabdlico?

b) ¢ Cuanto es la duracién de la prueba de la digestibilidad de la materia seca y la

materia organica?

c) ¢ Como influye el efecto del sexo sobre la digestibilidad de la materia seca y la

materia organica?



. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. OBJETIVOS

2.1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el periodo de adaptacion, duracion de la prueba y el efecto del sexo, en la

digestibilidad de la materia seca y materia organica en cuyes en crecimiento.

2.1.2. OBJETIVO ESPECIFICO

a. Determinar el periodo de adaptacion al alimento en funcion al consumo de
materia seca (g/dia/cuy), al consumo de materia seca en funcion al peso vivo
(g/MS/Pv/dia/cuy), y al consumo de materia seca en funcion al peso
metabdlico(g/KgPwO0.075/dia/cuy)

b.  Determinar la duracion de la prueba de la digestibilidad de la materia seca y
materia organica.

c. Determinar el efecto del sexo sobre la digestibilidad de la materia seca,

materia organica.



2.2.  JUSTIFICACION

La determinacion precisa de la digestibilidad en especies pequefias como el cuy es
fundamental para optimizar su nutricion y produccion. Si bien existen numerosos
estudios que han evaluado la digestibilidad en especies como el conejo, y se ha
documentado la importancia de factores como el sexo y el periodo de adaptacion
en estos modelos, la investigacidn en cuyes ha sido mas limitada. Estudios previos
en conejos tienen determinado el periodo de adaptacion y el periodo de
digestibilidad y la diferencia de la digestibilidad entre machos y hembras lo cual es

adecuados para garantizar la precision de los resultados.

El presente estudio busca llenar este vacio de conocimiento al evaluar la
digestibilidad de un alimento comercial y analizar el efecto del sexo en la
digestibilidad de la materia seca y organica. Los resultados obtenidos permitiran
sentar las bases para futuras investigaciones los resultados de este estudio serviran
como punto de partida para explorar otros factores que pueden influir en la

digestibilidad, como la edad, la genética el estado fisioldgico y el tipo de alimento.



[ll.  REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL CUY

Fisiologia digestiva es el estudio de los mecanismos que se encargan de transferir
nutrientes organicos e inorganicos del medio ambiente al medio interno, para luego
ser conducidos por el sistema circulatorio a cada una de las células del organismo.
Esto comprende la ingestion, digestion, la absorcion de nutrientes y el

desplazamiento de los mismos a lo largo del tracto digestivo. (Chauca, 1993)

Esto se debe a que el cuy posee un ciego que soporta una racion que contiene un
material inerte y voluminoso, ademas permite que la celulosa almacenada fermente
por accion microbiana, dando como resultado un mejor aprovechamiento del
contenido de fibra. (Aliaga et al., 2009) esto es importante para la digestion de una
dieta balanceada en el cuy, de esta manera, se tiene en cuenta la absorcién de los

nutrientes y el aprovechamiento productivo que se pueda dar durante una crianza.

El cuy es un roedor herbivoro y monogastrico que presenta un solo estbmago y un
ciego funcional lo cual permite tener dos tipos de digestidén: una enzimatica, a nivel
de estémago, y otra microbial, a nivel del ciego. Por consiguiente, es clasificado, por
su anatomia gastrointestinal, como un animal de fermentacién postgastrica, debido
a los microorganismos que posee a nivel del ciego (Van soest, 1991 citado por
Aliaga, 2009).



3.2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CUY

Tabla 1. Requerimientos nutricionales del cuy

Nutrientes Unidad Cantidades
Proteinas (%) 18.0
Energia Digestible (Mcal/kg) 3.0
Fibra cruda (%) 15.0
Lisina (%) 0.84
Metionina (%) 0.36
Metionina + Cistina (%) 0.6
Arginina (%) 1.2
Treonina (%) 0.6
Triptéfano (%) 0.18
Calcio (%) 0.8
Fosforo (%) 0.4
Magnesio (%) 0.1
Potasio (%) 0.5
Vitamina C (mg/1009) 200

Fuente: Nutrient requirements of laboratory animals (NRC,1995) National Research Council

3.3. DIGESTIBILIDAD

La digestibilidad de los alimentos se define, con cierto grado de exactitud, como la

cantidad que no se excreta en las heces y que, por tanto, se considera absorbida

por el animal. (McDonald et al., 2006)

Jimenez (2006) menciona a Albert et al. (2006), que la digestibilidad se reduce a la
absorcion y digestion de los nutrientes, siendo asi, preciso para evaluar la calidad
nutritiva de las raciones en base a estos dos procesos. La digestion también
corresponde a la hidrolisis de las moléculas complejas de los alimentos y a la
absorcion de pequenas moléculas como aminoacidos y acidos grasos en el
intestino. La experiencia muestra, sin embargo, que en los cuyes se observa a

menudo valores muy similares que en especies incluso zooldgicamente diferentes

como en los peces.



Es de conocimiento generalizado que la digestibilidad esta afectada por diferentes
factores, siendo la fraccion fibrosa de los alimentos la que tiene mayor incidencia.
Dependiendo tanto de la cantidad como la calidad de la fibra. Otro factor a
considerar en la digestibilidad es el nivel proteico de la dieta, al aumentar este
aumenta la digestibilidad aparente de la proteina bruta, aunque la digestibilidad real

sea constante. (Martinéz, 2004)

Por lo tanto, para la evaluacion de nutrientes la determinacion de la digestibilidad
es fundamental. Ya que es la cantidad de alimento que se asimila y no se excreta
y se estudia tedricamente como alimento digerido y utilizado por los animales. Las
heces contienen metabolitos que no se derivan directamente de los alimentos, lo
que requiere una subestimacion de la cantidad de alimento realmente absorbida

por el tracto digestivo.

3.3.1. METODOS DE ESTIMACION DE LA DIGESTIBILIDAD DE LOS
ALIMENTOS

La digestibilidad es una medida biologica de utilidad para la evaluacion nutritiva de
los alimentos. Existen diversas técnicas para determinar la digestibilidad de los
alimentos, éstas se pueden clasificar en dos grupos: técnicas in vitro utilizando
métodos de laboratorio y técnicas in vivo utilizado en animales. Las
determinaciones in vivo se utilizan como métodos de referencia. Son mas
laboriosas, mas costosas es por todo esto por lo que se desarrolla técnicas
alternativas tales como metodologia in vitro, sistemas de prediccidén basados en la
composicién quimica y la aplicacion de la tecnologia de espectrofotometria de

reflectancia del infrarrojo cercano (NIRS). (Martinéz, 2004)



a. Determinacioén in vivo

En este método se utilizan animales en una cantidad adecuada para realizar
repeticiones y evitar las pequefias diferencias digestivas entre cada individuo, son
sometidos en jaulas metabdlicas siendo de la misma edad y sexo. Es donde se
realiza la recoleccion de heces y se realiza la fase previa de adaptacion al alimento

a experimentar.

En los experimentos con animales mamiferos, son preferibles los machos a las
hembras, ya que resulta mas facil la recogida independiente de las heces y la orina
en los primeros. (Mcdonald et al., 1999) este método es para tomar solo muestras
representativas de heces y alimento, es propicio a errores no tan significativos

siempre que el analisis del marcador no es muy exacto.

En el uso de indicadores Maynard (1981) sefiala que debe ser fisiologicamente
inerte y no tiene que contener ninguno de los elementos que se esta investigando.
Se usa indicadores como carmin, 6xido férrico, 6xido crémico y el hollin. Que quiere
decir, que el indicador se utiliza para controlar aspectos fisicos como la tasa de
pasaje y quimicos como hidrolisis y sintesis, haciendo estimaciones cuantitativas

de la fisiologia nutricional. (Martinéz, 2004)

Los indicadores, son denominados como trazadores, sustancias de referencia o
sustancias indicadoras y se ha denotado de manera especial, como marcadores de
las dietas a aquellos que pueden ser colocados en ella. Puede ser constituyentes

naturales de la misma o ser administrados de forma oral (Kob y Luckey, 1972)

b. Determinacién in vitro

En esta metodologia una de sus caracteristicas principales es de ser una técnica
util para evaluar de manera rapida, facil y menos costosa utilizando una serie de
enzimas para simular la actividad de los componentes del estbmago como el acido

clorhidrico y pepsina

Se ha realizado muchos intentos para determinar la digestibilidad de los alimentos
reproduciendo en el laboratorio las reacciones que tienen lugar en el tracto digestivo
de los animales. No es facil imitar en su totalidad la digestién en los animales
monogastricos. La digestibilidad determinada in vitro suele ser ligeramente inferior
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a la determinada in vivo, por lo que se hace necesario emplear ecuaciones de

correccion para relacionar ambas determinaciones. (McDonald et al., 2006)

c. Métodos de prediccion

Con el desarrollo de nuevas tecnologias este método se desarrolla a partir de la

espectrofotometria de reflectaria del infrarrojo cercano NIRS.

Un método rapido y de bajo costo para analizar el valor nutritivo de los alimentos.
Es una técnica en la cual se relaciona el espectro de la muestra obtenido en
infrarrojo cercano con la composicion quimica, los valores digestibles o cualquier
otra caracteristica del pienso previamente determinada y calibrada. (Martinéz,
2004)

3.3.2. VALORACION DE MATERIAS PRIMAS

La valoracion de materias primas constituyente de las raciones para los animales

de granja se determina mediante métodos

a. Método directo

Se Puede determinar mediante dos formas: por coleccion total de las heces o por
el uso de un indicador. En estos tipos de ensayos realizados con mamiferos se
usan de preferencia a los machos que, a las hembras, porque con ellos es mas facil

recoger la orina y las heces por separado. (McDonald et al., 2006)

Maynard (1981), considera que la determinacion de un alimento sea administrada

solo da una racion suficiente durante el experimento.

Al respecto, Church y Pond, (2010), indican que es necesario de un periodo de
adaptacion de tres a 10 dias para limpiar el conducto gastrointestinal de residuos
de alimento ingeridos antes de la prueba y un periodo de recoleccion de heces de
cuatro a 10 dias. Debido a que el tiempo preciso para que los alimentos atraviesen
el tracto gastrointestinal es de uno a tres dias en los animales monogastricos y de
cinco a 10 dias para los rumiantes. La variabilidad entre animales tiende a ser
menor que en un ensayo de crecimiento tipico. Por lo tanto, comunmente es
necesario de cuatro a seis animales por tratamiento para detectar diferencias entre

dietas.
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Se utilizan las jaulas para el método in vivo, llamadas jaulas de digestibilidad, tiene
como objetivo disminuir el movimiento del animal, estas ademas deben tener piso
ranurado, para evitar el exceso de humedad y poder recoger las heces fecales
(Canas, 1995). Las heces fecales en este tipo de jaula caen en el recipiente de mas

atras y la orina es conducida al recipiente de adelante.

Mcdonald et al., (1999) sefialan que el periodo de recoleccion de heces debe durar
de tres a 14 dias, mientras mas largo sea el periodo, mas exactos son los resultados
obtenidos. Canas, (1995) considera ademas que debiera existir como minimo tres

repeticiones.

b. Método Indirecto o de sustitucion

Llamado también método por diferencia, que a su vez puede emplearse la coleccion
total o el uso de un indicador, es un procedimiento utilizado para alimentos que no
pueden constituir la Unica fuente de nutrientes de la racion, por varias razones; por
ser desbalanceado nutricionalmente, por producir efectos tdxicos o efectos

adversos al animal (Crampton y Harris, 1974).

En muchos casos puede desearse evaluar la digestibilidad de una sustancia
alimenticia cuando se administra mezclada con una o mas sustancias. Un ejemplo
podrian ser los suplementos de proteinas o granos (alimentos que normalmente no
constituyen raciones completas) en estos casos hay que determinar la digestibilidad
por diferencia. El método consiste en determinar previamente el alimento que va a
acompanar el alimento problema, generalmente el alimento base es un forraje al

cual se le determina la digestibilidad (Mcdonald et al., 1999).

El método indicador es evidentemente laborioso y prolongado. Requiere el uso de
una sustancia inerte de referencia y esta debe cumplir con ciertas especificaciones:
que sea totalmente indigerible e inabsorbible, que carezca de accidon farmacoldgica
en el aparato digestivo, que pase por el tubo digestivo a velocidad uniforme, que
pueda determinarse quimicamente con facilidad y preferentemente que sea un

componente natural del alimento que se ensaya (Maynard, 1981).
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c. Factores que afectan la digestibilidad

Segun Mora (2002), entre los factores que afectan la digestibilidad de los alimentos
se encuentran la manipulacién de los mismos mediante procesos como el molido,
el peletizado y el hojuelado, los cuales, en general, aumentan la velocidad de
transito del alimento por el tracto gastrointestinal. Aunque dicho efecto disminuye
ligeramente la digestibilidad, esto se compensa con un mayor consumo de alimento,
que a su vez se refleja en una mejor respuesta animal. Los animales monogastricos,
como los cerdos y las aves, tienen la capacidad de digerir alimentos con elevado
contenido de proteina y almidon y con baja cantidad de fibra. En contraste, los
rumiantes poseen una gran capacidad de aprovechamiento de los alimentos
fibrosos con bajo contenido proteico. Por lo tanto, la especie animal es otro factor

importante que influye en la variabilidad de la digestiéon

Segun Maynard (1981), la digestibilidad quedaria limitada por falta de tiempo para
la accion digestiva completa sobre las sustancias menos digeribles, o por no ser
completa la absorcion, mientras el alimento sea en su consistencia mas rapido de
asimilar por el tubo digestivo es mas conveniente que cuando el alimento demora
en ser asimilado porque el alimento queda mas expuesto a las fermentaciones
destructivas. La falta de tiempo para la digestion y para la absorcidn explica porque
al sobrepasar la cantidad de alimento un valor determinado, la digestibilidad de

todas las sustancias tienden a decrecer (Maynard, 1981).

Por su parte Aliaga et.al, (2009) define la digestibilidad como la porcién de un
alimento que no es excretado con las heces y por lo tanto han sido absorbida, los

factores que afectan la digestibilidad son:
e Propios del alimento:

» Composicion quimica del alimento.
» Volumen de la racién

» Deficiencias de los nutrientes.
» Factores que depende del animal:

» Especie
» Raza
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» Individualidad

» Los Trastornos digestivos.
3.3.3. ANALISIS GRAVIMETRICOS (QUIMICOS)

El analisis quimico es el punto de partida para determinar el valor nutritivo de los

alimentos (Maynard, 1981).

a. Materia Seca

El método mas utilizado para determinar la materia seca es el de la eliminacion del
agua libre por medio del calor, seguida por la determinacion del peso del residuo,
siendo necesario someter las muestras a temperaturas que aseguren un secado
rapido para eliminar pérdidas por accion enzimatica y respiracion celular (Batteman,
1970).

Las necesidades nutritivas de los animales se satisfacen a partir de dos grandes
grupos de alimentos: concentrados y alimentos bastos, en particular los forrajeros.
Para éstos ultimos, en los pastos y forrajes verdes, aun no existe un acuerdo
general sobre como determinar el porcentaje de materia seca (MS) en muestras
originales, previo a su analisis. EI INRA (1981) recomienda un secado a 80°C en
estufa de aire forzado; el ADAS, (1978) recomienda a 102°C y AOAC, (2002) a

105°C, en las mismas condiciones.

Van Soest, (1994) recomienda 70°C en estufa de aire forzado, para evitar pérdidas
sensibles de carbohidratos solubles y formacién de complejos indigestibles
proteina-carbohidratos. La formacién de proteinas insolubles y productos de
Maillard incrementa con la temperatura. EI INRA (1981), establecieron una "materia
seca no corregida" y "materia seca corregida" en funcién de los coeficientes de
volatilidad de alcoholes, amoniaco, acidos grasos volatiles y acido lactico, tabulados

para temperaturas de secado de 80 y 100°C.

Los animales, para el correcto funcionamiento de su aparato digestivo, necesitan
ingerir, como minimo, una cierta cantidad de alimento. En los rumiantes, por su
especializacion y diversificacion, esa cantidad es particularmente alta. Sin embargo,
debido al volumen limitado del aparato digestivo y a la también limitada velocidad

de transito de los alimentos a través del mismo, tienen, por otra parte, una
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capacidad maxima de ingestion diaria. Para comparar ambas con las
caracteristicas de los alimentos se utiliza como variable el peso, que, para evitar

imprecisiones, se expresa en forma de materia seca (MS). (San Miguel, 2006)

b. Ceniza

Las cenizas son el residuo que queda después que todo el material combustible se
ha quemado (oxidado completamente) en un horno a una temperatura entre 500 y
600 °C. Desde el punto de vista de la nutricion, los valores de las cenizas tienen
poca importancia, aunque valores muy elevados podrian indicar que existe
contaminacién con suelo o dilucion de alimentos con sustancias como sal y roca
caliza. En el analisis inmediato se requieren datos sobre las cantidades de cenizas
para obtener otros valores. Obsérvese que algunos elementos minerales, como el
yodo y el selenio, podrian ser volatiles y se pierden al convertir la sustancia en
ceniza (Pond et al., 2002)
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3.4 ANTECEDENTES

3.4.1 ENSAYOS DE DIGESTIBILIDAD DE ALIMENTOS
a. Duracion del periodo de adaptacion al alimento

Montalvo y Navarro (2012), Se emplearon 7 dias de adaptacion a la nueva dieta
experimental, la cual consistio en utilizar 2 dias para el consumo del alimento de
procedencia de los cuyes, incrementando progresivamente la dieta experimental

hasta alcanzar el 100% en el transcurso de los ultimos 4 dias.

Farro (2012), en su trabajo de investigacion en cuyes utiliz6 un periodo de
adaptacion de 10 dias a la nueva dieta experimental y un ambiente controlado, la
densidad poblacional fue en jaulas individuales y se suministré el insumo en estudio
para evitar la presencia de otros insumos en el tracto gastrointestinal de los
animales. Utilizé 20 cuyes machos con un peso promedio de 539 gr, de dos meses

de edad, de la linea Inti.

Clemente et al. (2003), utilizaron 10 cuyes, proporcionaron como dieta unica la Puya
llantensis durante una fase de adaptacion de 10 dias. Emplearon10 cuyes machos
de 12 semanas de edad y con un peso promedio de 650 gr, que fueron distribuidos

en jaulas metabdlicas individuales.

Prado (2018), utiliz6 como resultado de un trabajo colaborativo del grupo EGRAN
(European Group on Rabbit Nutrition), una fase de adaptacion de 7 dias. Propuso
utilizar 10 animales/pienso (con 42 a 56 dias de vida al comienzo de la fase de
adaptacion, destetados al menos una semana antes) para que se disponga de un
minimo de 7 animales validos/pienso de acuerdo al trabajo colaborativo del grupo
EGRAN (European Group on Rabbit Nutrition), pero para el desarrollo experimental

se utilizaron 13 conejas lactantes (de 32, 42 o 52 lactacion).

Estos trabajos de investigacién como tesis basaron sus periodos de adaptacion de
acuerdo a los autores ya mencionados. periodos de adaptacion que fueron hechas

en otras especies y no especificamente en cuyes

16



b. Duracién del periodo del ensayo

Montalvo y Navarro (2012), en su investigacion, el periodo experimental la coleccion

de las heces y orina, tuvo una duracion de cinco dias.

Farro (2012), en la fase de coleccion, realizd un estudio en el que se tomaron
mediciones de peso inicial, peso final y consumo de alimento de los cuyes durante
la fase de recoleccion. El alimento se suministré dos veces al dia, 50 gramos por
cuy, y se registraron diariamente las cantidades de alimento ofrecido, sobrante,

desperdiciado y consumido. La fase experimental fue de 6 dias

Clemente et al. (2003), utilizaron 10 dias como fase experimental donde se aplico

el método directo de coleccion diaria de heces.

Prado (2018), utilizé un periodo de control de la ingestion/colecta fecal de cuatro

dias para valorar la digestibilidad del pienso en conejas lactantes.

Al igual que el periodo de adaptacién la parte experimental o recoleccion de las
heces se dio en tiempos de acuerdo al objetivo de la investigacion y a criterio de

los investigadores.

c. Efecto del sexo sobre la digestibilidad

Falcén et al. (2006), observaron que, al utilizar modelos experimentales en ratas,
el sexo de las ratas no tiene influencia sobre la respuesta de digestibilidad de
materia seca, digestibilidad de nitrdgeno aparente y verdadero, ni sobre la razén
neta de proteina en las dietas experimentales de leche entera en polvo, soya
texturizada y cereal. Esto sugiere que es factible utilizar ratas de diferente sexo en

estas evaluaciones de calidad proteica.

Zuprizal y Chagneu, (1992), utilizaron 64 pollos hembras y machos de engorde con
tres periodos, hasta llegar a la sexta semana, sobre la verdadera digestibilidad de
los aminoacidos de las semillas de colza y soja, y concluyeron que el efecto del
sexo que realizaron con pollos no tuvo significancia en los valores de digestibilidad
de proteina verdadera, y cuando evaluaron la influencia de la edad y el sexo sobre

la digestibilidad verdadera de las proteinas.
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Lemus et al. (2010) en su estudio sobre el efecto del peso corporal y el sexo sobre
la digestibilidad rectal de nutrientes y la produccién de heces en cerdos Cuino
mexicanos, utilizaron 14 cerdos alimentados con una dieta convencional en forma
de comida alimentados a voluntad encontraron que no hubo una influencia sexual
significativa en la digestibilidad rectal de MS, la materia organica y la digestibilidad
rectal de Nitrogeno (N) de los animales. No hubo efecto del peso corporal sobre la

digestibilidad del N y la produccion de heces no fue influenciada por el sexo.

En los trabajos de investigacion mencionados concluyeron que no existe un efecto
del sexo sobre la digestibilidad haciendo una comparacién con el peso y teniendo

en cuenta el periodo de prueba en que se encontraban.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. LUGAR DEL EXPERIMENTO

El presente estudio se realizé en el Bioterio del Centro Agrondmico de la Granja
K’ayra, Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco; que se encuentra ubicada a una longitud de 71°52’ 29.8” W, latitud
de 13°25 24.9” S y una altitud de 3238 m.s.n.m.

4.2. EQUIPOS Y MATERIALES

4.2.1. JAULAS INDIVIDUALES

Se utilizaron 26 jaulas metabdlicas individuales de metal (acero galvanizado) con
piso de malla de acero, con una bandeja ubicada por debajo de la misma jaula para
la caida y coleccion heces y orina por separado, cuenta con comederos tipo tolva
para suministrar el alimento y bebederos tipo chupdn. Las dimensiones de las jaulas
fueron: 40.0 cm de largo x 25.5 cm de ancho x 25.5 cm de altura. Las jaulas estan
distribuidas en dos baterias gemelas con capacidad de 12 y 14 jaulas,

respectivamente (Anexo 1).

4.2.2. ANIMALES EXPERIMENTALES

Se utilizaron 13 cuyes machos y 13 cuyes hembras mejorados de la “linea Perd”
procedentes de una granja comercial con un promedio de edad de 35 £ 2 dias, los
mismos que fueron distribuidas al azar en las jaulas metabdlicas en secuencia, en
4 filas, dos de machos y dos de hembras. Los cuales fueron asignados con nimeros
del 1 al 26 para su identificacion (Anexo 2). Esta numeracién sirvid para un
adecuado registro de cada animal. Las condiciones bioclimaticas del bioterio en
temperatura fluctuaron entre los 19 a 22°C, humedad relativa menor a 65%, ciclos
de iluminacion de 12 h luz-oscuridad y con un sistema de ventilacion y extraccion
de aire configurado para funcionar automaticamente en tres momentos especificos
durante un periodo de 24 horas: a las 8:00, 12:00 y 18:00 horas, con una duracion

de 30 minutos en cada ocasion.
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4.2.3. MATERIALES DE CAMPO

e Bolsas de papel y de plastico
e Balanza de precision electrénica (30kg/1g y 15kg/1g)
e Congeladora de -20°C, modelo CH40 Coldex, Capacidad de 339 litros.

e Fichas de registro

4.2.4. MATERIALES DE LABORATORIO

e Crisoles y envases de aluminio

e Muestras de heces

¢ Muestras de alimento

e Mandil, barbijo, guantes quirurgicos, alcohol y papel toalla

o Desecador de vidrio con tapa con borde de vidrio esmerilado
¢ Pinzas de crisol de hierro cromado

e Estufa Elos Heat con circulacién natural, acero inoxidable con rango de
temperatura de +10 °C sobre temperatura ambiente a +220 °C

e Mufla Linn high therm VMK hasta 1200 °C capacidad camara de 13.5 It

e Molino electronico.

e Balanza analitica marca: Pioneer de 210x0.001g
4.3. DIETA EXPERIMENTAL

Se les suministré una dieta pelletizada comercial de la planta de alimentos de la
UNALM. Denominacién comercial “Cuy Integral La Molina” y se le suministré agua
de bebida ad libitum.

Tenemos la siguiente tabla de valoracién nutricional de la dieta experimental
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Tabla 2. Valor Nutricional Del Alimento Pelletizado Comercial

Nutrientes Contenido
E. digestible, Mcal/kg, Min. 29
Proteina, % Min. 19
Fibra, % Min. 10
Calcio, % Max. 0.8
Fosforo total, % Min. 0.8
Sodio, % Min. 0.2
Lisina, % Min. 0.84
Metionia - Cistina % Min. 0.6
Arginina, % Min. 1.2
Treonina, % Min. 0.6
Triptéfano, % Min. 0.18
Acido ascérbico, mg/100g 15

Fuente: Planta de Alimentos del Programa de Investigacion y Proyeccion Social en Alimentos

de la Facultad de Zootecnia, UNALM. Denominacién comercial “Cuy Integral La Molina".
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4.4, METODOLOGIA EXPERIMENTAL

4.4.1. PERIODO DE ADAPTACION AL CONSUMO DE LA DIETA
EXPERIMENTAL

La alimentacion previa de los cuyes era en base a alfalfa fresca y sutuche de
cerveceria, la misma que fue reemplazada paulatinamente con la dieta
experimental, momento en que se inicid el periodo de adaptacion, que tuvo un
periodo de 10 dias, donde se hizo un control diario e individual del consumo de la
dieta experimental, para ello previamente se obtuvo el peso del comedero y se
afadio 400 g de la dieta experimental, y por diferencias de pesos del comedero +
peso de la dieta del dia 01 y dia 02 se obtuvo en forma sucesiva el consumo del
alimento por dia y por cuy. Los cuyes iniciaron el periodo con una edad de 40 dias,

registrandose los pesos de los cuyes al inicio y final del periodo.

El suministro de agua de bebida fue a voluntad a través de bebederos tipo chupon

por medio de una red de tuberias de PVC, instalada en cada jaula.

La informacion de consumo diario de los cuyes permitié establecer el periodo de
duracion de la adaptacién a la dieta experimental, considerando el consumo de g
MS/dia/cuy.

4.4.2. PERIODO EXPERIMENTAL DE LA DURACION DE LA DIGESTIBILIDAD.

Utilizando los cuyes del periodo de adaptacion, este periodo tuvo una duracién de
21 dias de evaluacion, donde se procedio al control diario del consumo de alimento
y coleccion total de heces en cada uno de los cuyes alojados en sus jaulas
individuales. Se determiné la digestibilidad de la materia seca (DMS) y digestibilidad

de la materia organica (DMO).

Para estimar los consumos de materia seca (CMS) y consumo de materia organica
(CMO) de la dieta experimental, se determiné el contenido de humedad de la dieta
experimental ofrecida en una estufa a 105 °C por 24 horas (934.01, AOAC, 2002),
y para determinar la MO, se utilizé una mufla a 600°C de temperatura por 3 horas
(942.05, AOAC, 2002) (ver Anexo 7).

Las heces se colectaron en forma individual y diaria entre las 9:30 a 12:00 hrs, en

bolsas de polietileno, fueron identificadas y almacenadas en una congeladora a -
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20°C. Posteriormente, las heces fueron descongeladas y desecadas en horno a 80
°C por 24 horas hasta que alcance su peso seco (adaptado de Perez et al., 1995),
datos que se emplearon para determinar la digestibilidad de la MS segun los
métodos de la AOAC (2002) (Anexo 4).

Para determinar la DMO de las muestras de heces correspondientes a cada animal
y dia se sometieron a combustion en una mufla a 600 °C por 3 horas, calculando el
porcentaje de MO (942.05, AOAC, 2002).

Para ajustar los valores de MO en base seca, de las heces y dieta experimental, se
determino el porcentaje de MS de las muestras molidas correspondientes en un
horno a 105 °C por 24 horas (AOAC, 2002) (Anexo 6)

4.4.3 MUESTRA DEL ESQUEMA DEL DISENO EXPERIMENTAL SOBRE UN
EJE TEMPORAL

Figura 1. Esquema del disefio experimental sobre un eje temporal
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4.4.4. CALCULO DE CONSUMO DE ALIMENTO EN MATERIA SECA

Se utilizo la siguiente formula:
CMS (g/dia/cuy) = Alimento ofrecido (g MS) - Alimento no consumido (g MS)

4.4.5. CALCULO DE CONSUMO DE ALIMENTO EN FUNCION AL PESO VIVO
(CMSPV)

Se utilizo la siguiente formula:
CMSPV (%) = CMS (g) x 100)/ Peso vivo (g)

4.4.6. CONSUMO DEL ALIMENTO EN FUNCION AL PESO METABOLICO
(CMS PW 075)

CMS PW %75 (g) = CMS (g)/ PV70.75
PV: Peso vivo (g)

4.4.7. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD DE MS Y
MO (CDa.)

Se determind el coeficiente de digestibilidad aparente (CDa) aplicando el método

directo, mediante las formulas descritas por Crampton y Harris (1974)

CDa = MS consumida (g) — MS heces (g)
MS consumida (g)

x 100
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4.5. ANALISIS DE DATOS

4.5.1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Para las variables de CMS, CMSPV, CMSPW, DMS y DMO se determinaron la

media, rango, maximo y minimo, desviacion estandar, error estandar.

4.5.2. ANALISIS DE VARIANZA

Para evaluar el efecto del sexo sobre la DMS y DMO se utilizé el disefio completo

al azar (DCA). Se empleo el siguiente modelo lineal aditivo.
Yij=unta;te

Dénde: yi;: Registro del valor de la DMS

u:  Media general de las observaciones
ai: Efecto fijo de la i-ésimo sexo sobre DMS

eii; Error aleatorio

4.5.3 PRUEBA DE TUKEY (P<0.05)

En la comparacion de promedios de las variables en estudio se utilizé la prueba de
Tukey con un nivel de confianza de 95% (5% significancia), empleando el software

Statgraphics Centurion 18

4.5.4 ANALISIS DE REGRESION

Para establecer el periodo de adaptaciéon y periodo experimental, se utilizo el
modelo de regresioén lineal. De igual forma se hizo uso del programa estadistico

Statgraphics Centurion 18.
yij=ai+Bj+e

Dénde: yij= Variable dependiente o respuesta
Bj= Coeficiente de la Regresidén/pendiente de la recta
a:= Variable independiente (nro. de dias)

e = Error experimental

Para las diferencias estadisticas entre media
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. DETERMINACION DEL PERIODO DE ADAPTACION AL CONSUMO DE
LA DIETA EXPERIMENTAL.

Para establecer la duracién del periodo de adaptacion de los cuyes a la dieta
experimental se realiz6é utilizando la variable CMS (g/dia/cuy), en tanto, que la
cantidad ingerida por el animal alcance un peso estandar maximo en el tiempo y se

mantenga en los siguientes dias.

En la Tabla 3, se observan los resultados de CMS (g/dia/cuy) de valores
estadisticos descriptivos, obtenidos en un ensayo de 10 dias de duracion con 26

cuyes (13 machos y 13 hembras).

Tabla 3. Resultados del periodo de adaptaciéon para el Consumo de Materia

Seca promedio por numero de dias.

N° N° CMS (gr/dia/cuy)
Dias Datos MediatDS EE Min. Max.

1 24 52.23+8.48 1.73 40.1 76.42
2 25 52.737.79 1.56 38.7 68.50
3 25 55.09+6.99 1.40 42.6 70.21
4 26 52.5147.32 1.44 39.8 69.43
5 26 55.06+7.58 1.49 42.9 68.97
6 26 54.64+7.74 1.52 43.0 68.35
7 26 54.66+8.04 1.58 40.1 68.44
8 26 55.27+8.00 1.57 42.9 69.43
9 26 55.41+8.09 1.59 42.3 71.09
10 26 55.51+8.22 1.61 41.8 72.42
Media 54.31+7.83 1.55 41.4 70.33
DS 1.29+0.44 0.09 1.58 2.50

Leyenda: N° datos: numero de cuyes; CMS: consumo de materia seca; DS: desviacion estandar;
EE: error estandar; Min.: minimo; Max.: maximo

Los datos mostrados en la Tabla 3, sugieren que el periodo de adaptacion de los
cuyes a la dieta estudiada se estandariza a partir del quinto dia con un CMS de
55.06 g/dia/cuy, manteniéndose constante hasta el 10mo dias. La prueba de
normalidad establecida para datos desde el quinto al décimo dia, con una media de
55.09 £ 0.37, minimo 54.64 maximo 55.01, demuestra que los datos provienen de

una distribucion normal (ver Anexo 1).
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Perez et al., (1995) mediante el grupo EGRAN establecieron la fase adaptacion
para conejos en 7 dias. Por otro lado, Cuibin et al., (2020) realizaron un experimento
para cuyes donde el periodo de adaptacién fue de 14 dias, Determinaron también
el consumo de alimento diario, de los insumos alimenticios: harina de kudzu,
subproducto de trigo, la mezcla de ambos (60% subproducto de trigo40% harina de
kudzu). En cuanto, Montalvo y Navarro (2012), utilizaron el periodo de adaptacién

a la nueva dieta y tuvo una duracion de 7 dias con alimento concentrado.

Los valores maximos y minimos presentan los consumos extremos diarios, debido
a que el proceso de evaluacion de los consumos se realizé de forma diaria. El
consumo de los animales no es constante; un dia consumen mas y al siguiente
menos. Por esta razon, se plantea no medir en un solo dia, sino durante varios dias

hasta alcanzar un consumo constante.

En el andlisis de los datos se identificd varios datos outliers utilizando un diagrama
de caja. Estos outliers correspondian a cuyes con mayor peso 0 menor peso. Se
decidié mantener estos datos en la base de datos, pero se consideraron outliers
aquellos cuyes cuyo peso final se desviaba del peso promedio del grupo. Un
analisis de sensibilidad mostré que la eliminacién de estos datos no afectd
significativamente las conclusiones generales del estudio, lo que sugiere que la

decision de eliminarlos fue justificada.
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Tabla 4. Resultados del periodo de adaptacion para el consumo de materia

seca ajustado en funcion al peso vivo por el numero de dias

N° Ne CMS100PRODIA

Dias Datos Media; DS E.E Min Max

%Pv/gr/dia/cuy

1 24 6.86+0.72 0.15 5.73 8.14
2 25 7.01+0.66 0.13 5.93 8.30
3 25 7.29+0.65 0.13 6.26 8.66
4 26 6.84+0.64 0.13 5.75 8.13
5 26 7.10+0.59 0.12 6.15 8.33
6 26 7.00+0.62 0.12 6.06 8.38
7 26 6.95+0.66 0.13 5.84 8.38
8 26 6.98+0.64 0.12 6.09 8.36
9 26 6.95+0.65 0.13 6.10 8.34
10 26 6.91+0.65 0.13 6.02 8.30
Media 6.99+0.65 0.13 5.99 8.33
DS 0.130.03 0.01 0.18 0.15

Leyenda: N° datos: nimero de cuyes; CMS100PRODIA: consumo de materia seca promedio por
numero de dias en funcién del peso vivo; DS: desviacién estandar; E.E: error estandar; Min: minimo;
Max.: maximo; %PV : porcentaje de peso vivo

La Tabla 4, muestra los resultados del periodo de adaptacion del consumo de la
dieta (CMS100PRODIA) ajustada al peso corporal vivo durante un periodo
establecido de 10 dias. Los datos muestran el consumo medio diario de materia
seca por cuy (CMS100PRODIA, medido en gramos por dia) y se estandariza segun
el peso corporal del animal para garantizar una comparacion precisa

independientemente de las diferencias de tamano individuales.

La Tabla 4, indica que el consumo medio de materia seca por cuy, ajustado al peso
vivo, se estabiliza alrededor del séptimo dia con una ingesta media de 6.95
%PVIgr/dia/cuy. La desviacion estandar (DS) es bastante baja, lo que sugiere una
pequefia variacion en el consumo entre los animales, lo que indica una adaptacion
consistente a la dieta. El error estandar (EE) también es bajo, lo que implica que los
valores medios son confiables. En resumen, la Tabla 4 presenta una adaptacion
consistente de los cuyes a una nueva dieta durante un periodo de 10 dias, siendo
el consumo de materia seca relativamente estable y mostrando poca variacion
cuando se ajusta al peso corporal vivo de los animales. Esto podria sugerir que la
nueva dieta es bien aceptada por los animales y que el periodo de adaptacion es

suficiente para que se establezca un consumo estable.
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Tabla 5. Resultados para el periodo de adaptacién del consumo de materia

seca ajustado en funcién al peso metabélico PW%7 por el nimero de dias

N° N° CMSKWPRODIA
Dias Datos Media=DS EE Min Max
gr/kgPw®75/dia/cuy

1 24 0.064+0.0067 0.0012  0.055 0.080
2 25 0.065+0.0066 0.0012  0.053 0.077
3 25 0.068+0.0057 0.0012  0.060 0.079
4 26 0.064+0.0057 0.0011  0.055 0.074
5 26 0.067+0.0054 0.0011  0.059 0.078
6 26 0.066 £0.0057 0.0011  0.058 0.079
7 26 0.065+0.0061 0.0012  0.053 0.078
8 26 0.066+0.0059 0.0012  0.057 0.078
9 26 0.066+0.0060 0.0012  0.058 0.077
10 26 0.065+0.0061 0.0012  0.055 0.077
Media 0.066+0.0060 0.0012  0.056 0.078
DS 0.001+0.0004 0.00008 0.0023  0.0015

Leyenda: N° datos: numero de datos/cuyes; CMSKWPRODIA: consumo de materia seca promedio
por numero de dias en funcién del peso metabdlico; DS: desviacion estandar; E.E: error estandar;
Min: minimo; Max: maximo; kgPw®7%: kilogramos de peso vivo elevado a la potencia de 0.75

La Tabla 5 presenta los resultados del periodo de adaptacion para el consumo de
materia seca promedio por numero de dias en funcidn al peso metabdlico
(CMSKWPRODIA) (PW ©75) durante un periodo de 10 dias. Este ajuste metabdlico
del peso corporal se utiliza para estandarizar el consumo en diferentes tamaros de
animales relacionando la ingesta con el tamafio metabdlico del cuerpo en lugar del
peso corporal real de los animales, lo que permite una evaluacidon mas precisa de

su ingesta nutricional en relacién con sus necesidades energéticas.

De los datos, el consumo medio diario por cuy (CMSKWPRODIA, medido en
gramos/dia/cuy) muestra ligeras variaciones dia a dia, pero generalmente ronda un
valor medio de 0,065 gr/kgPwO0,75/dia/cuy al final del periodo de adaptacién. La
desviacion estandar (DS) es extremadamente baja, lo que refleja una ingesta
constante en toda la poblacion del estudio. Esta consistencia es esencial para

reducir la variabilidad que podria afectar los resultados experimentales.

Los valores de error estandar (EE) también son muy bajos, lo que indica un alto
nivel de precision en las mediciones de CMS en relacién con el peso metabdlico de

los cuyes. Esta precision es crucial para los estudios cientificos, ya que sugiere que
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los datos pueden considerarse confiables.

Se proporcionan valores minimos (Min) y maximos (Max) para mostrar el rango de
ingesta en toda la poblacion. Son bastante ajustados, lo que sugiere que todos los
cuyes tienen una ingesta similar cuando se ajusta al peso metabdlico, lo cual es un

resultado deseable al evaluar los efectos de la dieta en un estudio controlado.

La Tabla 5 indica una adaptacion estable y uniforme de los cuyes a la nueva dieta
basada en su peso corporal metabdlico desde el dia cinco al dia diez con
variaciones muy leves, los valores medios rondan los 0.065 gr/kgPw0,75/dia/cuy.
La desviacion estandar y el error estandar también se mantienen bajos a lo largo
de estos dias, lo que sugiere que el consumo puede considerarse estandarizado

durante este periodo.

En resumen, la tabla indica una constante adaptacion a la dieta considerando el
peso metabdlico de los cuyes. Esta forma de medicion es util para comparar
animales de diferentes tamafos y garantiza que la dieta se evalue en funcion de

las necesidades metabdlicas del animal y no solo de su tamafo.
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Tabla 6. Resultados para el periodo de adaptacion del consumo de materia
seca, consumo de materia seca en funcién al peso vivo y consumo de

materia seca en funcion al peso metabdlico PW°7’°, de cuyes machosy

hembras
SEXO Macho Hembra
Variables N° p-Valor  Media; DS Media; DS
Datos

CONMS (gr) 128  0.0001 59.12+10.80 52.002+11.13
CMS100 (%) 128 0.1818 6.82 +11.06 7.03+1.43

CMSKPW (gr) 128 0.6986 0.07 £0.01 0.06+0.01

Leyenda: N° Datos: numero de cuyes; CONMS: consumo de materia seca; CMS100: consumo de
materia seca en funcién del peso vivo; CMSKPW: consumo de materia seca en funcién del peso
metabdlico; DS: desviacidn estandar; E.E: error estandar; Min: minimo; Max.: maximo.

En la Tabla 6, se proporcionan datos sobre el periodo de adaptacién al consumo
de materia seca de los cuyes, separado por sexo. Incluye tres variables: el consumo
de materia seca (CONMS), el consumo de materia seca ajustado por peso vivo
(CMS100) y el consumo de materia seca ajustado al peso metabdlico
(CMSKWPW). Para cada variable, la tabla presenta el consumo medio junto con la

desviacién estandar (DS).

A partir de estos datos, se puede decir que los cuyes machos consumieron
significativamente (CONMS) mas que las hembras (p< 0.0001). No se encontré una
diferencia significativa en el consumo de materia seca en funcion al peso vivo
(CMS100) de los cuyes machos y hembras (p= 1818) al igual que el consumo de
materia seca en funcion al peso metabdlico (CMSKPW) (p= 0.6986). Esto sugiere
que, al considerar las necesidades metabdlicas, el consumo entre cuyes machos y

hembras es casi equivalente.

Los datos generales sugieren que el sexo puede influir en los patrones de consumo

de materia seca en los cuyes.
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Figura 2. Consumo acumulado por modelo de prediccion

» FORMULA: Se tiene la siguiente féormula para una regresion lineal simple
Regresion Lineal Simple  y=b0+b1x

Donde: y= Consumo
X= Numero de dias
b0= Valor de consumo cuando numero de dias numero de dias es 0
b1= Consumo por cada cambio unitario en numero de dias.

La grafica muestra una representacién del consumo acumulado basada en el nivel
de consumo de los cuyes en funcién del numero de dias. La relacién que se observa
en el grafico parece ser una linea recta ascendente, lo que indica que hay una
relacion directamente proporcional entre el numero de dias y el consumo
acumulado segun el modelo de prediccion. A partir de la grafica, se puede hacer
algunas observaciones. La linea tiene una pendiente positiva, lo que indica que a

medida que aumenta el numero de dias, también aumenta el consumo acumulado.
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5.2. DETERMINACION DEL PERIODO DE PRUEBA DE DIGESTIBILIDAD

5.2.1. RESULTADOS DE LA DIGESTIBILIDAD DURANTE EL PERIODO DE
EVALUACION

En la Tabla 7, se presentan los resultados de los estadigrafos descriptivos de las
digestibilidades obtenidas durante 21 dias de evaluacion, con una media general
de 73.89+1.78 de 536 datos. Un aspecto relevante a senalar es que las medias de
las digestibilidades mantienen promedios muy similares entre 74.12y 74.42, 1o que

indicaria que a partir del sexto dia se uniformiza la digestibilidad.

Realizado el ANOVA de los datos de digestibilidad de 21 dias de evaluacién con 26
cuyes, cuyos resultados se presenta en el anexo 11, indica que existe diferencias

estadisticas significativas (P<0.01) de las DMS entre los dias de evaluacion.

Realizada la comparacién de medias de las digestibilidades que se presenta en el
anexo 10, se sefala que las digestibilidades estadisticamente son iguales (P>0.05)
a partir del sexto dia de evaluacion, sin embargo, son similares a partir del cuarto

dia de evaluacion.
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Tabla 7. Resultados de medias para el periodo de digestibilidad de materia

seca ajustado (DMSAJ) para los 21 dias

N° N° MediazDS E.E Min Max
Dias Datos /%l/dia/cuy

1 26 71.12+3.60 0.33 70.67 71.58
2 26 72.91+1.71 0.33 72.46 73.37
3 24 73.83+ 1.61 0.34 73.36 74.30
4 26 73.50+1.84 0.33 73.05 73.95
5 25 73.66+1.84 0.33 73.19 74.12
6 26 74.12+1.59 0.33 73.66 74.57
7 26 74.42+1.58 0.33 73.97 74.88
8 25 74.26+1.40 0.33 73.8 74.72
9 25 74.19+1.46 0.33 73.73 74.65
10 26 74.28+1.45 0.33 73.82 74.73
11 26 74.29+1.48 0.33 73.83 74.74
12 26 74.27+1.39 0.33 73.82 74.72
13 26 74.03+1.39 0.33 73.58 74.48
14 26 74.14+1.37 0.33 73.69 74.59
15 26 74.11+1.38 0.33 73.66 74.56
16 26 74.08+1.36 0.33 73.63 74.54
17 26 74.13+1.39 0.33 73.68 74.58
18 26 74.16+1.39 0.33 73.71 74.62
19 24 74.06+1.44 0.34 73.58 74.53
20 24 74.07+1.35 0.34 73.6 74.54
21 25 74.10+1.34 0.33 73.64 74.56
Total 536
Media 73.89+1.78 0.33 73.43 74.35
DS 0.71+0.49 0.005 0.715 0.716

Leyenda: N° datos: numero de cuyes; DS: desviacion estandar; E.E: error estandar; Min: minimo;

Max.: maximo
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La digestibilidad de la materia seca ajustada se estabiliza a partir del sexto dia. Esta
conclusién se basa en que, segun los resultados de las pruebas de rango multiple,
(ver anexo 10) desde el sexto dia en adelante, los dias caen mayoritariamente en
el mismo grupo homogéneo, lo que indica que no hay diferencias estadisticamente

significativas en la digestibilidad de la materia seca entre estos dias.

La Tabla ANOVA (ver anexo 11) apoya esta conclusién al mostrar que existen
diferencias significativas en la digestibilidad entre los grupos de dias, pero el
agrupamiento homogéneo a partir del sexto dia sugiere que estas diferencias ya no

son significativas en el periodo posterior.

Ademas, los datos adicionales de medias, minimos, maximos y errores estandar, si
son consistentes y muestran poca variabilidad a partir del quinto dia, refuerzan la
idea de que se ha alcanzado una estabilizacion en la digestibilidad de la materia

seca.

Cuibin et al., (2020) realiz6 el experimento donde el periodo experimental fue de 6
dias. Donde se realiz6 la coleccidon de heces. La digestibilidad de la materia seca

(MS) y de la materia organica (MO) fue de 42.9 y de 40.56%, respectivamente.

Prado (2018), utilizd un periodo de control de la ingestion/colecta fecal de 4 dias

para valorar la digestibilidad del pienso en conejas lactantes.

Farro (2012), en la fase experimental la coleccion de heces fue de 6 dias. Clemente
et al. (2003), utilizaron 10 dias como fase experimental donde se aplicé el método
directo de coleccion diaria de heces. donde la alimentacién fue a base de cascarilla

de cacao, polvillo de arroz, y harina de pituca en cuyes en crecimiento.
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Tabla 8. Resultados de medias para el periodo de digestibilidad de materia

organica ajustado (DMOAJ) para los 21 dias

N° N° Media+DS

Dias Datos %l/dia/cuy E.E Min Max
1 26 74.25+3.23 0.29 73.85 74.65
2 26 75.86+1.54 0.29 75.46 76.26
3 24 76.68+1.42 0.30 76.27 77.10
4 26 76.34+1.63 0.29 75.94 76.74
5 25 76.4611.64 0.29 76.05 76.87
6 26 76.91+1.42 0.29 76.51 77.31
7 26 77.21+1.41 0.29 76.82 77.61
8 25 77.08+1.22 0.29 76.67 77.49
9 25 76.97+1.28 0.29 76.56 77.38
10 26 77.06+1.26 0.29 76.66 77.46
11 26 77.05+1.29 0.29 76.65 77.45
12 26 77.00+1.21 0.29 76.60 77.40
13 26 76.79+1.22 0.29 76.39 77.19
14 26 76.87+1.19 0.29 76.47 77.27
15 26 76.84+1.21 0.29 76.44 77.24
16 26 76.80+1.18 0.29 76.40 77.20
17 26 76.85+1.21 0.29 76.45 77.25
18 26 76.87+1.21 0.29 76.47 77.27
19 24 76.79+1.25 0.30 76.37 77.20
20 24 76.78+1.16 0.30 76.36 77.20
21 25 76.81+1.17 0.29 76.41 77.22
Total 536
Media 76.68+1.40 0.29 76.28 77.08
DS 0.63+0.45 0 0.63 0.63

Leyenda: N° datos: numero de cuyes; DS: desviacion estandar; E.E: error estandar; Min: minimo;
Max: maximo
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Tabla 9. Pruebas de rango multiple para digestibilidad de materia organica
ajustado (DMOAJ) para los 21 dias

N° N° Media Grupos
Dia Datos %l/dia/cuy homogéneos

1 26 74.2491 A
2 26 75.8612 B
3 25 76.7939 CD
4 25 76.4157 BC
5 25 76.4754 BCD
6 26 77.0184 CD
7 26 77.3049 D
8 25 77.1613 CD
9 25 77.0427 CD
10 26 77.1268 CD
11 26 77.1094 CD
12 26 77.0556 CD
13 26 76.8337 CD
14 26 76.9157 CD
15 26 76.8818 CD
16 26 76.8416 CD
17 26 76.8836 CD
18 26 76.9076 CD
19 24 76.7913 CD
20 24 76.7831 CD
21 25 76.8164 CD

Leyenda: N° de datos: numero de cuyes; Los grupos homogéneos estan indicados por letras (A, B,
C, etc.). Los dias que comparten la misma letra no muestran diferencias estadisticas significativas
en la digestibilidad de la materia seca ajustada, segun las pruebas de rango multiple. Por ejemplo,
los dias asignados al grupo 'A' tienen valores de digestibilidad estadisticamente similares entre si,
pero diferentes de aquellos en el grupo 'B'."

Las Tablas 8 y 9 presentan los valores medios de digestibilidad junto con el error
estandar, asi como los resultados del analisis de rango multiple. La Tabla 8 muestra
valores medios estabilizados y un error estandar constante. El analisis ANOVA (ver
anexo 9) revela diferencias significativas entre grupos (p-valor = 0.0001), indicando
variabilidad en la variable estudiada. La tabla 9 agrupa los dias segun su
digestibilidad media similar, donde dias con letras iguales no difieren
estadisticamente. Esto sugiere que a partir del dia 3 en adelante no hay cambios

estadisticamente significativos en la digestibilidad de MO.
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Por lo tanto, con base en la prueba de rangos multiples y los valores medios de
digestibilidad junto con el error estandar podemos inferir que la digestibilidad de la
materia organica se estabiliza al quinto dia y se mantiene estadisticamente
consistente a partir de este momento durante el resto del periodo de 21 dias. Esta
estabilizacion indica una consistencia en la capacidad de los animales para digerir

la materia organica del alimento.

En resumen, la estabilizacion de la digestibilidad de la DMOAJ ocurre a partir del
quinto dia, ya que, desde este dia en adelante, los valores de digestibilidad, lo que
indica una consistencia en la digestibilidad a partir de este punto. Los dias
siguientes mantienen esta tendencia, lo que sugiere que la variabilidad en la
digestibilidad se ha minimizado y se ha alcanzado un estado estacionario en la

capacidad de los animales para digerir la materia organica del alimento.

5.2.2. RESULTADOS DE LA DIGESTIBILIDAD EN FUNCION AL SEXO

Tabla 10. Resultados de medias para el periodo de digestibilidad de materia

seca (DMS) para sexo.

Sexo N° Media E.E Min Max
Datos %/sexo
Macho 265 73.87 0.22 73.56 74.17
Hembra 271 74.32 0.22 74.02 74.62
Total 536 74.09

Leyenda: N° datos: numero de cuyes; E.E: error estandar; Min.: minimo; Max.: maximo.

Tabla 11. Pruebas de rango multiple para digestibilidad de materia seca

(DMS) para sexo.

Sexo N° Media p-valor Grupos homogéneos
Datos %l/sexo

Macho 265 73.87 0.1453 A

Hembra 271 74.32 A

Leyenda: N° datos: numero de cuyes; p-valor: nivel de significancia (<0.05); p-valor: nivel de
significancia (<0.05), Los grupos homogéneos estan indicados por la letra (A, B, C, etc.). Los dias
que comparten la misma letra no muestran diferencias estadisticas significativas en la digestibilidad
de la materia seca ajustada, segun las pruebas de rango multiple. Por ejemplo, los dias asignados
al grupo 'A' tienen valores de digestibilidad estadisticamente similares entre si, pero diferentes de

aquellos en el grupo 'B"."
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En la Tabla 10 Las medias para machos y hembras son de 73.87% y 74.32%

respectivamente, lo que indica que no hay diferencia estadistica entre sexos.

La Tabla 11 muestra el p- valor de 0.1453 lo que sugiere que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los sexos de machos y hembras en cuyes en
crecimiento para la determinacion de la digestibilidad de la materia seca. Esto se
confirma también mediante la prueba de rango multiple que ambos sexos se
encuentran en el mismo grupo homogéneo 'A'. Por lo tanto, No existe diferencia

significativa en la determinacién de la materia seca por efecto del sexo.

Tabla 12. Resultados de medias para el periodo de digestibilidad de materia

organica (DMO) para sexo

Sexo N° Media E.E Min Max
Datos %/sexo
Macho 265 76.61 0.20 76.33 76.88
Hembra 271 76.99 0.19 76.72 77.26
Total 536 76.80

Leyenda: N° datos: numero de cuyes; E.E: error estandar; Min.: minimo; Max.: maximo.

Tabla 13. Pruebas de rango multiple para digestibilidad de digestibilidad de

materia Organica (DMO) para sexo.

Sexo N° Media p-valor Grupos homogéneos
Datos %/sexo
Macho 265 76.61 0.1630 A
Hembra 271 76.99 A

Leyenda: N° datos: numero de cuyes; p-valor: nivel de significancia (<0.05); Los grupos
homogéneos estan indicados por la letra (A, B, C, etc.)

La Tabla 12 muestra las medias para machos y hembras el periodo de digestibilidad
de materia organica (DMO), 76.61% y76. 99% respectivamente. Los errores
estandar son similares entre los sexos, lo que indica una precision comparable en
las mediciones. Los valores minimos y maximos estan en rangos similares,
sugiriendo que no hay diferencia en la variabilidad de la digestibilidad de la materia

organica entre machos y hembras.
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La Tabla 13 muestra el p-valor 0.1630 lo que indica que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los sexos machos y hembras. Las pruebas de
rango multiple para DMO indica que ambos sexos estan asignados al mismo grupo
homogéneo 'A'. Esto demuestra que tampoco existe diferencias estadisticamente

significativas por efecto del sexo en cuanto a la digestibilidad de la materia organica.

Tabla 14. Resultados de medias para el consumo de materia seca (CMS) para

sexo
Sexo N° Media/ E.E Min Max
Datos gr
Macho 265 67.88 0.65 66.99 68.78
Hembra 271 56.28 0.64 55.39 57.17
Total 536 62.02

Leyenda: N° datos: numero de cuyes; E.E: error estandar; Min.: minimo; Max.: maximo.

El ANOVA (ver Anexo 13) muestran que existe una diferencia estadisticamente
significativa (P<0.01) en el consumo de materia seca entre machos y hembras, con
los machos consumiendo mas en promedio que las hembras. Por lo tanto, se puede
concluir que el sexo tiene un efecto significativo en el consumo de materia seca en

los cuyes estudiados.

Tabla 15. Resultados de medias para el consumo de materia seca en funcién
del peso vivo (CMS100) para sexo

Sexo N° Media E.E Min Max
Datos [%Pvigr
Macho 265 6.39 0.06 6.31 6.47
Hembra 271 6.37 0.06 6.29 6.44
Total 536 6.38

Leyenda: N° datos: numero de cuyes; E.E: error estandar; Min.: minimo; Max.: maximo; %Pv:
porcentaje de peso vivo

A pesar de una ligera diferencia numérica en las medias de CMS100, donde las
hembras muestran un promedio ligeramente mas alto que los machos, esta
diferencia no alcanza significancia estadistica. Por lo tanto, se concluye que el sexo
de los cuyes no tiene un efecto significativo en el consumo de materia seca ajustado
al peso vivo, considerando el peso promedio vivo de machos y hembras (ver Anexo
2).

40



Se observo, que los cuyes machos tienen un mayor consumo de alimento y un peso
vivo mas elevado en comparacion con las hembras. Por el contrario, las hembras
mostraron un menor consumo de materia seca y un peso vivo inferior. Sin embargo,
al calcular la relacion entre el consumo y el peso vivo, se encontré que esta relacion

es similar entre machos y hembras.

Tabla 16. Resultados de medias para el consumo de materia seca en funcion
del peso metabdlico (CMSPW) para sexo

Sexo N° Media E.E Min Max
Datos  gr/kgPw®7
Macho 265 0.063 0.00056 0.064 0.066
Hembra 271 0.062 0.00055 0.061 0.062
Total 536 0.063

Leyenda: N° datos: numero de cuyes; E.E: error estandar; Min.: minimo; Max.: maximo; kgPw0,75:
kilogramos de peso vivo elevado a la potencia de 0.75.

Tabla 17. Pruebas de rango multiple para el consumo de materia seca en
funcién del peso metabdlico (CMSPW) para sexo.

Sexo N° Media p-valor Grupos
Datos gr/kgPw?®" homogéneos
Hembra 271 0.062 0.0001 A
Macho 265 0.063 B

Leyenda: N° datos: numero de cuyes; p-valor: nivel de significancia (<0.05); Los grupos
homogéneos estan indicados por la letra (A, B, C, etc.); kgPwO0,75: kilogramos de peso vivo elevado
a la potencia de 0.75

La Tabla 16 y la tabla 17, que reportan el consumo de materia seca CMSPW por

sexo. La Tabla 16 muestra los resultados de medias para CMSPW por Sexo.

La Tabla 17 muestra los machos tienen una media de CMSPW de 0.063
gr/kgPwO0,75 y las hembras tienen una media de CMSPW de 0.062 gr/kgPwO0,75.
Los errores estandar son bajos para ambos sexos, lo que indica una buena
precision en las mediciones. Los rangos de valores minimos y maximos son

bastante cercanos entre los sexos.
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La Tabla 17 muestra el p-valor 0.0001 lo que indica que si hay diferencias
estadisticamente significativas entre los sexos de machos y hembras en cuyes en
crecimiento para el CMSPW por sexo y también muestra las hembras estan
clasificadas en el grupo homogéneo 'A' y los machos en el grupo 'B'. Esto sugiere
que existe una diferencia estadistica significativa en el consumo de materia seca

ajustado al peso metabdlico entre machos y hembras.

Basado en las pruebas de rango multiple, hay una diferencia estadisticamente
significativa en el consumo de materia seca en funcién del peso metabdlico entre
machos y hembras. Los machos consumen ligeramente mas materia seca ajustada
por peso metabdlico que las hembras, segun se refleja en las medias y la

asignacion a diferentes grupos homogéneos.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en la que se desarrollé el presente trabajo de

investigacion se concluye:

a)

La duracion del periodo de adaptacion en funcion al consumo de materia
seca (g/MS/dia/cuy), consumo de materia seca en relacion en funcion al
peso vivo(%/CMS/Pv/dia/cuy) y el consumo de materia seca en funcién al
peso metabdlico (g/KgPw?%75/dia/cuy), se concluye que es a partir del quinto
dia.

La duracion del periodo de digestibilidad de la materia seca (DMS) y
digestibilidad de materia organica (DMO) se concluye que es a partir del

sexto dia en la que se alcanza la estabilidad de la digestibilidad.
No se encontraron diferencias estadisticas (P>0.05) de digestibilidad de la

materia seca (DMS) y digestibilidad de la materia organica (DMO) entre

SeXos.
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VIl. RECOMENDACIONES

En el marco de la investigacion sobre la determinacion de la fase de adaptacion y
digestibilidad en cuyes, se sugiere realizar un analisis mas detallado considerando
distintas categorias por edad y estado fisiologico. La diferenciacion en grupos
especificos, tales como cuyes destetados hasta los 30 dias, cuyes en crecimiento
(50 a 60 dias), adultos, hembras gestantes y hembras lactantes, permite una
evaluacion mas precisa y contextualizada de los patrones de adaptacion y periodo

de digestibilidad en funcidn de estas variables.

Es importante tener en cuenta el tipo de alimento que se suministra de acuerdo a
las necesidades nutricionales de los cuyes que experimentan variaciones en
diferentes estados fisioldgicos. La distincidon por edades y estados reproductivos
permitira identificar como estas variaciones se reflejan en los patrones de

adaptacion y periodo de digestibilidad.
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IX. ANEXO

Fotografia 1. Instalaciones de las jaulas metabdlicas, bebederos vy
distribucion

» Jaulas metabdlicas individuales con acero galvanizado con

bandejas para recoleccién de heces, bandejas para desechar
la orina y bebederos individuales con tuberia pvc.
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Fotografia 2. Pesado y ubicacion de los cuyes en las jaulas metabdlicas

> Pesaje del cuy y periodo de adaptacion

Fotografia 3. Recoleccidon de heces

» Colecta de las heces en bolsas de polietileno
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Fotografia 4. Pre secado de las heces y peso parcial de las heces

» Secado de muestras para la determinacion de materia seca parcial
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Fotografia 5. Molienda de las heces

» Se muele las heces y se colocan en envases individuales para

posteriormente ser utilizados para anadlisis de la materia seca y

materia organica
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Fotografia 6. Analisis quimico de materia seca

> Se realiz6é el analisis de la materia seca utilizando una estufa a

105°C por 24 horas para luego usar un desecador y finalmente

hacer los apuntes correspondientes.
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Fotografia 7. Analisis quimico de materia organica

» Serealizo el analisis de la materia organica utilizando una mufla a 600°C por
3 horas para luego usar un desecador y finalmente hacer los apuntes

correspondientes al igual que la determinacion de la materia seca.
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Anexo 1. Prueba de normalidad establecida para datos desde el 5to al 10mo
dia

Resumen Estadistico del 5to al 10mo Dia

Recuento (nro. dias) 6
Promedio(gr) 55.0917
Mediana (gr) 55.165
Desviacion estandar 0.374028
Coeficiente de Variacion 0.68%
Minimo (g) 54.64
Maximo (g) 55.51
Rango 0.87

Anexo 2. Resultados del peso promedio vivo de cuyes machos y hembras

SEXO 1 2
PEPRO/cuy/gr  1007.52 963.25
DSPEPRO/cuy/gr _ 128.63  135.48

Leyenda: Sexo: 1: machos;2: hembras; PEPROCUY: peso promedio vivo por cuy; DSPEPROCUY:
desviacion estandar de peso promedio vivo por cuy

Anexo 3. Resultados del periodo de adaptaciéon para el Consumo de Materia
Seca

Dia N° CONMS
Datos Media; DS EE Min. Max.
/gr/dia/cuy

1 24 52.23+8.48 1.73 40.08 76.4
2 25 56.44+8.15 1.63 32.62 69.9
3 25 59.8+11.26 2.25 40.08 85.7
4 26 41.9846.96 1.37 29.82 53.1
5 26 65.24+11.21 2.20 41.01 84.8
6 26 52.51+£10.29 2.02 29.82 65.2
7 26 54.77£11.9 2.33 20.5 71.8
8 26 59.58+9.62 1.89 38.21 78.3
9 26 56.49+10.91 2.14 37.28 84.4
10 26 56.49+10.91 2.14 37.28 84.4
Media 55.55+9.97 1.97 34.67 754
DS 6.11+1.62 0.31 6.47 10.6

Leyenda: N° de datos: nimero de cuyes; CONMS: consumo de materia seca; DS: desviacion
estandar; EE: error estandar; Min.: minimo; Max.: maximo
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Anexo 4. Resultados del periodo de adaptacion para el Consumo de Materia
Seca en funcién al peso vivo

Dia N° CMS100
Datos Media; DS E.E Min Max
/gr/dia/cuy
1 24 6.86+0.72 015 573 8.14
2 25 7.47£0.85 017 547 8.84
3 25 7.84+1.62 032  5.86 12.83
4 26 5.37+0.91 018  3.97 7.18
5 26 8.16+0.91 018  6.02 9.93
6 26 6.48+1.04 020  4.16 8.60
7 26 6.65+1.22 024 293 8.41
8 26 7.17+0.89 018  4.98 8.88
9 26 6.69+0.95 019  3.84 8.13
10 26 6.60+0.92 0.18  3.80 7.97
Media 6.93+1.00 020 468 8.89
DS 0.79+0.25 0.05  1.07 1.56

Leyenda: N° de datos: numero de cuyes; CMS100: consumo de materia seca en funcién del peso
vivo; DS: desviacion estandar; E.E: error estandar; Min: minimo; Max: maximo.
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Anexo 5. Resultados para el periodo de adaptacion del Consumo de materia
seca Yy el consumo de Materia Seca Ajustado de los 26 cuyes con un tamafo
de muestra 8,9,10 dias.

IDENCUY SEXO N°  _ CONMS
Datos Media; DS E.E Min Max
/gr/dia/cuy

1 1 10 60.86+6.65 2.10 45.67 67.10
2 1 10 49.30+7.96 2.52 30.76 61.51
3 1 10 57.97+7.51 2.38 45.67 73.63
4 1 10 65.43+9.26 2.93 45.67 81.08
5 1 8 70.25+14.89 5.27 39.14 84.35
6 1 10 47.72+4.07 1.29 41.94 52.19
7 2 10 65.52+7.23 2.29 51.26 80.15
8 2 10 47.63+3.96 1.25 41.01 54.99
9 2 9 54.16+13.92 4.64 33.55 85.74
10 2 9 61.51+9.27 3.09 46.60 82.02
11 2 10 45.85+7.31 2.31 30.76 57.78
12 2 10 49.58+8.50 2.69 29.82 60.58
13 1 10 59.09+14.00 443 39.14 84.81
14 1 10 61.14+7.52 2.38 44.74 71.76
15 1 10 64.77+8.32 2.63 50.33 77.36
16 1 10 52.84+8.17 2.58 33.55 63.38
17 1 10 57.69+5.16 1.63 48.46 67.10
18 1 10 54.24+8.99 2.84 36.35 68.04
19 1 10 69.43+8.38 2.65 50.33 83.88
20 2 10 61.42+7.42 2.35 46.60 69.90
21 2 10 46.88+9.13 2.89 29.82 58.72
22 2 10 44.27+7.21 2.28 31.69 54.99
23 2 10 45.76+£10.25 3.24 31.69 64.31
24 2 10 41.75£12.13 3.84 20.50 62.44
25 2 10 57.22+7.42 2.35 46.60 70.83
26 2 10 55.64+6.39 2.02 42.87 67.10
Media 55.69+8.50 2.73 39.79 69.45
DS 8.09+2.74 0.94 8.17 10.33

Leyenda: N° Datos: numero de cuyes; Sexo: (1=machos) (2=hembras); CONMS: consumo de
materia seca; DS: desviacion estandar; EE: error estandar; Min: minimo; Max: maximo
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Anexo 6. Resultados para el periodo de adaptacion del Consumo de materia
secaen funcion al peso vivo de los 26 cuyes con un tamafio de muestra 8,9,10
dias.

IDENCUY SEXO N° CMS100
Datos Media; DS E.E Min Max
Igri%Pv/dia/cuy

1 1 10 7.64+0.87 0.27 5.88 8.84
2 1 10 6.63+1.02 0.32 4.24 8.34
3 1 10 6.40+0.79 0.25 5.15 8.18
4 1 10 7.5611.05 0.33 5.41 9.44
5 1 8 6.94+1.38 0.49 4.00 8.14
6 1 10 7.41+£0.37 0.12 6.69 7.92
7 2 10 8.06+0.91 0.29 6.47 9.93
8 2 10 6.96+0.62 0.19 6.02 8.31
9 2 9 7.741+2.18 0.73 4.94 12.83
10 2 9 8.43+1.47 0.49 6.62 11.90
11 2 10 6.59+1.05 0.33 4.50 8.35
12 2 10 6.65+1.11 0.35 410 8.20
13 1 10 6.02+1.50 0.47 3.80 8.66
14 1 10 6.45+0.72 0.23 4.83 7.33
15 1 10 7.35+0.81 0.26 6.21 8.87
16 1 10 6.12+0.92 0.29 3.97 7.39
17 1 10 6.94+0.57 0.18 5.96 8.13
18 1 10 6.131+0.98 0.31 4.19 7.74
19 1 10 7.08+0.87 0.28 5.24 8.61
20 2 10 8.30+0.91 0.29 6.51 9.99
21 2 10 6.65+1.34 0.42 415 8.09
22 2 10 7.02+1.14 0.36 5.14 8.78
23 2 10 6.03+1.39 0.44 4.16 8.48
24 2 10 6.03+1.77 0.56 2.93 8.88
25 2 10 6.38+0.88 0.28 5.28 7.94
26 2 10 6.74+0.81 0.26 5.29 8.17
Media 6.93+1.05 0.34 5.06 8.75
DS 0.70+0.39 0.13 1.02 1.25

Leyenda: N° datos: numero de cuyes ; CMS100: consumo de materia seca en funciéon del peso
vivo; DS: desviacion estandar; E.E: error estandar; Min: minimo; Max: maximo
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Anexo 7. ANOVA para el consumo de materia seca (CMS) del periodo de
adaptacién para sexo.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F P-Valor
cuadrados Medio
SEXO 3238.78 1 3238.78 26.93 0.0000
Residuo 30548.7 254 120.271
Total 33787.5 255

(corregido)

Leyenda: GI: grados de libertad, p-valor: nivel de significancia (<0.05). La Razén F compara la
variabilidad entre grupos.

Anexo 8. ANOVA para el consumo de materia seca en funcion del peso vivo
(CMS100) del periodo de adaptacion para sexo.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F P-Valor
cuadrados Medio
SEXO 2.8356 1 2.83555 1.79 0.1818
Residuo 401.77 254 1.58177
Total 404.61 255

(corregido)

Leyenda: Gl: grados de libertad, p-valor: nivel de significancia (<0.05). La Razén F compara la
variabilidad entre grupos.

Anexo 9. ANOVA para el consumo de materia seca en funcién del peso
metabolico (CMSKPW) del periodo de adaptaciéon para sexo.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F P-Valor
cuadrados Medio
SEXO 0.0000206 1 3238.78 26.93 0.0000
Residuo 0.0347586 254 0.00014
Total 0.0347792 255

(corregido)

Leyenda: Gl: grados de libertad, p-valor: nivel de significancia (<0.05). La Razén F compara la
variabilidad entre grupos.
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Anexo 10. Pruebas de rango multiple para digestibilidad de materia seca
ajustado (DMSAJ) para los 21 dias

N° N° , Grupos
Dia Datos Media homogpéneos
1 26 71.12 A
2 26 72.91 B
3 24 73.83 BCD
4 26 73.50 BC
5 25 73.66 BCD
6 26 74.12 CD
7 26 74.42 D
8 25 74.26 CD
9 25 74.19 CD
10 26 74.28 CD
11 26 74.29 CD
12 26 74.27 CD
13 26 74.03 CD
14 26 74.14 CD
15 26 74.11 CD
16 26 74.08 CD
17 26 74.13 CD
18 26 74.16 CD
19 24 74.06 CD
20 24 74.07 CD
21 25 74.10 CD

Leyenda: N° de datos: numero de cuyes; Los grupos homogéneos estan indicados por letras (A, B,
C, etc.). Los dias que comparten la misma letra no muestran diferencias estadisticas significativas
en la digestibilidad de la materia seca ajustada, segun las pruebas de rango multiple. Por ejemplo,
los dias asignados al grupo 'A' tienen valores de digestibilidad estadisticamente similares entre si,

pero diferentes de aquellos en el grupo 'B'."
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Anexo 11. ANOVA para DMSAJ por numero de dias.

Fuente Sumade Gl Media de F-Ratio P-Valor
Cuadrados cuadrados
Entre grupos 265.73 20 13.2865 4.82 0.00001
Dentro de grupos 1421.08 515 2.75938
Total (Corr.) 1686.81 535

Leyenda: Gl: grados de libertad, p-valor: nivel de significancia (<0.05).

Anexo 12. ANOVA para DMSOJ para numero de dias.

Fuente Sumade Gl Media de F-Ratio P-Valor
Cuadrados cuadrados
Entre grupos 205.377 20 10.2688 4.77 0.0001
Dentro de grupos 1108.32 515 2.15207
Total (Corr.) 1313.69 535

Leyenda: Gl: grados de libertad, p-valor: nivel de significancia (<0.05).

Anexo 13. Pruebas de rango multiple para el consumo de materia seca (CMS)
para sexo.

Sexo N° Media p-valor Grupos homogéneos
Datos
Hembr 271 56.28 0.0001 A
a
Macho 265 67.88 B

Leyenda: N° datos: numero de cuyes; p-valor: nivel de significancia (<0.05); Los grupos
homogéneos estan indicados por la letra (A, B, C, etc.) Los machos y hembras estan asignados a
grupos homogéneos diferentes ('A' para hembras y 'B' para machos), indicando una diferencia
estadisticamente significativa en el CMS entre sexos.
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Anexo 14. Pruebas de rango multiple para el consumo de materia seca en
funcion del peso vivo (CMS100) para sexo.

Sexo N° Media p-valor Grupos homogéneos
Datos
Hembra 271 6.37 0.7993 A
Macho 265 6.39 A

Leyenda: N° datos: numero de cuyes; p-valor: nivel de significancia (<0.05); Los grupos
homogéneos estan indicados por la letra (A, B, C, e
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Anexo 15. Base de datos de la fase de adaptacion del consumo de materia seca, consumo de materia seca en funcion al

peso vivo y consumo de materia seca en funcion al peso metabdlico.

Consumo de Consumo de
Consumo de . Consumo de .

. materia seca . materia seca
Numerode | Numerode Consumo de | materia seca ., Numero de Consumo de | materia seca ..

i Sexo . L en funcién al | Sexo . L, en funcién al

cuy dia materia seca | en funcién al dia materia seca | en funcién al

) peso ) peso

Peso vivo metabdlico pesovivo metabdlico
1 1 1 54.99 6.952 0.066 2 1 66.17 8.366 0.079
2 1 1 43.80 5.940 0.055 2 1 51.26 6.951 0.064
3 1 1 51.26 5.696 0.055 2 1 53.12 5.903 0.057
4 1 1 57.78 6.731 0.065 2 1 67.10 7.816 0.075
5 1 1 76.42 7.692 0.077 2 1 87.61 8.818 0.088
6 1 1 41.94 6.579 0.059 2 1 45.67 7.164 0.064
7 1 2 59.65 7.391 0.070 2 2 66.17 8.200 0.078
8 1 2 4474 6.564 0.060 2 2 54.99 8.069 0.073
9 1 2 27.03 3.909 0.036 2 2 50.33 7.278 0.066
10 1 2 21.44 2.986 0.027 2 2 58.72 8.178 0.075
11 1 2 40.08 5.791 0.053 2 2 50.33 7.273 0.066
12 1 2 41.94 5.675 0.053 2 2 55.92 7.567 0.070
13 1 1 59.65 6.090 0.061 2 1 63.38 6.470 0.064
14 1 1 57.78 6.141 0.060 2 1 60.58 6.438 0.063
15 1 1 50.33 5.772 0.056 2 1 65.24 7.482 0.072
16 1 1 47.53 5.540 0.053 2 1 56.85 6.626 0.064
17 1 1 54.99 6.661 0.063 2 1 53.12 6.435 0.061
18 1 1 47.53 5.408 0.052 2 1 54.06 6.150 0.060
19 1 1 67.10 6.890 0.068 2 1 69.90 7.177 0.071
20 1 2 51.26 7.003 0.065 2 2 56.85 7.767 0.072
21 1 2 51.26 7.302 0.067 2 2 47.53 6.771 0.062
22 1 2 47.53 7.593 0.068 2 2 32.62 5.211 0.046
23 1 2 51.26 6.758 0.063 2 2 54.06 7.127 0.067
24 1 2 44.74 6.469 0.059 2 2 56.85 8.222 0.075
25 1 2 58.72 6.579 0.064 2 2 64.31 7.205 0.070
26 1 2 51.26 6.244 0.059 2 2 55.92 6.811 0.065
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Consumo de Consumo de
Consumo de . Consumo de .
Numerode | Numerode Consumo de | materia seca materl.'a. ?eca Numero de Consumo de | materia seca materla' ,seca
cuy dia Sexo materia seca | en funcién al en funcion al dia Sexo materia seca | en funcién al en funcion al
) peso ) peso

Peso vivo metabdlico pesovivo metabdlico
1 3 1 66.17 8.37 0.079 4 1 45.67 5.77 0.0544
2 3 1 48.46 6.57 0.061 4 1 30.76 4.17 0.0386
3 3 1 61.51 6.83 0.067 4 1 45.67 5.07 0.0494
4 3 1 69.90 8.14 0.078 4 1 45.67 5.32 0.0512
5 3 1 74.56 7.50 0.075 4 1 39.14 3.94 0.0393
6 3 1 47.53 7.46 0.067 4 1 41.94 6.58 0.0588
7 3 2 67.10 8.32 0.079 4 2 51.26 6.35 0.0602
8 3 2 48.46 7.11 0.065 4 2 48.46 7.11 0.0646
9 3 2 85.74 12.40 0.113 4 2 33.55 4.85 0.0442
10 3 2 82.02 11.42 0.105 4 2 46.60 6.49 0.0597
11 3 2 48.46 7.00 0.064 4 2 30.76 4.44 0.0405
12 3 2 48.46 6.56 0.061 4 2 29.82 4,04 0.0374
13 3 1 68.97 7.04 0.070 4 1 47.53 4.85 0.0483
14 3 1 61.51 6.54 0.064 4 1 44.74 4.75 0.0468
15 3 1 61.51 7.05 0.068 4 1 53.12 6.09 0.0589
16 3 1 54.99 6.41 0.062 4 1 33.55 3.91 0.0376
17 3 1 56.85 6.89 0.066 4 1 48.46 5.87 0.0560
18 3 1 56.85 6.47 0.063 4 1 36.35 4,14 0.0400
19 3 1 73.63 7.56 0.075 4 1 50.33 5.17 0.0513
20 3 2 69.90 9.55 0.088 4 2 46.60 6.37 0.0589
21 3 2 54.99 7.83 0.072 4 2 39.14 5.58 0.0510
22 3 2 47.53 7.59 0.068 4 2 31.69 5.06 0.0450
23 3 2 56.85 7.50 0.070 4 2 39.14 5.16 0.0482
24 3 2 40.08 5.80 0.053 4 2 41.94 6.07 0.0553
25 3 2 55.92 6.27 0.061 4 2 46.60 5.22 0.0507
26 3 2 61.51 7.49 0.071 4 2 42.87 5.22 0.0497
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Consumo de Consumo de
Consumo de . Consumo de .
Nimerode | Numerode Consumo de | materia seca matena. ?eca Numero de Consumo de | materia seca matena' ,seca
| Sexo . ., en funcién al | Sexo . .. en funcién al
cuy dia materia seca | en funcién al dia materia seca | en funcion al
. peso . peso

pesovivo metabdlico pesovive metabdlico
1 5 1 67.10 8.48 0.080 6 1 57.78 7.31 0.0689
2 5 1 61.51 8.34 0.077 6 1 47.53 6.45 0.0597
3 5 1 73.63 8.18 0.080 6 1 54.99 6.11 0.0595
4 5 1 81.08 9.44 0.091 6 1 61.51 7.17 0.0690
5 5 1 63.38 6.38 0.064 6 1 64.31 6.47 0.0646
6 5 1 45.67 7.16 0.064 6 1 46.60 7.31 0.0653
7 5 2 80.15 9.93 0.094 6 2 65.24 8.08 0.0766
8 5 2 41.01 6.02 0.055 6 2 44.74 6.56 0.0596
9 5 2 58.72 8.49 0.077 6 2 51.26 7.41 0.0676
10 5 2 65.24 9.09 0.084 6 2 57.78 8.05 0.0741
11 5 2 57.78 8.35 0.076 6 2 41.01 5.93 0.0540
12 5 2 60.58 8.20 0.076 6 2 50.33 6.81 0.0631
13 5 1 84.81 8.66 0.086 6 1 63.38 6.47 0.0644
14 5 1 68.97 7.33 0.072 6 1 55.92 5.94 0.0585
15 5 1 77.36 8.87 0.086 6 1 65.24 7.48 0.0723
16 5 1 63.38 7.39 0.071 6 1 50.33 5.87 0.0565
17 5 1 67.10 8.13 0.077 6 1 59.65 7.23 0.0689
18 5 1 68.04 7.74 0.075 6 1 50.33 5.73 0.0554
19 5 1 83.88 8.61 0.086 6 1 65.24 6.70 0.0665
20 5 2 67.10 9.17 0.085 6 2 64.31 8.79 0.0813
21 5 2 55.92 7.97 0.073 6 2 37.28 5.31 0.0486
22 5 2 54.99 8.78 0.078 6 2 43.80 7.00 0.0622
23 5 2 64.31 8.48 0.079 6 2 31.69 4.18 0.0390
24 5 2 46.60 6.74 0.061 6 2 29.82 431 0.0393
25 5 2 70.83 7.94 0.077 6 2 48.46 5.43 0.0528
26 5 2 67.10 8.17 0.078 6 2 56.85 6.92 0.0659
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Consumo de Consumo de
Consumo de . Consumo de .
Numerode | Numerode Consumo de | materia seca materl.'a. ?eca Numero de Consumo de | materia seca materla' ,seca
cuy dia Sexo materia seca | en funcién al en funcion al dia Sexo materia seca | en funcién al en funcion al
) peso ) peso

Peso vivo metabdlico pesovivo metabdlico
1 7 1 59.65 7.54 0.0711 8 1 62.44 7.89 0.0744
2 7 1 53.12 7.20 0.0668 8 1 52.19 7.08 0.0656
3 7 1 61.51 6.83 0.0666 8 1 57.78 6.42 0.0625
4 7 1 64.31 7.49 0.0721 8 1 68.97 8.03 0.0773
5 7 1 71.76 7.22 0.0721 8 1 78.29 7.88 0.0787
6 7 1 52.19 8.19 0.0732 8 1 51.26 8.04 0.0718
7 7 2 67.10 8.32 0.0788 8 2 68.97 8.55 0.0810
8 7 2 46.60 6.84 0.0621 8 2 45.67 6.70 0.0609
9 7 2 56.85 8.22 0.0750 8 2 54.99 7.95 0.0725
10 7 2 58.72 8.18 0.0753 8 2 60.58 8.44 0.0777
11 7 2 48.46 7.00 0.0639 8 2 50.33 7.27 0.0663
12 7 2 49.40 6.68 0.0620 8 2 52.19 7.06 0.0655
13 7 1 59.65 6.09 0.0606 8 1 65.24 6.66 0.0663
14 7 1 60.58 6.44 0.0634 8 1 71.76 7.63 0.0751
15 7 1 66.17 7.59 0.0733 8 1 74.56 8.55 0.0826
16 7 1 50.33 5.87 0.0565 8 1 57.78 6.73 0.0648
17 7 1 56.85 6.89 0.0656 8 1 63.38 7.68 0.0732
18 7 1 64.31 7.32 0.0708 8 1 49.40 5.62 0.0544
19 7 1 68.97 7.08 0.0703 8 1 72.70 7.46 0.0741
20 7 2 64.31 8.79 0.0813 8 2 64.31 8.79 0.0813
21 7 2 29.82 4.25 0.0389 8 2 58.72 8.36 0.0766
22 7 2 44.74 7.15 0.0636 8 2 50.33 8.04 0.0715
23 7 2 39.14 5.16 0.0482 8 2 38.21 5.04 0.0470
24 7 2 20.50 2.97 0.0270 8 2 62.44 9.03 0.0823
25 7 2 50.33 5.64 0.0548 8 2 61.51 6.89 0.0670
26 7 2 58.72 7.15 0.0681 8 2 54.99 6.70 0.0638
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Consumo de Consumo de
Consumo de . Consumo de .
Nimerode | Numerode Consumo de | materia seca matena. ?eca Numero de Consumo de | materia seca matena' ,seca
| Sexo . ., en funcién al | Sexo . .. en funcién al
cuy dia materia seca | en funcién al dia materia seca | en funcion al
. peso . peso

pesovivo metabdlico pesovive metabdlico
1 9 1 64.31 8.13 0.0767 10 1 64.31 8.13 0.0767
2 9 1 52.19 7.08 0.0656 10 1 52.19 7.08 0.0656
3 9 1 60.11 6.68 0.0651 10 1 60.11 6.68 0.0651
4 9 1 68.97 8.03 0.0773 10 1 68.97 8.03 0.0773
5 9 1 84.35 8.49 0.0848 10 1 84.35 8.49 0.0848
6 9 1 52.19 8.19 0.0732 10 1 52.19 8.19 0.0732
7 9 2 64.77 8.03 0.0761 10 2 64.77 8.03 0.0761
8 9 2 50.79 7.45 0.0677 10 2 50.79 7.45 0.0677
9 9 2 48.00 6.94 0.0633 10 2 48.00 6.94 0.0633
10 9 2 61.98 8.63 0.0795 10 2 61.98 8.63 0.0795
11 9 2 45.67 6.60 0.0602 10 2 45.67 6.60 0.0602
12 9 2 53.59 7.25 0.0672 10 2 53.59 7.25 0.0672
13 9 1 39.14 4.00 0.0398 10 1 39.14 4.00 0.0398
14 9 1 64.77 6.88 0.0678 10 1 64.77 6.88 0.0678
15 9 1 67.10 7.70 0.0744 10 1 67.10 7.70 0.0744
16 9 1 56.85 6.63 0.0638 10 1 56.85 6.63 0.0638
17 9 1 58.25 7.06 0.0673 10 1 58.25 7.06 0.0673
18 9 1 57.78 6.57 0.0637 10 1 57.78 6.57 0.0637
19 9 1 71.30 7.32 0.0727 10 1 71.30 7.32 0.0727
20 9 2 64.77 8.85 0.0818 10 2 64.77 8.85 0.0818
21 9 2 47.07 6.70 0.0614 10 2 47.07 6.70 0.0614
22 9 2 44.74 7.15 0.0636 10 2 44.74 7.15 0.0636
23 9 2 41.47 5.47 0.0510 10 2 41.47 5.47 0.0510
24 9 2 37.28 5.39 0.0492 10 2 37.28 5.39 0.0492
25 9 2 57.78 6.47 0.0629 10 2 57.78 6.47 0.0629
26 9 2 53.59 6.53 0.0621 10 2 53.59 6.53 0.0621
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