

















ABSTRACT

This research was performed in guinea pig farm "Huacariz San Ignacio”
located in the province of Cajamarca, Department of Cajamarca. 30 male
guinea pigs in Peru race, approximately 30 days of age were worked. The
distribution was randem with 15 guinea pigs per treatment. The study
treatments were two T1 with 100% fed with fresh alfalfa and guinea pigs fed
T2 with 100% with Rye grass and clover guinea pigs. The work lasted nine
weeks. The weights obtained were 1103,60 g for T1 and T2 910,00 g for.
Earnings / guinea pig / day were 11,53 g for guinea pigs of 8,56 g T1 and T2
for guinea pigs. The total consumption per guinea pig / day based on dry
matter (BMS) was 53,39 g to 51,79 g of T1 and T2 for. Feed conversion was
4,61 for T1 and 5,99 for T2. The contribution of neutral detergent fiber (NDF)
of alfalfa was 40,28% and 43,83% of Rye grass and clover. It is concluded
that the contribution of FDN of the two forages used in feeding the gumea pig
to cover the required minimum is 24%.

-Keywords: Food, cuy, neutral detergent fiber.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es considerado en el Perd como una especie muy
importante de interés socio - econdmico por tener una carne saludable, esto
se fundamenta en la calidad proteica y su bajo contenido de colesterol
considerandose una fuente alternativa de proteina animal en la alimentacion;
su crianza a nivel familiar genera ingresos econémicos y la facilidad de
adaptacién a diferentes ecosistemas; ademas su rusticidad, facil manejo y
rapida reproduccién han hecho que la crianza de cuyes se haya mantenido

desde tiempos remotos hasta nuestros dias.

En la actualidad en Cajamarca, se viene teniendo mayor auge en la
produccién de cuyes a escala comercial, por ello es importante determinar la
valoracion de los insumos que son utilizados en su alimentacion, siendo esta
uno de los factores de mayor importancia en la producciéon animal, ya que
representa entre el 70 - 80% de los costos de su produccién; debido a ello es
importante conocer los valores nutricionales, la digestibilidad de los insumos
tradicionales y no tradicionales utilizados en la alimentaciéon de cuyes, a
partir de ello podamos entender la relaciéon energia/proteina, y ello nos va
permitir tener mayor eficiencia en la formulacién de raciones (Torres, 2006).

Experimentos realizados en la alimentacibn de cuyes que involucran
formulacion de dietas, normalmente han evaluado ganancia de peso y
eficiencia de la conversion alimenticia, en los que solamente se conocen las
concentraciones de proteina y el contenido energético aproximado, pero la
disponibilidad de otros nutrientes es desconocida tal como el aporte de fibra
detergente neutro (FDN) que nos permita usarlo con mayor precisiébn para

estimar su requerimiento y cubrir las necesidades exactas que requiere el
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cuy. Por lo expuesto, en el presente trabajo se evalud el aporte de FDN de la
alfaifa (Medicago sativa) y el FDN de la asociacibn Rye grass mas trébol
(Lolium multiflorum mas Trifolium repens ).

En Cajamarca, la alfalfa y el Rye grass mas trébol son los forrajes mas
utilizados en la alimentaciéon de cuyes por su adaptabilidad, rendimiento y
disponibilidad; es por ello su importancia.

La importancia de FDN (Fibra Detergente Neutro) radica en que el FDN
involucra carbohidratos estructurales solubles, aprovechables por el cuy, no
asi la Fibra Detergente Acida (FDA)' que involucra carbohidratos no
aprovechables para el animal.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar el aporte de FDN de dos forrajes: alfalfa (Medicago sativa) y la
asociacién Rye grass mas trébol (Lolium multiflorum més Trifolium repens)

en la alimentacion del cuy durante la etapa de crecimiento y engorde.
OBJETIVOS ESPECiFICOS

- Evaluar la ganancia de peso, el consumo y la conversion alimenticia en

los cuyes alimentados con alfalfa (Medicago sativa).

- Evaluar la ganancia de peso, el consumo y la conversién alimenticia en
los cuyes alimentados con la asociacion Rye grass y trébol (Lolium

multiflorum y Trifolium repens).



CAPITULO i

MARCO TEORICO

1. Elcuy

1.1 Descripcion Zooldgica
En la escala zoologica (Moreno, 1989) se ubica al cuy dentro de la siguiente.

Clasificacion Zoologica:

- Orden : Rodentia

- Suborden : Hystricomorpha
- Familia : Caviidae

- Género : Cavia

- Especie Cavia porcellus

Cavia aperea aperea Lichtenstein
Cavia cutleri King
Cavia aperea aperea Erxleben
Cavia cobaya

1.2,  Nutricién

La nutricién juega un rol muy importante en toda explotacién pecuaria, pues
el adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor produccion. El
conocimiento de los requerimientos nutritivos de esta especie permitira
elaborar raciones balanceadas que logren satisfacer las necesidades de

mantenimiento, crecimiento y produccién.
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Al igual que en otras especies, la nutricion de los cuyes requiere del
conocimiento de las necesidades nutritivas de los animales, de la utilidad de
las materias primas para generar producto animal y de las funciones y
‘procesos dentro del animal conducentes a la generacion de productos dutiles,

lo cudl va a permitir eficiencia en la produccién cuyicola (Caycedo, 1997).

y

1.3. Fisiologia digestiva de los cuyes

El conocer el funcionamic?nto del aparato digestivo, los procesos de
digestién, absorcién y metabolismo de los alimentos, permite disefiar dietas
de una forma mas adecuada y evitar algunos de los problemas digestivos
que son comunes en los cuyes. Los cuyes son herbivoros monogastricos
que mastican intensamente los alimentos de modo que el alimento esta
finamente molido cuando llega al estdmago, donde inicia la digestion
enzimatica, para luego pasar al intestino delgado, iniciando por el duodeno
donde se vierte la bilis la cual ayuda a la digestion de las grasas, ademas la
secrecion del jugo pancreatico que interviene en la digestion de las
proteinas, carbohidratos y grasas. La mayor absorcién de nutrientes se
realiza a nivel del intestino delgado; de la ingesta que llega al final del
intestino delgado (ileon), ingresan'al biego los alimentos que tienen
particulas menores a 0,5 cm de grosor y que contienen carbohidratos
digestibles los cuales son digeridos por fermentacion bacteriana; los
alimentos de mayor grosor pasan directamente al colon.

Los cuyes tienen un ciego funcional, que aprovechan la fibra y reutilizan el
nitrégeno, ésto principalmente en raciones bajas en proteina. El ciego
normalmente ocupa casi el 50% de la capacidad abdominal, de ahi su

importancia en la digestiéon de los alimentos (Caycedo, 1997).

1.3. Cecofagia

Es la ingestion de las heces, los cuyes lo realizan como un mecanismo de
-compensacion bioldgica, generalmente lo efectian el 30% de los cuyes, este
porcentaje puede variar dependiendo de la calidad de la dieta. Las heces

que consumen son seleccionadas generalmente son heces mas pequenas y
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blandas que principalmente provienen del ciego. El cuy toma las heces
directamente del ano. Las crias pueden comer las heces de su madre,
poblando los intestinos como un estabilizador de la flora bacteriana
(Caycedo, 1'997).

1.4. Necesidades nutricionales acordes con las funciones

productivas
Tabla 1. Requerimiento nutritivo de cuyes
Nutrientes Unidad Etapa
Gestacion | Lactancia | Crecimiento
y engorde

Proteina (%) 18 18-22 13-17 |
ED’ (kcal/kg) 2 800 3 000 2 800
Fibra (%) 8-17 8-17 10
Calcio (%) 1,4 1,4 0,8-1,0
Fosforo (%) 0,8 0,8 0,4-0,7
Magnesio (%) 0,1-0,3 0,1-0,3| 0,1-0,3
Potasio (%) 0,5-14 0,5-1,4 0,5-1,4
Vitamina C (mg) 200 200 200

Fuente: 'Energia digestible.Nutrient requirements of laboratory animals.
1990. Universidad de Narifio, Pasto (Colombia). Citado por Caycedo, 1997.

1.4.1. Mantenimiento

El mantenimiento se puede definir como la condiciéon en la cual un animal no
gana ni pierde peso corporal (o nutriente). En los animales en produccién,
hay pocas ocasiones en las que se desea solo mantenimiento, un caso
puede ser en animales adultos, como machos y reproductores. Sin embargo,
como un punto de referencia para evaluar las necesidades nutricionales, el

mantenimiento es una marca patrén (Caycedo, 1997).
1.4.2. Crecimiento y engorde

El crecimiento, medido por el peso corporal, es mas rapido en las primeras
etapas de la vida. Cuando se expresa como un aumento en el porcentaje del

peso corporal, el indice de crecimiento disminuye gradualmente hasta la
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pubertad, seguido por un indice aun mas lento hasta la madurez. A medida
que los animales crecen, diferentes tejidos y organos se desarrollan en
indices diferenciales, por lo que obviamente la conformacién de un animal
recién nacido es diferente a la de un adulto, este desarrollo diferencial tiene

sin duda, algin efecto en las cambiantes necesidades nutricionales.

Las necesidades nutricionales por unidad de peso corporal son mayores en
los animales muy jévenes,; estas necesidades bajan gradualmente a medida
que disminuye el indice de crecimiento y el animal se acerca a la madurez.
El mayor aumento de peso corporal en animales jovenes se debe
principalmente a la mayor sintesis de tejido muscular, a diferencia de los
animales mas adultos que sintetizan mayor cantidad de grasa. El consumo
de materia seca en todos los animales jovenes es generalmente mucho
mayor por unidad de peso corporal durante sus primeras etapas de vida que
en los periodos posteriores. Naturalmente, el consumo total de alimento y
nutrientes es menor en los animales jovenes por su tamafio mas pequefio
(Caycedo, 1997).

2. Requerimientos de energia y proteina cruda en cuyes

Las necesidades de energia estan influenciadas por la edad, la actividad del
animal, estado fisiolégico, nivel de produccién y temperatura ambiental. Una
vez que estos requerimientos han sido satisfechos, el exceso de energia se
almacena como grasa en el cuerpo. El contenido de energia de la dieta
afecta el consumo de alimento; los animales tienden a un mayor consumo de
alimentos a medida que se reduce el nivel de energia en la dieta (Gémez y
Vergara, 1994).



Tabla 2. Requerimientos Nutricionales del cuy (FDN).

ETAPAS DE DESARROLLO DEL CUY
NUTRIENTE
Inicio | Crecimiento| Acabado | Gestacion
Lactacion
E.M. (Kcal/kg) 2,800 2,800 2,900 2,800
Proteina Cruda (%) 20 18 17 19
Fibra Cruda (%) 6 8 10 12
FDN (%) ( 28 30 32 30
FDA (%) 22 23 25 23
.Lisina (%) 0,92 0,83 0,78 0,87
Metionina + Cistina 0,82 0,74 0,70 0,78
(%)
Calcio (%) 0,8 0,8 0,8 1,00
Fésforo (%) 0,4 0,4 0,4 0,8
Sodio (%) 0,2 0,2 0,2 0,2

Fuente: Gomez C. 2000.

v

Se han utilizado una variedad de dietas disefiadas comercialmente para
cubrir los requerimientos nutricionales de los cuyes para una serie de
propésitos experimentales. La densidad energética de estas dietas fue
estimada en términos de energia metabolizable (EM) utilizando el sistema de
valoraciéon de combustible fisiolégico y en base “tal como ofrecido”. Para
estimar los valores de energia metabolizable, la fibra no fue considerada.
Las dietas comerciales contenian un rango de energia metabolizable de
entre 2,8 y 3,2 Mcalkg de alimento, sin considerar la fibra (Airahuacho,
2007).

Se ha podido estimar el requerimiento de energia de mantenimiento para
cuyes de entre 400 y 600 g de peso vivo, es aproximadamente 136 Kcal EM/

PV %78 (donde PV %5 representa el peso metabdlico en Kg). Las dietas
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purificadas utilizadas para tal fin, deben contener entre 3,1y 3,5 Mcal EM/kg

de alimento, sin considerar la fibra. Una dieta en base a 50 g de maiz y 150

g de fibra por kg de alimento, que contenia 3,4 Mcal EM/kg de alimento, dio

como resultado una tasa de crecimiento de 7 g/dia cuando fue suministrada
a cuyes machos de entre 3 y 6 semanas de edad (Typpo, 1990; citado por

NRC 1995). Actualmente las dietas hechas con ingredientes naturales y las

purificadas deben contener como minimo 3,0 Mcal EM/kg de alimento (NRC,

2001).

En un estudio realizado con cuyes de ambos sexos para evaluar raciones
para el periodo de crecimiento con niveles de 2678, 2436 y 2190 Kcal de
energia metabolizable (EM)/kg, se observaron pesos finales superiores con
las dietas que contenian una mayor concentracién de energia (Carrasco,
1969).

Afirman que a mayor nivel energético la respuesta en el comportamiento
productivo del animal mejora. Sostienen que los requerimientos de ED son:
2,90, 2,86 y 2,86 Mcal para las etapas de crecimiento-engorde, gestacién y
lactacion, respectivamente (2,61, 2,58, 2,58 Mcal EM/kg, respectivamente).
(Castro y Chirinos 1992).

En cuyes destetados de dos semanas de edad alimentados a voluntad con
un concentrado (20 % de proteina y 3,45 Mcal ED/ kg de alimento ( 3,1 Mcal
EM/kg)) y restringiendo el forraje (pasto elefante) en cantidad equivalente al
20 % del peso vivo del animal, se logré a la quinta semana de evaluacion un
peso final promedio de 778 g (15,2 g/cuy/dia), un consumo de MS promedio
de 45 g/dia y una conversién alimenticia de 3,0 (Saravia 1994), mientras que
Rivas (1995) evaluando el suministro de forraje diario e interdiario segun el
peso vivo del cuy (10 y 20 %) y utilizando un concentrado comercial con 3,32
Mcal ED/kg de alimento ( 2,99 Mcal EM/kg) y 18 % de proteina logré
‘incrementos diarios de 10,9 y 12,3 g y conversiones alimenticias de 3,81 y

4,12; respectivamente, en seis semanas de evaluacion.
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Evaluando la inclusion de diferentes niveles de residuo de cerveceria seco
en el concentrado con 2,97 Mcal ED/kg de alimento (2,67 Mcal EM/Kkg) y
18,5 % de proteina se alcanzaron ganancias diarias de pesode 15a 17 gy
conversiones alimenticias de 3,03 a 3,26 (Cerna, 1997). Torres (20086)
evalué dos niveles de energia (2,8 y 3,0 Mcal ED /kg ( 2,52 y 2,70 Mcal
EM/kg, respectivamente)) y dos niveles de proteina cruda (15 y 18%)
durante siete semanas y obtuvo ganancias diarias de peso de 14,2y 13,2 g
con dietas conteniendo 2,8 Mcal ED/kg ( 2,52 Mcal EM/kg) y 18% proteina
cruda, y 3,0 Mcal ED/kg (2,70 Mcal EM/kg) y 18% proteina cruda,

respectivamente, bajo un sistema de alimentacién forraje mas concentrado.

En un sistema de alimentaciéon con alimento balanceado solamente, se
evalué dietas isoenergéticas (2,75 Mcal ED/kg de alimento (2,48 Mcal
EM/kg)) con tres niveles de lisina aminoacidos azufrados, y se obtuvo
ganancias diarias de peso de 11,8 y 14,8 g y consumos diarios de materia
seca de 49,8 y 53,7 g (Remigio, 2006).

Airahuacho (2007) al incrementar la densidad de nutrientes por encima de
los estandares sugeridos por el NRC (1995) y evaluando tres niveles de
energia (2,7 ; 2,9 y 3,0 Mcal ED/kg de alimento ( 2,43; 2,61 y 2,70 Mcal
EM/kg, respectivamente)) obtuvo, a la séptima semana de evaluacion,
mayores ganancias de peso con los niveles mas altos de energia (2,9y 3,0
Mcal ED/kg ( 2,61 y 2,70 Mcal EM/kg, respectivamente)) y observé mayores
pesos al incrementar en un 20 % la densidad de nutrientes con respecto al
NRC (1995).

Los estandares nutricionales para el cuy de la Univérsidad Nacional Agraria
la Molina sugieren una dieta para cuyes en crecimiento de 2,8 Mcal ED/kg
de alimento (2,52 Mcal EM/kg) y 18% de proteina Cruda; con la cual se
obtendrian conversiones alimenticias de 3,08 y 5,76 a la quinta y décima

semana de edad, respectivamente (Vergara, 2008).
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La mayoria. de los estudios citados se han realizado en bioterios o en
condiciones éptimas; sin embargo, existen muy pocos estudios realizados en
granjas comerciales. Asi, el NRC (1978) sugiere un nivel de energia
digestible de 3,000 kcal/kg de dieta (2,70 Mcal EM/kg), mientras que el NRC
(1995) sugiere un nivel de por lo menos 3,0 Mcal EM/kg de alimento,
sugiriendo asi trabajar con EM y ya no con ED. Sin embargo, en la
actualidad se acostumbra a seguir formulando dietas en base a ED y con un
nivel de 2,9 Mcal/kg (2,61 Mcal EM/kg), lo cual sugiere que los cuyes estan

siendo subalimentados.

La proteina, luego del agua, es el principal componente de la mayoria de los
tejidos del animal. La formacién de cada uno de los tejidos del cuerpo
requiere del aporte de proteinas, por lo que el suministro inadecuado de
ésta, da lugar a un menor peso al nacimiento, retardo en el crecimiento,
descenso en la produccién de leche, infertilidad y menor eficiencia de

utilizacion del alimento (Gémez y Vergara, 1994).

Se ha demostrado que el cuy responde en forma eficiente con raciones con
20% de proteinas y que niveles mayores no tienen ninguin efecto benéfico
sobre el crecimiento. Evaluando diferentes niveles de energia (2,9 y 3,0 Mcal
ED/kg (2,61 y 2,70 Mcal EM/kg)) y proteina cruda, 15 y 18 %) se obtuvo los
mejores rendimientos en los animales que consumieron dietas con 18 % de

proteina (Torres, 2006).

Segun el NRC (1978) el requerimiento de proteina es de 18% para cuyes
manejados en bioterios, siempre que esté compuesto por mas de dos
fuentes proteicas y este valor se incrementa a 30 o 35 % si se suministra
proteina simple tales como caseina o soya, fuentes proteicas que pueden
mejorarse con la adicion de aminoacidos sintéticos. El requerimiento de
proteinas, es en realidad el requerimiento de los diferentes aminoacidos, ya
que son sus unidades estructurales. Algunos aminoacidos son sintetizados

en los tejidos del animal, denominandose no esenciales mientras que otros
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aminoacidos no se sintetizan en absoluto, denominandose esenciales; entre
ellos se encuentran la arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, triptéfano, treonina y valina (Gémez y Vergara,
1994).

La contribucién de la cecofagia a las necesidades totales de proteina se ha
estimado en 15 %. La cantidad de proteina microbiana reciclada estd mas
influenciada por el tipo que por el nivel de fibra, aumentando principalmente
con la proporcion de particulas finas y la concentracién de fibra soluble en el
~ alimento (Nicodemus 1999 y Garcia 2000).

Se ha establecido, tentativamente, que los requerimientos para la etapa de
crecimiento (21 a 49 dias) de lisina es de 0,68 % (2,97 g lisina /Mcal) y de
metionina mas cistina de 0,43 % (1,88 g de met+cis/Mcal). Para la etapa de
acabado (49 a 91 dias) los valores de lisina y metionina mas cistina
correspondientes fueron 0,58 % (2,37 g lisina/Mcal) y 0,32 % (1,31 g de
met+cis/Mcal) (Vargas, 1988), siendo estos valores inferiores a los
recomendados por el NRC (1995).

Typpo , (1985) evalud diferentes niveles de lisina desde 0,4 hasta 2 % y
reportd que la lisina era el aminoacido limitante en los niveles de 0,4 %y 0,5
% de la racion, siendo el nivel de 0,6 % marginal mientras que el nivel de 0,7
% proporciond el éptimo crecimiento y retencién de nitrégeno, de tal manera
que las necesidades de lisina para cuyes en crecimiento de 3 a 6 semanas
de edad lo establecen en 0,70 %. Por‘su parte Hasdai (1989) utilizando
dietas con 19 % de proteina cruda, que proporciond 5,7 g de aminoacidos
azufrados (2,7 g de metionina y 3 g de cistina /kg de alimento), alcanzaron

un buen rendimiento en cuyes en crecimiento.

Evaluando diferentes niveles de lisina y aminoacidos azufrados con dietas

isoenergéticas se obtuvo los mejores rendimientos al utilizar niveles de lisina
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de 0,78 % y 0,84 % con niveles de aminoacidos azufrados de 0,71 %y 0,79
%, respectivamente (Remigio, 2006).

Rivas (1995), evaluando el suministro de forraje diario e inter-diario y seguin
el porcentaje del peso por cuy, utilizando un concentrado comercial de 18,75
% de proteina, logré incrementos diarios entre 10,9 y 12,3 g y conversiones
alimenticias de 3,81 a 4,12. Al evaluar 4 raciones para cuyes en crecimiento
con diferentes niveles de proteina cruda y ED, se encontré mejor respuesta
con la racién con 18,35 % de proteina cruda y 3,32 Mcal ED /kg (2,99 Mcal
EM/kg) en la dieta (Saravia y col., 1995).

Cerna (1997) utilizando niveles de residuo de cerveceria seco en dietas
para cuyes en crecimiento, con diferentes contenidos proteicos, encontré
mayor ganancia de peso con el nivel de 19,94 % de proteina cruda y 15% de

residuo de cerveceria.

Milla (2004), evaluando los niveles de 12, 15 y 18 % de proteina en
concentrados con inclusién de vitamina C y bajo una alimentacion restringida
de forraje, obtuvo incrementos de peso totales de 482 g, 524 g y 624 g,
'respectivamente, concluyendo que el concentrado con 18 % de proteina
cruda fue estadisticamente superior a los otros niveles (Chauca y Dulanto,
1998).

2. Importancia de la Fibra Detergente Neutro en la alimentacion del
cuy
En vegetales con importante fraccion fibrosa, es fundamental conocer la
dinamica digestiva de la misma, en funciéon de los componentes de la
fraccion citada. El analisis de Fibra Detergente Neutro y Acida (Metodologia
de Van Soest), permite conocer con alto grado de certeza estos aspectos.
El analisis de FDN abarca a todos los componentes de la pared celular
(celulosa, hemicelulosa, lignina y silice). A medida que el forraje madura,
aumenta su contenido de FDN, lo que determina una mas lenta tasa de
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digestion de esta, con mayor tiempo de pasaje por el tracto digestivo. En
términos practicos, el FDN es inversamente proporcional a la capacidad de
consumo que los animales tendran sobre ese alimento (a mas FDN, menos

consumo voluntario) (http://www.produccion.com.ar/1999/99mar_17.htm).

La FDN ofrece una estimacion mas precisa del total de fibra o pared celular
en el alimento. La FDN es una medida de la celulosa, hemicelulosa, lignina,
cutina y silica. De las diferentes fracciones de los alimentos y forrajes, la
FDN es la que mejor mide la capacidad de los mismos de ocupar volumen
en el tracto gastrointestinal, por lo que generalmente se asocia con el
llenado fisico del animal.

(http://www.feednet.ucr.ac.cr/bromatologia/fef.htm)

A menor FDN y mayor tamario de particula, mejora la respuesta productiva
del cuy, tal como se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Efecto de dos tamarios de particula y dos niveles de FDN del

alimento en dietas peletizadas para cuyes (Cavia porcellus)

en crecimiento.

Tratamientos

Parametros T T2
2 mm/24 8 mm/24 2 mm/32 8 mm/32
% % % %
FDN FDN FDN FDN
Peso inicial 259 259 259 280
Peso final 942 972 918 897
Ganancia de 13,94 14,55 13,45 13,00
peso/dia
Consumo (gramos)
Alimento (TCO) 2305 2388 2337 2345
Alimento (BMS) - 2061 2136 2012 2110
Alimento diario 47,01 48,73 45,65 47,86
Conversién 3,00 3,00 3,10 3,30
alimenticia :
% Rendto. de 70 70 69 . 70
carcasa

COBA K.y col. (2007).

Niveles de Fibra Detergente Neutro (FDN) entre 19 a 25 % en la
alimentacion de cuyes, en un trabajo de investigaciéon realizado, obtienen

las mejores ganancias de peso vivo, tal como se detalla en la siguiente

tabla:
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.Tabla 4. Efecto del contenido de FDN sobre el comportamiento
productivo de cuyes mejorados
ingredientes Parametros *

- T T2 3 &5 ]8
Subproducto detrigo 50 24 | 84 10 - 56
Maiz 9 25 6 39 | 42 | 18
Heno de alfalfa 24 | 12| - | 17| 18| -
Torta de soya 12 16 8 24 20 16
Pasta de algodén i 3 - 8 8 4
Bagazo de marigold - 15 | - - 10 | -
FDN (%) 3 25 | 33 19 19 | 25
FC (%) 9 10 10 9 9 6
ED (Mcal/kg) 28 | 28 | 27 | 29 | 29 | 30
Pt (%) 18 18 | 17 20 19 | 19
Ganancia diaria (g) 15 | 168 | 13,7 | 155 | 156 | 165
Consumodiario (g) 49 o4 52 52 59 50
Conversion de alimento 32 | 32 | 38 34 | 33 | 30

Fuente: * = 1,2: Cahuana (2008); 3,4: Airahuacho (2008); Benito (2008) y 6. Vergara

(2008).

Fibra Detergente Neutro (FDN): Subproducto de trigo (37.9 %), Maiz (9.39 %), Heno
alfalfa (41,1 %), Torta de soya (9,2%), Pasta de algodén (35 %) y Bagazo de marigold

(42%).

En la alimentacién del cuy hay que tener en cuenta, por los ensayos e

investigaciones que se han realizado, ciertos nutrientes que para otras

especies no son de tanta importancia. Por ejemplo hay que tener en cuenta

de que esta compuesta la fibra, por ejemplo, para alimento de finalizacién

(engorde), el nivel de FDA debe ser minimo 17, FDN minimo 24, Lignina

minimo 5; aun mas importante el nivel maximo de almidén (maximo 20%).

Si tienes en cuenta estos nutrientes junto a los otros, como nivel minimo de
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proteina digestible y energia digestible, puedes lograr éxito hasta con
alimentos en harina, lo importante es conservar estos parametros.
(Remigio, 2007).

4, Constitucion de las paredes celulares de los vegetales

Las células vegetales deben ser capaces de soportar grandes diferencias
de presibn osmoética entre los compartimientos fluidos extra e
intracelulares, necesitan paredes celulares rigidas que impidan su
hinchamiento. En las plantas grandes y en los arboles, las paredes
celulares no solamente aportan su fuerza fisica o rigidez a los tejidos de los
tallos, de las hojas y de las raices, sino que ademas deben ser capaces de

soportar grandes pesos (Calsamiglia, S. 1995).

a. Composicion molecular
La pared de las células vegetales, es gruesa, rigida y a modo de caja.
Esta constituida por fibrillas de celulosa unidas por un cemento formado por

polisacaridos y proteinas (Calsamiglia, S. 1995).

b. Propiedades y funciones

La pared celular, que es mas bien porosa, protege a la membrana celular
de la ruptura mecanica u osmética, fija firmemente la posicion de las
células y le confiere forma fisica y fortaleza en el tejido vegetal (Van Soest,
1982).

C. La celulosa

Esta 'conformada solamente de unidades de glucosa, se encuentran
formando la estructura de la pared celular y es la molécula disponible mas
abundante en la naturaleza. Es una molécula tridimensional conformada al
menos de 15 a 10.000 unidades de glucosa, con enlaces B 1-4 de

glucopiranosa.
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La celulosa es la sustancia que mas frecuentemente se encuentra en la
pared de las células vegetales, y fue descubierta en 1838. La celulosa es
un polimero de glucosa sin ramificar que puede absorber grandes
volimenes de agua. Esta formado por residuos lineales de glucosa unidos
mediante enlaces glucosidicos beta y tiene a formar cristales. Se trata de
un material fibroso, insoluble en agua y solventes ordinarios, dificimente

degradado por las enzimas (Van Soest, 1982).

La celulosa esta combinada con menor o mayor cantidad de lignina,
hemicelulosa, cutina y minerales formando la matriz estructural de la pared
celular de las plantas. La disponibilidad nutricional de la celulosa es
esencialmente y extremadamente resistente a la degradacién enzimatica.
La lignina es aceptada generalmente como la entidad primaria responsable

‘para limitar la digesti()n de los forrajes (Mertens, 1989).

Sin embargo adicionalmente a lignificacion hay otros factores inhibitorios y
limitantes en los que se incluye el grado de salificacién, cutinizaciéon y

propiedades intrinsecas propias de la celulosa (Van Soest, 1982).

El sistema enzimatico que ha sido caracterizado en la degradacién primaria
de los polisacaridos complejos, incluyen celulasas, hemicelulasas,
xilanasas y glucanasas mixtas unidas. Los microorganismos ruminales
poseen sistemas complejos de enzimas que degradan la celulosa
incluyendo B-1,4D-Glucanasas, esta complejidad es un reflejo de la
estructura compleja y conformacién rigida de los sustratos
lignoceluloliticos. Manifiesta que el constituyente principal de los vegetales
esta presente en mayor cantidad que la hemicelulosa de la que no es
'precursor ni derivado. Su unidad basica estructural es la celobiosa (Van
Soest, P. 1982).
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d. La Hemicelulosa

En las membranas de las células vegetales, junto a la celulosa siempre se
encuentran carbohidratos muy parecidos a la celulosa, que se denominan
hemicelulosa. Son compuestos no uniformes, constituyendo mezclas
polisacaridos caracteristicos para cada tipo de vegetal. La unidad basica
estructural de la molécula de la hemicelulosa en los forrajes es la xilosa, en

otros alimentos puede ser la manosa o la galactosa (Van Soest, P. 1982).

Esta fraccién de la pared celular de las plantas esta relacionada con las
gomas vegetales, que se encuentra en menor cantidad que la celulosa y
su estructura quimica es de menor tamario comparada con la celulosa.
Engloba a un grupo de polisacaridos heteroglicanos soluble en soluciones
basicas y capaces de unirse a la celulosa a través de puentes de
hidrogeno. En las gramineas la mayoria de la hemicelulosa son xilanos con
ramificaciones de arabinosa y acidos glucorénicos. En los monogastricos,
la hemicelulosa suele ser mas digestibles que la celulosa pues la celulosa
apenas se digiere en los monogastricos, pero en los rumiantes la celulosa

suele ser mas digestible que la hemicelulosa (Van Soest, 1982).

Las xilanasas incluyen la B-D-Xilanasa una endoenzima que ataca los
‘oligbmeros pero no los xilanos o la xilobiosa, estas enzimas degradan
eficientemente los xilanos lineales, los no ramificados son lentamente o
incompletamente degradados. El progreso de la hidrolisis de los xilanos es
al menos parcialmente dependiente de la accion de la arabinosa para
remover los grupos laterales. La digestibilidad de la hemicelulosa esta
relacionada 'negativamente con el grado de lignificacién, e incluso esta

relacion es mayor a la de otras fracciones Iignificadas (Van Soest, 1982).

e. La Lignina
Este compuesto no es un carbohidrato pero por su vinculacién desde el

punto de vista estructural, de la planta con la hemicelulosa y la celulosa y
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su influencia en las funciones fisiolégicas, normalmente se hace mencién a
ella.

La lignina ejerce un efecto negativo directo sobre la digestion total y un
efecto indirecto a consecuencia de impedimentos fisicos que limita el
acceso de las bacterias a las zonas degradables de la fibra. Este efecto
indirecto es mas evidente en las gramineas que en las leguminosas, pues
las gramineas tienen un mayor contenido de acidos fendlicos. La
concentracion de lignina depende de la especie de forraje, siendo mayor en
las leguminosas que en las gramineas y el estado vegetativos, mayor
madurez mayor lignina (Van Soeét, 1982).

La lignina es indigestible y tiende a encapsular a los carbohidratos
presentes en la pared celular, la presencia de lignina aumenta con la
madurez de la planta, por ello las plantas que se desarrollan en la
temporadé fria son mas digestibles, puesto que son las mas jovenes. La
lignina se encuentra en las plantas lefiosas tales como mazorcas, cascaras
y las porciones fibrosas de raices, tallos y hojas. Los organismos aerébicos
y los hongos pueden romper las Iigad‘uras, lo que produce la putrefaccion
del forraje y la madera que se puede observar en la naturaleza. La relacién
negativa que al parecer existe entre la concentracién de lignina y la
digestibilidad del forraje se centra unicamente en los componentes de la
pared celular y no a la materia organica total. Su efecto negativo sobre la
digestibilidad de los polisacaridos de la pared celular parece estar ejercida
por la proteccion de estos a la hidrélisis mediante las enzimas digestivas.
Esto puedé ser-debido a que la lignina evita que las enzimas logren estar

en contacto con el polisacarido (Van Soest, 1982).



21

4.1. Aporte de FDN de la alfalfa y de la asociacion Rye grass y trébol

Tabla 5. FDN y FDA de alimentos en raciones de animales.
Aporte de FDN y FDA de alimentos

ALIMENTO MS |[Ceniza| EE| PC| FC |[FDN/FDA
Maiz, forraje
Maiz, forraje verde 23,5 48 125]197,21,554,1/341
Maiz, ensilaje 351 43 13,288,19,4/45,0/281
Alfalfa, forraje
Alfalfa, forraje verde 21.4 10,0 13,7126,5/23,4/33,1]23,9
Alfalfa, heno 88,8 94 |120]20,836,342,9/ 334
Rye grass y Trébol 222 104 | 2,614,2 20,2 57,4/ 34,0
Maiz, grano
Baja Humedad 88,1 15 142|194/26{95|34
Alta Humedad 71,8 1,5 143[92]120[10,3] 3,6
Cebada, grano
Baja Humedad 91,0 29 122(124/19/20,8] 7,2
Alta Humedad 61,5 47 12,2113,7/ 3,639,3/17,6
Afrechillos
de Maiz 89,0 30 171111,4/10,141,0{12,9
de Trigo 88,1 52 140(16,9 9,1139,7/134
de Arroz integral 89,5 85 [15,51548,5|19,6{ 9,8
de Arroz desgrasado 90,1 12,9 [ 3,6(16,4.10,8,30,5/16,8
Proteicos |
Harina carne45/50 92.9 33,4 1143479
Harina de sangre 92,8 37 105891
Harina de soja 88,6 6,6 1,9148,8 5,8114,9] 8,7
Poroto de soja 90,3 51 (19,8 39,8 6,7|16,9/12,3
Proteicos li
Harina de pescado 92,0 19,2 [10,2/67,8
Harina de plumas 93,0 2,3 6,5190,2
Semiilla de girasol 91,1 3,6 149,019,3/16,6/25,5/19,3
Harina de girasol 88,8 79 11,8(36,224,1 43,1306
MS= Materia Seca, EE= Extracto Etéreo, PC= Proteina Cruda, FC = Fibra
Cruda. FDN = Fibra Detergente Neutro, FDA = Fibra Deteraente Acida.

(Gomez 1994): “Avances en nutricién de cuyes”. UNALM — Lima — Perd.
5. Trabajos de tesis realizadas en cuyes en la ciudad de Cajamarca

En un trabajo de Tesis: “Comportamiento de tres raciones alimenticias en el
engorde de cuyes”. Facultad de Ciencias veterinarias — Universidad Nacional
de Cajamarca. El objetivo general fue, evaluar el efecto de tres raciones con
diferentes niveles de alfalfa y concentrado en la alimentacion de cuyes sobre

el comportamiento productivo y que tuvo como objetivos especificos: medir
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las variables productivas: pesos (inicial y final), ganancia de peso, consumo
de alimento y conversion alimenticia. El experimento dur6 diez semanas con
los siguientes resultados: el peso promedio final de los cuyes por tratamiento
fue de 1067,7 g para el T1; 1082,5 g para el T2 y de 1106,2 g para el T3,
siendo el mejor peso para los cuyes del T3 (P<0,05). La ganancia de peso
promedio por cuy por tratamiento fue de 690,88 g para T1; 707,60 g para T2
y de 732,80 g para T3. La ganancia de peso promedio/cuy/dia fue de 9,86;
10,10 y 10,46 g para T1, T2 y T3 respectivamente, siendo la mejor ganancia
de peso para el T3 (P<0.05). El consumo promedio de alimento en B.M.S.
por cuy/dia y por tratamiento fue de 62,40 g para T1, 72,60 g para T2 y de
95,16 g para T3. La conversion alimenticia promedio cuy/dia y por
tratamiento fue de 4,46; 4,35 y 4,20 para T1, T2 y T3 respectivamente.
(Mendoza, 2008).

En ofro trabajo de tesis que se realiz6 en la granja de cuyes “La Merced”
ubicada en el caserio Panama3, distrito de Condebamba - Cauday, provincia
de Cajabamba, departamento de Cajamarca. Se utilizaron 30 cuyes de la
linea Pery, todos de sexo macho de una edad de 30 dias; que conformaron
dos tratamientos (TO y T1) y cada uno de ellos con tres repeticionés. Los
tratamientos en estudio fueron dos raciones: T0 (100 % alfalfa) y T1 (100 %
pellets de alfalfa) mas agua de bebida con vitamina C. El trabajo dur6 diez
semanas. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: Los pesos
promedios para los cuyes de TO y T1 fueron de 942,50 y 1138,50 gramos
respectivamente. Las ganancias de peso promedio cuy/dia de los cuyes del
TO y T1 fueron de 8,17 y 10,10 gramos respectivamente. .El consumo
promedio de alimento expresado en base materia seca (B.M.S.) para los
‘cuyes de los tratamientos de TO y T1 fue de 56,13 y 39,51 gramos/cuy/dia
respectivamente. La conversién alimenticia promedio fue de 6,5 para el TO y
de 3,8 para el T1, quedando demostrado en la alimentacién de los cuyes del
T1, que lograron el mejor peso vivo, menor consumo de materia seca, mejor

indice de conversidn alimenticia y mejor mérito econémico (Cortez, 2013). .
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En otro trabajo de investigacion realizado en la granja de cuyes “El Encanto” ubicada
en el caserio Los Naranjos del distrito de Condebamba, provincia de Cajabamba,
departament'ov de Cajamarca. Se trabajaron 32 cuyes machos de la raza Per,
destetados de 21 dias de edad. La distribucion fue al azar con 16 cuyes por cada
tratamiento. Los tratamientos de estudio fuei'on dos, el T1 con cuyes alimentados al
100 % con alfalfa fresca y el T2 con cuyes alimentados al100 % con Rye grass mas
trébol. El trabajo duré diez semanas. El objetivo fue evaluar el contenido de FDN en
las heces del cuy. Los pesos obtenidos fueron de 993 g para T1 y de 865,63 g para
el T2. Las ganancias de peso vivolcuy/dia de nuestra investigacion fueron de 10,18
g para los cuyes del T1 y de 8,20 g para los cuyes del T2. El consumo total por
cuy/dia en base a materia seca (BMS) fue de 70,34 g para T1 y de 86,35 g para el
T2. La conversion alimenticia fue de 5,00 para el T1 y de 5,24 para el T2. El aporte
de fibra detergente neutro (FDN) de la alfalfa fue de 36,79 % y de 40,71 % del Rye
grass mas trébol. El contenido de FDN de las heces de cuy del T1 fue de 53,37 % y
de 44,41 % para las heces de cuy del T2. Se concluye que el aporte de FDN de los
dos forrajes utilizados en la alimentacion del cuy cubren el minimo requerido que es
de 24 %.



CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizd en la granja de cuyes
“Huacariz San Ignacio” ubicada en el Km' 3, carretera a Jesus, provincia y
departamento de Cajamarca, lugar que cuenta con las siguientes

caracteristicas geograficas y meteoroldgicas:

+ Altitud : 2 676 msnm

¢ Latitud Sur : 7° 08’

. Loﬁgitud Oeste ' : 78°29°

¢ Temperatura Promedio Anual : 15.5°C.

¢ Temperatura Maxima Promedio : 22°C

¢ Temperatura Minima Promedio X 07° C.

¢ Precipitacion Promedio Anual : 650 - 700 mm

¢ Humedad Relativa Media Anual : 70 %.

¢ Radiacién Global : 450 Long./dia

¢ Insolacion Promedio Anual : 6.0 horas de sol

* Fuente: SENAMHI del Departamento de Cajamarca (2013).
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Materiales

Material experimental
Cuyes: Se trabajé 30 cuyes de la raza Peru, todos de sexo

macho de aproximadamente 30 dias de edad.

Instalaciones

Jaulas: Se utilizé 02 jaulas con las siguientes medidas: 3 m. de
largo; 0,90 m. de ancho y 0,60 m. de altura. Cada jaula
tuvo tres divisiones. Se alojaron 15 cuyes por jaula (05

por cada divisién).

Metodologia

De la alimentacion

Se utilizaron dos fuentes forrajeras (alfaifa fresca y asociacion Rye
grass mas trébol) con un intervalo entre corte de 40-60 dias. Los 15
cuyes que conformaron el grupo experimental T1, recibieron 100 %
alfalfa y los otros 15 cuyes que conformaron el grupo experimental T2,
recibieron 100 % asociacién Rye grass mas trébol. A los cuyes del T1
y T2 se le entregé los forrajes respectivos en dos turnos (la mitad por
la mafana y la otra mitad por la tarde, del total de forraje a consumir
diariamente). La cantidad ofrecida fue de un 40 % en relacién a su
peso vivo promedio que ganaban semanalmente, es decir, al
comienzo de semana se pesaban los cuyes, y de ese peso se
calculaba el 40%, mismo dato que servia para calcular la cantidad de
forraje a ofrecer. El corte del forraje se realizé por la tarde y se dejé
orear hasta la marfiana siguiente en que fue proporcionado a los

cuyes.

Sanidad
Los cuyes fueron dosificados con un antiparasitario de amplio

espectro contra parasitos gastro-intestinales y hepaticos: Ilvermectina
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+ Clorsulon, en dosis 0,3 ml/animal via sub cutanea, una semana

antes de iniciado el experimento.

Higiene
Durante el ensayo, la higiene del lugar se basé en la limpieza diaria
del estiércol, caleado semanalmente con la finalidad de mantener el

area desinfectada, fresca y saludable.

Tratamientos

Se estudiaron dos tratamientos (raciones a base de forrajes)

distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 6. Distribuciéon de los cuyes por tratamientos vy

repeticiones.

Tratamientos

T1 (alfalfa) ' T2 (asociacion Rye grass y
trébol)
R1: 05 R1: 05 R1:05 R2: 05 R2: 05 R2: 05
cuyes cuyes cuyes cuyes cuyes cuyes

Determinacion del aporte nutricional de las raciones

Se remitié al laboratorio de Nutricién de la Facultad de Ingenieria en
Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de Cajamarca 02
muestras por tratamiento de 100 g cada una (inicio, y mitad del
experimento), con la finalidad de medir el aporte de FDN, ademas de
materia seca, proteina cruda, energia tanto de la alfalfa fresca como

de la asociacién Rye grass mas trébol.
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Evaluacion de Parametros productivos

Ganancia de peso

La ganancia de peso se determiné mediante la siguiente férmula:

Gp =  Pf-Pi
Donde:

Gp = Ganancia de peso.
Pf = Peso final.

Pi = Peso inicial.

Consumo de alimento
El consumo real de alimento se determiné todos los dias, restando del

alimento proporcionado menos el alimento residual.

Conversion alimenticia:

Conversion alimenticia se evalué mediante la siguiente férmula:

Consumo de alimento (B.M.S.) (g)
CA = x100
Ganancia de peso (g)

Duracién el experimento
El presente trabajo de investigacion tuvo una duracién de 63 dias (09

semanas experimentales).

Disefo Estadistico

El presente trabajo se ajustd a un disefo estadistico completamente
al azar. Ademas, se aplicé la prueba de T student de muestras no
pareadas.

Modelo aditivo lineal a utilizar es:



Yij=u+Ti+Ej

Donde:

Yij= Variable respuesta del rendimiento.

U
Ti= Efecto tratamiento. -

Promedio general.

Eij= Error experimental.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
1. De los pesos
Tabla 7. Peso promedio (g) semanal de los cuyes por tratamiento.
Semanas N° Cuyes ™ T2
0 15 375,67+2,32 a 370,53+5,83 a
1 15 458,93+7,38 a 417,3316,10 b
2 15 529,7345,35 a 466,67+11,00 b
3 15 591,6346,43 a 528,53+11,62 b
4 15 664,00+9,40 a 587,73+18,64 b
5 15 744,601£10,29 a 652,27+21,83 b
6 15 835,2048,24 a 720,80+23,53 b
7 15 918,0748,45 a 778,331£35,73 b
8 15 1007,27+10,12 a 844,47+43,52 b
9 15 1103,60£18,73 a 910,001+54,78 b

Letras diferentes en una misma fila indican diferencia significativa (P<0,01).
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Grafico 1. Peso promedio (g) semanal de los cuyes por tratamiento.

En la Tabla 7 y Grafico 1, se puede apreciar que al inicio del experimento,
los pesos iniciales de los cuyes de ambos tratamientos son estadisticamente
iguales, sin embargo a partir de la segunda semana y hasta el final del
experimento a las nueve semanas, los pesos son mejores estadisticamente
(P<0,01) a favor de los cuyes del T1 (cuyes alimentados con alfalfa)
comparado con ios pesos semanales del T2 (cuyes alimentados con Rye
grass mas trébol). Al finalizar el experimento, los cuyes del T1 logran obtener
un peso promedio de 1103,10 gramos, mientras que los cuyes del T2
obtuvieron un peso promedio de 910 gramos.
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2, De la ganancia de peso
Tabla 8. Ganancia de peso (g) semanal y diario de los cuyes por
tratamiento.
Ganancia de peso del T1 Ganancia de peso del T2
Semanas
Semanal Diario Semanal Diario
1 81,845,564 a 11,6910,8 46,8+3,73 b 6,6910,5
2 70,817,75 a 10,11%1,1 49,33+7,38 b 7,05%1,1
3 61,8463 a 8,8310,7 61,87+4,34 a 8,8410,6
4 72,47+7,05a 10,3511 59,2018,87 b 8,46x1,3
5 80,614,15 a 11,5110,6 64,5315,26 b 9,22+0,8
6 90,6+3,96 a 12,9410,6 68,53+4,69 b V 9,79+0,7
7 82,8716,48 a 11,8410,9 67,53+12,41b 8,22+1,8
8 89,2+4,89 a 12,7410,7 66,13+8,50 b 9,45+1,2
9 96,33+10,91 a 13,76+1,6 65,53+11,75b 9,36%1,8
Promedio 80,72 11,53 59,94 8,56

Letras diferentes en una misma fila indican diferencia significativa (P<0,01)
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Grafico 2. Ganancia de peso (g) promedio diario de los cuyes por
tratamiento en cada semana experimental.

En la Tabla 8 y Grafico 2‘, se puede apreciar en todas las nueve semanas
experimentales, una diferencia estadisticamente significativa (P<0,01) mayor
de la ganancia de peso tanto semanal como diario a favor de los cuyes del
tratamiento T1. Al finalizar la novena semana del experimento el promedio
final de ganancia de peso semanal para los cuyes del T1 (alimentados con
alfalfa) fue de 80.72 gramos, mientras que los cuyes del T2 (alimentados con
Rye grass mas trébol) fue de 59,54 gramos, y en cuanto al promedio de
ganancia de peso diario fue mejor para los cuyes del T1 con 11,53 gramos
comparado con el promedio de ganancia de peso diario de los cuyes del T2
con 8,56 gramos.
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Tabla 9.

Del consumo de alimento

Consumo de alimento (g) promedio diario de los cuyes en

BMS por tratamiento.
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Consumo promedio/dia en

Consumo promedio/dia

Semanas BMS del T1 en BMS del T2
1 31,20£0,68 a 30,40£0,34 b
2 38,930,70 a 38,20£0,61 b
3 43,73£0,85 a 42,4010,34 b
4 49,60+1,01 a 48,07£0,76 b
5 54,000,85 a 52,27+1,03 b
6 58,00+0,68 a 56,20£0,61 b
7 63,1320,68 a 61,2740,87 b
8 68,47+1,48 a 66,9310,85 b
9 7347+1,15a 70,33£1,29 b

Promedio 53,39 51,79

Letras diferentes en una misma fila indican diferencia estadisticamente significativa

(P<0,01).
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Grafico3. Consumo promedio (g) de alimento semanal de los cuyes
por tratamiento.

En la Tabla 9 y Grafico 3, se observa que existe una diferencia
estadisticamente significativa (P<0,01) a favor del consumo de alimento
semanal expresado en base a materia seca de los cuyes del tratamiento T1
(alimentados con alfalfa), obteniendo un promedio de 53,39 el mismo que
numéricamente es ligeramente mayor que el consumo promedio de los
cuyes del tratamiento T2 (asociacidén Rye grass mas trébol) con un promedio
de 51,79 gramos.



4. De la conversion alimenticia

Tabla 10.

Conversién alimenticia promedio semanal de los cuyes por

tratamiento.
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Semana T T2
1 2,67+0,13 a 4,54+0,37 b
2 3,8510,48 a 5,4210,84 b
3 4,95+0,34 a 4,80+0,32 a
4 4,79+0,54 a 5,6810,84 b
5 4,69+0,20 a 5,67+0,45 b
6 4,48+0,22 a 5,74+0,39 b
7 5,3310,39 a 7,45+1,41b
8 5,3710,27 a 7,08+0,84 b
9 5,3410,52 a 7512117 b
Promedio 4,61+ 5,99 ¢

Letras diferentes en una misma fila indican diferencia estadisticamente significativa

(P<0,01).
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Grafico 4. Conversion alimenticia promedio semanal de los cuyes por
tratamiento

En la Tabla 10 y Grafico 4, se aprecia que solo en la tercera semana el
promedio de indice de conversién alimenticia es estadisticamente igual en
ambos tratamientos. En el resto de semanas experimentales, es mejor
estadisticamente (P<0,01) el indice de conversiéon promedio semanal para
los cuyes del T1 por menor valor. Al finalizar las nueves semanas
experimentales, se aprecia que el mejor indice de conversioén alimenticia
promedio es para los cuyes del T1 con 4,62, comprado con el indice de
conversion promedio de los cuyes del T2 con 5,99.



5. Del consumo de FDN de los forrajes

Tabla 11. Aporte de Fibra Detergente Neutro (FDN) de los forrajes.

Aporte nutricional Alfailfa Rye grass /
Trébol
Materia seca (%) | 22,39 22,50
Proteina cruda (%) 14,90 12,93
Extracto etéreo (%) 2,90 2,44
Fibra cruda (%) 21,84 21,47
Fibra detergente neutro (FDN) 40,28 43,83
Cenizas (%) 8,93 9,73
Extracto libre de nitrégeno (%) 51,41 53,42
Energia bruta (Mcal/kg) 4 155,47 4 068,40
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Grafico 5. Aporte de Fibra Detergente Neutro (FDN) de los forrajes.

En la Tabla 11 y Gréfico 5, se puede apreciar que el mejor aporte de fibra
detergente neutro es para la asociacién Rye grass mas trébol con 43,83 %
de FDN comparado con la FDN proveniente de la alfalfa con 40,28 %.



CAPITULO V

DISCUSION

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacién, se

presenta la siguiente discusioén:

1.

DEL PESO VIVO DE LOS ANIMALES

Al comparar el peso promedio final de los cuyes de nueve semanas
experimentales del presente trabajo de investigaciéon que fue de
1103,60 g para T1 los que estuvieron alimentados al 100 % con
alfalfa fresca, este es mejor comparado con el peso promedio de los
cuyes del T2 alimentados con Rye grass mas trébol que fue de
910,00 g. Estos promedios obtenidos son mejores a lo reportado por
Soriano (2012) quien obtiene un peso final al cumplir diez semanas
experimentales de 943,00 g. para cuyes alimentados alfalfa y de
865,63 g para los cuyes alimentados con la asociacién Rye grass
mas trébol, esto debido por un lado al mayor peso inicial de nuestros
cuyes y por otro lado al mejor aporte de proteina cruda y de energia
de la alfalfa en nuestrd ensayo que fue entregada a los cuyes en
inicio de floracion.

DE LA GANANCIA DE PESO VIVO

Al comparar las ganancias de peso promedio por dia de los cuyes
del T1 y T2 de nuestro experimento, las cuales fueron de 11,53 y

8,56 g respectivamente, son mayores que las reportadas por Soriano

' (2012) para cuyes alimentados también con alfalfa y la asociacién

Rye grass mas trébol que fueron de 10,18 y 8,20 g. respectivamente.
Esta mejor ganancia de peso/cuy/dia de los cuyes, se atribuye a lo
indicado en el punto anterior y como consecuencia del efecto del
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aporte de proteina y energia que proporciona la alfalfa, tal como se

aprecia en el anexo.

DEL CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo de alimento promedio/cuy/dia expresado en base a
materia seca (BMS) del presente trabajo de investigacién fue de 53,39
g para T1 y de 51,79 g para el T2, los cuales son menores que los
obtenidos por Soriano (2012) que fueron de 70,34 g. para cuyes del
T1 alimentados con alfalfa y de 86,35 g. para los cuyes alimentados

con la asociacién Rye gras mas trébol.

DE LA CONVERSION ALIMENTICIA

La conversién aIimenticia‘ promedio de nuestro ensayo fue de 4,01
para los cuyes del T1 y de 5,09 para los cuyes del T2, las mismas
que son mejorés (por menor valor) que las reportadas por Soriano
(2012) que obtiene 5,00 y 5,24 para cuyes del T1 y T2 alimentados
con alfalfa y asociacion Rye grass mas trébol respectivamente; esta
mejor conversidbn en nuestro ensayo se debe a una mejor
digestibilidad de la alfalfa debido a su 6ptimo estado fenolégico que
se tuvo presente para el corte de los forrajes utilizados, que hace
que concentre mejores niveles de nutrientes favoreciendo la

conversion.

DE LA FIBRA DETERGENTE NEUTRO (FDN) DE LOS FORRAJES

En el presente trabajo de investigacion, se obtuvo al analisis de FDN
en el Laboratorio de Analisis y Controi de Alimentos de la Facultad
de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de
Cajamarca, un 40,28% para la alfalfa y un 43,83 % para la
asociaciéon de Rye grass mas trébol. AI comparar estos resultados
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con lo reportado por Soriano (2012) quien obtiene 36,79 % de FDN
para la alfalfa y de 40,71 % de FDN para la asociacion de Rye grass
mas trébol, los resultados de FDN de nuestro ensayo aportados por
los forrajes utilizados fueron mejores debido al estado fenolégico
optimo que su tuvo en cuenta al corte. Al respecto REMIGIO (2007),
menciona que el minimo de FDN que debe contener una racién para
cuyes en la fase de engorde es de 24 %,



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Al finalizar la presente investigacion, se puede llegar a la siguiente
conclusién:

1. En base a los resultados obtenidos de aporte de FDN de la alfalfa
(Medicago sativa) y la asociacion Rye grass (Lolium multiflorum)
mas trébol (Trifolium repens), se concluye que el Rye grass mas
trébol es el que aporta mas FDN sin embargo, ambos forrajes |

cumplen con el requerimiento de FDN del cuy.

2. Los cuyes alimentados con alfalfa son los que han obtenido mejor
ganancia de peso y conversién alimenticia.
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Tabla 12. Bloques completamente al azar medido en el tiempo de
los pesos semanales.

Fuepte de GL Suma de Cuadrado CaI:uIa d F de

variacion cuadrados Medio o Tabla
Modelo 23 13232889,3 575343,01 3555,89 | <0,0001
Repeticion 2 17485,21 8742,6 54,03 <0,0001
Tratamiento 1 679632,8 679632,8 4200,44 | <0,0001
trat*rep 2 60979,81 30489,9 188,44 <0,0001
Tiempo 9 12249602,4 1361066,93 8412,02 | <0,0001
trat*tiempo 9 225189,16 25021,02 154,64 <0,0001
Error 276 44656,85 161,8
'Total 299 13277546,2
Tabla 13. Bloques completamente al azar medido en el tiempo de las

ganancias de pesos semanales.
F

variacion | OL | cuadrades |  Modio | Calculad | il
Modelo 21 54775,07 2608,34 73.07 <0,0001
Repeticion 2 1.158,0519 579,0259 16.22 <0,0001
Tratamiento 1 29.140,8333 29.140,8333 816.36 <0,0001
trat*rep 12 3.425,4889 1.712,7444 47.98 <0,0001
Tiempo 8 14.721,0963 1.840,1370 51.55 <0,0001
trat*tiempo 8 6.329,6000 791,2000 22.16 <0,0001
Error 248 8852,5926 35,6959
Total 269 63627,6630
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Tabla14. Bloques completamente al azar medido en el tiempo de las

ganancias de pesos diarios.

F
variacien | O | cuadrades | Medio | Calcuad | il
Modelo 21 1117,8341 53,2302 73.05 <0,0001
Repeticion 2 23,5847 11,7923 16.18 <0,0001
Tratamiento 1 594,7278 594,7278 816.19 <0,0001
trat*rep 2 69,8901 34,9451 47.96 <0,0001
Tiempo 8 300,4346 37,5543 51.54 <0,0001
trat*tiempo 8 129,1968 16,1496 22.16 <0,0001
Error 248 180,7081 0,728662
Total 269 1298,54223
Tabla 156. Bloques completamente al azar medido en el tiempo de
consumo en Base Materia Seca (BMS).
E
variacion | O | cuadrades |  Medio | Colculad |
Modelo 21 45081,263 2146,72681 20087,3 | <0,0001
Repeticion 2 6,48889 3,24444 30,36 <0,0001
Tratamiento 1 174,4037 174,4037 1631,93 | <0,0001
trat*rep 2 167,54074 78,77037 737,07 <0,0001
Tiempo 8 44713,2 5589,15 52298,7 | <0,0001
trat*tiempo 8 29,62963 3,7037 34,66 <0,0001
Error 248 26,5037 0,10687
Total 269 45107,7667
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Tabla16. Bloques completamente al azar medido en el tiempo de

conversion alimenticia.

F

Fuente de GL Suma de Cuadrado Calculad F de

variacién cuadrados Medio o Tabla
Modelo 21 437,130464 20,8157364 76,73 <0,0001
Repeticion 2 15,9718785 7,9859393 29,44 <0,0001
Tratamiento 1 143,09568 143,09568 527,48 <0,0001
trat*rep 2 18,6787467 9,3393733 34,43 <0,0001
Tiempo 8 221,841145 27,7301431 102,22 <0,0001
trat*tiempo 8 37,5430133 4,6928767 17,3 <0,0001
Error 248 67,2780681 0,2712825
Total 269 504,408532
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