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RESUMEN

El experimento se llevo a cabo en la granja de cuyes de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNA- PUNO. El objetivo fue determinar el efecto del
tamafo de particula de forraje sobre los pardmetros productivos en la alimentacion de
cuyes (Cavia porcellus) en etapa de recria. Se tuvieron cuatro tratamientos con
diferentes tamafios de particula de forraje para ‘el ~T-1 fue forraje entero, para el T-2
forraje de 12mm,-el T-3 forraje de 5mm y el T-4forraje de. 3mm; (didmetro de poro)
fueron 8 repeticiones por tratamiento. Los 'resultados indican que el consumo de
alimento.MS g/dia fue similar-entre tratamientos con.promedios de 49.7+6.5.9;48.6£3.5
0, 50.0+£3.7 g, 47.6+4.6 g, respectivamente, la ganancia de peso vivo g/dia fue similar
entre, tratamientos con promedios de 8.8 ¢,.8.6 g, 8.8 g, 8.9 g respectivamente, la
conversion-alimenticia fue similar entre tratamientos con promedios de 5.65 ¢, 5.62 g,
5.70 g, 5.38 g respectivamente 'y asi mismo el rendimiento de carcasa fue-similar entre
tratamientos con _promedios de 68.81%, 70.91%, 67.47%, 68.51% respectivamente. A
partir de los resultados se concluye que-el.tamafio-de particula de forraje no tiene efecto

sobre los parametros productivos-en cuyes.en crecimiento.

Palabras-Clave: consumo, conversion, cuy, ganancia, particulade forraje, rendimiento.

viii
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I.- INTRODUCCION

El tamafio de particula del forraje es un factor que influye en la tasa de pasaje y
digestibilidad de los alimentos y tiene una respuesta positiva en la produccion de
animales herbivoros. Los estudios en conejos indican que las particulas gruesas
favorecen la motilidad y tienen una mayor velocidad de pasaje (Garcia et al., 1993),
mientras que las particulas finas (tamafio de tamiz < 1 mm) conducen a un mayor
tiempo de retencion (LaPlace y Lebas, 1977; Gidenne etal., 1991). Solo una molienda
fina (tamafio de tamiz = 0.25) condujo a un aumento significativo de la digestibilidad

(La-Place y Lebas, 1977).

La molienda del forraje es un proceso Util en la elaboracion de alimentos concentrados
para aumentar el area superficial, mejorar el mezclado, la textura, la uniformidad y las
caracteristicas nutritivas del producto debido a que el tiempo total de digestion como de
fermentacion' en_el ciegoaumentan significativamente cuando las particulas del
alimento tienen-un tamafio inferior a-0.3 mm,lo que confirma la eficacia de los
mecanismos de segregacion..y.-retencion.-selectiva-departiculas finas en el ciego

(Gidenne;1992).

En este_contexto, una molienda excesiva-de los ingredientes fibrosos .del alimento
podria igualmente afectar su valor nutricional porque las particulas fibrosas mas finas
son introducidas en el ciego a través de movimientos antiperistalticos (Nicodemus et al.,

1997).
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En otros estudios realizados se demuestra que la concentracion de pectina, grado de
lignificacion de la fibra detergente neutro y el tamafio de particula son las variables que
caracterizan la influencia de las fuentes de fibra sobre la excrecion de heces blandas y el
tiempo de permanencia de la fraccion fermentable en el ciego de conejos (Garcia et al.,

1993).

La celulosa en la dieta retarda.los movimientos del contenido intestinal permitiendo una
mayor eficiencia-en_la absorcion-de nutrientes; siendo en el ciego e intestino grueso
donde se realiza la absorcion de los acidos grasos volatiles (Chauca, 1997).EIl cuy es un
animal con una fisiologia digestiva similar a la del conejo, sin embargo. se desconoce
sobre la dinamica digestiva y los efectos de la -molienda de los alimentos sobre el

rendimiento productivo.

El presente objetivo fue estudiar el efecto del tamafio de particula del forraje sobre los
parametros productivos en cuyes en crecimiento, tales como, el-consumao de alimento, la

ganancia de peso vivo, la conversion alimenticia yel rendimiento.de Carcasa.
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I1.- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.- Elcuy

Fisiologia digestiva

El cuy realiza una fermentacion pos-gastrica y por consiguiente tiene una gran
capacidad de consumo de forraje, aqui realiza una digestion enzimatica en el ciego con
presencia de bacterias que ayudan en la desintegracion del alimento, existe la presencia
de protozoarios-gque desdoblan la fibra en-NH3 y aprovechar la fibra. En el colon hay
una gran capacidad fermentativa del 26%, pudiendo ser aprovechados elementos no

digeridos.en el intestino delgado (Caycedo, 2000).

Se canoce que la celulosa en la dieta retarda Jos movimientos del contenido intestinal,
permitiendo una mayor eficiencia en la absorcion de nutrientes en-el ciego y colon
donde se realiza la absorcion'de los &cidas grasos de cadenas cortas. La fauna bacteriana
existente en el ciego, permite un buen aprovechamiento de-la fibra, la sintesis de
proteina microbiana. y vitaminas .del. complejo B _.son . producidos por los
microorganismaos que en su-mayoria son bacterias Gram positivas y pueden contribuir a
cubrir sus-requerimientos nutricionales para la reutilizacién de nutrientes a través de la
cecotrofia-mediante ella se ingiere el-pellet-fecal rico en.nitrégeno (Holtenius y

Bjornhag, 1985).
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CUADRO 1: Clasificacion De Los Animales Segun Su Anatomia Gastrointestinal

CLASE ESPECIE HABITO ALIMENTICIO
I. Fermentadores
Pregéstricos

1.1.- Rumiantes Vacuno, ovino Herbivoro de pasto
1.2.- No rumiantes Antilope, camello Herbivoro selectivo

Héamster,  raton  de/| Herbivoro selectivo
campo
Herbivaro de pasto y selectivo
Kanguro, hipopdtamo

Il. Fermentadores
Postgastricos

2.1.- Cecales Capibara De pasto
Conejo Herbivoro selectivo
Cuy Herbivoro
Rata Omnivoro

2.2.-Colénicos
-Saculados Caballo, cebra De Pasto

-No saculados Perro, gato Carnivoro
(Van Soest et al.; 1991)

El ciego de los: cuyes es menos. eficiente que el rumen debido a que los
microorganismos se multiplican-en un-punto que sobrepasa a la accion de las enzimas
proteoliticas. A pesar.de que el tiempo de multiplicacion de fos-microorganismos en el
ciego es'mayor que la retencién del alimento, esta especie lo resuelve por mecanismos
que aumentan su permanencia y en consecuencia la utilizacion de la digesta (Gomez y

Vergara, 1995).
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CUADRO 2. Capacidad Fermentativa en Porcentaje del Total del Tracto

Digestivo
ESPECIE RETICULO- CIEGO COLONY TOTAL %
RUMEN RECTO
Vacuno 64 5 5-8 75
Ovino 71 8 4 83
Caballo -- 15 54 69
Cerdo 3 15 54 69
Cuy - 46 20 66
Conejo -- 43 8 51
Gato 7 - 16 16

Parra (1973).

El proceso de digestion de los cuyes se inicia en la boca con la masticacién de los
alimentos luego fa trituracién mecanica por las piezas dentarias que poseen las cuales
estan disefiadas especialmente para esta funcion, teniendo como resultado la reduccién
del tamafio-de particula de la digesta la cual' se mezclara con la saliva para su posterior

digestion (Bustamante, 1993; Sakaguchi et al., 1992).

La saliva proviene principalmente de tres pares de glandulas bilaterales (submaxilares,
sublinguales y la parétida), esta posee 99% de agua-y una solucion de sales y
mucoproteinas. Debido a la presencia-deestas Ultimas, la saliva es.un liquido muy
viscoso, el cual actua como lubricante. Graciasa estas caracteristicas, 1a saliva participa
en la formacién del bolo alimenticio el cual sera deglutido con facilidad, incrementado
de esta manera la superficie de los alimentos para permitir actuar a las enzimas

digestivas a su paso por el tracto digestivo (Bondi, 1988).
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El cuy posee un estomago glandular simple, el cual sirve como reservorio de los
alimentos, para controlar el paso al intestino delgado, y para iniciar la digestion
enzimatica principalmente de las proteinas, aunque el paso del alimento por este 6rgano
es muy rapido (Rigoni et al., 1993). Externamente el estbmago del cuy es un saco
piriforme, de una coloracion rosada y de textura lisa. La demarcacion externa entre la
parte glandular y no glandular no se aprecia. El estémago posee cuatro regiones: cardial,
fundus, cuerpo y-pilérica (Bondi, 1988; Ghoshal y Bal, 1989).

El epitelio delestdmago no  glandular es-escamaso estratificado queratinizado, la
mucosa del estomago glandular esta jrevestido por un _epitelio columnar simple, la
secrecion. de moco (mucina-gastrica). por.las células.epiteliales forman.-una capa
protectora de la mucosa gastrica.

Estas células secretoras producen conjuntamente, acido clorhidrico, enzimas y mucina
gastrica (Bondi, 1988; Ghoshal y Bal, 1989). En los estudios realizados por Maxhua y
Cook (1990), realizaron las mediciones del sistema digestivo de cuyes-criollos de la
microregion de Cangallo, teniendo las siguientes .medidas del estomago de cuyes
hembras 7.3x4.01 cm y machos.6.9x3.93 cm.

El intestino delgado (ID) es-el lugar principal donde se realiza la digestion y absorcion
de los nutrientes de la-dieta. El ID es-un tubo muscular situado entre los esfinteres
pilorico e-ileocecal; convencionalmentese divide en tres secciones: duodeno, yeyuno e
ileon (Maxhua y Cook, 1990), reportaron las'medidas del 1D de cuyes criollos machos y
hembras, las cuales fueron 183 cm y 193 cm, respectivamente.

Los alimentos, parcialmente digeridos, luego de abandonar el estomago ingresan al 1D,
donde se mezclan con las secreciones del duodeno, higado y pancreas, en esta region,
las glandulas de Brinner producen una secrecion alcalina, que sirve de lubricante

ademas de proteger la pared del duodeno del acido clorhidrico proveniente del
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estomago (McDonald et al., 1981). A medida que los alimentos llegan al duodeno, la
pared intestinal comienza una complicada serie de contracciones, en ambas direcciones,
que mezclan los alimentos con los jugos gastricos, los ponen en contacto con la mucosa
donde se realiza la absorcién y el ritmo de pasaje hacia adelante lleva el quimo; todo
este proceso toma aproximadamente dos horas (Chauca, 1995).

Continuando el intestino grueso (IG) el cual se compone del ciego, colon y recto. El IG
es mas corto que el ID, pero tiene un diametro considerablemente mayor. El ciego es un
Organo muy importante en el cuy, ya gque junto al colon proximal pueden contener hasta
el 65% de la digesta, ademas la retencién de la digesta es mas prolongada que en ratas y

conejos.

El ciego del cuy posee capacidad fermentativa por la compleja fauna que lo habita
(Sakaguchi-et al., 1992). El cuy tiene el ciego muy desarrollado y con presencia de
fauna bacteriana, la cual es' altamente predominante; ademas,. presenta-protozoarios
principalmente del tipo Entodinium, Diplodinium,.Isotricha y Dasitricha, identificados
gracias a la implementacion de la técnica de fistulacion en estos animales; todos son

respansables de la fermentacion.de los.alimentos-fibrosos-(Caycedo, 1992).

A pesar de-los procesos ocurridos:en. el-estomago y el ID, existen componentes de los
alimentos resistentes a estas enzimas;-estos-componentes no digeridos llegan al 1G las
secreciones del IG se componen de un liquido acuoso carente de enzimas, que contiene
bicarbonato sédico y mucina, que lubrica los restos de la digesta a su paso por el
intestino grueso, asi como la superficie interna. La digestion en el IG tiene lugar como

resultado de la actividad microbiana, realizada por una poblacion microbiana semejante
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a la existente en el rumen. La actividad microbiana es especialmente intensa en la
degradacion de la celulosa (Bondi, 1988).

La celulosa retarda los movimientos del contenido intestinal, lo cual permite una mejor
absorcion de nutrientes. El ciego en los cuyes contiene cadenas cortas de acidos grasos
en concentraciones comparables a las que se encuentran en el rumen (NRC, 1995), y la
ingestion de celulosa en este organismo puede contribuir a cubrir los requerimientos de
energia. EI metabolismo en el ciego cumple una funcién importante en la sintesis de
vitamina K y la-mayoria-de las vitaminas del grupo B par-{os microorganismos.

La digestion fermentativa se lleva a cabo en aproximadamente 48 horas, producto de
este. proceso se obtienen acidos. grasos de cadena-corta, vitaminas del.complejo B y
proteina microbiana, pero solose absorben a este nivel los acidos grasos volatiles,

vitaminasy agua (Rico y Rivas, 2003).

CUADRO 3. Requerimientos Nutricionales.del Cuy

Nutrientes Concentraciénen la Dieta
Proteina,% 18,00
Energia Digestible, kcal/kg. 3000,00
Fibra, % 10,00
Acido graso insaturado,% <1,00
Aminoacidos

Arginina; % 1,20
Histidina, % 0,35
Isoleucina, % 0,60
Leucina, % 1,08
Lisina, % 0,84
Metionina, % 0,60
Fenilalanina, % 1,08
Treonina, % 0,60
Triptofano, % 0,18
Valina, % 0,84
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Minerales
Calcio, % 0,80 -1,00
Faosforo, % 0,40-0,70
Magnesio, % 0,10-0,30
Potasio, % 0,50 -1,40
Zinc, mg/kg 20,00
Manganeso, mg/kg 40,00
Cobre, mg/kg 6,00
Fierro, mg/kg 50,00
Yodo, mg/kg 1,00
Selenio, mg/kg 0,10
Cromo; mg/kg 0,60
Vitaminas

Vitamina A, Ul/kg 1000,00
Vitamina D, Ul/kg 7,00
Vitamina E, Ul/kg 50,00
Vitamina K; mg/kg 5,00
Vitamina C, mg/kg 200,00
Tiamina, mg/kg 2,00
Riboflavina, mg/kg 3,00
Niacina, mg/kg 10,00
Piridoxina, mg/kg 3,00
Acido Pantotenico, mg/kg 20,00
Biotina, mg/kg 0,30
Acido Folico, mg/kg 4,00
Vitamina'B12, mg/kg 10,00
Colina g/kg 1,00

NRC'(1995). Requerimientos minimos, no incluye margenes de seguridad.

- Nacional del

Altiplano

Por otro lado, los cuyes desarrollan la cecotr6fia, como un mecanismo de compensacion

bioldgica que le permite el maximo aprovechamiento de sus productos metabdlicos,

ante la desventaja nutricional que representa el hecho de que gran parte de la digestién

ocurra en porciones posteriores del tracto gastrointestinal (Chauca, 1997). La actividad

cecotrdfica es poco estudiada y es por esta que el cuy puede aprovechar las proteinas
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bacterianas presentes en el ciego, asi como la reutilizacion del nitrégeno proteico y no
proteico que no haya sido digerido en el ID, con indices diferenciales de digestibilidad

(Hidalgo, 2000).

Para que la poblacion microbiana cecal se mantenga constante y sea eficiente la
digestion fermentativa, el cuy desarrolldé el mecanismo de separacion colonica
(Holtenius y Bjornhag, 1985), el cual consiste en movimientos antiperistalticos en los
surcos del colon-proximal que retornan los-microorganismos desde el colon proximal

hacia el ciego, resultando en una retencién selectiva de microorganismos.

El equilibrio entre las distintas especies de bacterias en el ciego es inestable y depende
de varios factores, se considera como el principal factor de la calidad de nutrientes que
Ilegan-al ciego. Como se mencionod anteriormente, la flora cecal vive del-alimento no
absorbido en el 1D, por lo que si al ciego llegan una gran cantidad de-proteinas estas
seran aprovechadas por los Clostridios que al desaminar las proteinas provocaran en un
aumento de amoniaco y unasubida.del pH, favoreciendo el crecimiento de mas
Clostridios pudiendo desencadenar una enterotoxemia.

La escasez de fibra indigerible-o de fibra larga en el alimento, da lugar-a una reduccién
del peristaltismo intestinal y coma-consecuencia una mayor permanencia del alimento
en el ciego y -aumento de fermentaciones no deseadas que ocasionan problemas

digestivos en cuyes y conejos.

La ventaja principal de la digestion cecal de la fibra es que material de forraje puede
pasar facilmente del ciego, sin una gran reduccion en el tamafio de las particulas.

Aunque la digestion de la fibra es menos completa por los digestores cecales en
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comparacion a los rumiantes , la compensacion se produce debido a que pueden
consumir una gran mayor cantidad de forraje , ya que no tienen que romper la fibra
hasta un tamafio de particula pequefio para pasarlo fuera de su sistema . Sobre la base de
la discusion anterior es evidente que digestores cecales pueden subsistir con dietas de
menor calidad que rumiantes. Sin embargo, deben tener una mayor oferta forrajera ya

que utilizan el forraje con menaos eficiencia (Jerry. y Hoiechek, 1984).

La Forma fisica-y-el tamafio de particula de los-ingredientes de piensos pueden ser
factores a considerar en las dietas de conejos. El tamafio de particula de la alfalfa puede
influir en la“aparicion-de la enteritis, la molienda fina (.mas del 25 por.ciento. pasando
un tamiz 0.25 mm y 90 por ciento pasando un tamiz de-1-mm ) tiende a promover la
diarrea ; el material molido grueso no. La presencia de fibra no digerible de gran
tamafio de particula puede ser necesaria para la funcion normal del aparato digestivo del

conejo (Tom Smith, 1914).

2.2.- Tamano de Particula enla Alimentacion

El trabajo-de Bjornhag (1972), se sabe que en el periodo.de excrecion fecal duro es por
accion del-colon proximal como un.tamiz: las-particulas mas grandes-(diam. > 0.3 mm)
que se excretan-en las caras duras, mientras mas finas estas son impulsados hacia el
ciego. Por lo tanto, se reconoce que la distribucion del tamafio de particula de una
alimentacion podria afectar la motilidad digestiva y mas particularmente la fisiologia
cecal (El transito, el pH, la actividad fermentativa, el desarrollo de la pared cecal, etc).

La medicion de la distribucion del tamafio de particula debe ser realizada después de la

etapa de granulacion, desde la granulacion modifica en gran medida el tamafio de las
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particulas (Lebas y Lamboley, 1999). Tal medida mejoraria la evaluacion nutricional de

las fuentes de fibra, como se sugiere por Garcia et al., (1999).

Una molienda fina (tamafio de la pantalla < 1 mm) de las materias primas conduce a un
mayor tiempo de retencion (La Place y Lebas, 1977; Gidenne et al., 1991), pero no
estan asociados con un aumento de la digestibilidad de los alimentos (Lebas et al., 1986
; Gidenne y Scalabrini, 1990), ni con un efecto negativo sobre el estado de salud. S6lo
una molienda fina-(tamafio de pantalla.= 0.25) condujo-a un aumento significativo de la
digestibilidad (La Place y Lebas, 1977).En comparacién.con un estandar de molienda
(agujeros.de 3 mm) uno-grueso. (8- mm).no afecta actuaciones o digestion. Asi;.solo una
tasa muy baja de particulas grandes tendria un-impacto negativo en el rendimiento. Sin
embargo,-un tipo de particulas gruesas menor del 25 % es muy improbable en la
practica, ya que en una serie de 77 alimentos comerciales de la media proporcion de
particulas gruesas-es 38.8 % (minimo = 22.7 %, con una media de menos-2 sd = 27 %

;(Lebas y Lamboley, 1999).

Gidenne (1992), ha estudiado.el-transito .digestivo-de particulas fibrosas de diferente
tamafio en conejos de 2,7 kg-de peso que recibian una-alimentacidnrestringida (110
g/d). Sus-resultados muestran que. tanto el-tiempo total de digestion como el de
fermentacion enel ciego aumentan significativamente cuandolas particulas de fibra
tienen un tamafo inferior a 0.3 mm, lo que confirma la eficacia de los mecanismos de
segregacion Yy retencion selectiva de particulas finas en el ciego. Un mayor tiempo de
retencion de particulas finas respecto a las mas grandes (> 0.3 mm) ha sido también
observado por Uden y Van Soest (1982) en conejas adultas. De estos trabajos se deduce

que en conejos, al igual que en rumiantes, existe un tamafio critico de particula, por
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debajo del cual se pondrian especialmente de manifiesto sus efectos sobre los procesos

digestivos.

En los dltimos afios se han publicado varios trabajos sobre el efecto del tamafio de
molienda (estimado por el didmetro de los orificios de la parrilla del molino) sobre la
eficacia digestiva y productiva en conejos. En el ensayo mas clasico (Laplace y Lebas,
1977) se compararon dos tamafnos de diametro de parrilla (2.5 mm 06 dos pases por 0.25
mm) que se correspondieron-con un porcentaje de particulas de tamafio inferior a 0.25
mm de un 40% y casi un 100%, respectivamente. La molienda mas fina supuso un
incremento ‘del tiempo.-de retencion total en el .aparato digestivo (+.25%). y de la
digestibilidad de la materia seca (77.3 frente a 69.7%), pero también problemas de

diarrea y de perdidas de peso en un 50% de los animales experimentales:

Igualmente Morisse (1982) moliendo una, dos o tres veces a.través de-una parrilla de
4mm, consiguié _una variacién entre tratamientos del porcentaje de-particulas finas
(<0.25 mm) entre un-30.8% y-un 73.8%. Un incremento.-del porcentaje de particulas
finas supuso un descenso de-la velocidad de crecimiento (6% entre extremos, P<0.05) y
una tendencia (no significativa) haciala disminucion.del pH y al-aumento de la
concentracion total de AGV en el ciego;-por-otra parte no observo efecto significativo
sobre la_densidad de la flora colibacilar en-el intestino. Este autor realizé6 ademé&s un
estudio sobre la variacion del porcentaje de particulas finas (< 0.5 mm) en seis piensos

comerciales, encontrando un intervalo de variacion de un 46,4-86,6%.

Posteriormente, Ward y Owen (1984) y Lebas, and Franck, (1986) realizaron dos

estudios comparando dos tamafios de molienda: 1 vs 6 y 2 vs 7 mm, respectivamente, en
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los que no se proporciona informacion sobre la granulometria de los piensos resultantes.
En ambos casos el tamafio de particula tuvo poca influencia sobre los parametros

estudiados (ganancia de peso, consumo, digestibilidad de la materia seca o de la FND).

El estudio mas reciente ha sido realizado por Gidenne and F. Scalabrini (1990), Gidenne
(1992), comparando dietas con un 76% de alfalfa molida a 1 6 3 mm. A pesar de esta
diferencia, el porcentaje de particulas finas (< 0.3 mm) en las dietas experimentales sélo
vario entre un 77-y.un 81%. Este autor no-observé-diferencias entre tratamientos en el
consumo, ganancia de peso 0 parametros cecales (pH, concentracion total y proporcion
molar de. AGV, peso.del contenido.cecal), aunque -hubo.un ligero aumento del tiempo
medio de retencion en-el conjunto del aparato digestivo (+ 1,8 h, P<0.05), debido
principalmente a un mayor tiempo de fermentacion en el ciego. Al contrario que en el
trabajo de La Place y Lebas (1977), la digestibilidad de la fibra se redujo-en la alfalfa
mas molida (43.5 vs 47.3%, P<0.05), lo; que el autor relaciona con-una menor

renovacion cecal y, por tanto, con un menor aporte de sustancias fermentables.

2.3. Tamafio de Particula en la-Alimentacion-de.los Rumiantes

La masticacion de los-alimentos es un. proceso-de importancia cuantitativa para la
digestion—en. rumiantes al contribuir ‘a-la liberacién de sus' componentes solubles
(alrededor del 20-30% de la materia. seca de forrajes secos es solubilizada por la
masticacion, Ulyatt et al.,1986), a dafiar la superficie de los tejidos vegetales
(facilitando la exposicion del material vegetal a una invasion efectiva por los
microorganismos ruminales) y a reducir el tamafio delas particulas alimenticias, de

modo que puedan ser evacuadas del rumen.
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La masticacion tiene lugar durante la ingestion de los alimentos y durante la rumiacion.
Durante la rumiacion su funcion principal es la disminucion de las particulas,
especialmente en el caso de dietas de forrajes secos para las que se estima que entre el
65 y el 73% de la reduccién en el tamafio de las particulas es atribuible a la rumiacion
(Ulyatt et al., 1986). Por otra parte, la produccion de saliva se ve estimulada por la
masticacion. La saliva ligeramente alcalina (pH: 8.2) es rica en sustancias tampones
(bicarbonatos y fosfatos) que.contribuyen a mantener el pH-del rumen en un intervalo

pequefio, normalmente entre valores de 6.2-6.5.

La-molienda de los forrajes conduce-a-un incremento.de la velocidad de ingestion de
éstos (Weston y Kennedy, 1984), especialmente cuando se presentan en forma
granulada: Balch (1971) estima que la reduccién del tiempo de masticacion para dietas
de paja y heno de calidad media es del 65% y 47% respectivamente cuando se
suministran  molidas. Como. consecuencia la produccién de ‘saliva también se ve
disminuida, siendo la magnitud del camhio del 52% en dietas de forrajes molidos segun

Putnam et al., (1966).

Los mecanismos que controlan la salida;. y, por lo.tanto, el tiempo de-permanencia de
las particulas alimenticias en el rumen condicionan, junto con la eficaciade los procesos
fermentativos, la importancia cuantitativa de la degradacion microbiana. La salida de
particulas del rumen esta inicialmente condicionada por su tamafio. En este sentido,
Poppi et al., (1981) establecieron la teoria del tamafio critico, basada en la observacion
del bajo porcentaje (1-3%) de particulas de tamafio superior a 1.2 mm que atravesaba el

orificio reticulo-omasal en ganado ovino.

15

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

Estudios posteriores sitlan el tamafio de particula umbral entre 1-2 mm en ovino y 2-4
mm in vacuno (Ulyatt et al., 1986). De acuerdo con ello, el factor principal que
determinaria el tiempo de permanencia de las particulas en el rumen, estaria ligado a su
tamanio inicial y a la eficacia de los procesos de reduccion de ese tamafio a traves de la
masticacion, sobre todo durante la rumiacién; la actividad degradativa de los
microorganismos también ‘podria contribuir a este proceso, al debilitar los tejidos
vegetales estructurales e incrementar su, fragilidad (Murphy -and Nicoletti, 1984),

aumentando la eficacia de la rumiacion en la.conminucién de las particulas.

De acuerdo con lo anterior, cabria pensar que la molienda del forraje deberia acelerar su
transito digestivo en el rumen. Sin-embargo, debe también tenerse en cuenta que, como
se menciond anteriormente, la molienda destruye la estructura tridimensional de las
particulas, 1o que afecta negativamente a su degradacion por las microorganismos y, por
tanto, podria retrasar el tiempo necesario para que alcancen la densidad 6ptima (Murphy

and Nicoletti, 1984).

La ingestién voluntaria de forrajes en._rumiantes esté controlada principalmente por la
velocidad-de vaciado del rumen. Se considera en general-que el suministro del heno en
forma de-cubos mejora la ingestion-de materia seca respecto al heno-en-pacas (Bath et
al., 1985), ya que el picado del heno favorece la colonizacidn microbiana de las
particulas y facilita también su salida fisica del rumen. Por otra parte, una molienda
excesivamente gruesa (> 4 mm) tiene efectos negativos importantes, al reducir la
digestibilidad de algunos ingredientes de la dieta (granos de cereales), y al empeorar
ademas la calidad del granulo de pienso (mayor fragilidad). Algunos autores, como

Lang (1981) han sugerido utilizar dos tamafios de molienda, uno mas fino para cereales
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y concentrados, y otro mas grueso para los ingredientes fibrosos, pero existen muchas

veces limitaciones para poder realizarlo en la practica.

2.4.- De los Alimentos

La definicion de alimento solo es aplicable a aquel ingrediente de la dieta que aporta
energia o proteina al organismo; puede ser de origen animal o vegetal y estd compuesto
por la materia seca y el agua."En‘los alimentos frescos o himedos el porcentaje de agua
pasa el 50% del peso total; en los secos es menor,-esta entre el 5y el 15% (Agudelo,
2001).

Las-necesidades nutricionales-en los cuyes son especificas de acuerdo a la etapa en la
que se encuentren ya sea mantenimiento, produccion, crecimiento, gestacion y
lactancia.

Segun-la-edad y la especie, las animales requieren una fuente de nitrogeno(N) en forma
de aminodcidos esenciales, ‘grasa_en forma de &cidos: grasos esenciales, elementos
minerales _esenciales, una fuente de energia' que.puede variar de grasas y proteinas
principalmente en el caso de los animales.carnivoros a tejido vegetal fibroso grueso en
el de algunos herbivaros y algunas vitaminas liposolubles.e hidrosolubles (Pond et al.,

2002).

2.4.1.- Proteina

Las proteinas son compuestos formados por aminoacidos, los cuales tienen funciones de
formacion, mantenimiento y recuperacion de tejidos: Son su principal constituyente;
ademas, participan en la sintesis de multiples compuestos como hormonas, anticuerpos,

membranas fetales, leche, carne y huevos, entre otros e intervienen en los procesos
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reproductivos. La molécula de aminoacidos contiene carbono, hidrogeno, oxigeno y

nitrégeno (Agudelo, 2001).

Las proteinas son compuestos organicos complejos que contiene carbono, hidrogeno,
oxigeno, nitrogeno y azufre. Estan constituidas de mas de 20 compuestos llamados
aminoéacidos (Austic y Nesheim, 1994).

Las proteinas son polimeros de aminoacidos, los que varian en cuanto a cantidad y tipo
entre proteina y-proteina. Estos aminoacidos se obtienen como. productos finales de la
hidrolisis, cuando las proteinas se calientan ‘en acidos fuertes o cuando sobre ellas
actuan ciertas enzimas..Son los productos finales de la.digestion y del catabolismo de
las proteinas, y constituyen-las piedras angulares de las cuales se forman las proteinas
corparales (Maynard et al., 1992).

El requerimiento proteico en el cuy es el de los aminoacidos. Algunos de estos son
sintetizados en los tejidos del animal y son dispensables; otros aminoacidos no se
sintetizan en absoluto y son-esenciales e indispensables.

- Amino&cidos esenciales: lisina, triptéfano, metionina, valina, histidina, fenilalanina,
leucina, isoleucina, treonina-y arginina.

- Aminoacidos no esenciales: glicina, serina, alanina, norleucina, acido aspartico, acido
glutdmico,-acido hidroxiglutamico;-cistina,.citrolina, prolina, hidroxiprolina y tirosina
(Aliaga; 2009).

Cuando se realice el calculo y balance de las raciones alimenticias deben fijarse que
cada uno cuente con lisina metionina y triptéfano, en especial con lisina y triptofano; a
los que se suma la cistina que es capaz de sustituir hasta el 50% de metionina. Si las
necesidades no son satisfechas con las fuentes alimenticias se pueden adicionar

alimentos sintéticos para obtener proporciones requeridas (Calero del Mar, 1979).
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2.4.2.- Energia

La energia, es decir, la capacidad o poder para realizar un trabajo, es necesaria para los
procesos Vitales de los animales y para lograr niveles 6ptimos de produccién de carne,
leche, huevos, lana, trabajo, y reproduccién. Por tanto es conveniente conocer la
cantidad de energia que necesita un animal para sus diferentes funciones, pues es
necesario suministrarsela en el -alimento (Agudelo, 2001).

El alimento es la fuente de energia tanto para el hombre como para los animales. Los
carbohidratos, ‘grasas y-proteinas-que provee el-alimento _al organismo pueden ser
usados como energia para regular la temperatura corporal y-mantener las funciones
vitales del crecimiento, actividad, produccion, y.reproduccion. Segun.la edad y la
especie animal de que se trate, entre 70 y 85% del total de la materia seca ingerida se
usa para generar la energia necesaria para estas funciones (Maynard et al., 1992).

El cuy bajo condiciones normales consume gran variedad de hidratos de carbono pero
las necesidades cuantitativas 'y cualitativas para los diferentes carbohidratos no han sido
determinadas. El_consumo, excesivo de energia no causa mayores problemas, excepto
una deposicion exagerada de grasa que.en-algunos-casos puede perjudicar al desempefio
reproductivo, las necesidades de-energia estan influenciadas por la edad, actividad del
animal, estado fisiol6gico, nivel de produccion y.el medio ambiente.; Los cuyes son
capaces de-regular.el consumo de alimento en-funcién a la concentracién de energia, lo

cual influye sobre el crecimiento y lataza de-conversion del alimento.

2.4.3.- Fibra
La fibra son aquellas partes de los vegetales que no pueden ser digeridos por el
organismo animal esto debido a que el organismo no contiene las enzimas adecuadas

para digerir estos componentes que se expulsan al exterior después de atravesar el tubo
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digestivo, quimicamente la fibra estd formado por un tipo especial de hidratos de
carbono, llamados polisacaridos no almidonosos (PNA), que en la mayoria de los casos,
pertenece a las paredes de las células de los alimentos vegetales.

En los cobayos la fibra, permite el mejor funcionamiento de los microorganismos del
ciego, por tanto mayor absorcién de nutrientes. (6 -18% de la racion (Centro de
Investigacion Biologica, Crianza de Cuyes, Universidad Catolica Sede Sapientiae).

La actividad muscular del intestino grueso envia la fibra rapidamente a lo largo del
colon, en tanto-que los componentes no fibrosos son llevados de forma retrograda por
antiperistaltismo, _al ciego para su fermentacion. Los alimentos ricos en celulosa y
lignina (harina de alfalfa) suele tener una digestibilidad.inferior en 15% en-conejos. La
reduccion del tamafio de las particulas de fibra porla - molienda aumentaria la cantidad
de fibra retenida en el ciego y sometida a la digestion bacteriana. No abstante dicho
proceso puede interferir con el efecto protector de la fibra frente a la enteritis (Cheeke,

1995).

- Alfalfa

Es el forraje mas utilizado-en la alimentacion de-cuyes, pues posee un alto valor
nutritivo,con un contenido de proteina de 20% en estado de; prefloracion y un
adecuadoequilibrio en los minerales, tales como calcio (1.30%) y fosforo (0.64%),
ademas. de valores adecuados de fibra (23%). En nuestro medio se han encontrado

valores de digestibilidad del 76.4% para materia seca y 86.47% para proteina.

- Avena
La avena es un cereal anual, muy alto, muy cultivado en el Altiplano y los Valles

interandinos; se adapta a las condiciones tropicales de gran altitud. Los granos de avena

20

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . ,
TESIS UNA-PUNO “"“: | A

Altiplano

son usados para la alimentacion, para pastoreo o conservar como heno. Es considerada
una planta de estacion fria y se localiza en las mayores areas de produccion y en los

climas templados. Posee una resistencia al frio menor que la cebada y el trigo.

Es sensible a altas temperaturas sobre todo durante la floracion y la formacion de
grano. Es muy exigente en gua por tener un coeficiente de transpiracion elevado,
superior incluso‘al de la cebada, y le puede perjudicar el exceso de humedad. El forraje
presenta mayor-valor nutritivo cuando el grano esta-en estado de leche, por consiguiente
es el mejor momento oportuno para ‘aprovecharlo forraje; ensilaje o heno (Aliaga,

2009):

2.4.4.- Minerales

A los siguientes-elementos. minerales se les reconoce funciones-esenciales en el
organismo Yy por lo tanto, deben estar presentes en la alimentacion:-Calcio, fosforo,
sodiog, potasio, selenio, molibdeno, cloro;. magnesio, hierro, azufre, yodo, manganeso,

cobre, cobalto, zinc, flior, niquel; vanadio, silice;.cromo, estafio (Maynard et al., 1992).

Los elementos minerales necesarios. se ‘dividen.en dos grupos; tomando en cuenta las
cantidades relativas que de ellos se-necesitan en la dieta, y son: Macro minerales y
micro minerales, minerales traza u oligoelementos. Los macro minerales son calcio
(Ca), fosforo (P), sodio (Na), cloro (Cl), potasio (K), magnesio (Mg) y azufre (S) (Pond
et al., 2002).

En general, calcio, fosforo, sodio, potasio, magnesio y cloro se designan como

elementos requeridos mayores, dado que deben estar en la dieta en cantidades
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relativamente grandes. Los elementos restantes so6lo son necesarios en pequefias
cantidades y sus requerimientos por lo comun se expresan en partes por millon o

miligramos por kg. En la dieta (Austic y Nesheim, 1994).

2.4.5.- Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos requeridos en cantidades pequefias por el
organismo en miligramos, unidades internacionales.(Ul), o partes.por millén (ppm) para
sus funciones de-mantenimiento, crecimiento, reproduccion y produccion. Actlan como
partes del sistema enzimatico que catalizan reacciones bioquimicas especificas en las
diferentes células del organismo (Agudelo, 2001).

LLas vitaminas se necesitan en cantidades muy pequefias para el metabolismo normal del
cuerpo; cada una tiene sus propias funciones especificas y la falta de una sola vitamina
enla dieta de una especie gque la requiere produce sintomas especificos de deficiencia e

incluso podria ocasionar a la'larga muerte del animal (Pond et al., 2002).

Las vitaminas son compuestos-organicos; por lo-eomun na sintetizados en el cuerpo,
que se requieren en..cantidades” muy_pequefias..en la-dieta. No son componentes
estructurales del cuerpo.y su funcion mas frecuente es como coenzimas o reguladores
del metabolismo. Las 13 vitaminas-requeridas-por los cuyes, se clasifican de acuerdo a
sus propiedades en liposolubles o hidrosolubles. Las primeras incluyen a las vitaminas
A, D, E, K y las hidrosolubles son tiamina, riboflavina, acido nicotinico, folacina,
biotina, acido pantoténico, piridoxina, vitamina B12 y colina.

Los cuyes requieren una adicion de vitamina C sintética en la dieta debido a que sus

tejidos no pueden sintetizar esta vitamina (Austic y Nesheim, 1994).
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- Vitamina C

Acido ascorbico, vitamina antiescorbutica, el cido ascorbico, conocido también con los
nombres de &cido cervitaminico o vitamina C, es la vitamina cuya ausencia causa el
escorbuto fue identificada con el acido ascérbico por Szent-Gyrgy y lograda su sintesis
en 1993, por Reisghtein. Se presenta en tres formas: reducida, acido L — ascérbico;
oxidada, di hidro—L-ascorhico, y forma unida, ‘ascorbigen, con un soporte proteico
probablemente fermentativo.

Esta vitamina es-hidrosoluble, se-oxida con suma-facilidad, conduciéndose como un
cuerpo reductor; reduce el nitrato de plata y el liquido, en medio acido es estable; en
medio neutro y alcalino se. destruye facilmente, lo que explica la pobreza.en vitamina C

(Flores, 1986).

2.4.6.-Agua

Con frecuencia al agua no se le considera como un nutriente, aun cuando tiena de modo
claro todos los requisitos para definirla como. tal sin ella la-vida no seria posible.
Constituye de la mitad a dos-tercios.-aproximadamente de la masa corporal de los
animales adultos y hasta el'90% de la de los animales recién nacidos; asi mismo, mas
del 99% de las moléculas del.cuerpo son de agua, esto-Ultimo es posible porque las
moléculas-de agua. son mas pequefias que.la-mayor parte de-las demas (Pond et al.,
2002).

El agua es importante en los cuyes ya que actla sobre el organismo como componente
de los tejidos corporales, ademas como solvente y transportador de nutrientes. Todos los
alimentos estan formados inicialmente por el agua y la materia seca (MS) el contenido
de agua es muy variable, pues depende de la especie, del estado vegetativo, de la

estacion, de la naturaleza del suelo y del alimento.

23

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

Los forrajes tiernos contienen hasta 88 % de agua y los forrajes henificados contienen
cerca de un 10 % de agua, el tipo de alimento y clima determinan, en el cuy las
necesidades de agua. Dicho animal puede obtener el liquido de los pastos y de las frutas
suculentas, del agua de bebida y del agua metabdlica que se produce en el organismo.
Su consumo esta determinado por las condiciones ambientales y por el clima. Cuando el
animal recibe dietas con alta proporcidn de alimento seco (concentrado y forrajes secos)
y baja cantidad de pastos verdes, el suministro de agua debe ser. mayor que cuando la
dieta es en base-a-solo pastos.

El agua debe ser_considerada como nutriente esencial, aunque no es posible establecer
requerimientos precisos, la cantidad necesaria depende de la temperatura ambiental y
humedad relativa, la composicion de la dieta, la tasa de crecimiento, o la produccion de
carne, la eficiencia de la absorcion renal (Luna, 1978).

Es de suponer que en climas 0 épocas calidas, el cuy requiere de mayor cantidad de
agua. Con una ;alimentacion. mixta (forraje y concentrado) el cuy necesita consumir
hasta un 10 % de su peso vivo (si nos referimos a cuyes de levante); esto puede
incrementarse hasta el 20 %, -con una-minima cantidad de forraje, y en temperaturas
superiores a los 20° C.-en climas-0 épocas.frias; €l cuy que.consume solo farraje puede

suplir sus-necesidades en un alto porcentaje (Caycedo, 2000).

2.5.- Formulacién de la Racion
Los requerimientos nutricionales dependen de una serie de factores como: el trabajo
fisico, la actividad, la edad, sexo, peso, estado fisioldgico referido en especial al estado

de prefiez o lactancia, crecimiento, clima y stress (Cafias, 1995).
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Las normas alimentarias y tolerancias nutricionales muestran las cantidades de alimento
y nutrientes especificos que se deben proveer a las diferentes especies para diversos
propositos, tales como crecimiento, engorda, reproduccion, lactancia y trabajo intenso

(Maynard et al., 1992).

2.5.1.- Alimentos

- Maiz grano

En muchas zonas-el_maiz es fuente predominante de energia en alimentos de animales
menores, principalmente por su abundancia, economia y alta digestibilidad, el maiz
también_posee un contenido proteico variable, de un 8 a mas del 11%. Actualmente el
maiz es resultado de cruzamiento hibrido en un esfuerzo por producir plantas aceptables
en ciertos climas, precipitacion pluvial y composicion de la tierra. El maiz es una muy

buena fuente de acido linoleico, un acido graso esencial (North y-Bell,-1993).

Se ha estudiado con detalle la composicién quimica del maiz.-La zeina, una proteina
que se encuentra-en el.endospermo, constituye aproximadamente la mitad de la proteina
total que 'se encuentra en el-grano de la mayoria de-las variedades. Esta proteina tiene
pequefias-cantidades de'muchos de los aminoacidos esenciales, pero enespecial la lisina
y triptéfano; el contenido total de proteinas.del-maiz es deficiente en estos aminoacidos
para los_animales no rumiantes. Por-lo tanto es necesario complementar-al maiz con
fuentes de proteina que aporten un equilibrio satisfactorio de aminoacidos esenciales

para un rendimiento animal adecuado (Pond et al., 2002).
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- Harina de pescado

Tiene proteinas de alto valor biolégico y constituye ademas un buen aporte de vitaminas
y minerales. Sin embrago no todas las harinas de pescado sirven. Existe restriccion de
uso por provocar vomito negro, es por tal motivo que se debe utilizar como maximo de
8 a 14% (Carias, 1995).

Gran parte de harina de pescado se utiliza mas' como fuente de proteina de buena
calidad para la alimentacion de cuyes por su contenido balanceado de aminoacidos. No
todas las harinas-de pescado son-iguales .en su compaosicion de aminoacidos ni en su
digestibilidad, varian en su:contenido de proteina cruda de 55 a 75% (North y Bell,

1993).

- Afrecho de trigo

Los subproductos de la molienda del trigo constituyen aproximadamente el 25% del
grano. Estos son-alimentos' relativamente voluminosos y laxantes-especialmente el
salvado, pero son bastante tolerables por las animales. Elisalvado-y las particulas
entrefinas son de las capas externas de la'semilla y-contienen mas proteina que el grano
(Pond et al., 2002).

Los residuos obtenidos en la industria harinera son.los productos mas empleados como

alimento-del ganado. Estos son afreeho, afrechillo, harinilla y granza. (Cafias, 1995).

- Polvillo de arroz

La harina de arroz esta constituida por el residuo que resulta de pulir el grano, es decir,
después de quitarle la cascarilla y los tegumentos; también puede contener cascarilla
molida en pequefia cantidad, granos quebrados y germen molido, pero la mayor parte

son pulidoras. El arroz es un ingrediente de calidad relativamente pobre, el cual
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contiene solamente un 7.8% de proteina cruda y apenas 2600 — 2700 Kcal. de EM/kg.
Ademas contiene niveles bastante altos de inhibidores de tripsina, los cuales, sin

embargo, son destruidos por las temperaturas normales de peletizado (Agudelo, 2001).

- Soya integral

La soya integral es el suplemento proteico para la alimentacion animal mas importante
en el mercado mundial. Se prefiere par su contenido de proteina y lisina, y energia en
forma de grasa-en-comparacion con otro tipo-de granos.-Por sus caracteristicas se trata
de un producto que puede ser usado, con restriccion, en cuanto a los niveles y/o
poreentajes ‘en las dietas de los-animales. Debido-a que un exceso de.energia en los
cobayos causa problemas reproductivos En-el caso de dietas para cuyes puede ser
incluido hasta en un 26 — 28 %%. (Cafas, 1995).

La harina-de soya contiene, en ocasiones, los inhibidores de la tripsina - enzima
responsable de la conversion de la proteina en aminoacidos en el intestino-delgado, los
cuales ocasionan -retrasos.e€n el crecimiento y . baja en la-conversion alimentaria

(Agudelo, 2001).

- El Heno

La henificacion es.una forma de conservar.el-forraje, 1o que se pretende es reducir la
humedad del cultivo verde hasta un nivel bajo para inhibir la actividad de las enzimas
vegetales y microbianas. Durante este proceso el forraje sufre cambios como son:

Reduccion en el contenido de agua a un grado no superior del 25 % (Morrison, 1994).

Pérdida de los principios nutritivos, el contenido de carotenos decrecen conforme la

temperatura de almacenamiento aumenta, el contenido de tocoferol. La proporcion de
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azucares varia en forma inversa a la temperatura de almacenamiento, la materia seca
disminuye segun el tiempo de almacenamiento y elevacion de temperatura y humedad
ésta disminucion de materia seca (MS) estan asociadas a la pérdida de glucosa, sacarosa
y fructuosa mientras que los compuestos menos solubles no son afectados (Morrison,

1965).

-Heno de avena

La avena forrajera, muestra variaciones en-el contenido de nutrientes y materia seca
segun el estado fenologico, con el contenido de proteina alto y-baja de materia, seca en
cosecha.al ‘estado de. floracion. (9,79%). y. 6,150Kg/ha de proteina y. materia seca,
respectivamente y mientras que el estado de grano de leche, estas cifras se invierten
(4,47%) de proteina y 14.290.Kg/ha de materia seca. El valor nutritivo de la avena
depende-de la relacion que existe entre el grano de descascarilladoy la cubierta. El
porcentaje de cubierta en promedio es de 27%. Las avenas ricas en cascarilla poseen la
mayor FB y menos energia metabolizable que las contienen en-una proporcién mas baja

(Mendoza, 1990).

El contenido en proteina bruta (PB) varia entre.70 y.150 g/Kg. y-aumenta con la
aplicacion-de fertilizantes nitrogenados.-Las proteinas totales (PT) de-la avena son de
baja calidad. El-aminoacido (AA) més.importante es el &cido glutamico.

En comparacion con otros cereales, el grano de avena contiene bastante aceite, el 60%
del cual se encuentra en el endospermo como ya hemos dicho anteriormente, este aceite
es rico en acidos grasos no saturados y disminuya la consistencia de la grasa corporal

(Mc Donald et al., 1981).
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2.6.- Manejo de los cuyes destetados hasta su acabado

Los cuyes se destetan durante el periodo que va desde los 12 hasta los 21 dias es
recomendable hacerlo a los 21 dias. Esta actividad se hace con el fin de evitar la
competencia por el alimento. Una vez realizado el destete se pesan los animales y se
separan por sexo en grupos de 15 hembras y 10 machos en las pozas de recria. En lo
posible se busca uniformidad de pesos. Con una buena alimentacion compuesta de
forraje y balanceado se logra. obtener cuyes con pesos ideales para el consumo 1000
gramos, a los tres-meses: Aqui es cuando la curva de convertibilidad alimenticia alcanza
su maximo valor y las hembras de calidad que presentan buenas caracteristicas entran a

las pozas.de'empadre (Castro, 2002).

Durante la etapa de recria cada una de las pozas deben albergar 15-animales cuyas
dimensiones de 1.2 m por 1.5 m aqui permanecen hasta los 56 dias de edad, momento
en el que son, separados para ser empleados como reproductores o-destinados al
consumo (Rico y Rivas, 2003).Cabe mencionar que los gazapos en recria deben recibir
una alimentacion con.porcentajes altosde proteina (17%) para lograr incrementos
diarios de peso entre9,32.y.10,45. g/animal/dia.-manejando_esta etapa con cuyes
mejorados- y con raciones de.alta energia se alcanzan'incrementos-de 15g diarios

(Zevallos;1975).
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I11.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Ambito Experimental

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en la granja de cuyes de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano, en la
Region Puno, provincia y distrito de Puno.

Ubicacion Geogréafica

Latitud 15°49°20.2”,

Longitud: 70°1°10.4”

Coordenadas GPS (Sistema de Posicionamiento Global), DATUM: WGS 84, Sistema
de Proyeccion: UTM, Zona: 19.

Norte: 8250459

Este: 390816

Altitud: 3838 m.s:n.m.

3.2.- Instalaciones

El experimento se realizé en.un.ambiente aislado.orientado de sur a norte, con un &rea
total de 10 x 10 metros-con muros de ladrillo estucado, techo a 2 /aguas, con pozas de
madera de 1.20m? divididas en 4 para cada tratamiento individual, se utilizaron 8 pozas
en total.en el experimento. El piso de la sala de crianza es de cemento lo cual facilita
una adecuada limpieza y desinfeccién la cual favorece en la baja incidencia de
enfermedades infecciosas, de igual manera las pozas estan a una elevacion de 50
centimetros del piso lo cual favorecié para una baja incidencia de enfermedades

respiratorias.
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3.3.- Materiales y Equipos

Molino Picador Forrajero TRAPP TRF-700.
Zarandas de diferente diametro de poro.
Comederos circulares de material concreto.
Comederos de metal, y piedra labrada.
Bebederos circulares de piedra labrada.
Pozas de madera-de 1.20m? x 0.50 cm de alto
Balanza de 3 kg. de capacidad.

Balanza de 100 kg de capacidad.
Termémetro ambiental.

Escobas; recogedores, guantes, baldes.

YVuV¥V. ¥Yo'¥Y VYV VY ¥V VYV VYV V VY

Espatulas.

3.4.- Material experimental

Animales

Para la realizar el proyecto se utilizd 32.cuyes destetados de aproximadamente 30 dia,
eran de—sexo machos, provenientes “un. Productor de Cuyes en-—la Ciudad de
Desaguadero, los cuales se distribuyeron aleatoriamente en 4 grupos (8 animales por
grupo). Tuvieron un peso inicial para: T - 1 de 437.75+43.0 g, T - 2 con 440.5+ 50.3 g,

T-3con407.38+53.69, T -4425.5+60.9 g.
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3.5.- Del Forraje

El Heno de Avena picado de diferentes tamafios de particula (3mm, 5mm, 12mm).

3.5.1 Procesamiento del Forraje

1.- Preparacion del forraje para la molienda

Se separo6 cualquier particula extrafia como; maderas, metales, piedras etc., para luego
colocarla en el molino.

2.- Implementos en el proceso

Se colocé un saco-de plastico para recibir el forraje picado en la parte inferior de la
maquina asi evitando el ingreso de residuos de polvillo fino de este proceso y asi
también.evitar el escape del forraje picado.hacia el exterior.

3.- Proceso de la Molienda del Forraje

Se procedio a colocar el forraje en apertura. de ingreso al Molino Picador Forrajero
(TRAPP TRF-700) que estaba equipado con un distinto calibre (3mm, 5mm, y 12mm de
didmetro), estimado por el didmetro de los orificios de la parrilla del-molino en un
porcentaje homogeneo.

Los cuyes fueron alimentados con cuatro raciones las cuales tuvieron diferentes
tamafios de particula de forraje (3mm, 5mm, 12mm) y-un grupo control con forraje
entero.

T1 = Concentrado, Forraje Entero(Grupo control)

T2 = Concentrado, Tamafio de forraje de 12mm

T3 = Concentrado, Tamafio de forraje de 5mm

T4 = Concentrado, Tamarfio de forraje de 3mm

Se utilizo una racion balanceada elaborada que contenia: Afrechillo de Trigo, Polvillo

de Arroz, Harina de Pescado, Maiz grano, Soya integral, y otros. (Cuadro 4).
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CUADRO N° 4.-Formula Alimenticia para Cuyes en Crecimiento

INGREDIENTE Mezcla, % Grupo Control Mezcla, %
Heno De Avena (Picado) 40.00 Heno entero 40.00
Afrechillo Trigo 20.00 Afrechillo Trigo 20.00
Arroz Polvillo 13.33 Arroz Polvillo 13.33
Afrecho de Trigo 1.62 Afrecho de Trigo 1.62
Harina Pescado 1.30 Harina Pescado 1.30
Aceite Soya 151 Aceite Soya 151
Maiz Grano 10.00 Maiz Grano 10.00
Pre Mezcla (Vit+M) 0.6 Pre Mezcla (Vit+M) 0.6
-Sodio 04 -Sodio 0.4
Rocsalfos 1.61 Rocsalfos 1.61
Soya Integral 9.56 Soya Integral 9.56
L.-Treonina 99% 0.07 L-Treonina 99% 0.07
Totales 100.00 100.00
AEZO

CUADRO: 5 Aporte de Nutrientes

Nombre Ingredientes Tipo (Max./ Min) Aporte
Energ. Met. (Mcal/Kg) MIN 2.50
Proteina C. (%) MIN 16.00
FDN(%) MIN 41.36
Calcio (%) MIN 1.04
Fosforo (%) MIN 0.50
Lisina (%) MIN 0.65
Metion + Cist(%) MIN 0.50
Triptofano (%) MIN 0.19
Treonina (%) MIN 0.55

AEZO
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CUADRO 6. Composicion Quimica de los Insumos

Alimentos Mezcla % | MS % | EE % | PT % [ FDN % | CT % | CNF % | NDT % | EB KcallKg MS | ED EM
Heno de avena 40.00 | 37.20| 0.88| 3.00| 2520 | 3.16 7.76| 2527 1775.01 | 1111.95| 900.68
Subproductos de trigo 2162 | 1924 | 093 | 3.76| 925]| 143 6.25| 17.94 998.53 | 668.06 | 541.13
Polvillo de arroz 1333 1186 2.08| 192| 440| 1.53 340 11.86 655.04 | 411.90 | 333.64
Maiz amarillo molido 10.00| 9.00| 041| 0.98 1.08 | 0.15 738 9.10 444.31| 392.00 | 317.52
Harina integral de soya 956 | 851| 1.74| 3.85 142 046 2.08 8.03 537.88 | 395.78 | 320.59
Harina de pescado 130 1.17] 0.06 | 0.93 0.00 |-.0.21 0.11 0.95 62.92| 4524 | 36.64
Premezcla VM 0.60 | 059 0.00| 0.00 0.00 | 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sal comin 040| 040| 0.00] 0.009 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rocsalfos 1.61] 1.59 | 0.00 ] 0.00 0.00| .0.00 0.00| "-0.00 0.00 0.00 0.00
L-treonina 0.07 | 0.07}°0.00] 0.05| 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Aceite de soya 1.510.00 | ' 0.00 | 0.004. 0.00| 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100.00 | 87.97 | 6.10 | 14.44 | 41.36 | 6.93 | 26.98 | 73.16 4473.70 | 3024.93 | 2450.19
SOLVER

3.6.- Manejo de los Cuyes

Los. cuyes fueron distribuidos al azar en 4 tratamientos y cada tratamiento conto con 8
repeticiones, el estudio se realizd en:un sistema de crianza en posas.

Previa ala llegada de los 32 cuyes destetados, ‘con' anticipacion se limpiaron y
desinfectaron las-pozas; se-aclimato-todo el-ambiente para que no fuera frigido y se
colocaron los comederos y los bebederos debidamente higienizados con agua fresca,
limpia y alimento concentrado.

Los cuyes.en estudio. tuvieron un periodo-de acostumbramiento-al nuevo ambiente por
un periodo-de‘tna semana, posteriormente se realiz6 una semana de-acostumbramiento
a la nueva formula alimenticia a tratar en el experimento asi luego se inicié con el

proyecto de investigacion el cual tuvo una duracion de 8 semanas.
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3.6.1.- Suministro de alimento

El alimento fue suministrado dos veces al dia, por la mafana y en la tarde (8:00 y
14:00), en los respectivos comederos individuales, se tuvo ocho animales para un
tamano de particula de forraje especifico que fueron tomados al azar.

La cantidad de alimento a suministrar fue ad-libitum estos estaban en una sola mescla,
para los tamafios de particula (3, 5, 12mm), sin embargo el forraje entero fue dado
aparte en un comedero de metal en un porcentaje 40% especifico de acuerdo a la dieta

utilizada para su-consumo adecuado.

3.6:2.- Suministro de agua

Asi mismo el agua de bebida fue suministrada era limpiay bebible recolectada de las
fuentes de-agua potable de la universidad fue dada por la mafiana luego de ser brindado
el -alimento y en la tarde en caso necesario, en los respectivos bebederos antes

higienizados.

3.6.3.- Registro de Pesos

El registro de pesos.se realizd-semanalmente-en-horarios 'de las 7 a.m. para los
diferentes-tratamientos 'y sus repeticiones, para tal-fin se-contara con una pequefia caja
para colocar dentro al cuy Yy -esta-estuvo debidamente tarada;~ para pesarlo
adecuadamente cada semana, asi mismo se-utiliz6 una balanza electronica de precision
para el suministro de alimento de manera diaria y estos datos fueron debidamente

registrados en el cuaderno de control.
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3.7.- Metodologia

3.7.1. Consumo de alimento

El consumo voluntario es probablemente el factor mas importante desde el punto de
vista de la productividad pecuaria ya que todos los demdas parametros del
comportamiento animal como son la ganancia de peso, en terminos generales se busca
que el animal consuma mas, porque en individuos sanos esto.se traduce en mayor
produccién.

En forma complementaria, los calculos de conversién alimenticia, asi como los costos
de_produccién, expresa.la.relacion.de.los.pardmetros mencionados con.el consumo, es
decir se espera que los animales aumenten al-maximo su produccion con el minimo

alimento consumido. El alimento tubo una humedad aproximada (H°) de 6%.

3.7.2. La Ganancia de peso
Para la ganancia de peso se registro el peso decada cuy por tratamiento y repeticion,
cada semana obteniéndose por diferencia-del peso-inicial para cada semana, durante el

transcurso del experimento, y.fue debidamente registrada-en el cuaderno de notas.

3.7.3. La-Conversion alimenticia

La conversion alimenticia se hallé con-la siguiente formula:

Alimento consumido
C.A

" Ganancia de peso vivo
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3.7.4. Del Rendimiento de Carcasa

Es la relacién que existe entre el peso vivo del animal luego de ayuno y el peso luego
del beneficio, este proceso se realiz6 una vez culminado con la parte experimental del
proyecto. La carcasa incluye piel, cabeza, patitas y 6rganos (corazon, pulmon, higado,
bazo y rifién); para la evaluacion de este parametro se utilizaron 4 animales por
tratamiento.

Peso-de Carcasa

Rendimiento = X 100
AL o g Peso Vivo

3.8.- Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos generados se utilizara un Disefio Completo al Azar, cuya
modelo_es:
Xij = u+rT+ E;
i =1, 2,..tratamientos
J =1, 2,8, 4,..repeticiones

Donde:

-X;j = Variable de respuesta

- 4 = Promedio general del-experimento

-T; = Efecto de las raciones (tamafio de particula)
-E;; = Efecto del error experimental

Para contrastar medias se uso la prueba de Tukey (¢ = 0.05).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Consumo de alimento

Cuadro 7. Consumo de alimento MS g /dia /cuy /tratamiento

VARIABLE T-1 T-2 T-3 T-4

Consumo MS g/cuy/d 49.746.5 48.6+£3.5 50.0+3.7 47.614.6
IMS g/dia WO 66.1+ 7.2 64.9¢ 4.7 69.2+ 4.0 64.4+7.2
IMS g /dia PV% 7.3£0.8 7.1+x0.6 7.7£0.7 7.1+1.0

Se puede observar- que no existe diferencia significativa (P>0.05), teniendo como
promedios 49.7+6.5 g T = 1,48:6+3.5 g T - 2, 50.0+3.7 g T - 3, 476246 g T - 4,
respectivamente indicando que no el consumo de alimento no es afectado por el tamafio
de forraje que se-utilizd, Ward'y Owen (1984) y Lebas and T. Franck (1986) realizaron
dos estudios' comparando cuatro tamafios de molienda: 1 vs 6 y 2 v§ 7 mm,
respectivamente en ambos casos el tamarfio de particula.tuvo poca influencia sobre los
parametros estudiados, como el consumo de Alimento.

Otros estudio realizado por. Gidenne, (1992) comparando dietas con un 76% de alfalfa
molida a 1 6 3-mm, también-no observo diferencias entre tratamientos en cuanto al
consumo, y ganancia de peso.

El Consumo. de-Alimento promedio total g/cuy para el-Tratamiento 1, 2, 3, 4;
corresponden.las cifras de: 2962.51g, 2893.769, 2980.89¢g, 2837.02g, respectivamente,
en otro estudio realizado con Alimento Balanceado + Forraje se obtuvieron valores de;
2362, 2182, 2120, y 2107, g/cuy fueron menores a los registrados en el presente trabajo
por diferencias sobre la composicion del alimento balanceado asi como del porcentaje

de Forraje que se utilizo en el trabajo de (Torres et al., 2006).
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4.2. Ganancia de Peso

Cuadro 8. Ganancia de peso vivo g /dia /cuy /tratamiento

VARIABLE T-1 T-2 T-3 T-4
Peso inicial g 437.75+ 43.0 440.50+ 50.3 407.38+ 53.6 425.50+ 60.9
Peso final g 930.88+ 74.8 924.50+ 774 898.75+121.4  921.13+113.3
Ganancia P. V. Total g 493.14 484.01 491.40 495.66
Ganancia g/cuy/dia 8.8+1.3 8.6+1.0 8.8+1:4 8.9+1.5

Se muestra que no.-existe diferencia significativa. con. (P>0.05), teniendo como
promedios 889 T-1,869T-2,88g T-3,89¢T -4, indicando que la ganancia de
peso no es afectada por el tamafio de forraje que se utilizd: Forraje entero para el
tratamiento 1, Forraje de 12mm con diametro de poro para el tratamiento 2 + , Forraje
con.diametro.de:’5mm de poro para el tratamiento 3, y Forraje de 3mm con didmetro de
poro parael tratamiento 4 respectivamente adicional al concentrado suministrado.

En comparacion con otro estudio realizado por-Gidenne (1992) comparando dietas con
un 76% de alfalfa molida-a 1.6 3 mm, este autor no ohservd diferencias entre
tratamientos para-la ganancia de peso.

En trabajos realizados “con-alimentacién mixta ~pero” con forraje restringido se
registraron incrementos de 6.42, 7.06, 7.09, 7,59 g/animal/dia(Castro et al., 1991), que
son valores menores a los registrados en.el-presente trabajo.

El trabajo realizado por (Espinoza, 1991) obtuvieron valores de 5.5 g/dia, 4.23 g/dia,
4.36 g/dia, 3.55 g/dia, que son valores menores a los obtenidos en el presente trabajo,
por factores de diferencia entre la composicion del concentrado y por qué se realizo con

restriccion de forraje.
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4.3. Conversion Alimenticia:

Cuadro 9. Conversion alimenticia /cuy/tratamiento

VARIABLE T-1 T-2 T-3 T-4
Consumo MS g Total 2784.76+ 362.7  2720.13+197.1  2802.04+206.3  2666.80+ 260.1
Ganancia g Total 493.14+73.4 484.01+ 56.2 491.4+81.1 495.66+ 84.2
Conversion Alimenticia 5.65 5.62 5.70 5.38

Se puede observar que no existe diferencia significativa (P>0.05), teniendo como
promedios 5.65 ¢ T -1, 562 ¢g T -2, 570 ¢gT -3, 538¢g T - 4, respectivamente
indicando que la Conversion Alimenticia noes afectadapor el tamafio de forraje que se
utilizo.

El trabajo realizado por Espinoza (1991) ‘Engorde de cuyes:a base de concentrado y
forraje, a conversion Alimenticia acumulada fue-de 4.01 g que es un valor menor a los
obtenidos en' el presente se puede deber a las diferencias en la composicion del
concentrado que-.incluyo harina de sangre y el experimento fue realizado en

Huancavelica a 3680 msnm.

En el estudio realizado por (Lozada et-al., 2013) TO: forraje; T1: forraje + cebada grano;
T2: forraje-+ semilla de girasol; T3. forraje + cebada grano + semilla.de girasol, obtuvo
valores de 10.88, 9.48, 8.52, 8.04, respectivamente para cada tratamiento siendo esto
mayores a los obtenidos en el presente trabajo lo cual se atribuye a la composicion del

concentrado que utilizamos adicional al porcentaje de forraje utilizado.
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4.4 Rendimiento de Carcasa

Cuadro 10. Rendimiento de carcasa / cuy/tratamiento

VARIABLE T-1 T-2 T-3 T-4
Peso vivo final g 1067.0£ 72.9 1015.8+ 60.5 1035.5+ 129.4 1012+ 115.9
Peso de carcasa g 743.3£ 53.1 719.3£ 25.2 697.5+ 103.8 693.8+ 84.8
Rendimiento % 68.81° 70912 67.472 68.512

Se puede observar que no existe-diferencia significativa (P>0.05), teniendo como
promedios 68.81% para-el T -1, 70.91% parael T'-2,67.47% para el T- 3, 68.51%
para el T -4, respectivamente indicando que el rendimiento no es afectado por el
tamafio de forraje que se utilizo.

El rendimiento de-carcasa varia entre el 54.4 % (cuy nativo) y el 71.6 % (cuy mejorado)
segun (Higaonna, 2005), otro trabajo realizado en cuyes alimentados bajo una forma
mixta (forraje + Alimento balanceado) alcanzaron un peso al sacrificio de 852.44 g.
alcanzando- un - rendimiento. de65.75%, mientras. que animales alimentados
exclusivamente con una racion balanceada mejora los rendimientos de carcasa a 70.98
% con pesos a la edad de sacrificio-de 851.73.g segun-(Ccahuana, 2008), siendo estos
semejantes a los resultados obtenidos-en-el presente estudio.

En comparacion con otro estudio se encontré valores de 70.6 %, 71.8%, 70.7%, 71.4%,
(Torres et al, 2006), que son cercanos a los valores obtenidos en este trabajo.

Cuadro 11. Resumen de los Parametros Productivos por Tratamiento

VARIABLE T-1 T-2 T-3 T-4
Consumo MS g/cuy/d 49.746.5 48.6+3.5 50.0+£3.7 47.614.6
Ganancia g/cuy/d 8.8+1.3 8.6+1.0 8.8+1.4 8.9+1.5
Conversion Alimenticia 5.65 5.62 5.70 5.38
Rendimiento Carcasa % 68.812 70.912 67.472 68.512
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V. CONCLUSIONES

El tamafio de particula del forraje no influye de manera significativa sobre los
parametros productivos como: consumo de alimento, ganancia de peso, conversion
alimenticia, o rendimiento de carcasa.

- El consumo de alimento no hubo diferencia significativa entre tratamientos
por lo que se concluye que no.fue afectado por el tamafo de particula de forraje que se
utilizo.

- La ganancia de peso vivo no hubo diferencia significativa entre tratamientos
por-lo"que se concluye.que no-fue afectado por el tamafio de particula de forraje que se
utilizo.

-La Conversion Alimenticia acumulada no hubo diferencia significativa entre
tratamientos . por lo que se concluye que no fue afectado por el tamafio de particula de
forraje que se utilizo.

- El rendimiento de carcasa entre los distintos tratamientos muestra que no hubo
diferencia significativa entre tratamientos. por lo-que se concluye que no fue afectado

por el tamafo de particula de forraje que seutilizo.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar estudios especificos sobre la influencia del tamafio de

particula de forraje en etapa reproductiva o hembras gestantes, para descartar efectos

negativos sobre los parametros reproductivos.

- Se recomienda realizar estudios referentes a la presentacion de enfermedades entéricas

relacionadas con-el-tamafo de particula del forraje.

- -Se'recomienda realizar, otros-trabajos similares con. diferentes tipos.de forraje para

diferenciar sus posibles efectos.
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CUADRO 12. ANVA Promedio de Consumo de alimento Tratamiento/Cuyes

FV SC CM F-Valor Pr>F
Tratamiento 3 29.4919283 9.8306428 0.44 0.7267
Error 28 626.591935 22.3782834
total 31 656.083863

CUADRO 13. ANVA Ganancia de Peso Vivo (g) /Tratamiento / Cuy

FV SC CM F-Valor Pr>F
Tratamiento 3 0.18851250 0.0628375 0.04 0. 9908
Error 28 49.57667500 1.7705955
Total 31 49.76518750

CUADRO 14. ANVA Conversion Alimenticia por Tratamiento/ Cuy

Fuente FV SC CM F-Valor Pr>F
Tratamiento 3 0.46106842 0.15368947 0.59 0.6248
Error 28 7.25669978 0.25916785

Total 31 7.71776820

CUADRO 15. ANVA Rendimiento de Carcasa Tratamiento/ Cuy

Fuente FvV SC CM F-Valor Pr>F
Tratamiento 3 24.879069 8.29302 2.28 0.131
Error 12 43.556875 3.62974
Total 15 68.435944
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Cuadro 16. Promedio de Consumo de Alimento MS g /Tratamiento/Cuy/dia

[59% T-1 T-1 T-1ll T-1IvV
1 51.43 43.09 5157 42.00
2 52.34 45.69 44.85 48.46
3 5153 49.01 49.20 48.24
4 56.10 48.49 46.49 53.82
5 38.84 53.65 48.63 4057
6 44.69 50.93 55.03 46.80
7 58,17 51.75 49.45 53.04
8 44.73 45.98 55.07 48.04
PROMEDIO 49.73 48,57 50.04 47.62
Cuadro 17. Ganancia de Peso Vivo (g) /tratamiento /dia
cuy T-1 T-1 -1l T-1v
i 9.48 6.93 9.95 6.95
2 9.57 8.00 7.30 8.32
3 9.04 8,63 845 10.13
4 9.59 9.09 6.55 9.18
5 6.86 9.29 9.75 6.66
6 7.93 9.23 10.66 10.30
7 10.68 10.11 7.88 10.64
8 7.30 7.88 9.66 8.63
PROMEDIO 8.81 8.64 8.77 8.85
Cuadro 18. Conversion Alimenticia por tratamiento/cuy
CuY T-1 T=11 T-i T-1IV
1 5.42 6.22 5.18 6.04
2 5.47 5,71 6.14 5.82
3 5.70 5.68 5.82 476
4 5.85 5.33 7.10 5.86
5 5.66 5.77 4.99 6.09
6 5.64 5.52 5.16 454
7 5.45 5.12 6.28 4.9
8 6.13 5.83 5.70 5.57
PROMEDIO 5.65 5.62 5.70 5.38
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Cuadro 19. RENDIMIENTO DE CARCASA TRATAMIENTO/CUY

CuUY/ PESO VIVO PESO CARCASA RENDIMIENTO
TRATAMIENTO 1
R1 1035 732 70.72
R2 1115 772 69.24
R3 980 660 67.35
R4 1138 773 67.93
PROMEDIO 68.81
CUY/ PESO VIVO PESO CARCASA RENDIMIENTO
TRATAMIENTO 2
R1 928 688 74.14
R2 1039 743 7151
R3 1066 736 69.04
R4 1030 710 68.93
PROMEDIO 70.91
CUY /
TRATAMIENTO'3 PESQ VIVO PESO CARCASA RENDIMIENTO
R1 1095 758 69.22
R2 959 652 67.99
R3 893 575 64.39
R 4 1179 805 68.28
PROMEDIO 67.47
CuY/ PESO VIVO PESO.CARCASA RENDIMIENTO
TRATAMIENTO 4
R1 857 574 66.98
R2 992 696 70.16
R3 1116 765 68.55
R4 1083 740 68.33
PROMEDIO 68.50
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CUADRO 20. REGISTROS DE PESO VIVO DE CUYES POR TRATAMIENTO

Repositorio institucional UNA - PUNO

DEL 19-04-14 AL 25-04-14

N2 | TRAT.1 | TRAT.2 | TRAT.3 | TRAT.4 | TRAT.1 | TRAT.2 | TRAT.3 | TRAT.4

1 471 352 405 396 512 410 467 477

2 412 463 428 300 485 519 477 353

3 420 465 374 439 450 513 407 496

4 463 452 352 436 509 527 390 518

5 488 416 378 442 528 469 474 505

6 360 436 482 465 418 533 564 524

7 416 414 354 416 486 484 392 498

8 472 526 486 510 516 611 552 570
DEL 02-05-14 AL.09-05-14

N2 |~ TRAT.1 | TRAT.2/ TRAT.3 | TRAT.4 | TRAT.1 | TRAT.2 | TRAT.3 | TRAT.4

1 554 437 526 532 589 480 571 551

2 542 562 522 392 578 630 532 473

3 506 565 438 545 568 580 453 555

4 564 583 427 555 604 633 472 641

5 602 525 538 563 628 573 575 620

6 494 582 624 610 579 624 663 638

7 555 532 426 576 632 551 464 610

8 540 664 612 597 587 735 678 661
DEL 16-05-14 AL 23-05-14

N2 | TRAT.1 | TRAT.2 | TRAT.3 | TRAT.4 | TRAT.1 | TRAT.2 | TRAT.3 | TRAT.4

1 673 535 644 572 795 596 740 604

2 664 668 631 504 758 753 689 580

3 627 658 520 643 714 781 577 764

4 680 712 492 676 758 783 535 765

5 691 670 654 680 783 754 758 744

6 634 696 756 752 673 752 835 882

7 687 607 526 676 783 764 620 773

8 661 780 715 742 763 842 811 790
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DEL 30-05-14 AL 06-06-14
N2 | TRAT.1 | TRAT.2 | TRAT.3 | TRAT.4 | TRAT.1 | TRAT.2 | TRAT.3 | TRAT.4
1 827 610 762 641 917 683 879 717
2 790 775 737 624 860 858 791 705
3 737 820 668 813 846 875 766 851
4 833 817 589 822 905 921 640 876
5 797 820 781 T 851 865 823 800
6 702 789 918 943 736 878 1011 1023
7 840 810 691 873 908 885 712 922
8 816 887 862 802 862 943 937 882
DEL 14-06-14 AL 20-06-14
N2 | TRAT.1 | TRAT.2 | TRAT.3 | TRAT.4 | TRAT.1 | TRAT.2 | TRAT.3 | TRAT.4
1 1002 740 962 785 1026 769 1056 848
2 948 911 837 766 1014 935 900 803
3 926 948 847 1006 1005 1018 903 1030
4 1000 961 719 950 1050 1008 744 985
5 872 936 924 815 894 989 940 837
6 804 953 1079 1042 872 992 1160 1112
7 1014 980 795 1012 1041 1038 882 1050
8 881 967 1027 993 926 982 1061 1003
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CUADRO 21. CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTO POR SEMANA g

ITRAT./CUY
TRAT.1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4
Semana Forraje Entero, Forraje de 12mm, Forraje de 5mm, Forraje de 3mm,
Concentrado Concentrado Concentrado Concentrado
1 228 240 240 240
2 240 240 240 240
3 170 240 214 240
4 240 240 215 240
5 230 240 240 240
6 240 240 240 240
7 240 240 231 240
8 230 240 240 240
1 251 178 280 280
2 280 255 280 253
3 280 280 240 280
4 280 280 255 280
5 280 280 280 280
6 261 280 280 280
7 280 280 215 280
8 191 280 280 196
1 276 338 348 150
2 280 403 78 420
3 420 118 117 78
4 312 393 334 420
5 204 382 288 420
6 420 329 308 218
7 420 153 296 268
8 370 420 420 420
1 409 373 420 164
2 420 298 420 246
3 410 420 420 420
4 400 420 152 277
5 410 420 420 420
6 408 385 420 420
7 415 420 420 420
8 416 355 295 420
1 490 380 460 254
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2 490 426 430 374
3 490 490 370 490
4 490 448 320 490
5 490 490 490 475
6 308 358 490 490
7 490 490 490 490
8 490 450 460 350
1 280 124 194 330
2 278 196 430 388
3 170 346 490 434
4 490 298 460 455
5 124 490 205 292
6 250 312 490 490
7 490 370 490 490
8 458 390 456 106
1 490 490 490 444
2 490 490 410 490
3 490 428 490 292
4 490 490 394 404
5 403 352 334 170
6 240 490 490 490
7 490 490 164 332
8 350 432 490 490
1 640 444 640 640
2 640 414 384 476
3 640 598 590 640
4 640 320 640 640
5 173 542 640 120
6 535 640 560 160
7 640 640 640 640
8 160 172 640 640
PROMEDIO 370.31 361.72 372.61 354.63
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CUADRO 22. GANANCIA DE PESO POR SEMANA g/ TRATAMIENTO/CUY

TRAT.1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4
Forraje Entero, Forraje de 12mm, Forraje de 5mm, Forraje de 3mm,
CuYy Concentrado Concentrado Concentrado Concentrado
1 41 58 62 81
2 73 56 49 53
3 30 48 33 57
4 46 75 38 82
5 40 53 96 63
6 58 97 82 59
7 70 70 38 82
8 44 85 66 60
1 42 27 59 55
2 57 43 45 39
3 56 52 31 49
4 55 56 37 37
5 74 56 64 58
6 76 49 60 86
7 69 48 34 78
8 24 53 60 27
1 35 43 45 19
2 36 68 10 81
3 62 15 15 10
4 40 50 45 86
5 26 48 37 57
6 85 42 39 28
7 7 19 38 34
8 47 71 66 64
1 84 55 73 21
2 86 38 99 31
3 59 78 67 88
4 76 79 20 35
5 63 97 79 60
6 55 72 93 114
7 55 56 62 66
8 74 45 37 81
1 122 61 96 32
2 94 85 58 76
3 87 123 57 121
4 78 71 43 89
5 92 84 104 64
6 39 56 79 130
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7 96 157 94 97
8 102 62 96 48
1 32 14 22 37
2 32 22 48 44
3 23 39 91 49
4 75 34 54 57
5 14 66 23 33
6 29 37 83 61
7 57 46 71 100
8 53 45 51 12
1 90 73 117 76
2 70 83 54 81
3 109 55 98 38
4 72 104 51 54
5 54 45 42 23
6 34 89 93 80
7 68 75 21 49
8 46 56 75 80
1 85 57 83 68
2 88 53 46 61
3 80 73 81 155
4 95 40 79 74
5 21 71 101 15
6 68 75 68 19
7 106 95 83 90
8 19 24 90 111
PROMEDIO 61.64 60.50 61.42 61.95
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CUADRO 23. CONVERSION ALIMENTICIA POR SEMANA /TRAT. /ICUY

Cuy TRAT.1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4
Forraje Entero, Forraje de 12mm, Forraje de 5mm, Forraje de 3mm,
Concentrado Concentrado Concentrado Concentrado

1 5.56 4.14 3.87 2.96

2 3.29 4.29 4.90 4.53

3 5.67 5.00 6.48 4.21

4 5.22 3.20 5.66 2.93

5 5.75 453 2.50 3.81

6 4.14 2.47 2.93 4.07

7 3.43 3.43 6.08 2.93

8 5.23 2.82 3.64 4.00

1 5.98 6.59 4.75 5.09

2 4.91 5.93 6.22 6.49

3 5.00 5.38 174 5.71

4 5.09 5.00 6.89 7.57

5 3.78 5.00 4.38 4.83

6 3.43 5.71 4.67 3.26

7 4.06 5.83 6.32 3.59

8 7.96 5.28 4.67 7.26

1 7.89 7.86 7.73 7.89

2 7.78 5.93 7.80 5.19

3 6.77 7.87 7.80 7.80

4 7.80 7.86 7.42 4.88

5 7.85 7.96 7.78 7.37

6 4.94 7.83 7.90 7.79

7 545 8.05 7.79 7.88

8 7.87 5.92 6.36 6.56

1 4.87 6.78 5.75 7.81

2 4.88 7.84 4.24 7.94

3 6.95 5.38 6.27 4.77

4 5.26 5.32 7.60 7.91

5 6.51 4.33 5.32 7.00

6 7.42 5.35 4.52 3.68

7 7.55 7.50 6.77 6.36

8 5.62 7.89 7.97 5.19

1 4.02 6.23 4.79 7.94

2 5.21 5.01 7.41 4.92

3 5.63 3.98 6.49 4.05

4 6.28 6.31 7.44 5.51

5 5.33 5.83 471 7.42

6 7.90 6.39 6.20 3.77

61

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO

:}‘:#& Universidad

Nacional del
Altiplano

E

7 5.10 3.12 521 5.05
8 4.80 7.26 4.79 7.29
1 8.75 8.86 8.82 8.92
2 8.69 8.91 8.96 8.82
3 7.39 8.87 5.38 8.86
4 6.53 8.76 8.52 7.98
5 8.86 7.42 8.91 8.85
6 8.62 8.43 5.90 8.03
7 8.60 8.04 6.90 4.90
8 8.64 8.67 8.94 8.83
1 5.44 6.71 4.19 5.84
2 7.00 5.90 7.59 6.05
3 4.50 7.78 5.00 7.68
4 6.81 4.71 7.73 7.48
5 7.46 7.82 7.95 7.39
6 7.06 551 5.27 6.13
7 7.21 6.53 7.81 6.78
8 7.61 7.71 6.53 6.13
1 7.53 7.79 7.71 9.41
2 7.27 7.81 8.35 7.80
3 8.00 8.19 7.28 4.13
4 6.74 8.00 8.10 8.65
5 8.24 7.63 6.34 8.00
6 7.87 8.53 8.24 8.42
7 6.04 6.74 7.71 7.11
8 8.42 7.17 7.11 5.77

6.37 6.42 6.45 6.30
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