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XV
RESUMEN

El presente estudio se desarrollo para determinar el mejor nivel de energia en cuyas
primerizas de 4 diferentes lineas genéticas y su efecto en la progenie. Se trabajo con 144
hembras de diferentes lineas genéticas, se utilizd un disefio factorial (3x4), el experimento
consto con 12 tratamientos y 12 repeticiones. Sé determind un efecto significativo para peso
al empadre, el mejor tratamiento resulté T5 con un peso de 1083.33g ,para peso post parto el
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CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La produccion cavicola se ha convertido en un rubro importante de la economia
ecuatoriana por el aumento de la demanda de esta carne en el mercado nacional, este aumento
se debe a las politicas de soberania y seguridad alimentaria en las cuales promueven el
consumo de productos propios del pais como es el cuy el cual se ha consumido desde antes de
los Incas y se ha mantenido hasta la actualidad en la sierra ecuatoriana. (Falconi, 2006).

El valor proteico de la carne de cuy va entre el 18,8% y 20% (Bohorquéz, 2008). Ademas
de presentar niveles considerables de Omegas 3,6 y 9 como la presencia de Acido
Araquidonico el cual participa en el desarrollo neuronal como reportan (Boada, ldrobo,
Falconi, & Ponce, 2015). En Ecuador, la crianza de cuyes se ha producido bajo dos sistemas.
El primero se ha desarrollado de manera poco tecnificada con bajos niveles de retorno
econdémico y para un consumo familiar, el porcentaje de animales producidos bajo este
sistema va destinado a mercados o ferias en los cuales su precio no cubre ni los valores de
produccién. El segundo sistema abarca a los médianos y grandes productores, en donde sus
explotaciones ya tienen un nivel de tecnificacion en su manejo e instalaciones, accediendo y
posicionando en mercados en donde el precio es constante permitiendo no solo cubrir los
gastos de produccidn sino una ganancia para el productor. Sin embargo en los ultimos afios la
poca innovacién en cuanto al manejo e instalaciones ha dado como resultado que los
productores no saquen provecho de la alta genética de las lineas mejoradas que se encuentran
en el pais. (INIAP, 2010).

Debido a la creciente necesidad global de consumo de carne de alta calidad y un deéficit de
proteina animal por cubrir en la sociedad, se abre la puerta a investigaciones de nuevas

fuentes de proteina animal que sea de valor nutritivo (Zaldivar, 2007), facil de producir y



econdémicamente viable que no solo esté al alcance de la gente que vive en las ciudades sino
sea de consumo masivo incluyendo las zonas rurales del pais.

El cuy al ser un animal de alta prolificidad y de rapido crecimiento se ha convertido en un
candidato ideal para una produccion intensiva, acompafiado del potencial genético mostrado
con las lineas que existen en el pais.

Sin embargo este potencial obliga que estos animales tengan mayores requerimientos que
cubrir con la dieta suministrada por el productor, en el pais el desconocimiento en nutricion
con lleva grandes pérdidas tanto en mortalidad edad de empadre tiempo de destete y otras
variables zootécnicas, lo que obliga al uso de nuevas técnicas para la mejora de los
pardmetros para compensar los costos de produccién y que la explotacion sea eficiente
(Aliaga, Caycedo, Moncayo , & Rico , 2009).

El uso de flushing es una opcién en la nutricion la cual puede estar al alcance de los
productores sin necesidad de una gran inversion, los empleos de esta técnica pueden ser
elaborados con diferentes materias primas de fécil adquisicion sin olvidar que la base de la
nutricion de los cuyes seguira siendo el forraje.

Los requerimientos equilibrados entre proteina y energia que deben cumplir la demanda de
mantenimiento asi como los requerimientos en la etapa de reproduccion , los requerimientos
en las dietas para hembras en etapa de gestacion y lactancia se las formula en ocasiones con
menor cantidad de los nutrientes necesarios ocasionando problemas posteriores en los
siguientes partos un exceso en nutrientes con lleva perdida de dinero al tener en cuenta que el
costo de alimentacion ocupa mas del 60% de estos. (Urquizo, 2016).

Con lo descrito anteriormente se pretende usar esta técnica nutricional para mejorar el peso
de la madre y de la camada al nacimiento, una mejor condicion de la madre para el proximo

empadre y conformar una mejora de parametros productivos y reproductivos de la progenie.



1.2 Justificacion

Las ventajas de la crianza de cuyes radica en su calidad como especie herbivora, con costos
de alimentacion bajos a comparacion con otras especies como la produccién porcina y avicola
en donde su costo de alimentacion se basa 100 % en alimento balanceado, su ciclo
reproductivo corto, la facilidad de adaptacion a diferentes sistemas de explotacion, su
alimentacion adaptable a la utilizacion de insumos no competitivos con la alimentacién de
otros mono gastricos ni de alimentacion humana (Bohorquéz, 2008). Uno de los retos que
afrontan los productores de cuyes del pais es la implementacion de dietas econdmicas que
cubran los requerimientos y mejora de los pardmetros productivos y reproductivos logrando
una explotacion sustentable en el tiempo.

En la parte reproductiva de esta especie uno de los pardmetros més relevantes es el
intervalo entre partos en donde la mayor frecuencia es de 70 dias, siendo esta la ideal
proveniente del producto de una prefiez postparto dando como resultado la inclusién de dietas
que reduzcan o minimicen la amplitud de este parametro (Chauca, Muscari, & Higaonna,
2006). Para lograr cumplir con este objetivo varios productores buscan técnicas como el
destete temprano con una alta tasa de mortalidad lo que resulta en una pérdida econémica para
el pequefio y mediano productor y prefiera en alargar el tiempo entre parto a la perdida de
varias crias.

En el pais la produccion de cuy representa uno de las principales actividades econémicas a
nivel rural, ademéas de mantener tradiciones milenarias al consumo de esta carne representa
soberania alimentaria dentro del contexto del buen vivir. (INIAP, 2010).

El propdsito de esta investigacion es evaluar la utilizacion de 3 niveles de energia en el
suministro de flushing en la nutricion de cuyas primerizas y su efecto; en los parametros

productivos y reproductivos, y su efecto en la camada.
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Como lo mencionado los costos de alimentacion de esta especie son bajos por su consumo
de forraje hace viable la investigacion en donde la adicion de energia para la formulacion de
flushing sea accesible ya que el mayor porcentaje de la nutricion ocuparia el forraje y la
complementaria el flushing proporcionado a los animales, contando con los animales de la
explotacion de especies menores y con una infraestructura adecuada para llevar a cabo esta
investigacion.

En base a lo antes expuesto esta investigacion pretende solucionar el problema del celo
post-parto de las hembras logrando una mejor condicion corporal y reduciendo el tiempo de
las hembras de remplazo para el empadre, formulando una dieta econémicamente viable y
facil de ser implementada por el productor cavicola.

1.3 El problema

La falta de investigacion en el manejo nutricional de la fase reproductiva en cuyes ha
ocasionado que las explotaciones cuenten con un manejo tecnoldgico; bajo y poco innovador,
haciendo que estas sean ineficientes y poco productivas.

1.4 Los efectos

e Baja condicion corporal de la hembra al destete.

e Bajo aprovechamiento del celo post-parto por el desgaste de la hembra durante la

gestacion.

e Mayor tiempo de recuperacion de la hembra para volver a cubricion.

e Desfase en los partos de las hembras lo que hace un dificil manejo en las pozas de

reproduccion.

e Mayor tiempo en obtener hembras de remplazo que alcances un peso ideal y desarrollo

del aparato reproductor 6ptimo para el empadre.



1.5 Las causas
e Falta de criterio técnico en el manejo nutricional de cuyes reproductores.
e No existe referencias sobre el manejo nutricional en esta fase.
e Falta de innovacion en el uso de técnicas nutricionales para la mejora de parametros
productivos y reproductivos en explotaciones cavicolas.
e Uso de requerimientos de energia con valores vigentes por mas de 15 afios en la etapa
reproductiva que no solventan las necesidades de las lineas mejoradas.
1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General
Evaluar el efecto de 3 niveles de energia digestible en el suministro de flushing sobre el
desempefio reproductivo de cuyas (Cavia porcellus) primerizas de las lineas Andina, Inti,
Inka y Per( y su efecto en la progenie.
1.6.2 Objetivos especificos
o Determinar el efecto de diferentes niveles de energia 2900, 3000 y 3100 Kcal/kg sobre
pardmetros productivos y reproductivos.
e Evaluar los ovarios de las hembras F1 a la 8va semana para determinar diferencias en
sus medidas.

e Valorar econdmicamente el uso de los diferentes tratamientos.



1.7 Hipotesis
Ho: El uso de flushing en la alimentacion de cuyas primerizas (Cavia porcellus), no
produce una mejora significativa sobre los parametros productivos y reproductivos de
la hembra y la progenie.
Hi: El uso de flushing en la alimentacidn de cuyas primerizas (Cavia porcellus), produce
una mejora significativa sobre los parametros productivos y reproductivos de la

hembra y la progenie.



CAPITULO II
MARCO REFERENCIAL
2.1 Cuy (Cavia porcellus)
2.1.1 Generalidades

El cuy (Cavia porcellus) es una especie propia de la Cordillera Andina, domesticado hace
2500 a 3600 afios y manteniéndose hasta el dia de hoy. Este animal ha sido criado por las
comunidades rurales por su docilidad, alta fertilidad, hace de este animal idoneo para
satisfacer las necesidades alimenticias de las familias, considerandose junto a la llama, alpaca
y vicufias una de las especies mas representativas de Sudamérica (Falconi, 2006).

Los paises con el mayor nimero de poblacion de cuyes a nivel mundial son Per( y Ecuador
distribuidos en todo su territorio, en el caso del Ecuador la mayor concentracion de animales
se encuentra en la parte rural del pais siendo las familias quienes contentan con el mayor
ndmero de animales para su consumo y comercializacion (INIAP, 2011).

La crianza del cuy puede satisfacer la demanda de proteina de origen animal y con un alto
valor nutritivo en cuanto a aminoéacidos y contenido de hierro manteniendo la seguridad

alimentaria de las familias ecuatorianas.



2.1.1.1 Descripcion Cientifica

La clasificacion taxondémica de Cavia porcellus se muestra a continuacion

Reino Animal

Phylum Vertebrata
Subphylum Gnasthosmata
Clase Mammalia
Subclase Theira
Infraclases Eutheria

Orden Rodentia
Suborden Hystricomorpha
Familia Caviidae
Género Cavia

Cavia aperea aperea Erxleben
Cavia aperea aperea Lichtenstein
Especie Cavia cutleri King
Cavia porcellus (Linnaeus)
Cabia Cobaya
Fuente: (INIAP, 2011)

2.1.1.2 Descripcion fenotipica de la linea Andina

Cuy que se caracteriza por tener el pelaje de tipo I, color blanco. Ojos color negro, con una
conformacién ligeramente alargada, esta linea se caracteriza por la ausencia de dedos
supernumerarios (Diaz, 2012), la mayoria de la poblacion carece de remolino en la cabeza.
Desde su origen ha sido la linea mas prolifica y productiva sin embargo su crecimiento es mas
lento que las otras lineas recompensando por su nimero de crias por parto que puede ser 3.2.

La ventaja de esta linea de cuy sobre las demas es su adaptacion a condiciones de humedad
en la zona de costa y la amazonia pudiendo adaptarse y producirse sin ningun problema

(Chauca L. , 2007)



Figura 1. Linea Andina
2.1.1.3 Descripcion fenotipica de la linea Inti
Cuy con un pelaje lacio y corto, con color bayo, o combinado bayo con blanco, presenta
aptitudes para conformacion de carne, a diferencia de la linea Andina esta si presenta de
dedos extras, ojos de color negro (Diaz, 2012).
Esta linea se adapta a sistemas de explotacion intensivos siempre y cuando las condiciones

y la nutricion sean Optimas para su crianza.

Figura 2. Linea Inti

2.1.1.4 Descripcion fenotipica de la linea Pera

Es un cuy de pelaje lacio corto (Tipo 1) de un color de pelo conocido como alazan o rojizo,
con una forma de cuerpo compacto, apto y preferido para la produccion. Es de o0jos negros, y
ddcil y adaptable al manejo intensivo ademas se evidencia dedos extras en sus extremidades

posteriores (Diaz, 2012).



10
Si bien su nimero de cria por parto es de 2,8; su docilidad al manejo representa una ventaja

para el criador.

igura 3. Linea Pe
2.1.1.5 Descripcion fenotipica de la linea Inka

Es un cuy de pelaje corto (Tipo I1) de un color de pelo conocido como alazén o se puede
encontrar en color bayo, con una forma de cuerpo apto y preferido para la produccién. Es
docil y adaptable al manejo intensivo. Con una habilidad materna apta para pie de cria y

cruzas con otras lineas y un crecimiento precoz para cuyes de carne.

Figura 4. Linea Inka

2.1.2 Manejo Reproductivo en Cuyes

El cuy posee caracteristicas reproductivas favorables como: elevado tamafio de camada,
reducido intervalo parto-parto, este ultimo gracias a que la actividad ovérica se reinicia
inmediatamente después del parto a tal punto que puede haber un celo a escasas horas del
parto (Hernandez & Fernandez, 2003)

No obstante, el manejo reproductivo 6ptimo requiere conocer ciertas etapas:
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2.1.2.1 Pubertad

La pubertad es el evento que marca el inicio de la actividad reproductiva, dado por la
gametogeénesis y esteroidogénesis. (Hafez, 2002)Las hembras pueden alcanzar su pubertad a
los 20-30 dias de edad, por lo cual es aconsejable hacer un destete a tiempo para evitar que las
hembras queden prefiadas incluso por su propio padre y traiga consecuencias como una
camada baja en peso con alta mortalidad y una hembra con balance energético negativo al no
haber alcanzado la suficiente reserva para poder mantener una gestacion. (Hernandez &
Fernandez, 2003)Reportan que la edad méas adecuada va entre 80-90 dias o0 a su vez 800 g de
peso como minimo. Una buena alimentacion en levante la hembra puede entrar a los 70 dias
con un peso de 600g sin que exista diferencia significativa con hembras de peso més alla de
600g.

Mientras que el macho va entre las 7-10 semanas de edad o con el parametro de peso que
es mas acoplado a la realidad de 1000g, se ha demostrado que las hembras se aparean mejor
con un macho mas corpulento y mas grande que con uno de menos tamafio o iguala ellas.
2.1.2.2 Ciclo estral

Los cuyes son mamiferos poliestrales no estacionales, el celo dura alrededor de 30 horas y
se presenta cada 15 a 17 dias. La hembra entra en celo, ovula y recepta al macho,
fecundandola, este proceso reproductivo puede darse hasta los 18 meses de edad. 2 o 3 horas
después del parto hembra vuelve a entrar en celo teniendo un 75% de probabilidad de vuelva
a quedar fecundada si este celo es aprovechado se puede obtener hasta 5 partos por afio
(Carvajal, 2006). La duracion promedio de cada fase es:
2.1.2.2.1 Proestro 13- 14 horas

(Moncayo, 2004), en esta fase se observa una congestion de los genitales externos,

secrecion cerosa de la misma y células nucleadas en la mucosa vaginal.
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2.1.2.2.2 Estroocelo 7- 9 horas

Esta etapa se caracteriza por el celo o calor cuando las hembras aceptan al macho y
muestra la presencia de células comificadas en la mucosa de la vagina. Las hembras de
vuelven receptivas con el macho durante 27 y 31 horas aproximadamente. Esta etapa dura de
11 a 12 horas, la manifestacion de celo en estas especie se presenta también inmediatamente
después del parto aproximadamente de 2 a 3 horas, estd demostrado que el 74% de hembras
paridas presentan el celo post-partum fértil (Gonzalo, 2013).
2.1.2.2.3 Metaestro 20- 21 horas

Es la fase en la cual las hembras han pasado su estado de calor o celo y ya no acepta al
macho se halla en estado de meta estro, que se caracteriza por la presencia de células
epiteliales y leucocitos. En esta fase el Utero se prepara para la implantacion del huevo
fertilizado (Gonzalo, 2013).
2.1.2.2.4 Diestro 14 dias

Es la fase més larga del ciclo, en la cual el cuerpo liteo ha crecido plenamente, hay
predominancia de leucocitos. El tiempo que dura esta fase es de 15 dias (Moncayo, 2004).
2.1.2.3 Ovulacion

La ovulacion en cuyes es espontanea y ocurre 10 horas después de iniciado el celo la vida
del ovulo es aproximadamente 15 horas a diferencia de los espermatozoides que viven 30
horas.

El nimero de ovulos viables oscila entre 1 y 5 siendo la mayor frecuencia de 2 a 3 6vulos
fecundados viables. Después del parto se produce un celo con ovulacion, lo cual hace fertiles
a las hembras, existiendo en consecuencia madres lactantes y gestantes a la vez. (Pajares,

2009).
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2.1.2.4 Copula

Esta es realizada en la noche en donde la hembra secreta una sustancia denominada tapén
vaginal, su funcidn es evitar el reflujo del semen que fue dejado por el macho.
2.1.2.5 Empadre

La densidad de empadre que se debe manejar en los sistemas productivos va a basarse
segun el sistema y el tipo de nutricion que se lleve, asi como la linea de cuy que se esté
explotando, es asi que el factor climatico juega un papel importante por la temperatura y
humedad. La relacion entre macho y nimero de hembras (Chauca L. , 2006), recomienda 1:10
por 1,5m2, esto sin embargo puede ser modificado por los factores descritos anteriormente.
2.1.2.6 Gestacion

Periodo que comprende entre la fecundacién de la hembra y el parto, dura en promedio 68
dias este intervalo va a depender del nimero de crias que tenga la madre adelantandose
cuando son numerosas Y retrasado cuando es solo una, la linea con un promedio menor de
gestacion es la Andina con 67,2 dias mientras que Perl e Inti es de 68.4 y 68,7 dias
respectivamente. La capacidad de la hembra para tener gestaciones de mdaltiples crias es una
de las ventajas de esta especie el peso de la camada al nacimiento representa entre el 23,6 al
49,2% del peso de la madre (Bohorquéz, 2008) en este periodo a las hembras se les debe tener
un cuidado mayor cuando se limpie la poza o en algin programa sanitario para evitar estrés
que desencadene en abortos.

El periodo de gestacion promedio proporcionado por diferentes autores es de 67 dias,
aunqgue este varia de acuerdo a diferentes factores entre ellos el numero de fetos portados,
quienes determinan una relacion inversa, registran periodos de gestacion que van desde los 58

a los 72 dias (Bohorquéz, 2008).
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Los pesos que alcanzan las madres al parto y al destete, logran un mejor tamafio de la
camada y peso de las crias al nacimiento y destete. El tamafio de la camada varia con las
lineas geneéticas y las practicas de manejo. Igualmente depende del nimero de foliculos,
porcentajes de implantacion, porcentajes de supervivencia y reabsorcion fetal (Gonzalo, 2013)

El suministro de agua produce mayor fertilidad con mayor numero de crias nacidas, meno
mortalidad durante la lactancia, mayor peso de las crias al nacimiento y al destete, mayor peso
de las madres al parto (125,1g mas) y un menor decremento de peso al destete. Estas
respuestas lograron las hembras con un mayor consumo de alimento balanceado, estimulado
por el consumo de agua ad libitum. Estos resultados fueron registrados en los meses de
primavera — Verano cuando las temperaturas ambientales son mas altas la respuesta al
suministro de agua es mas evidente (Gonzalo, 2013).
2.1.2.7 Parto

Finalizada la gestacion la hembra entra en parto por lo general en la noche durante 10 a 30
minutos con intervalos de 7 min entre cria, dependiendo del nimero de crias y si esta es
primeriza o multipara.

Las crias nacen ya maduras por el periodo de gestacion de la especie, nacen con los 0jos y
oidos funcionales con pelo e incisivos listos para consumir alimento, asi como empezar su
lactancia.

El parto distocico en cuyas ocurre cuando la hembra posee isquiones poco abiertos
produciendo la muerte de las crias 0 de la madre (Hernandez & Fernandez, 2003). Estos
partos se dan por hembras que entrar a empadre tardiamente a los 6 meses o hembras muy

pequerfias puestas con machos superiores a estas.
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La edad al primer parto esta influenciada directamente por la edad del empadre, las
hembras empadradas entre la octava y décima semana de edad quedan prefiadas mas
facilmente en el primer celo después de ser expuestas al reproductor (Chauca L. , 2007).
2.1.2.8 Lactancia

Las crias al nacer desarrolladas no son tan dependientes de la leche materna, pero se los
deja junto a la madre para el consumo del calostro el cual contiene inmunoglobulinas dando
inmunidad trasmitida por la madre a la camada para protegerla de enfermedades y
fortaleciendo el sistema inmune de la cria.

La lactancia se la realiza en forma conjunta a todas las hembras a menos que el productor
decida darle condiciones especiales a esa camada de manera individual junto a su madre, si
bien el porcentaje de mortalidad en la lactancia pude superar al 20% se puede deber al factor
climéatico o manejo entre las principales consecuencias de la alta mortalidad de las crias.

Lo ideal es mantener varias madres en lactacion juntas para equilibrar la carga de crias
dada la aceptabilidad de las madres a crias ajenas permitiendo lograr también a los huérfanos
(Zaldivar, 1986)

La curva de produccion de leche en cuyes alcanza su pico en el dia 9 al 10 con 65g/dia.

El contenido de proteina. Grasa, solidos totales y calorias aumenta gradualmente mientras
transcurrelos dias teniendo valores de 88.4%, 51,6%, 17,6%, 99,6% respectivamente, luego
del pico esto valores van disminuyendo a consecuencia de los niveles de insulina,
glucocorticoides y prolactina presentes en la madre. (Gonzalo, 2013)
2.1.2.9 Destete

Cosiste en la separacion a los gazapos de su madre en donde se los sexa para la separacion
de pozas y evitar prefiez precoz de las hembras y tener pérdidas por este mal manejo, el

porcentaje de hembras y machos es equitativa 50% para ambos sexos.
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2.1.2.9.1 Destete temprano

Consiste en separar a las crias antes de los 14 dias teniendo como mejor resultado al 9 dia
segun (INIAP, 2011) con una mayor ganancia de peso a los 60 dias de evaluacién de las crias.
2.1.2.9.2 Destete normal

Este procedimiento es el tradicional dentro de los productores en el cual se separa a los
gazapos al dia 14 para evitar altas mortalidades por la alta densidad presentada en la poza.
2.1.3 Alimentacion en cuyes

La alimentacion en todas las especies de explotacion es el rubro de mayor importancia
tanto econémica como fisiol6gica para el animal para cubrir los requerimientos para el
cumplimiento de mantenimiento, produccion y reproduccion.

El cuy para alcanzar el peso adulto para empadre o saca al mercado varia entre 10 a 12
semanas, debe ser alimentado de acuerdo a los requerimientos nutricionales para cada etapa y
con los diversos nutrientes como: proteina, energia carbohidratos, grasa, vitaminas y
minerales.

El valor nutricional del balanceado varia en funcién de la composicion quimica mientras
que su aprovechamiento metabdlico va a depender de la digestibilidad presentada por el
animal.

Toda materia prima aportara diferentes niveles de componentes esenciales para cubrir los
requerimientos de estos animales, de las vitaminas necesarias para este animal la vitamina C
es considerada la mas importante y necesaria proporcionale de manera externa en el
balanceado, esta al no ser sintetizada por el cuy por si mismo las cantidades de vitamina C
provienen de la fuente de forraje Verdes, de ahi la importancia del suministro.

Los insumos méas comunmente empleados en la alimentacion de cuyes son:

e Pastos cultivados perennes: Alfalfa, Ray - grass, trebol rojo.
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e Pastos cultivados anuales: Avena y vicia.

e Rastrojos de cosecha: Maiz paja de cebada, paja de avena, paja de trigo.

e Subproductos agricolas: cebada grano, maiz grano, trigo grano, zanahoria, papa.

2.1.4 Importancia del forraje

El forraje en la alimentacion del cuy ademas de ser fuentes de proteina, energia y otros
nutrientes, basicamente es fuente de agua y vitamina C. Bajo condiciones normales de
mantenimiento el cuy carece de la capacidad de sintetizar el &cido ascorbico, lo cual debe
absorber de sus alimentos con regularidad, ya que su carencia puede causar la muerte.

El cuy, especie herbivora monogéastrica, tiene un estdmago donde inicia su
digestion enzimética y un ciego funcional donde se realiza la fermentacion
bacteriana; su mayor o menor actividad depende de la composicion de la racién.
Realiza coprofagia para reutilizar el nitrégeno, lo que permite un buen
comportamiento productivo con raciones de niveles bajos 0 medios de proteina (Calderon,
2010).

El cuy esté clasificado segin su anatomia gastrointestinal como fermentador post gastrico
debido a los microorganismos que posee a nivel del ciego. EI movimiento de la ingesta a
través del estobmago e intestino delgado es rapido, no demora més de dos horas en llegar la
mayor parte de la ingesta al ciego.

Se conoce que 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 &cidos grasos de cadenas cortas. La
absorcion de los otros nutrientes se realiza en el estomago e intestino delgado incluyendo los
acidos grasos de cadenas largas. El ciego de los cuyes es un Organo grande que constituye

cerca del 15 por ciento del peso total (FAO, 2010).



Tabla 1

Requerimientos nutricionales del cuy en etapa reproductiva
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Nutrientes

Concentracion en la dieta

Proteina, %

Energia Digestible, kcal/kg.

Fibra, %

Acido graso insaturado, %

Amino&cidos
Arginina, %
Histamina, %
Isoleucina, %
Leucina, %

Lisina, %
Metionina, %
Fenilalanina, %
Treonina, %
Triptofano, %
Valina, %
Minerales

Calcio, %

Fosforo, %
Magnesio, %
Potasio, %

Zinc, mg/Kg
Manganeso, mg/kg
Cobre, mg/kg
Fierro, mg/kg
Yodo, mg/kg
Selenio, mg/kg
Cromo, mg/kg
Vitaminas
Vitamina A, Ul/kg
Vitamina D, Ul/kg
Vitamina E, Ul/kg
Vitamina K, mg/kg
Vitamina C, mg/kg
Tiamina, mg/kg
Riboflavina, mg/kg
Niacina, mg/kg
Piridoxina, mg/kg

Acido Pantoténico, mg/kg

18
3000
10
<10

1.2
0.35
0.6
1.08
0.84
0.6
1.08
0.6
0.18
0.84

08-1.0
0.4-0.7
0.1-0.3
05-14
20
40
6
50
1
0.1
0.6

1000

50

200

10

20

CONTlNUA»
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Biotina, mg/kg 0.3
Acido Félico, mg/kg 4
Vitamina b12, mg/kg 10
Colina, g/kg 1

Fuente: (NRC, 1995)

Tabla 2
Cantidad de alimento por categorias

Edad Cantidad de alimento
Dia 01 de nacidos hasta los 30 dias 60 a 80 gramos de forraje
De los 30 dias hasta los 60 dias 80 a 180 gramos de forraje
De los 60 dias hasta los 120 dias 180 a 250 gramos de forraje
De los 120 dias hasta los 180 dias 250 a 350 gramos de forraje
Del nacimiento hasta el destete 10 gramos de balanceado
Después del destete hasta el mes 20 gramos de balanceado
De los 30 dias hasta los 2 meses 30 gramos de balanceado
De los 2 meses hasta los 4 meses 40 gramos de balanceado
De lis 4 meses a los 6 meses 60 gramos de balanceado

Fuente: (NRC, 1995)
2.1.5 Flushing

(Esminger, 2004), indica al flushing como alimento que esta constituido por altos niveles
de energia, siendo un estimulo nutritivo que se provoca en la hembra, partos dobles o
mdaltiples, el flushing debe ser suministrado de dos a tres semanas antes del empadre, tres
semanas durante el empadre mediante este estimulo se vigoriza e incrementa la tasa ovulatoria
y la incidencia de pariciones dobles o triples en caso de ovejas.

Es una estrategia de alimentacion en la cual se aumenta la cantidad y calidad del alimento
durante un periodo corto de tiempo. Los objetivos son generar un balance energético positivo
y retorno al estro, incrementar la tasa de ovulacion (+3 dvulos) y mejorar el tamafio de
camada.

La estrategia de Flushing induce cambios en el estado metabdlico del animal, pero sin

causar trastornos importantes en el peso o contenido de grasa corporal (Esminger, 2004).
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Esta estrategia de alimentacion permite restablecer la ovulacion en hembras que estan en
baja condicidn corporal; ya sea a bajos consumos durante o después del periodo de lactancia o
debido a alimentacion restringida lo que resulta en una menor liberacion de LH Esta técnica
solo incrementa el nimero de ovulaciones en hembras fértiles, es decir, aumenta el porcentaje
de crias pero no disminuye el porcentaje de hembras infértiles (Martinez, 2015).

2.1.6 Efecto Fisioldgico

Induce a cambios en el metabolismo y en las hormonas reproductivas que afectan al eje
hipotdlamo — hipdfisis — ovario. El principal efecto es mediado por la disponibilidad de
glucosa que aumenta la concentracion de insulina (sefializador que comunica del estado
metabolico de la hembra al sistema reproductivo) (Martinez, 2015).

Ello induce una retroalimentacion positiva a través de un incremento en frecuencia de
pulsos de LH y en la concentracion sanguinea de FSH, asi como disminucion en la circulacion
de estrogenos.

Los cambios en la secrecion de gonadotropinas son mediados por la insulina, la cual por si
sola es capaz de aumentar la tasa de owvulacién, asi como también puede incrementar
directamente la liberacién de GnRH y aumentar la sensibilidad de la pituitaria, lo que provoca
la liberacion de LH y FSH. La insulina parece actuar directamente a nivel ovarico
estimulando la formacion de foliculos y disminuyendo la atresia de los foliculos en
crecimiento, manteniendo un mayor numero de foliculos preovulatorios saludables,
(Martinez, 2015)

Este tipo de aporte produjo también concentraciones bajas de progesterona (P4), hormona
que reduce la pulsacion de la hormona luteinizante (LH) y de la hormona foliculo estimulante
(FSH) en la hipdfisis anterior (Figura 1), por tanto ambos efectos favorecerian una mayor tasa

de ovulacion y (Tanaka , Fujiwara, Kim, & Kaneda, 2004)
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FEMALE

.H[ hypothalamus H

Figura 5. Esquema simple de la regulacion hormonal en hembras
Fuente: (Pérez H. , 2008)

Aparentemente el aporte energético y proteico favorece la presencia del factor de
crecimiento analogo a la insulina, el cual ejerce un efecto estimulador en la formacion de

foliculos. (Davidson, Chamberlain, & Spicer, 2002).
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CAPITULO HI
METODOLOGIA
3.1 Ubicacion
3.1.1 Ubicacion politica
El presente estudio se realiz6 en las instalaciones del Proyecto productivo de Especies
Menores, Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA |, Hacienda El Prado, perteneciente a la
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, parroquia Sangolqui, cantén Rumifiahui,
provincia de Pichincha.
3.1.2 Ubicacion geogréfica
La ubicacion geografica del galpon de especies menores donde se realiz6 el ensayo se
encuentra descrita a continuacion (Ver Figura 6).
e Latitud: 0°23°20” Sur

e Longitud: 78°24°44” Oeste

Figura 6. Ubicacion del lugar de investigacion.
Fuente: (Google, 2018)

3.1.3 Ubicacion ecoldgica
Las instalaciones se localizan a 2748 msnm, con una humedad relativa de 69,03 % y una
temperatura media de 14°C (MA-56, 2018).

e Zonade Vida: Bosque humedo



e Zona ecologica: Montano bajo
e Temperatura maxima: 21,30°C
e Temperatura minima: 6,74°C

e Precipitacion anual: ~ 1531mm

e Heliofila: 4 —5 horas

e Horas Luz: 12 horas luz

e Viento: 1,5m/s

e Suelo: Franco Arcilloso

Fuente: Estacion meteoroldgica de la Hacienda el Prado (Arce M. 2015)
3.2 Materiales
3.2.1 Materiales de Campo
e 24 pozasde 1Imx 1,5m (1,5m2)
e Comederos
e Bebederos
e Jaulas gazaperas
e Carretillas y herramientas para limpieza (rastrillo, palas)
e Cuaderno de Campo
e Caja de manejo de reproductoras
e Caja para la toma de fotografias de ovarios
e Heno para las camas de los animales
3.2.2 Equipos
e Computadora
e Balanza analitica

e Cémara fotogréafica
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e Moto guadafia

e Bomba de fumigar
3.2.3 Insumos

e Balanceado con 3 niveles de energia.

e Vitamina C (Acido ascérbico puro)

e Forraje (Ray - Grass y Alfalfa en proporcion 1/1)

e Farmacos
3.2.4 Organismos

e 144 hembras (36 Inti, 36 Andina, 36 Peru, 36 Inka)

e 24 machos (6 Inti, 6 Andina, 6 Per(,6 Inka)

3.3 Metodologia
En el presente estudio se evalu6 el efecto de tres niveles de energia (2900, 3000, 3100
kcal/kg) en 4 lineas de cuyes (Andina, Inti, Inka, Peru) en la etapa de reproduccién sobre los
parametros productivos y reproductivos de las madres y crias.
3.3.1 Preparacion, Desinfeccion y Acondicionamiento del Galpon.

72 horas antes de la entrada de los animales se procedio a la preparacién del galpén, para
esto se acondiciono las pozas y se realizd una limpieza general de este, posterior se realizd
una desinfeccion total con flameado para la eliminacion de parasitos, insectos o cualquier
organismo patogeno que pueda afectar el bienestar de los animales.

24 horas después de la flameada del galpon se realizd una desinfeccion con FORMOL al
37% en una dosis de 75ml por cada litro de agua, con el objeto de controlar cualquier

microorganismo que pudiese infectar el desarrollo de los animales.
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3.3.2 Animales

Para la ejecucion de este estudio los animales utilizados pertenecieron al proyecto de
Especies menores de la Hacienda el Prado, IASA 1.
3.3.2.1 Seleccion de los machos

Se utiliz6 36 machos (Andina, Inti, Inka y Peru) de una edad aproximada de 2 afios con un
peso de 2kg como minimo, los cuales fueron seleccionados mediante caracteristicas fisicas:
revision general del aparato reproductor, revision del estatus sanitario, todos estos machos ya
habian sido probados por lo cual estaba comprobado su fertilidad.
3.3.2.2 Seleccion de las hembras

Para la ejecucion de la investigacion fueron seleccionadas las 144 hembras reproductoras,
los criterios de inclusion de los animales fueron: peso promedio de 8509, hembras que sean
primerizas al inicio del suministro de la dieta.

Una vez determinado las hembras se asign6 por lineas para la conformacion de distintos
grupos de la investigacion los cuales fueron: una dieta mixta (balanceado + forraje), la cual se
suministrard en la mafiana (8 am), el suministro del balanceado con 3 niveles de energia
(2900, 3000, 3100 kcal/kg), para cada linea (Andina, Inti, Inka y Per0).

Las hembras fueron identificadas con tinte en diferentes partes del cuerpo para tener un

mayor control de los registros, la cual se detalla a continuacion en la Tabla (Ver Tabla 3).

Tabla 3
Identificacidn de las hembras por poza
N° de hembra Identificacion

1 Cabeza
2 Lomo
3 Cola
4 Pata izquierda adelante
5 Pata derecha adelante
6 Pata derecha atras

Autor: Gualle. A, 2019
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3.3.3 Dieta
3.3.3.1 Flushing

En este estudio se evaluaron 3 niveles de energia 15 dias antes del empadre y 15 dias
después de la entrada del macho a la poza los cuales fueron: 2900, 3000, 3100 kcal/kg
respectivamente, cada tratamiento tuvo doce repeticiones por linea genética de cuyes.

3.3.4 Empadre

Previo al empadre los machos que fueron seleccionados y las hembras fueron
desparasitadas con una dosis de 0.004 ml de Ivermectina subcuténea, al dia 15 del suministro
del flushing ingresaron los machos a las pozas.

Una vez establecido el ensayo y su manejo diario, se registraron las variables en una base
de datos digital segun los parametros de las mismas, el periodo de recoleccion de datos se
realizo hasta que el total de las hembras terminaron el primer parto.

3.3.5 Progenie

Para las crias se procedieron a identificar con el cddigo de la mamé mas un codigo por cria,
para un mejor manejo de identificacién y toma de datos.

Los animales fueron destetados, sexados y desparasitados con una dosis de 0.001ml de
ivermectina a los 15 dias del nacimiento, fueron llevados a pozas donde se los coloco por
sexo y por tratamiento con una densidad de 15hembras/poza y 10 machos/poza.

3.3.6 Suministracion de forraje y balanceado

La mezcla forrajera durante el experimento para las madres consistio de Alfalfa (45%) y
Ray - Grass (50%), Kikuyo y Llantén en una proporcion del (5%), este era cortado un dia
antes de ser suministrado, almacenado a la sombra para evitar problemas de humedad y

desencadenar timpanismo en los animales.
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Para las madres el balanceado con los 3 diferentes niveles de energia eran suministrados a
las 12 de mafana.

Para las crias consistio la misma mezcla forrajera de Alfalfa-Raygrass hasta la cuarta
semana, durante las Gltimas 4 semanas por la entrada al verano se cambid a una mezcla de
Avena y Vicia, como esta mezcla era suministrada a todas las crias no afectdo en el
experimento.

Para las crias el balanceado estandar era suministrado a las 12 de la mafiana.

3.3.7 Composiciones de las raciones y del forraje suministrado

Tabla 4
Composicion de las dietas suministradas

Nivel de energia Nivel de energia Nivel de energia

Ingredientes (3.1 Mcal/kg) (3 Mcal/kg) (2.9 Mcal/kg)
% Dieta % Dieta % Dieta
Maiz amarillo 35 34 30
Soja 29 29 26
Afrecho de trigo 25 26.5 29
Palmiste 2 2 6.4
Calcio 3.6 3.6 3.6
Aceite de palma 2 2 2
Melaza 2 15 1
Sal 0.88 0.88 0.88
Metionina 0.1 0.1 0.1
Atrapante de toxinas 0.08 0.08 0.08
Acido 0.07 0.07 0.1
Vitaminas 0.1 0.1 0.1
Fitasa 0.07 0.07 0.07
Fosfato 0.1 0.1 0.1
Proteina. T % 20 20 20
Energia Mcal/kg 3.1 3 2.9

Autor: Gualle. A, 2019
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Tabla 5
Anélisis proximal del forraje suministrado durante el
experimento

Componente Valor
Humedad % 75.68
Ceniza % 8.37
E.E % 2.42
Proteina % 29.99
Fibra % 32.11
E.L.N % 27.12
DVMS 52.45

Autor: INIAP, 2018
3.3.8 Colocacion de Bebederos

Se procedio a la colocar bebederos en cada poza durante todo el experimento para las
madres, el suministro de agua para estas fue ad-libidum. Estos bebederos eran lavados a diario
y rellenados cada dia durante todo el tiempo de gestacion y lactancia.

Para las crias solo se procedio colocar los bebederos las tltimas 4 semanas por la entrada al
verano Y la poca cantidad de agua que poseia la mezcla forrajera suministrada, de igual forma
eran lavados y llenados a diario.

3.3.9 Pesaje semanal de los animales

Semanalmente se procedia a pesar a las madres por poza, estas se encontraban en ayuno y
se los pesaba a las 08:00 a.m. durante 4 semanas, esto permitié Verificar la ganancia de peso
y todos estos datos eran ingresados en una bitacora digital.

Para las crias de igual manera el pesaje fue semanal por poza tanto para machos y hembras,
este pesaje fue en ayunas a las 08:00 a.m. durante 8 semanas para conocer la dinamica de

crecimiento asi mismo los datos eran ingresados a una bitacora digital.
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3.3.10 Determinacion de celo de las hembras F1

Se seleccionaron todas las hembras a ser sacrificadas, se escogieron una hembra grande,
mediana y pequefia por cada tratamiento que hayan cumplido los dos meses.

Se colocaron en pozas con densidad de 15 animales/poza, posteriormente para la deteccion
del celo se Verifico la abertura de la membrana vaginal todos los dias a las hembras, cuando
la mayoria de hembras presentd la abertura se procedié al sacrificio de los animales para el
retiro del aparato reproductor.

3.3.11 Determinacion de tamafio y numero de foliculos de los ovarios de las hembras F1

Se extrajo el aparato reproductor de 3 hembras por tratamiento, Se separan los ovarios,
oviductos y Utero, cortando la grasa abdominal y ligamentos que los unen a la cavidad, para
retirarlos.

Las muestras fueron puestas en frascos rotulados y con solucién salina para su transporte
no mayor a 3 horas para evitar el degradamiento de las estructuras foliculares y la
deshidratacion de los ovarios, se procedi6 a colocar los ovarios con una regla como muestra la
figura 7 y se procedi6 a tomar la fotografia del ovario izquierdo y derecho de cada hembra, asi
como foto del lado opuesto para el conteo de foliculos totales presentes en cada ovario.

Las fotografias fueron tomadas a una altura estandar para cada ovario para evitar errores al

momento de calcular el &rea, largo y ancho por diferencia de pixeles de las fotografias.

Figura 7. Ovario izquierdo y derecho de una
hembra T3 puesto en una regla en mm
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Seguido se procedio a pesar el Utero de cada hembra en una balanza analitica para

determinar cada peso por tratamiento.

En el programa Image J se procedio a realizar:

e Se selecciono la imagen de cada ovario tanto derecho como izquierdo

e Con ayuda de las herramientas del programa se midi6: largo, ancho, y &rea de estos

E: 1) image
Fle Edt mage Process Anahyze Pgins Window Help
Olojcjofg 4\ Ala|o|[ »/suwlp| s8] |»

pe=d 4 (572), y=5.67 (B57), vaiue=090.085.085 (#525655)

Figura 8. Comandos utilizados en el programa Image J

Figura 9. Trazos de area y largo del ovario con escala en mm

e Por Gltimo, se procedio al conteo de foliculos visibles de los dos lados de cada ovario

Figura 10. Conteo de foliculos visibles en el ovario
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3.3.12 Control de Mortalidad

Todos los mafanas antes del suministro de la dieta se procedia a verificar si existia algun
animal muerto y se verificaba la sanidad en los animales esto se lo hacia observando cada
poza y detectando comportamiento anormal que podian presentar signos de enfermedad, las
lesiones que presentaban los animales por peleas o presencia de hongos eran curadas con
Eterol o Yodo
3.3.13 Factores a Evaluar
3.3.13.1 Ganancia de peso de las hembras durante el flushing

Se procedio a pesar mediante el uso de una balanza: considerando el peso inicial con un
minimo de 850g, para cada hembra de las 4 lineas de cuyes, el pesaje se lo realiz6 cada
semana durante 1 mes que fue suministrado el flushing.
3.3.13.2 Pedo de la hembra al empadre

Se procedi6 a pesar mediante el uso de una balanza: cuando el macho entro a la poza, es
decir al dia 15 del suministro de flushing.
3.3.13.3 Peso de la hembra al parto

Se procedié a pesar mediante el uso de una balanza, cuando la hembra haya parido, este
proceso se realizo a través de un cronograma de partos establecido. Donde se realizaron
visitas al galpdn en la mafiana y en la tarde para identificar las hembras paridas y tomar sus
pesos.
3.3.13.4 Peso de la hembra al destete

Se procedi6 a pesar mediante el uso de una balanza: el destete se realizo a los quince dias

post parto, una vez separadas las crias se procedié a tomar el peso de las madres.
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3.3.13.5 Peso de la camada al nacimiento

Este proceso se calculdé mediante una balanza: una vez identificados los gazapos se
procedio a la toma del peso; Esta variable se analizd mediante el peso grupal de la camada al
momento del parto.
3.3.13.6 Peso de la camada al destete

Se procedio a calcular el peso mediante el uso de una balanza: una vez destetados a los 15
dias se procedid a tomar su peso grupal.
3.3.13.7 Numero de crias nacidas vivas

Se procedié mediante el conteo de los gazapos al momento del parto, registrando en la base
de datos, segun la respectiva identificacion de cada camada en la poza.
3.3.13.8  Numero de crias destetadas

Se procedié mediante el conteo de los gazapos de las 6 madres por poza al momento del
destete. Variable que nos ayud6 a determinar la mortalidad en el periodo de destete.
3.3.13.9 Efectividad de celo post-parto y post destete

Se procedi6 a medir en funcidén del conteo del intervalo entre partos, se establecié un rango
de 66 + 3 dias para determinar la efectividad del celo post-parto, si estaba dentro del rango se
contd como prefiez efectiva. En el caso de prefiez post destete, era considerado si pasaba al
rango de 66 + 3.
3.3.13.10 Ganancia de peso de la progenie (machos y hembras)

Se procedié a medir mediante el uso de balanza: tanto a hembras como machos F1 por
tratamiento fueron pesados durante 8 semanas en ayunas, estos datos fueron registrados en

una base digital.
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3.3.13.11 Tamafio de los ovarios de las hembras F1

Se procedio a ser analizado la imagen de los ovarios derecho e izquierdo en el programa
IMAGE J, de 3 hembras F1 por tratamiento cuando cumplieron 60 dias, donde se midio largo,
ancho y el area de los mismos, asi estas fueron contrastadas con hembras de las 4 lineas de 90
dias con un peso de 900g.
3.3.13.12 Numero de foliculos de los ovarios de las hembras F1

La imagen del ovario fue colocada en el programa IMAGE J, en donde se procedié a
contar foliculo por foliculo de los dos lados del ovario tanto izquierdo y derecho para ser
puestos en una base de datos.
3.3.13.13 Anélisis beneficio costo

Se determind a través del indicador beneficio/costo el cual se calcul6 mediante la siguiente
formula:

Ingresos totales (dolares)

B/C =
/ Egresos totales (dblares)

3.3.14 Disefio Experimental
3.3.14.1 Tipo de disefio

Esta investigacion consistid en dos fases: la primera con las madres; en el cual se utiliz6 un
disefio factorial (4x3) con 12 repeticiones por tratamiento, siendo el primer factor la linea de
cuy y el segundo los niveles de energia utilizados en la investigacion.

Para la segunda fase con las crias: se utilizd un disefio DCA, una factorial en donde el
factor fue la linea genética de cuy.
3.3.14.2 Tratamientos a comparar

Los factores evaluados fueron, cuatro lineas genéticas de cuyes (Andina, Inti, Inka y Peru)
y tres niveles de energia (3.1, 3, 2.9 Mcal/kg). De la interaccion de estos factores

mencionados se desarrollaron los siguientes tratamientos para la investigacion (Ver Tabla 6).



Tabla 6
Descripcion de los trat

amientos estudiados

Tratamiento

Descripcion

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

LINEA ANDINA

Con nivel de energia :

2900kcal/kg
LINEA ANDINA

Con nivel de energia :

3000kcal/kg
LINEA ANDINA

Con nivel de energia :

3100kcal/kg
LINEA INTI

Con nivel de energia :

2900kcal/kg
LINEA INTI

Con nivel de energia :

3000kcal/kg
LINEA INTI

Con nivel de energia :

3100kcal/kg
LINEA PERU

Con nivel de energia :

2900kcal/kg
LINEA PERU

Con nivel de energia :

3000kcal/kg
LINEA PERU

Con nivel de energia :

3100kcal/kg
LINEA INKA

Con nivel de energia :

2900kcal/kg
LINEA INKA

Con nivel de energia :

3000kcal/kg
LINEA INKA

Con nivel de energia :

3100kcal/kg

Autor: Gualle. A, 2019
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3.3.14.3 Caracteristicas de las unidades experimentales

Tabla 7

Descripcion de la unidad experimental

Descripcion Unidad experimental
NUmero de unidades experimentales totales 144 cuyas

NUmero de unidades por linea 12

Especie Cuy

Lineas Andina, Inti, Inka, Per(
Edad promedio 3 meses

Autor: Gualle. A, 2019
3.3.14.4 Croquis del disefio

En cada poza se coloc6 6 hembras por linea y un macho.

T4

TE TG TE

Figura 11. Distribucion de los tratamientos en el campo
3.3.15 Analisis estadistico
3.3.15.1 Esquema de analisis de varianza

Para el disefio Factorial (4 x3) se utilizo el siguiente esquema de ANAVA

35
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Tabla 8
Esquema de andlisis de varianza para un disefio factorial
Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 12-1=11
Linea 4-1=3
Nivel de energia 3-1=2
Interaccion (I*n) 3*2=6
Error 132
Total 143

Autor: Gualle. A, 2019
3.3.15.2 Modelo matemético
Yijk =u+L;+E +LE; +e

Donde:

Yijk = Valor del parametro en determinacion.

u = Media general

Li = Efecto del i-ésima linea genética de cuy

E; = Efecto del j-esimo nivel de energia (efecto flushing)

LE;; = Efecto de la interaccion de la linea genética de cuy* nivel de energia en la dieta

ejjk = Efecto del error experimental.
3.3.15.3 Analisis funcional

Los datos fueron analizados en el paquete estadistico INFOSTAT, mediante un analisis de
varianza (ANOVA); para las variables de peso al empadre, peso al nacimiento, peso al
destete, peso de la camada al nacimiento, peso de la camada al destete, tamafio de la camada
viva al nacimiento y tamafio de la camada al destete, ademéas se utiliz6 una prueba de

comparacion de medias Duncan con un grado de error del 5%.



37
CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Peso de la hembra al empadre

Para la variable peso al empadre se encontrd diferencia significativa en la Interaccion:
Linea*Nivel de energia (F1436= 2.42; p= 0,0296), por lo cual se determina que el nivel éptimo
para cada linea es: Andina con 3 Mcal, Inka con 3.1Mcal, Inti con 3Mcal y Pert con 3.1
Mcal. (Ver Tabla 9).

En la (Figural2), muestra que la linea Peru responde de mejor manera al aumento de
energia en la dieta, la linea Inka se mantiene pese al nivel de energia proporcionado, y las
lineas Andina e Inti presentan un peso éptimo cuando se suministra un nivel de 3Mcal.

En la figura se muestra que las lineas Andina e Inti tienen una tendencia a bajar de peso
cuando se suministra mayor cantidad de energia en la dieta, esto se puede deber al efecto de
sustitucion energética, ya que con altos niveles de energia, estd llena sus requerimientos y
baja su consumo de alimento.

Chauca (2006), afirma que el peso de las hembras primerizas para una produccién esta en
promedio de 850-950g, corroborando que los pesos presentados en el presente estudio supera
el 1kg de peso, Revilla (2011), en dietas con 2.9Mcal reporta pesos de hembras primerizas de
1000g, siendo similares a los valores reportados para cada linea evaluada.

Hay que tomar en cuenta que en ningun estudio antes mencionado se ha evaluado las
diferentes lineas, sino solo el nivel de energia proporcionado en el balanceado a hembras sin

distinguir linea.
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Tabla 9
Promedio + error estandar del peso al empadre de hembras primerizas de cuyes
suministradas con 3 niveles de energia y su desempefio productivo

Linea  Nivel de energia Medias E.E.

Inka 2,9 904,58 294 A
Perl 2,9 925 29,4 A B
Inka 3 936,33 294 A B C
Inti 2,9 975 29,4 A B C D
Andina 2,9 991,67 294 A B C D E
Inti 3,1 995,83 294 A B C D E
Peru 3 1000 29,4 B C D E
Inka 3,1 1022,75 29,4 C D E
Andina 3,1 1033,33 29,4 D E
Andina 3 1075 29,4 E
Perl 3,1 1079,17 29,4 E
Inti 3 1083,33 29,4 E

Autor: Gualle. A, 2019

Peso al Empadre
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Figura 12. Relacion entre el peso al empadre (g) vs el nivel de energia (Mcal),
en hembras primerizas de las lineas genéticas evaluadas

4.2 Peso de la hembra post parto.

Para la variable de peso post parto en las hembras primerizas, no se registraron diferencias
significativas en la interaccion Linea*Nivel de energia, sin embargo en la prueba de Duncan
al 95% de confiabilidad muestra 4 grupos donde; las lineas Andina y Peru con niveles de 3.1

y 2.9 respectivamente presentaron los mejores pesos (1254.17g y 1270.83g) al parto, para
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Inka e Inti los niveles 6ptimos fueron de 3.1 y 2.9 con pesos (1204,179 y 1168,17g). (Ver

Tabla 10).
Tabla 10
Promedio * error estandar del peso post parto de hembras primerizas de cuyes
suministradas con 3 niveles de energia y su desempefio productivo
Linea Nivel de energia Medias E.E.
Inka 3 1050 33,28 A
Inka 2,9 1090,92 33,28 A B
Andina 2,9 1158,33 33,28 B C
Inka 3,1 1168,17 33,28 B C D
Inti 3 1175 33,28 B C D
Andina 3 1179,17 33,28 B C D
Inti 3,1 1195,83 33,28 C D
Inti 2,9 1204,17 33,28 C D
Perd 3 1233,33 33,28 C D
Perd 3,1 1241,67 33,28 C D
Andina 3,1 1254,17 33,28 C D
Perd 2,9 1270,83 33,28 D

Autor: Gualle. A, 2019
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Figura 13. Relacion entre el peso post parto (g) vs las 4 lineas genéticas en hembras
primerizas con 3 niveles de energia
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4.3 Peso de la hembra al destete

No se encontro diferencia significativa para la interaccion: Linea* Nivel de energia , sin
embargo para el factor linea se encontré diferencia (F143.3= 9,03; p=0,0001) ,siendo las lineas
Andina, Inti y Peru superiores a la linea Inka , esto se debe que estas lineas han sido
sometidas a un mejoramiento genético para tener los valores mas altos en indices productivos,
sin embargo la linea Inka al ser una linea desarrollada para pequefios productores no tiene el
mismo desarrollo genético que las otras lineas antes mencionadas.

En la prueba de Duncan se formaron 3 grupos se clasificacion, sin embargo, el mejor
tratamiento presentd Pert con 3.1 de nivel de energia reportando una media de peso al destete
de 1408.33g. (Ver Tabla 11), Solérzano (2014) quien, evalla diferentes sistemas de
alimentacion reporta que en cuyas primerizas el peso al destete es de 1450g, siendo similar al
reportado en esta investigacion, Ricaurte (2005), en su investigacién con 2.8Mcal /kg logra
pesos al destete de 1084.50¢, siendo el peso de esta investigacién mayor debido a porcentajes
de energia y proteinas éptimos para que el animal recupere su condicién mas rapido.

En la (Figura 14), muestra que la Linea Inka no varia pese al nivel de energia suministrado,
asi como las lineas: Andina, Per( tienen el peso 6ptimo al destete con 3.1Mcal, el
comportamiento de la Linea Inti en el grafico muestra que resulta contraproducente utilizar
mas de 2.9 Mcal en la variable peso al destete de las hembras.

Asi mismo en la figura se muestra que la linea Inti tiene tendencia a bajar de peso cuando
se suministra mayor cantidad de energia en la dieta, esto se puede deber a que el peso de las
crias al destete fue el mayor, por lo cual el hembra gasto gran parte de sus reservas en
producir leche.

Rojano (2016), en su estudio reporta que en cuyas primerizas tiene un peso 871.20g al

destete, dando como resultado que el uso de mayor nivel de energia ayuda a la hembra a no
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desgastarse y no perder peso para estar en Optimos rangos de peso para entrar de nuevo a
empadre.
Tabla 11

Promedio + error estandar del peso post destete de hembras primerizas de
cuyes suministradas con 3 niveles de energia y su desempefio productivo

Linea  Nivel de energia Medias E.E.

Inka 3 1177,25 36,51 A
Inka 3,1 1186,33 36,51 A
Inka 2,9 1186,33 36,51 A
Inti 3,1 1250 36,51 A B
Andina 2,9 1250 36,51 A B
Andina 3 1262,5 36,51 A B
Perl 2,9 12875 36,51 A B
Peru 3 1291,67 36,51 A B
Inti 3 1295,83 36,51 A B
Andina 3,1 1320,83 36,51 B C
Inti 2,9 1358,33 36,51 B C
Peru 3,1 1408,33 36,51 C
Autor: Gualle. A, 2019
Peso al destete
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Figura 14. Relacion entre el peso al destete (g) vs el nivel de energia (Mcal),
en hembras primerizas de las lineas genéticas evaluadas

4.4 Tamafo de camada al nacimiento.
Para la variable de tamafio de la camada al nacimiento no se presentd diferencias
significativas por el efecto de los niveles de energia sobre las lineas evaluadas, sin embargo,

se observa que para la linea andina con nivel 3,1 Mcal con 2.9, tiene el mejor tamafio de
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camada frente a los otros niveles y lineas, esto se puede deber que la linea fue desarrollada
para ser prolifica en relacién a las otras lineas evaluadas.

Para las otras lineas los mejores niveles de energia fueron: Pert-2.9 Mcal con 2.6, Inti-3.1
Mcal con 2.7 e Inka-3.1Mcal con 2.5. (Ver Figura 15).

Rojano (2016), presenta en su estudio con hembras primerizas 2.55, lo cual guarda relacion
con los valores presentados en esta investigacion, e incluso el valor de la linea Andina
superando a este valor.

Los resultados guardan relacion con los de Ricaurte (2005), que obtuvo un valor de 2.6 con
un nivel de energia de 2.8Mcal, mostrando que la energia guarda relacién con el nimero de

ovulaciones de las hembras.

Tamano de la camada al nacimiento
3,5
3,0
2,5
2,0 =29
1,5
m3,0
1,0
3,1
0,5
0,0
Andina Peru Inti Inca
Linea

Figura 15. Tamarfio de la camada al nacimiento en cuyas primerizas
suministradas con 3 niveles de energia
4.5 Tamafo de camada al destete
No se encontrd diferencia significativa en esta variable, reportando los mejores valores
para cada linea: Andina-3.1 Mcal con 2.5, Peru-2.9Mcal con 2.3, Inti-2.9 con 2.3 e Inka-3.1
con 2.2 (Ver Figura 16).

Calderdn (2010), en su investigacion de inclusion del 4% cafia de azlcar, menciona un

tamafo de camada de 2.45 el cual guarda relacion con los datos anteriormente mencionados.
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Tamano de la camada al destete

3,0

2,5

2,0

1,5 m29
m3,0

1,0
m3,1

0,5

0,0

Andina Peru Inti Inca
Linea

Figura 16. Tamarfio de la camada al destete en cuyas primerizas
suministradas con 3 niveles de energia

4.6 Peso de las crias al nacimiento

En esta variable existe diferencia significativa en el factor linea (F143.3= 4.35; p= 0,0059),
en donde la linea Inti presentdé mayor peso con una media de 151.33 g al nacimiento, se
realizd una prueba de Duncan para los 12 tratamientos en la cual mostro dos grupos, con los
tratamientos: Inti con (3 y 3.1 Mcal) con los pesos mas altos que los otros tratamientos. (Ver
Tabla 12).

En la (figura 17), indica que para: Andina el mejor nivel es 3 Mcal, Inka 2.9 Mcal, Inti
3.1Mcal y Peru 3 Mcal.

Ricaurte (2005), al emplear dieta con 2.6 Mcal obtuvo un peso promedio de 141.73 en las
crias al nacimiento, los datos obtenidos en esta tesis superan este promedio con una dieta de
3.1 Mcal. En estudios con cuyas multiparas sometidas a suplementacion con prebiotico
(Sacharomyces cereviciae) realizado por Narvaez (2014), muestra un peso de 165.80 similar

el tratamiento de la linea Inti con 3.1 de nivel de energia. Para Rojano (2016), el empleo de
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flushing en cuyas primerizas mostro un peso de las crias al nacimiento de 127.97 siendo
significativamente menor a los valores presentados por la linea Inti con 3.1Mcal.

Tabla 12
Promedio * error estandar del peso de las crias al nacimiento de hembras

primerizas de cuyes suministradas con 3 niveles de energia y su desempefio
productivo

Linea Nivel de energia Medias E.E.
Inka 3,1 127,83 7,25 A
Peru 3,1 128,67 7,25 A
Andina 2,9 130,17 7,25 A
Andina 3,1 130,83 7,25 A
Inka 3 132,83 7,25 A
Andina 3 135,25 7,25 A
Peru 2,9 136,33 7,25 A
Inka 2,9 141 7,25 A B
Inti 2,9 142,67 7,25 A B
Peru 3 146,58 7,25 A B
Inti 3 151,08 7,25 A B
Inti 3,1 160,25 7,25 B

Autor: Gualle. A, 2019
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Figura 17. Relacion entre el peso post parto (g) vs las 4 lineas genéticas
en hembras primerizas con 3 niveles de energia
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4.7 Peso de las crias al destete

Para la variable peso al destete de las crias se encontrd diferencia significativa en la
Interaccion: Linea*Nivel de energia (F143.6= 3,27; p= 0,005), por lo cual de determina que el
nivel éptimo para cada linea es: Andina con 2.9 Mcal (288.25¢), Inka con 3.1Mcal (283.08Q)
Inti con 3.1Mcal (316.92g) y Peru con 3.1 Mcal (304.25q). (Ver Tabla 13)

En la (figura 18), muestra una marcada diferencia en el uso del nivel de energia 3.1Mcal,
sobre el peso al destete de las crias de las 3 lineas genéticas, convirtiéndose en el nivel méas
Optimo en ser utilizado para conseguir mayores pesos al destete de las crias.

Rojano (2016), reporta en su estudio de aplicacién de flushing en cuyas primerizas un peso
de 230.69g y 239.15 para hembras multiparas, los cuales son inferiores a los mejores
tratamientos mencionados anteriormente, para Narvaez (2014) en el cual incluye en su estudio
la adicion de levadura y promotor de crecimiento obteniendo un peso de 240.69g.

Si bien los pesos reportados en este estudio son mayores a los reportados en otras
investigaciones, se puede deber al contenido de reserva que gano la madre durante el
suministro del flushing y la calidad de la leche que fue consumida por los gazapos. (Chauca,

2016).
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Tabla 13
Promedio + error estdndar del peso de las crias al destete de hembras primerizas de
cuyes suministradas con 3 niveles de energia y su desempefio productivo

Linea Nivel de energia Medias E.E.
Inka 3 273,08 6,01 A
Inka 2,9 278,17 6,01 A
Andina 3,1 278,92 6,01 A
Inti 2,9 280,42 6,01 A
Perl 3 283 6,01 A
Inka 3,1 283,08 6,01 A
Andina 3 283,75 6,01 A
Andina 2,9 288,25 6,01 A B
Peru 2,9 288,42 6,01 A B
Peru 3,1 304,25 6,01 B C
Inti 3 305,08 6,01 B C
Inti 3,1 316,92 6,01 C
Autor: Gualle. A, 2019
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Figura 18. Relacion entre el peso al destete de las crias (g) vs la linea
genetica en hembras primerizas con 3 niveles de energia

4.8 Peso de la camada al nacimiento
Para esta variable no se encontrd diferencia significativa en la interaccion Linea*Nivel de
energia, para determinar el tratamiento con mayor media en esta variable se realiz6 una

prueba de Duncan para los 12 tratamientos presentando dos grupos, y los tratamientos mas



47
sobresalientes por linea fueron: Andina-3.1Mcal (368.5g), Inka-2.9Mcal (315.75g), Inti-
2.9Mcal (395.929) y Per(-3.1 (340.67g). (Ver Tabla 14).

Los resultados obtenidos fueron superiores a los reportados por Calderon (2010), el cual
incluyo cafia de azucar a la dieta de las hembras obteniendo un peso de 296.94g; esto se debe
a que el uso de flushing incrementa la cantidad de gazapos nacidos, el peso individual de cada
gazapo por el consumo de energia, (Martinez, 2015).

El tratamiento con la linea Andina-3.1Mcal, presentd el mayor peso, frente a los demas
tratamientos. (Ver Figura 19)

Para Rojano (2016), en su estudio en hembras primerizas y multiparas presenta 3179 y
317.25¢g, siendo los datos de la presente investigacion superiores incluso para cuyas
multiparas.

Los datos de los dos tratamientos sobresalientes fueron méas altos que la investigacion de
Narvaez (2014), que al usar promotor de crecimiento reporta peso de 3669 para el peso de la
camada al nacimiento.

Tabla 14
Promedio + error estandar del peso de la camada al nacimiento de

hembras primerizas de cuyes suministradas con 3 niveles de energia y su
desempefio productivo

Linea Nivel de energia Medias E.E.

Inka 3 296,58 29,02 A
Inka 31 3085 29,02 A B
Inka 2,9 315,75 29,02 A B
Inti 3 318,42 29,02 A B
Peru 2,9 323,17 29,02 A B
Andina 2,9 324,25 29,02 A B
Peru 31 340,67 29,02 A B
Inti 31 344 29,02 A B
Andina 3 355,42 29,02 A B
Peru 3 361,83 29,02 A B
Andina 31 3685 29,02 A B
Inti 2,9 395,92 29,02 B

Autor: Gualle. A, 2019



48
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Figura 19. Relacion entre el peso al nacimiento de la camada (g) vs el nivel de
energia (Mcal), en hembras primerizas de las lineas genéticas evaluadas

4.9 Peso de la camada al destete

El factor linea presentd diferencia significativa (Fi43-3= 4.62; p= 0,0042), siendo la linea
Andina la mejor con una media de 663g.

Para determinar el mejor tratamiento por linea se realizé una prueba de Duncan en el cual:
Andina-3.1Mcal (741.92g), Inka-3.1Mcal (538.179), Inti-2.9Mcal (681.5g) y Perd-3.1Mcal
(729.59). (Ver Tabla 15).

Los resultados presentados son menores a los obtenidos por Narvaez (2014), en cual utiliz6
a la suplementacion de promotores de crecimiento reportando peso de 934.75g en hembras
multiparas, si bien estos valores son altos esto se deba a que las hembras a partir del segundo
parto incrementan el peso de la camada al nacimiento. (Chauca, Muscari, & Higaonna, 2006).

El tratamiento con la linea Andina-3.1Mcal, presento el mayor peso, frente a los demas
tratamientos incluyendo el testigo. (Ver Figura 20)

Rojano (2016), reporta pesos de hembras primerizas sometidas a flushing, peso de 544.45

y para hembras multiparas de 510,75g, siendo los valores obtenidos mayores a los reportados.
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Tabla 15
Promedio + error estdndar del peso de la camada al nacimiento de hembras
primerizas de cuyes suministradas con 3 niveles de energia y su desempefio
productivo

Linea Nivel de energia Medias E.E.
Inka 3 515,75 47,61 A
Inka 3,1 538,17 47,61 A B
Inka 2,9 545,17 47,61 A B
Peru 2,9 603,92 47,61 A B C
Inti 3 605,58 47,61 A B C
Andina 3 605,75 47,61 A B C
Inti 3,1 607,25 47,61 A B C
Peru 3 617,92 47,61 A B C
Andina 2,9 641,33 47,61 A B C
Inti 2,9 6815 47,61 B C
Perd 3,1 7295 47,61 C
Andina 3,1 741,92 47,61 C
Autor: Gualle. A, 2019
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Figura 20. Relacidn entre el peso al destete de la camada (g) vs las 4
lineas genéticas en hembras primerizas con 3 niveles de energia

4.10 Datos de ganancia de peso de las crias.

El resumen de los datos se puede observar en el (Anexo Ay B).
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4.10.1 Ganancia de peso de los gazapos machos hasta la 8va semana.

Para evaluar la ganancia de peso de los machos se utilizé un disefio DCA, el cual fue
significativo para Linea (Fii3s.3= 27.45; p= 0,0001), Nivel de energia (Fi13s.= 3.51; p=
0,0302) y Semana (F1135.7=1020.88; p= 0,0001), dando como resultado que el tratamiento
conformado para cada linea fue: Andina-3.1Mcal (820g), Inka-3Mcal (807.1g), Inti-2.9Mcal
(913.69) y Peru-3.1Mcal (944.49) al culminar la 8va semana de edad. (Ver Figura 21).

Guevara (2016), quien suplementa con dietas de aceite de pescado reporta peso de 955g,
siendo mayor al reportado sin embargo en el estudio se alarga hasta la 9na semana, Morales
(2009), en su estudio de niveles de energia en el comportamiento productivo de cuyes de linea
Per( reporta pesos a la 8va semana de 906g con nivel de energia de 3 Mcal, similares al

reportado en el estudio realizado.
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Figura 21. Relacion entre el peso final a la 8va semana de machos (g) vs
el nivel de energia (Mcal)

4.10.2 Ganancia de peso de los gazapos hembras hasta la 8va semana.
Para evaluar la ganancia de peso de los machos se utilizé un disefio DCA, el cual fue
significativo para Linea (Fgs7-3= 39.73; p= 0,0001), Nivel de energia (Fgs47-2= 7.24; p= 0,0008)

y Semana (Fg47-7= 854.05; p= 0,0001), dando como resultado que el tratamiento conformado
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para cada linea fue: Andina-3.1Mcal (842.31g), Inka-3.1Mcal (757.14g), Inti-3Mcal
(770.839) y Pert-3.1Mcal (8509) al culminar la 8va semana de edad. (Ver Figura 22).

Los datos obtenidos son inferiores a los reportados por Torres (2006), en donde reporta un
peso final a la 9na semana con 1000g, con un nivel de 2.8Mcal, sin embargo en este estudio
no se tomo en cuenta el factor sexo por lo cual el peso final medio es mayor al reportado en la

presente investigacion que el factor sexo si se tomo en cuenta.

Peso final hembras
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Figura 22. Relacion entre el peso final a la 8va semana de hembras (Q)
vs el nivel de energia (Mcal)

4.11 Analisis del aparato Reproductor de las hembras F1

La Tabla resumen se puede observar en el (Anexo C).
4.11.1 Peso del utero

Para la variable se encontr6 diferencia significativa para el factor Nivel de energia (F47.3=
4.20; p=0,0116), resultando que el nivel de energia 2.8Mcal (testigo de hembras con 3 meses
de edad), junto al nivel de energia 3.1Mcal son superiores a los otros, en la (Tabla 16), se
puede observar que para cada linea el nivel 6ptimo probado en esta investigacion que presenta
el mayor peso del utero es: Andina-3.1Mcal (2.34g), Inka-3.1Mcal (1.52g), Inti-2.9Mcal

(2.069) y Per-3Mcal (1.849).
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El tratamiento con la linea Andina-3.1Mcal, presento el mayor peso, frente a los demas
tratamientos incluyendo el testigo. (Ver Figura 23)

Chauca (2006), en su estudio determinan que las hembras pueden entrar a empadre con un
peso superior a los 800g, sin considerar la edad, en el estudio realizado todas las hembras
tenian un peso entre 800-900g, por lo cual la edad no es un factor a considerarse para el
empadre, demostrando con los datos expuestos.

Tabla 16

Promedio * error estandar del peso de los Uteros de las F1, de hembras primerizas de
cuyes suministradas con 3 niveles de energia y su desempefio productivo

Linea Nivel de energia Medias E.E.

Andina 3 1,1 009 A

Perd 2,9 1,14 0,09 A

Inka 3 133 009 A B

Inka 2,9 1,34 009 A B

Inti 3,1 136 009 A B

Inti 3 1,51 0,09 B C

Inka 3,1 1,52 0,09 B C

Andina 2,9 1,65 0,09 C D
Testigo Inti 2,8 1,66 0,09 C D

Perd 3,1 1,7 0,09 C D E
Testigo Inka 2,8 1,83 0,09 D E F

Perd 3 1,84 0,09 D E F
Testigo Perl 2,8 1,95 0,09 E F G
Inti 2,9 2,06 0,09 F G
Testigo

Ariire 2,8 213 0,09 G H
Andina 3,1 2,34 0,09 H

Autor: Gualle. A, 2019
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Figura 23. Relacion entre el peso del Gtero (g) vs Linea de cuy, para todos los
tratamientos

4.11.2 Numero de foliculos para cada ovario.
4.11.2.1 Ovario derecho

Para el ovario derecho no se encontro diferencia significativa, sin embargo, al correr una
prueba de Duncan al 95% de confiabilidad, se observa que los mejores tratamientos fueron:
Andina-3.1Mcal (7), Inka-2.8Mcal (4), Inti-2.8Mcal (5.7), Peru-2.9Mcal (5). Ver (Tabla 17)

El tratamiento de Andina-3.1Mcal, fue el que mayor nimero de foliculos en el ovario
derecho present6 con respecto a los demas tratamientos. (Ver Figura 24).

Pino (2015), en su estudio de inclusion de nucleétidos en cuyas, reporta un promedio de 3
foliculos, lo cual concuerda con los valores reportados en este estudio, lo valores mas altos se
presentd en Andina por ser tener la caracteristica de prolificidad. (Bohorquéz, 2008).

Chauca (2014), reporta que el promedio de foliculos en cuyes es de 3.14, sin embargo, este

valor es entre todas las lineas y no de manera especifica.
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Tabla 17

Promedio + error estandar del nimero de foliculo-ovario derecho de las F1, de
hembras primerizas de cuyes suministradas con 3 niveles de energia y su desempefio
productivo

Linea Nivel de energia Medias E.E.
Peru 3,1 1,67 1,22 A
Inka 3 2,67 1,22 A
Inka 2,9 3 1,22 A B
Inka 31 3,33 1,22 A B
Inti 3 3,33 1,22 A B
Testigo Per( 2,8 3,67 1,22 A B
Peru 3 4 1,22 A B
Andina 2,9 4 1,22 A B
Inti 31 4 1,22 A B
Testigo Inka 2,8 4 1,22 A B
Inti 2,9 5 1,22 A B C
Andina 3 5 1,22 A B C
Pera 2,9 5 1,22 A B C
Testigo Inti 2,8 5,67 1,22 A B C
Testigo Andina 3 5,3 1,22 B C
Andina 3,1 7 1,22 C
Autor: Gualle. A, 2019
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Figura 24. Relacion entre el nimero de foliculos del ovario derecho
vs Linea de cuy

4.11.2.2 Ovario izquierdo
Para el ovario Izquierdo no se encontré diferencia significativa, sin embargo, al correr una

prueba de Duncan al 95% de confiabilidad, se observa que los mejores tratamientos fueron:
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Andina-2.8Mcal (6), Inka-2.8Mcal (3.67), Inti-2.8Mcal (6.33), Peru-2.9Mcal (4.67). (Ver
Tabla 18).

El tratamiento testigo Peru-2.8Mcal, fue el que mayor namero de foliculos en el ovario
derecho presentd con respecto a los demas tratamientos. (Ver Figura 25).

Pino (2015), en su estudio de inclusion de nucledtidos en cuyas, reporta un promedio de 4
foliculos en el ovario izquierdo, lo cual concuerda con los valores reportados en este estudio,
si los valores reportados por Pino son mas bajos que los reportados en la presente
investigacion se dio a la corta edad en que el autor realizo el estudio.

Moreno (1989), encontré en su estudio un total de 3 foliculos en el ovario izquierdo de las
cobayas, siendo similares menores a los presentados.

Tabla 18
Promedio £ error estdndar del numero de foliculo-ovario izquierdo de las F1, de

hembras primerizas de cuyes suministradas con 3 niveles de energia y su desempefio
productivo

Linea Nivel de energia Medias E.E.
Peru 3 1 1,15 A
Inka 2,9 2 1,15 A
Inti 3 2,33 1,15 A
Inka 3,1 2,33 1,15 A
Inka 3 3 1,15 A B
Andina 3 3 1,15 A B
Inti 3,1 3 1,15 A B
Inti 2,9 3 1,15 A B
Testigo Inka 2,8 3,67 1,15 A B C
Testigo Inti 2,8 3,67 1,15 A B C
Andina 2,9 4 1,15 A B C
Andina 3,1 433 1,15 A B C
Per( 3,1 4,67 1,15 A B C
Per( 2,9 4,67 1,15 A B C
Testigo Andina 2,8 6 1,15 B C
Testigo Peru 2,8 6,33 1,15 C

Autor: Gualle. A, 2019
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Figura 25. Relacion entre el niamero de foliculos del ovario izquierdo vs
Linea de cuy

4.11.3 Largo
4.11.3.1 Ovario derecho

Para el ovario derecho no se encontrd diferencia significativa, sin embargo al correr una
prueba de Duncan al 95% de confiabilidad, se observa que los mejores tratamientos fueron:
Andina-2.8Mcal (6.5mm), Inka-2.8Mcal (5.5mm), Inti-3Mcal (6.33mm), Peru-2.8Mcal
(5.67mm). (Ver Tabla 19).

El tratamiento testigo Andina-2.8Mcal, fue el que mayor largo presentd en el ovario
derecho present6 con respecto a los demaés tratamientos. (Ver Figura 26).

Pino (2015), en su estudio de inclusion de nucleédtidos en cuyas, reporta un promedio de
3.65mm de largo en el ovario derecho, mientras que los valores reportados son mayores
debido a la edad de sacrificio que se realizo en la presente investigacion.

Moreno (1989), encontré en su estudio un total de 3 foliculos en el ovario izquierdo de las

cobayas, siendo similares menores a los presentados.
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Tabla 19
Promedio + error estandar del largo del ovario derecho de las F1, de hembras primerizas
de cuyes suministradas con 3 niveles de energia y su desempefio productivo

Linea Nivel de energia Medias E.E.
Inka 2,9 4,67 0,47 A
Perd 2,9 4,83 0,47 A B
Inka 3 5 0,47 A B C
Inka 3,1 5,17 0,47 A B C
Andina 3 5,27 0,47 A B C
Perd 3 5,33 0,47 A B C
Perd 3,1 5,33 0,47 A B C
Testigo Inka 2,8 55 0,47 A B C
Inti 2,9 5,63 0,47 A B C
Testigo Perl 2,8 5,67 0,47 A B C
Inti 3,1 5,83 0,47 A B C
Andina 2,9 5,93 0,47 A B C
Andina 3,1 6 0,47 A B C
Testigo Inti 2,8 6,17 0,47 A B C
Inti 3 6,33 0,47 B C
Testigo Andina 2,8 6,5 0,47 C
Autor: Gualle. A, 2019
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Figura 26. Relacion entre el largo del ovario derecho (mm) vs Linea de
cuy
4.11.3.2 Ovario izquierdo
Para el ovario derecho no se encontr6 diferencia significativa, sin embargo al correr una

prueba de Duncan al 95% de confiabilidad, se observa que los mejores tratamientos fueron:
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Andina-2.9Mcal (6.03mm), Inka-3Mcal (5.2mm), Inti-2.8Mcal (6.47mm), Peru-2.8Mcal
(6.3mm). (Ver Tabla 20)

El tratamiento testigo Inti-2.8Mcal, fue el que mayor largo present6 en el ovario derecho
presento con respecto a los demas tratamientos. (Ver Figura 27)

Pino (2015), en su estudio de inclusion de nucledtidos en cuyas, reporta un promedio de
2.58mm de largo en el ovario izquierdo, mientras que los valores reportados son mayores
debido a la edad de sacrificio que se realizé en la presente investigacion y el factor linea
genética que nos e tomo en cuenta.

Tabla 20
Promedio + error estandar del largo del ovario izquierdo de las F1, de hembras
primerizas de cuyes suministradas con 3 niveles de energia y su desempefio productivo

Linea Nivel de energia Medias E.E.
Andina 3,1 4,3 0,46 A
Inka 2,9 4,7 0,46 A B
Inka 3,1 5,13 0,46 A B C
Perd 3,1 5,17 0,46 A B C
Inka 3 52 0,46 A B C
Testigo Inka 2,8 5,2 0,46 A B C
Andina 3 55 0,46 A B C
Testigo Andina 2,8 5,8 0,46 A B C
Peru 3 59 0,46 B C
Peru 2,9 59 0,46 B C
Inti 2,9 5,9 0,46 B C
Andina 2,9 6,03 0,46 B C
Inti 3 6,1 0,46 B C
Inti 3,1 6,23 0,46 B C
Testigo Perl 2,8 6,3 0,46 C
Testigo Inti 2,8 6,47 0,46 C

Autor: Gualle. A, 2019
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Figura 27. Relacion entre el largo del ovario izquierdo (mm) vs Linea de
cuy

4.11.4 Ancho
4.11.4.1 Ovario derecho

Para el ovario derecho no se encontré diferencia significativa, al correr una prueba de
Duncan al 95% de confiabilidad, se observa que todos los tratamientos son iguale sin
embargo los tratamientos que presentan el mayor promedio son: Andina-2.9Mcal (3.77mm),
Inka-3.1Mcal (3.63mm) Inti-3.1Mcal (3.8mm), Pert-3Mcal (3.33mm). (Ver Tabla 21).

El tratamiento testigo Andina-3Mcal, fue el que menor tamafio presentd en el ancho del
ovario con respecto a los demas tratamientos. (Ver Figura 28).

Pino (2015), en su estudio de inclusion de nucledtidos en cuyas, reporta un promedio de
2.25mm en el ovario derecho, lo cual concuerda con los valores reportados en este estudio, si
los valores reportados.

Fernan (2012), menciona que el ovario para hembras adultas de tercer parto es de 1.5cm, si
bien este valor es mayor a los citados se debe al nimero de partos con respecto a hembras de

dos meses primerizas.
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Tabla 21

Promedio * error estandar del ancho del ovario derecho de las F1, de
hembras primerizas de cuyes suministradas con 3 niveles de energia y
su desempefio productivo

Linea Nivel de energia Medias E.E.
Andina 3 3,13 0,27 A
Testigo Pert 2,8 3,17 0,27 A
Inka 2,9 3,17 0,27 A
Inti 3 3,2 0,27 A
Perl 2,9 3,23 0,27 A
Testigo Inka 2,8 3,23 0,27 A
Peru 3,1 3,3 0,27 A
Peru 3 3,33 0,27 A
Inti 2,9 3,4 0,27 A
Andina 3,1 3,47 0,27 A
Testigo Inti 2,8 3,6 0,27 A
Inka 3 3,63 0,27 A
Testigo Andina 2,8 3,7 0,27 A
Inka 3,1 3,7 0,27 A
Andina 2,9 3,77 0,27 A
Inti 3,1 3,8 0,27 A
Autor: Gualle. A, 2019
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Figura 28. Relacion entre el ancho del ovario derecho (mm) vs Linea
de cuy

4.11.4.2 Ovario izquierdo
Para el ovario izquierdo no se encontrd diferencia significativa, al correr una prueba de

Duncan al 95% de confiabilidad, se observa que todos los tratamientos son iguale sin
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embargo los tratamientos que presentan el mayor promedio son: Andina-2.9Mcal (3.7mm),
Inka-2.8Mcal (3.5mm) Inti-3.1Mcal (3.63mm), Peru-2.9Mcal (3.83mm). (Ver Tabla 22).

El tratamiento Peru-3.1Mcal, fue el que menor tamarfio presento en el ancho del ovario con
respecto a los demas tratamientos. (Ver Figura 29).

Pino (2015), en su estudio de inclusion de nucleétidos en cuyas, reporta un promedio de
1.81mm en el ovario derecho, siendo menores a los reportados.

Mantilla (2012), menciona que el ancho del ovario tiene un promedio de 2.25 siendo el
nuestro mayor a este.
Tabla 22
Promedio * error estandar del ancho del ovario izquierdo de las F1, de

hembras primerizas de cuyes suministradas con 3 niveles de energia y
su desempefio productivo

Linea Nivel de energia Medias E.E.
Inka 3,1 3,23 0,28 A
Testigo Andina 2,8 3,23 0,28 A
Andina 3,1 3,3 0,28 A
Peru 3,1 3,33 0,28 A
Inti 2,9 3,33 0,28 A
Inka 2,9 34 0,28 A
Inka 3 3,47 0,28 A
Andina 3 3,47 0,28 A
Per( 3 3,5 0,28 A
Testigo Inti 2,8 3,5 0,28 A
Testigo Inka 2,8 3,53 0,28 A
Inti 3 3,57 0,28 A
Testigo Per( 2,8 3,6 0,28 A
Inti 3,1 3,63 0,28 A
Andina 2,9 3,7 0,28 A
Per( 2,9 3,83 0,28 A

Autor: Gualle. A, 2019
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Figura 29. Relacion entre el ancho del ovario izquierdo (mm) vs Linea de cuy

4.11.5 Area
4.11.5.1 Ovario derecho

Para el ovario derecho no se encontr6 diferencia significativa, sin embargo, al correr una
prueba de Duncan al 95% de confiabilidad, se observa que los mejores tratamientos fueron:
Andina-2.9Mcal (21.97mm), Inka-2.8Mcal (18.57mm), Inti-2.8Mcal (20.83mm), Peru-
2.8Mcal (18.87mm). (Ver Tabla 23).

El tratamiento Andina-2.9Mcal, fue el que mayor area en mm en el ovario derecho
presento con respecto a los demas tratamientos. (Ver Figura 30).

Para Fernandez (2003), la relacion entre el tamafio del ovario en el ganado lechero es
directamente proporcional al nimero de 6vulos que maduran en un ciclo estral de una hembra,
en el presente estudio no se encontré diferencia entre el tamafio de los ovarios de las hembras

por lo cual la edad no es un factor a considerarse sino el peso de las mismas.
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Tabla 23
Promedio + error estandar del &rea del ovario derecho de las F1, de hembras primerizas de
cuyes suministradas con 3 niveles de energia y su desempefio productivo

Linea Nivel de energia Medias E.E.
Andina 3 12,77 1,78 A
Inka 3,1 13,33 1,78 A B
Inti 3 13,73 1,78 A B C
Peru 3,1 16,03 1,78 A B C D
Inti 3,1 17,23 1,78 A B C D
Peru 3 17,5 1,78 A B C D
Andina 3,1 17,7 1,78 A B C D
Peru 2,9 17,7 1,78 A B C D
Inka 3 17,9 1,78 A B C D
Inka 2,9 18,2 1,78 A B C D
Inti 2,9 18,57 1,78 A B C D
Testigo Inka 2,8 18,57 1,78 A B C D
Testigo Perl 2,8 18,87 1,78 B C D
Testigo Andina 2,8 19,47 1,78 C D
Testigo Inti 2,8 20,83 1,78 D
Andina 2,9 21,97 1,78 D

Autor: Gualle. A, 2019
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Figura 30. Relacién entre el area del ovario derecho (mm) vs Linea de cuy
4.11.5.2 Ovario izquierdo
Para el ovario Izquierdo no se encontré diferencia significativa, sin embargo, al correr una

prueba de Duncan al 95% de confiabilidad, se observa que los mejores tratamientos fueron:
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Andina-2.9Mcal (21.2mm), Inka-2.9Mcal (15.73mm), Inti-2.9Mcal (20.4mm), Peru-2.8Mcal
(17.37mm). (Ver Tabla 24).

Prieto (2006), en su estudio menciona que las vaconas suplementadas con dietas altamente
energéticas presentan un tamafio de ovario superior, corroborando los datos obtenidos en este
estudio en donde las madres que fueron suministradas con mayor energia presentaron hijas
con tamarfio de ovarios similares a hembras de 3 meses de edad.

El tratamiento testigo Andina-2.8Mcal, fue el que mayor nimero de foliculos en el ovario
derecho present6 con respecto a los demas tratamientos. (Ver Figura 31).

Tabla 24
Promedio * error estdndar del area del ovario izquierdo de las F1, de hembras

primerizas de cuyes suministradas con 3 niveles de energia y su desempefio
productivo

Linea Nivel de energia Medias E.E.
Andina 3,1 1157 189 A
Inka 3 1387 189 A B
Testigo Inka 2,8 144 189 A B C
Per( 3,1 1463 189 A B C
Inka 3,1 1477 189 A B C
Per( 3 155 189 A B C D
Andina 3 157 189 A B C D
Inti 3 15,73 189 A B C D
Inka 2,9 15,73 189 A B C D
Perd 2,9 16,7 189 A B C D
Testigo Inti 2,8 16,7 189 A B C D
Testigo Perl 2,8 1737 1,89 A B C D
Inti 3,1 18,63 1,89 B C D
Testigo Andina 2,8 194 1,89 B C D
Inti 2,9 20,4 1,89 C D
Andina 2,9 21,2 1,89 D

Autor: Gualle. A, 2019
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Figura 31. Relacion entre el &rea del ovario izquierdo (mm) vs Linea de
cuy, para todos los tratamientos

4.12 Analisis econdémico

El estudio realizado en los animales del experimento en la etapa de gestacion-lactancia, se
tomd en cuenta rubros de nutricion que incluye el forjare suministrado, las dietas con los
niveles de energia y la dieta del tiempo de gestacion y lactancia.

Se determind costos como: mano de obra, medicinas, otros insumos que se ocuparon
durante todo el experimento, para los ingresos se cotizé el valor de la venta de las hembras y
las crias que se comercializa en la Hacienda el Prado-1ASA1.

Obteniendo el mayor beneficio/costo en las hembras que fueron sometidas al nivel de
inclusion de energia de 3,1 Mcal/kg, siendo esta 1.35 USD, lo que se traduce por cada ddlar
invertido en este proyecto se tiene de retorno 0.35 USD (35% de rentabilidad), y la menor fue
de 1.28 USD con hembras alimentadas con un nivel de energia de 3 Mcal/kg. (Ver Figura 32).

Cualquier proyecto es rentable cuando el B/C es mayor a uno y con una tasa del 30% de
rentabilidad, como reporta (Urquizo, 2016), por lo cual para la inclusion de flushing se

recomienda suministrar niveles de energia con 3,1 Mcal/kg a cuyas primerizas.



Tabla 25

Anélisis economico del empleo de 3 niveles de energia en 4 lineas de cuyas

primerizas
Empleo de dietas con flushing
Detalle
3,1 Mcal/kg 3 Mcal/kg 2,9Mcal/kg
Ndmero de madre 48 48 48
Ndmero de machos 8 8 8
Costo hembras 20 20 20
Costo machos 25 25 25
Costo Alimento:
Costo balanceado flushing (1) 55,62 54,99 48,06
Costo forraje (2) 836,64 836,64 836,64
Balanceado normal (3) 396,86 396,86 396,86
Medicinas (4) 10 10 10
Otros insumos (5) 7 7 7
Mano de obra 192 192 192
TOTAL EGRESOS 1498,12 1497,49 1490,56
Venta madres 960 960 960
Venta crias (6) 856 760 792
Venta machos reproductores 200 200 200
TOTAL INGRESOS 2016 1920 1952
BENEFICIO /COSTO 1,35 1,28 1,31

*Costos unitarios/Kg: (1) Costo balaceado flushing (3,1 = 0,62%/kg, 3 = 0,61%/kg; 2,9 =
0,53%/kg), (2) Costo forraje = 0,30%/kg, (3) Balanceado normal = 0,48 $/kg, (4) Medicinas =

$21, (5) Otros suministros = $30, (6) Ventas crias = $8c/u

Autor: Gualle. A, 2019

66



5.1

67
CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
El andlisis sobre el efecto de nivel de energia se determind una influencia significativa
sobre los pardmetros reproductivos y productivos en cuyas primerizas. Cuando se uso
un nivel de energia de 3.1Mcal/kg.
La linea que mejor respondio al incremento de energia en las variables de peso al
empadre, peso al nacimiento y peso al destete fue la linea Perd con valores de 1079.17g,
1270.83g, 1408.33g, respectivamente con el nivel de energia de 3.1Mcal/kg.
La linea Andina con un nivel de energia 3.1Mcal/kg presenté los mejores valores para
tamafio de la camada al nacimiento y al destete con 2.9 y 2.5, asi como los pesos de la
camada al nacimiento y al destete resultando 368.50g y 741.92g.
El mejor peso de las crias al nacimiento y destete present6 la Linea Inti con un nivel de
energia de 3.1Mcal/kg, presentado pesos de 160.25g al nacimiento y 316.92g al destete.
El tratamiento compuesto por la linea Pert con 3.1Mcal/kg presentd los valores mas
altos en la ganancia de peso de las crias al culminar la 8va semana tanto para hembras y
machos teniendo pesos finales de 944.4qg y 8509 respectivamente.
En el anélisis reproductivo de las hembras F1, no se encontro diferencia significativa
entre los tratamientos vs el testigo de hembras de 3 meses, por lo se concluye que la
edad no es un factor a tomar en cuenta sino el peso de las hembras, se recomienda
utilizar para cualquier linea un nivel de energia de 3.1Mcal.
Con el uso de 3.1Mcal/kg se logra reducir el tiempo de espera para que las hembras

entren al empadre de 3 meses a 2 meses con peso de 850g.
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Recomendaciones
Con el nivel de energia 3.1 se obtuvo el mayor rédito economico con valor de
beneficio/costo de 1.35USD, por lo cual se convierte en el mas rentable y productivo.
Implementar un nivel de 3.1 Mcal/kg en el balanceado 15 dias y 15 dias después del
empadre, ya que mejora los pardmetros productivos y reproductivos de las hembras
reproductoras.
Continuar con las investigaciones de las hembras F1, en los 3 partos para verificar los
pardmetros reproductivos y productivos.
Considerando el beneficio econémico que conlleva la utilizacion de flushing, difundir
los resultados obtenidos a los productores y asociaciones dedicadas a la crianza de

Cuyes para mejorar su economia.
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