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Resumen

El cuy es una de las especies mas importante dentro de la regiéon Andina y su consumo crece de
forma exponencial, uno de los aspectos méas importantes dentro de la explotacién cavicola es la
alimentacion, que en la actualidad se ve limitada por la falta de superficie cultivable y alto costos
de mano de obra e insumos. El uso de la tecnologia de forrajes sin suelo se ha practicado como
método de investigacion desde hace muchos afios atrds y ahora se busca que estd metodologia
sea una alternativa a la crisis agricola mencionada. En base a lo antedicho se propone este
estudio con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementacién de tres niveles de forraje verde
hidroponico de Medicago sativa (10%, 20%, 30%) sobre parametros zootécnicos, asi como
también analizar el consumo de alimento, conversion alimenticia, rendimiento a la canal y
pardmetros bromatoldgicos que determinan la composicion de la carne de cuy Cavia porcellus L.
Los datos se analizaron mediante un DCA vy los resultados mostraron que la alimentacion
suplementada con 10% de FVH de alfalfa (T1), present6 mayor ganancia de peso, para las
variables largo y perimetro abdominal no existieron diferencias significativas, sin embargo el
primer nivel de suplementacion mateméticamente fue superior. En cuanto al analisis
bromatoldgico de la carne los porcentajes de humedad y grasa fueron matematicamente
superiores con un nivel de suplementacion del 20% (T2), Para los parametros de % proteina, %

fibra, % ceniza, calcio y fésforo (mg/g) el T1 tuvo mejores resultados.

Palabras clave: CUYES, HIDROPONICO, PESO, PROTEINA.
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Abstract

The guinea pig is one of the most important species within the Andean region and its consumption
grows exponentially. One of the most important aspects within the cavicola farm is food, which is
currently limited by the lack of cultivable land. And high labor and input costs. The use of soilless
forage technology has been practiced as a research method for many years and now it is sought
that this methodology is an alternative to the aforementioned agricultural crisis. Based on the
above, this study is proposed with the objective of evaluating the effect of supplementing three
levels of hydroponic green forage of Medicago sativa (10%, 20%, 30%) on zootechnical
parameters, as well as analyzing the consumption of feed, feed conversion, carcass yield and
bromatological parameters that determine the composition of guinea pig meat Cavia porcellus L.
The data were analyzed by means of a DCA and the results showed that the diet supplemented
with 10% alfalfa FVH (T1), presented greater weight gain, for the variables length and waist
circumference there were no significant differences, however the first level of supplementation
was mathematically superior. Regarding the bromatological analysis of the meat, the percentages
of moisture and fat were mathematically higher with a supplementation level of 20% (T2), For the

parameters of % protein, % fiber, % ash, calcium and phosphorus (mg/g). T1 had better results.

Keywords: GUINEA PIGS, HYDROPONIC, WEIGHT, PROTEIN.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
Antecedentes

El cuy cuyo nombre cientifico es Cavia porcellus Linnaeus, es originario de los Andes,
este roedor se encuentra principalmente en paises como Peru, Ecuador, Bolivia y Colombia, es
capaz de adaptarse a diferentes pisos climéticos, siendo asi que desde hace varios siglos atras
y hasta la actualidad es criado, usado para consumo y mercantilizado especialmente por
indigenas andinos, representando asi una buena fuente de ingresos para miles de familias de
las zonas rurales del Ecuador (Chavez Tapia, 2019; Medina, 2021).

La carne de cuy es considerada como un alimento de gran calidad y versatilidad,
ostenta un valioso porcentaje de proteina, reducidos niveles de grasa, colesterol de buena
calidad, minerales y vitaminas. Por lo dicho, se ultima que el consumo de este tipo de proteina
animal se traduce en bondades nutricionales que ayudan en la prevencién y resistencia contra
enfermedades ya que permite mejorar e incrementar las defensas, ademas se sostiene que
podria ayudar en la reduccion de la proliferacién de células tumorales debido a que dentro de
su composicion consta la enzima asparaginasa (Programa de Gobierno Regional de Lima,
2019; Red de comunicacion Regional, 2020; Andina Peru, 2022).

En cuanto a la alimentacion de estos animales, las dietas en base a forrajes
convencionales no siempre completan los requerimientos alimenticios, debido a que no siempre
esta materia prima se produce de una manera Optima, es por eso que su calidad nutritiva se ve
afectada y por ende hay repercusiones en la calidad de la explotacion (Nufiez y Guerrero,
2021).

En vista a lo anteriormente mencionado se ha planteado el uso de forrajes verdes
hidropdénicos (FVH).

Para Lopez et al. (2009) la implementacion de FVH es una metodologia que permite la

produccion de alimento de alta calidad para los animales, dejando a un lado las limitaciones
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naturales problematica comun de cultivos de forrajes convencionales.

Segun Nufiez y Guerrero (2021) para la implementacion de este tipo de cultivo no se
requiere de ningun conjunto de técnicas complejas de produccién, solo es imperioso un tiempo
en el rango de 10 a 15 dias para producir hasta 4 kg de alimentos frescos sembrando
solamente 1 kg de semilla, este tipo de forraje se puede producir en cualquier época del afio
con un consumo minimo de agua.

Como se menciong, el FVH avala y garantiza durante todo el afio la produccion,
reproduccién y sanidad de los animales ya que este cultivo no depende de la condicién
climética y es una fuente de alimento constante y de 6ptima calidad siempre y cuando el cultivo
sea manejado de forma correcta (Tubdén, 2013).

Justificacion e importancia

Durante todo el proceso de crianza de los cuyes (ciclo productivo dentro de una
explotacién) es indispensable que se les provea de una apropiada nutricién y alimentacién pues
solo asi los animales obtienen pesos adecuados, éptimos indices de precocidad y
productividad para la comercializacion Food and Agriculture Organisation (FAO, 2012).

Segun la FAO (2012) la crianza o produccion de cuyes se puede realizar en tres
diferentes tipos de sistemas: familiar, familiar - comercial o solamente comercial, en nuestro
pais las dos primeras mencionadas son las maneras de crianza mas utilizadas y populares, sin
embargo, hasta la actualidad la produccion es deficiente y se suele presentar con un alto
porcentaje de mortalidad ya que no siempre se ofrecen las dietas adecuadas en cuestion de
calidad y no se maneja de la manera correcta la sanidad de la explotacion.

Uno de los aspectos mas importantes en la nutricion o dieta de los cuyes es la proteina,
gue muchas de las veces solo con el suministro de forraje convencional no se logra cumplir con
los requerimientos del animal, siendo un porcentaje de inclusién adecuado entre el 14 y el 20 %

de la racion segun su etapa (FAO, 2012).
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Se considera que la principal limitante para el adecuado desarrollo de la actividad
cavicola es la alimentacion, segun Sinchiguano (2008) la mayoria de forrajes provienen de
tierras de baja calidad y con sistemas de regadio deficientes, ademas se debe ser consciente y
considerar que con el pasar del tiempo la superficie cultivable se va perdiendo.

Por otra parte, la notable y progresiva alza en los costos de balanceados debido a la
escasez de materias primas para la elaboracion de los mismos y la crisis mundial de
fertilizantes, limita el acceso de los productores a estos insumaos, esto lleva a pensar y a buscar
materias primas alternativas en la cantidad y calidad adecuada, sin que eso lleve a un
incremento excesivo en los costos de produccion.

Con la finalidad de buscar una alternativa de calidad en la alimentacion animal, en este
estudio se probaron tres niveles de suplementacién de FVH de Medicago sativa en la
alimentacion de cuyes, ademas se evaluaron variables morfométricas (peso, largo, perimetro
abdominal), consumo de alimento, conversion alimenticia y compaosicion de la carne de cuy
mediante analisis bromatolégicos.

OBJETIVOS
Objetivo General
Evaluar el efecto de tres niveles de suplementacion de forraje verde hidroponico de alfalfa
(Medicago sativa) sobre parametros zootécnicos y composicion de la carne de cuy (Cavia
pocellus Linnaeus).
Objetivos Especificos

e Encontrar el nivel de suplementacion més adecuado para el desarrollo productivo de

cuyes nacionales.

e Evaluar la composicion de la carne de los animales suplementados.
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HIPOTESIS
Hipotesis nula:
Los animales suplementados con forraje verde hidropénico de alfalfa (Medicago sativa)
presentan un peso similar a los animales no suplementados.
Hipotesis alterna:
Los animales suplementados con forraje verde hidropénico de alfalfa (Medicago sativa)

presentan un peso mayor a los animales no suplementados.
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CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL
Cuy (Cavia porcellus)
Cavicultura en Ecuador

El inmutable crecimiento de la demanda de cuyes en el Ecuador, principalmente en la
region Sierra, promueve la esperanza a muchas familias principalmente de las zonas rurales y
las motiva a invertir y transformar sus explotaciones para con ello generar rentabilidad
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2021).

De acuerdo con la publicacién de una proyeccion ejecutada en el afio 2011 por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) se conocié que en el 2016 se produjeron al
menos 4,9 millones de cuyes en todo el pais (se tomé en cuenta las 4 regiones). Este estudio
facultd decretar que la produccion total en el pais en ese afio fue de 6,6 millones, y categoriz6 a
la provincia de Azuay como la mayor productora de cuyes, pues ocupa el primer lugar de con 1
661 998 cuyes producidos. Tungurahua se ubica en el segundo puesto. Un estudio elaborado
por el Consejo Provincial de dicha provincia que maneja en su Estrategia Agropecuaria la Red
del Cuy, al menos 1 500 personas estan dedicadas a la crianza, faena miento y
comercializacion del cuy (Moreta, 2017).

Generalidades

El cuy (Cavia porcellus), es un roedor originario de los Andes de América del Sur, donde
se lo encuentra desde los 0 metros sobre el nivel del mar (msnm), hasta incluso los 4500
msnm, se relata que su domesticacion fue realizada por parte de los aborigenes Andinos, ante
la necesidad inminente de alimentarse de proteina de origen animal, dado que es un animal
gue ya tiene miles de afios de domesticacion, en la actualidad se lo puede encontrar muy bien
adaptado a varios pisos climaticos (FAO, 2012; Isch, 2017).

Hasta la actualidad sigue siendo una fuente de carne de calidad, por lo que su correcta

produccion se vuelve importante para asegurar la soberania alimentaria de algunos paises
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como Peru y Ecuador, siendo Peru el principal pais productor, exportador y consumidor de
carne de cuy, seguido por Ecuador los cuales albergan 65 y 47 millones de cuyes
respectivamente, mientras que en paises como la Bolivia tienen aproximadamente seis
millones de cabezas y Colombia cuenta con aproximadamente cinco millones (Agronet, 2020).
Como lo menciona Nufiez (2008) el cuy es una especie herbivora monogastrica, tiene
un estémago donde inicia su digestion enzimatica y un ciego funcional donde se realiza la
fermentacion bacteriana, adicionalmente el cuy realiza la cecografia que le permite la
reutilizaciéon del nitrégeno de los alimentos para un buen comportamiento productivo con
raciones de niveles bajos o medios de proteina Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA,
2011).
Descripcién Taxonémica
Cavia porcellus, es conocido con distintos nombres (cobayo, curi o conejillo de indias)
dependiendo del pais o regién en el que se encuentran, y su clasificacion taxonémica se
muestra a continuacion
Tabla 1

Ubicacion taxondmica o clasificacion zooldgica del cuy (Cavia porcellus)

Jerarquia taxonémica Taxén

Reino Animal

Clase Mammalia

Orden Rodentia

Suborden Hystricomorpha

Familia Caviidae

Género Cavia

Especie Cavia porcellus (Linnaeus)

Nota. Recuperado de (FAO, 1997).
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Datos fisiolégicos

A continuacion se presenta una tabla resumen de constantes fisiolégicas y datos
biolégicos del cuy (Cavia porcellus L.).
Tabla 2

Parametros normales de datos bioldgicos de interés en cuyes

Parametro Valor

Temperatura rectal 37.2-39.5°C

Frecuencia cardiaca 230-380 I.p.m

Respiracion promedio 230 - 280 pulsaciones/minuto
Numero de cromosomas 64

Vida media 5 - 6 afios

Peso adulto machos 900-1200g¢

Peso adulto hembras 700-900g¢

Madurez sexual 3 -4 meses

Destete 14 - 28 dias

Tiempo de vaciado estomacal 2 horas

Tiempo de transito digestivo 8 - 30 horas

Nota. Recuperado de (Barahona y Quishpe, 2012; Ecuphar, 2017).

Tipos de cuyes

Segun Chauca (1997) el estudio de tipos o lineas de cuyes se agrupa segun su
conformacion, forma, longitud y tonalidades de pelo.
Clasificacién segun su conformacion
Tipo A

Son animales mejorados cuya conformacion se enmarca en un paralelepipedo
tradicional en lineas productoras de carne, tiene tendencia a exhibir buena longitud,
profundidad y ancho, ostenta un desarrollo muscular bueno y una excelente base 6sea. Son de
temperamento tranquilo y de buena conversion alimenticia (Vivas y Carballo, 2013).
Tipo B

Estos animales son de forma angulosa e caracterizan por la escasa profundidad y
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limitado desarrollo muscular, presenta mayor variabilidad en el tamafio de orejas, en cuanto a
su comportamiento se describe que es muy nervioso lo que dificulta su manejo dentro de una
explotacién (Aucapifia y Marin, 2016; Buitron, 2019).
Clasificacién segun su pelaje
Tipo |

Presenta pelaje corto, lacio y pegado al cuerpo, en algunos casos se evidencia la
presencia de remolino en la frente. Estos animales muestran buena produccién de carne y
superioridad en incremento de peso (Vivas y Carballo, 2013).
Tipo Il

Se caracterizan por tener pelo corto y lacio, presencia de rosetas a lo largo del cuerpo.
En cuestion de produccién de carne exhibe buenas caracteristicas, se debe tomar en cuenta
que no es poblacion dominante en cruzamientos facilmente se pierde (Buitron, 2019).
Tipo Il

Segun Buitrén (2019) los animales enmarcados dentro de esta clasificacion tienen pelo
lacio y largo y no son buenos productores de carne. Presenta dos subtipos: subtipo Il - I:
Pelaje largo, lacio y pegado al cuerpo y subtipo Il - II: Pelaje lacio, largo y en forma de roseta
o arremolinado.
Tipo IV

Al nacimiento estos animales presentan pelaje ensortijado, segin avanza su desarrollo
su pelo se torna aspero y rizado, exhiben una implantacién muscular con infiltracion de grasa,
destacando un buen sabor de su carne, por lo que se le cataloga como buen productor de
carne (Buitron, 2019).
Clasificacién segun las tonalidades de pelo

Se presentan dos tipos de pigmentos granular y difuso, estos otorgan la coloracion del
pelaje de los cuyes. El primero exhibe tres variantes: rojo, marrén y negro. Mientras que el

segundo se encuentran tonos entre el amarillo palido a marrén rojizo (FAO, 1997).
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La taxonomia de acuerdo al color del pelaje se basa en los colores simples y
compuestos y como los mismos se encuentran adjudicados en el cuerpo del animal (Chauca,
1997).

Pelaje simple

Dentro de esta clasificacion se encuentran pelajes de un solo color, a continuacion se
detalla los mismos. Blanco, ya sea mate o claro. Bayo o amarillo, se incluye bayo claro,
ordinario y oscuro. Alazén o rojizo que comprende tonos dorado, cobrizo y tostado. Violeta
claro u oscuro y por ultimo negro, que puede ser brillante u opaco (Barahona y Quishpe, 2012).
Pelaje compuesto

Son tonos formados por dos 0 més colores, a continuacion se enlistan las tonalidades
de pelaje compuesto.

Tabla 3

Descripcion de los tipos de pelaje compuestos

Tonalidad Tipos

Moro Moro claro: méas blanco que negro
Moro ordinario: igual blanco que negro
Moro oscuro: mas negro que blanco
Lobo Lobo claro: mas bayo que negro
Lobo ordinario: igual bayo que negro
Lobo oscuro: mas negro que bayo
Ruano Ruano claro: méas alazan que negro
Ruano ordinario: igual alazan que negro

Ruano oscuro: mas negro que alazén

Nota. Recuperado de (Buitrén, 2019).
Overos
Son pelajes que resultan de la combinacion de dos colores, invariablemente con
presencia del moteado blanco sin importar si es 0 no preponderante. Dentro de esta
clasificacién se encuentran los siguientes tipos de tonalidades: overo bayo (blanco amarillo),

bayo overo (amarillo blanco), overo alazan (blanco rojo), alazan overo (rojo blanco), overo moro
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(blanco moro), moro overo (moro blanco), overo negro (blanco negro) y negro overo (negro
blanco) (FAO, 1997).
Fajados

Presentan colores divididos en secciones o franjas de diferentes tonalidades (Vivas y
Carballo, 2013).
Combinados

Presentan secciones en forma irregular y de diferentes colores (Buitron, 2019).
Particularidades en la cabeza

Dentro de esta clasificacion se tiene a los luceros los cuales presentan manchas en su
cabeza (FAO, 1997).
Particularidades en el cuerpo

Se presentan manchas dentro de un manto de color claro, dentro de esta clasificacion
se tiene: nevado que presenta pelos blancos salpicados y mosqueado que al contrario, este
presenta pelos negros salpicados (Barahona y Quishpe, 2012).
Lineas mejoradas
Perud

La coloracion de su capa por lo general es rojo o blanco con rojo, posee pelaje liso y
pegado al cuerpo, no se evidencia remolino en su cabeza. Son animales precoces,
aproximadamente a los dos meses de edad llegan a los 800 gramos (Vivas y Carballo, 2013).
Andina

El color de su capa es blando, su pelaje es liso y pegado al cuerpo, esta linea es
selecciona principalmente por prolificidad y tamafio de camada (Vivas y Carballo, 2013).
Inti

Su pelaje es de color bayo o bayo con blanco, es liso y pegado al cuerpo dentro de esta
linea si se encuentra la presencia de remolino en la cabeza, aunque no es una norma. Tiene el

0jo de color negro y es seleccionada por su precocidad y adaptacion y aptitudes para carne
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(Isch, 2017).
Lineas nacionales
Auqui

Su manto es color bayo - blanco, posee la capacidad de realizar de forma acelerada su
desarrollo (precocidad), su velocidad de crecimiento es de 17 gramos por dia (Buitron, 2019).
San Luis

Es una linea muy prolifica su tamafio de camada se estima de 4.1 crias, el color de su
manto es blanco puro (Buitron, 2019).
Rosario

Presenta un manto de color alazan (rojizo) con blanco, presenta un buen desarrollo y su
velocidad de crecimiento esta estimada en 15 gramos por dia (Buitron, 2019).
Sistemas de produccién

Se han descrito dos tipos de clasificacion de sistemas de crianza o niveles de
produccioén, esto se realiza en base a la funcién de unidades productivas o destino de la
produccion y en base al nivel tecnoldgico, a continuacion se describe cada sistema.
Por destino de la produccién
Sistema familiar

Este sistema es el mas popular dentro de la region Andina, se caracteriza por ocupar o
aprovechar los recursos presentes dentro de la vivienda, pues en este modo de produccioén la
mano de obra es familiar, por lo general cuidan de los animales las amas de casa, en cuanto a
insumos de alimento se utiliza residuos de cocina o de cosecha (Castro, 2002).

Dentro de este tipo de crianza los animales no son clasificados, se maneja un solo
grupo, entre 25 a 30 animales, machos y hembras de toda etapa (Chauca, 1997).

Como menciona Montes (2012) el destino de esta produccion es principalmente el

autoconsumo y de manera ocasional se suelen vender los animales con el fin de mejorar la
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economia del hogar.
Sistema familiar - comercial

Para Montes (2012) el origen de este sistema es el sistema familiar, en este tipo de
crianza se emplean mejores técnicas de cria, en este caso se permite al productor generar
empleo y asi reducir niveles de migracion de los habitantes de las zonas rurales, segun Chavez
y Avilés (2022) estos productores poseen mayor proyeccion de mercado.

La alimentacion de los animales bajo este sistema se basa en subproductos agricolas y
pastos cultivados, se emplea controles sanitarios y se invierte en la construcciéon de
infraestructuras, por lo general pozas (Chauca, 1997).

Los animales son agrupados por linea, sexo y edad, el tamafio de la explotacién
depende Unicamente de los recursos disponibles, se considera especialmente al alimento y al
espacio, por lo general se cuenta entre 50 a 100 animales dentro de un mismo galpon (FAO,
2012; Chauca, 1997).

Sistema comercial

Este método de crianza es poco desarrollado y difundido, sin embargo permite al
productor maximizar los suministros disponibles ya que se emplea el uso de tecnologia
eficiente para lograr un indice productivo adecuado y asi generar los recursos suficientes y
mantener rentabilidad (FAO, 2012).

Segun Chauca (1997) se emplean solamente lineas selectas, precoces, prolificas y
eficientes convertidores de alimento.

En cuanto al tema de alimentacion se usa forraje de campos propios y alquilados y
balanceado, produce cuyes no mayores a 10 semanas con pesos promedios de 900 g
(Chauca, 1997).

Segun lo mencionado por Montes (2012) la crianza comercial tecnificada utiliza
tecnologia de alto o medio impacto, algunos ejemplos de este tipo de crianza es el uso de

semillas mejoradas, fertilizacion, riego tecnificado, uso de suplementos nutricionales,
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programas de mejoramiento genético, entre otros.
Destete, crecimiento y engorde

El destete radica en aislar a las crias 0 gazapos de su madre, una vez separado a las
crias es obligatorio sexarlas, pesarlas y agruparlas en pozas separadas segun el sexo y rangos
uniformes de peso, con esto se da inicio a la fase de crecimiento o recria, el tiempo de duracion
de esta etapa esta condicionado por el manejo de la explotacion y la genética del animal. Se
establece una permanencia de 75 dias para esta etapa comprendida desde el destete hasta
gue los animales sean seleccionados de acuerdo a sus cualidades para reemplazos (machos y
hembras) y para comercializacion (carne) (Ataucusi, 2015).

Anatomiay fisiologia del sistema digestivo del cuy

Ledn (2019) menciona que el sistema digestivo del cuy esta conformado por la cavidad
oral, érganos anexos (dientes, lengua y glandulas salivares), es6fago, estbmago, intestino
delgado, higado, pancreas, intestino grueso, colon, recto y ano.

En la boca se hallan las piezas dentarias que le facultan al cuy fracciona
mecanicamente (masticar) los alimentos y mezclarlos con la saliva que es secretada por tres
glandulas bilaterales: paré6tida, mandibular y sublingual, y asi poder formar el bolo alimenticio
gue atravesara el esofago hasta llegar al estbmago (Garcia, 2012).

El estbmago posee una forma de saco piriforme rosaceo y segiin Ghoshal y Bal (1989)
posee cuatro regiones: el cardias, el fondo, el cuerpo y el piloro. Este 6rgano secreta acido
clorhidrico cuya funcién es disolver las grandes cantidades de alimento que acumula formando
asi el quimo (Lebn Gonzalez, 2019; Guiterrez et al., 2020).

La ingesta no se demora mas de dos horas en atravesar el estbmago e intestino
delgado, en el ciego se demora cuarenta y ocho horas. La celulosa retarda los movimientos del
contenido intestinal lo que permite una mejor absorcién de nutrientes, dando como resultado un
mejor aprovechamiento del contenido de fibra (Florez, 2016).

Como menciona Ledn Gonzélez (2019) el intestino delgado esta dividido en tres
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porciones: duodeno que hace la mayor digestién y absorcién, yeyuno e ileon. En el intestino
delgado se da la mayor parte de la digestién y absorcién, especialmente de agua, vitaminas y
micro elementos. Todo lo que no puede ser digerido ni absorbido pasa al intestino grueso en el
cual hay nula digestion enzimatica sin embargo esta seccidén de esta especie animal posee un
ciego desarrollado que permite la digestion microbiana (Guiterrez et al., 2020).

Al final el alimento no digerido pasa al colon y es eliminado por el ano (Florez, 2016).

Segun Ramon (2017) el ciego es el 6rgano digestivo mas importante, ahi se llevan a
cabo todos los procesos fermentativos del alimento y se clasifican las haces para la cecotrofia,
este 6rgano constituye cerca del 15% del peso total del aparato digestivo, es el sitio principal de
digestion microbiana en el intestino grueso de roedores y lagomorfos (Florez, 2016).
Cecotrofia

Es una destreza digestiva que le otorga al cuy la capacidad de reaprovechar el alimento
a través de la ingesta de las heces blandas, lo que faculta una buena conducta productiva con
raciones limitadas en proteina (Guiterrez et al., 2020).

Se designa como cecotrofos a las excretas blandas que poseen un mayor contenido de
nitrdgeno en comparacion a las excretas sélidas. El animal no permite la caida del cecotrofo, es
decir es tomado desde el ano para empezar su proceso de reutilizacion (INIA, 2011).

La ingestion de los cecotrofos le permite al cuy beneficiarse del contenido de proteina
presente en las células de las bacterias existentes en el ciego y a su vez aprovecha el
nitrégeno proteico y no proteico que no pudo ser digerido completamente en el intestino
delgado (INIA, 2011).

Sistemas de alimentacion
Alimentacion béasica o solo forraje

Al ser una especie herbivora por excelencia, su alimentacién es sobre todo a base de

forraje verde (Acosta, 2008).

Segun la FAO (2014) un cuy de 500 — 800 gramos de peso come de forraje verde
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aproximadamente el 30% de su peso vivo, lo que se traduce que a 150 — 240 gramos de forraje
al dia, se debe tomar en cuenta que en medida que avanza su desarrollo se debe aumentar
paulatinamente el suministro de alimento.

Cuando la explotacion se limita a alimentar a los animales solamente con forraje, los
cuyes en etapa de crecimiento y engorde incrementan de peso de 5 a 8 gramos diarios,
ademas el periodo de crianza se prolonga, y el rendimiento de carcasa no es adecuado debido
a gue no se aporta la calidad y cantidad de nutrientes necesarios (Acosta, 2008).
Alimentacion mixta

En este sistema de alimentacion se suministra forraje y concentrado, el animal consume
aproximadamente 200 gramos de forraje y entre 20 a 30 gramos de concentrado, con este
sistema el incremento de peso se eleva, y se tiene una conversion alimenticia eficiente (Acosta,
2008).

Se debe tomar en cuenta que los concentrados deben ser de buena calidad e inocuos,
ademas de tener un costo que permita que la explotacién sea rentable (FAO, 2014).
Alimentacion en base a concentrados

Se utilizan concentrados o balanceados como la Unica fuente de alimento, bajo este
sistema el animal consume entre 40 a 60 gramos por dia, esto dependera de la calidad nutritiva
de la férmula (Acosta, 2008).

Cuando se utiliza este tipo de sistema es obligatorio otorgar al animal vitamina C en el
agua de bebida.

Suministro de vitamina C

La vitamina C o acido ascoérbico es requerido para el sostenimiento de la salud y un
desarrollo normal del cuy, el cual en su proceso digestivo no la sintetiza, es por eso que se
otorgan de manera diaria fuentes naturales externas, en este caso el forraje verde (Le6n et al.,
2016).

El déficit de vitamina C en recria produce el retardo del crecimiento del pelaje y
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disminuye sustancialmente el apetito. En hembras reproductoras reduce la fertilidad y en el
peor de los casos se producen abortos espontaneos (INIA, 2002).

El requerimiento de vitamina C es de 20 mg/animal/dia.
Suministro de agua

El cuy necesita 120 cc de agua por cada 40 g de materia seca consumida, el agua debe
ser fresca e inocua, adicionalmente este medio sirve para el suministro de vitaminas y
antibioticos (FAO, 2014).

Requerimientos nutricionales de cuyes

Como para cualquier produccion la nutricion juega un rol fundamental ya que, con un
suministro de nutrientes correcto se obtiene una buena produccion.

La comprensidn e identificacién de los requerimientos nutricionales de esta especie
permite al productor o técnico elaborar formulas balanceadas que satisfagan las exigencias de
mantenimiento, crecimiento y produccion (Valverde et al., 2021).

Los nutrientes requeridos por el cuy son: agua, proteina, fibra, energia, acidos grasos
esenciales, minerales y vitaminas, y dependen de la edad, estado fisiologico, genotipo y medio
ambiente donde se desarrolle la crianza en base a los parametros mencionados estos
requerimientos varian (Granja Camero, 2012).

El National Research Council a través del Nutrient Requirements of Laboratory Animals
ha realizado investigaciones en laboratorio para determinar los requerimientos nutricionales de
los cuyes (guinea pigs), donde recomiendan para dietas con un 10% de humedad y 2.8 a 3.5
Kcal EM/g la cantidad de proteina necesaria para el crecimiento de un cuy es del 18%, fibra
15%, 0.133 a 0.4 % de acidos grasos esenciales, 1.9 % de minerales (calcio, fésforo,
magnesio, potasio, cloro, sodio, cobre, hierro, manganeso, zinc), 0.027% de vitaminas (A, B, D,
E, K, C) (National Research Council, 1995).

La proteina es un requerimiento importante en la dieta de los cuyes, ya que esta es uno

de los componentes principales en la formacion y funcionamiento de los tejidos, la calidad de la
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proteina y la cantidad de aminoacidos suministrados depende en gran medida depende de la
fuente de nitrogeno, las proteinas vegetales contienen cantidades generosas de arginina, y el
cuy al ser herbivoro crece bien cuando se alimenta con dietas que contienen de 180 a 200 g de
proteina/kg de fuentes vegetales, sin embargo, como este nutriente depende de la edad o
etapa, se recomienda que en etapa de gestacion se tenga una inclusion del 18%, en el periodo
de lactancia entre 18% a 22% y para crecimiento de 13% a 18% (Tabla 4) (National Research
Council, 1995; Chauca, 1997).

Tabla 4

Requerimientos nutricionales del cuy segun su etapa de crecimiento

Nutrientes Unidad Etapa

Gestacion Lactancia Crecimiento
Proteina % 18 18 — 22 13-77
Energia digestible (kcall/kg) 2800 3000 2800
Fibra % 8-17 8-17 10
Calcio % 14 1.4 0.8-10
Fosforo % 0.8 0.8 04-0.7
Magnesio % 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3
Potasio % 05-14 05-14 05-14
Vitamina C mg 200 200 200

Nota. Recuperado de (National Research Council, 1995; Chauca, 1997; Cardona et al. 2020).

Los aminoéacidos forman parte del requerimiento de proteina, sin embargo, no todos son
sintetizados por el animal, otros como la histidina, arginina, leucina, triptéfano, valina, lisina,
metionina, etc., tienen que ser dosificados a través de la alimentacién (Chauca, 1997; Vingale,
2010).

La fibra proviene principalmente de los forrajes que puede ir del 8% al 10%, depende
esto del forraje (edad, nutricion y tipo), los pastos contienen mas cantidad de fibra que las
leguminosas, de igual manera los forrajes de mas edad tienen mas cantidad de fibra, en
comparacion con pastos jovenes (tiernos), es fundamental en la dieta del cuy la adicion de
fibra, ya que funcionan como fuente energética de los microorganismos que se encuentran en
el ciego del cuy, ademas, ralentiza el paso de la comida a través del tracto digestivo,

permitiendo que se tenga una mejor digestibilidad y aprovechamiento de otros nutrientes
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(Chauca, 1997; Cardona et al., 2020).

Otro pilar en la nutricién de los cuyes son los minerales, aunque la cantidad necesaria
suele ser pequefia, son componentes que al interior del organismo cumplen importantes
funciones, que permiten mantener el bienestar (salud) y la productividad (reproduccion,
ganancia de carne)de los animales, por lo que estos elementos son indispensables en todas las
etapas de desarrollo de los cuyes, sin embargo minerales como el fésforo y el calcio son
esenciales en animales que se encuentran en crecimiento ya que permiten una buena
formacion de huesos, dientes y produccién de leche en madres paridas, una relacion 6ptima de
estos minerales va entre 2:1 a 5:1, ademas de que estos tienen relacion directa en la correcta
asimilacion de la vitamina E. Otros minerales como el hierro previenen la anemia, el magnesio
ayuda a mantener la salud de huesos y corazén, el cloro es fundamental en el proceso de
digestion de las proteinas y el sodio, potasio, zinc, yodo, magnesio, cobre, etc., ayudan en
funciones vitales (Acurio, 2010; Vivas y Carballo, 2013; Cardona et al., 2020).

Las vitaminas a pesar de que no producen energia o forman parte de alguna estructura
son indispensables, ya que participan en el correcto desarrollo de reacciones anabdlicas y
catabdlicas en el individuo, estas funcionan como cofactores o coenzimas, algunas de estas
son sintetizadas por parte de los microrganismos del sistema digestivo, sin embargo, las que no
se pueden sintetizar como es el caso de la vitamina C, se deben administrar. Las vitaminas en
general son indispensables para que el cuy tenga un crecimiento adecuado, también estan
involucradas en el mantenimiento del sistema inmunolégico del animal, mejoran la
reproduccion, fortalecen el esqueleto del animal, etc., (Acurio, 2010; Vivas y Carballo, 2013).
Alfalfa
Generalidades

Wang y Sakiroglu (2021) sefialan que la alfalfa es uno de los cultivos forrajeros
domesticados mas antiguos y extendidos teniendo gran importancia en la historia, cultura y

economia de las naciones, como es de conocimiento este cultivo perenne, cruzado y auto

34



tetraploide (2n = 4x =32) posee alto valor proteico, lo que lo convierte nutricionalmente en un
super suministro de forraje verde.

Para Prosperi et al. (2014) es sumamente complicado identificar los primeros vestigios
de la domesticacién de la alfalfa. Se cree que la alfalfa se originé en las cercanias de lo que
ahora se conoce como Turquia e Iran, diferentes autores sugieren que la alfalfa se cultivaba
hace 9.000 afios aunque no se cuenta con registros fue reconocido como un cultivo de alto
valor para el hombre primitivo (Ball, 2000).

Clasificacién Taxonémica
Tabla 5

Informacion taxondémica de la alfalfa (Medicago sativa)

Jerarquia taxondémica Taxon

Reino Plantae
Subreino Traqueobionta
Superdivision Espermatofita
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Medicago L
Especie sativa L

Nota. Recuperado de United States Department of
Agriculture (USDA, 2010).

Caracteristicas de la planta

Se trata de una planta vivaz y de porte erecto, cuenta con una raiz principal pivotante y
robusta con gran nimero de raices secundarias, sus tallos son delgados y firmes lo que le
permite soportar hojas e inflorescencias, ademas los tallos poseen alto contenido de fibra
(InfoAgro, 2013).

Sus hojas son trifoliadas de margenes lisos y con los bordes superiores ligeramente
aserrados hacia los 4pices. Sus flores son pequefias generalmente de coloracién morada por lo
gue se asemejan a un frijol (University of Massachusetts Amherst, 2020).

El fruto maduro es una vaina curva de coloracion café con 3.5 espirales, ligeramente

pubescentes. Cada vaina lleva varias semillas en forma arrifionada de color generalmente de
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color amarillento, sin embargo se han presentado coloraciones desde verde olivo hasta marrén
(Soriano, 2003).
Requerimientos del cultivo
Suelo

A pesar de que es un cultivo resistente a deficiencias hidricas es muy sensible a la falta
de oxigenacion por lo que demanda suelos profundos con buena aireacion. Para Leon et al.
(2018) el pH optimo es neutro o ligeramente alcalino (6.2- 7.8), cuando el pH sale de los rangos
mencionados dificulta la disponibilidad y absorcién especialmente de micronutrientes.
Requerimientos ambientales

Es una especie que puede establecerse en regiones semiaridas, subhumedas,
hamedas. Como lo mencionan Clavijo y Cadena (2011) este cultivo puede tolerar temperaturas
tan bajas como los 10°C, con temperaturas medias anuales de alrededor de 15°C, para la
produccién de forraje es crucial conservar el rango 6ptimo de temperatura que es entre 18°y
28°C.
Requerimientos nutricionales

En comparacién con otros cultivos, la alfalfa tiene requerimientos mas altos y
exigentes. Cada tonelada de heno de alfalfa retira cerca de 60 kg de nitrégeno por hectarea, 50
kg de potasio (K), 30 kg de calcio (Ca), 8 kg de fésforo (P), y cerca de 6 kg de azufre (S) y
magnesio (Mg) (Fertilizar, 2012).
Valor nutritivo

Segun Ledn et al. (2018) las hojas de alfalfa presentan niveles de proteina de un 24%,
fibra 18% y 70% de digestibilidad, que son valores muy aceptables en nutricién animal, a la vez
sus tallos, que también son gran fuente de nutrientes tienen 20% de proteina y 30% de fibra,
ademas es una fuente abundante de en minerales y contiene 10 vitaminas diferentes.
Cultivos sin suelo

Este tipo de metodologia nace como alternativa a los cultivos tradicionales, se emplean
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diversas técnicas, sustratos e instalaciones cuyo principal objetivo es aprovechar recursos y
disminuir el uso de insumos que en la actualidad son limitados, se habla especificamente del
agua v los fertilizantes. Existen diversos tipos de cultivos sin suelo por ejemplo hidropdnicos, en
sustratos organicos e inertes, aeropoénicos, entre otros, los cuales se establecen de acuerdo al
cultivo, su ciclo y sus necesidades (Sepulveda et al., 2014).

Sistemas hidropdnicos

La implementacion de cultivos hidropdnicos tiene su inicio en la investigacion, pues se
recurre a esta técnica para determinar las necesidades nutritivas de los cultivos, en el pasado
los cientificos usaron estos cultivos acuaticos para analizar diferentes soluciones nutritivas y
observar las funciones de las raices (Baixauli y Aguilar, 2002).

En la actualidad ya existe un gran desarrollo de materiales e insumos que permiten la
correcta adecuacién y automatizacion de esta tecnologia, se puede contar con fertilizantes
altamente solubles y sustratos que tienen muy buenas caracteristicas, especialmente en
retencion de humedad, lo que facilita al cultivo hidropénico llegar a una etapa comercial
estable, viable y sobretodo rentable (Intagri, 2017).

Forrajes en sistemas sin suelo

Existen especies animales que por su fisiologia digestiva deben alimentarse con
forrajes, en este momento el mundo productor de los mismos se encuentra en crisis, cada vez
se limita el recurso espacio, porque la superficie cultivable con el paso del tiempo se ha ido
erosionando exponencialmente, ademas el alto precio de insumos y fertilizantes, entorpecen la
correcta produccion de pastos y forrajes.

En la actualidad nos encontramos con la necesidad de producir alimento de manera
permanente y de buena calidad nutritiva para los animales, es por eso que se plantea el cultivo
de forraje verde hidropénico (FVH) como solucién a la problematica mencionada anteriormente,
esta metodologia de cultivo concede ciertas ventajas en cuestion a espacio, operatividad,

calidad nutritiva, sanidad y reduccion de costos (Al-Karaki y Al-Hashimi, 2011).
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Ventajas y desventajas del cultivo sin suelo
Tabla 6

Principales pros y contras del uso de cultivos sin suelo

Ventajas Desventajas

Optima relacion aire — agua en el Pueden aparecer enfermedades
sistema radicular. radiculares.

Permite el ahorro de agua y Se requiere de gran precision en el
fertilizantes, y se puede emplear manejo del riego nutricién.

gran variedad de sustratos del El desecho de sustratos o plasticos
medio local. puede resultar contaminante sin el
En sistemas cerrados se limita la control adecuado

contaminacion de suelos y acuiferos

Nota. Recuperado de (Baixauli y Aguilar, 2002).
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Ubicacidn y caracteristicas geogréficas del area de estudio
La ejecucion de esta investigacion se llevé a cabo dentro del galpén de especies
menores e invernadero de horticultura del predio de la Hacienda “El Prado” instalacion donde
funciona la Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA |, ubicada en la provincia de Pichincha,
canton Rumifiahui, parroquia Sangolqui, barrio San Fernando. Se ubica geograficamente a
78°24'44” E, 0°23'20” S, en una altura de 2748 msnm con longitud: -78.4167 y latitud: -0.38333.
Figura 1

Mapa satelital de las areas de trabajo dentro de la Hacienda “El Prado”

Nota: Galpon de especies menores (naranja), invernadero
de horticultura (verde). Tomado de (Google Maps, 2022).

Materiales

Equipos y materiales de laboratorio

e Estufa e Desecador

e Molino e Soportes universales

e Balanza analitica e Matraces Erlenmeyer (250 ml y 500
e Plancha de calentamiento ml)

¢ Equipo completo de Soxhlet e Papel filtro
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e Esferas de vidrio

o Mufla

e Crisoles

e Capsulas de porcelana
Reactivos

e Acetona 100%

e Acido clorhidrico 1N
Equipos, insumos y reactivos de campo
Sistema hidropdénico

e Plastico de polietileno blanco

e Sustrato: Piedra pomez

e Sistema de riego con goteros no

compensados

e Bombas sumergibles %2 hp

¢ Tanques de 200 litros
Ensayo en animales

e Comederos

e Balanza

¢ Cinta métrica

e Envases plastico

Mortero
Tubos de ensayo
Espectrofotémetro de Absorcion

Atémica Perkin Elmer

Hidréxido de sodio 1N

Acido nitrico

Timer o temporizadores de agua
Hoz

Estacas

Tijera de podar

Piola y alambre
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Métodos
Cultivo hidropdnico
Generalidades de la implementacion

Se construyeron seis camas de forma rectangular con la siguiente dimensién 9 x 0.8 x
0.3 metros. Las camas se llenaron de piedra pémez a una altura de 0.25 metros.

La siembra se realiz6 en dos hileras y utilizaron semillas de alfalfa variedad CUF 101, y
se respeto la distancia recomendada de 0.15 metros entre plantas e hileras.

Para el suministro se la solucidn nutritiva se requirié de la implementacion del sistema
de riego completo el cual contaba dos tanques de 200 litros para abastecer de nutriente a todo
el cultivo, dos bombas sumergibles, dos timers temporizadores de agua que permiten la
automatizacién del sistema y mangueras de riego con goteros no compensados.

Figura 2

Evidencia del cultivo de FVH de alfalfa

:t" ‘l f

Nota. Cultivo hidropénico. Autoria propia.

Fertilizacién
Al inicio del cultivo, el suministro de solucion nutritiva fue de 4 minutos repartidos en la
mafiana y en la tarde durante tres dias a la semana, a partir del segundo corte (45 dias) se

considerod un riego de 6 minutos diarios separados en dos frecuencias (mafiana y tarde).
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Tabla 7

Solucién nutritiva empleada

Fuente Cantidad Ca** Mg* K* Fe>* N P S
g/m3

Nitrato de 491.3 120 - - - 83.8 - -

calcio

Fosfato 52.2 - - 15 - - 11.8 -

monopotasico

19-19-19 132 - - 20.75 - 25 1091 -

Sulfato de 243.4 - 24 - - - - 31.67

magnesio

Quelatode Fe  34.21 - - - 5 - - -

Suma 953.11 120 24 3575 5 108.8 22.71 31.67

Nota. Se presenta la solucién nutritiva suministrada, las fuentes de nutrientes y las respectivas
cantidades. Adaptado de (Carrasco, 2023).

Crianza de animales

Se empez6 con el destete de los 32 animales machos, en este caso se realizd un

destete normal (14 dias después del nacimiento), una vez separado al gazapo de su madre se

desparasito utilizando una dosis de 0.003 ml de ivermectina por gazapo, posteriormente se

procedio a pesar y a identificar a cada uno de los animales para dividirlos en 16 subgrupos con

pesos uniformes.

Seguidamente se ubicaron aleatoriamente dos gazapos por poza la cual estaba

previamente identificada, en cada poza se conté con un comedero.

El ensayo estuvo compuesto de cuatro tratamientos conformados con 8 cuyes cada

uno, se manejo lineas Auqui, Rosario y San Luis, estos animales fueron sometidos a la

suplementacién o no de FVH de Medicago sativa, durante 11 semanas (etapa crecimiento

engorde), se tuvo un peso promedio inicial de 310,97 gramos. El manejo diario consistié en

alimentar los animales con rangos entre 30 — 40% de forraje verde en base al peso vivo, con

esta referencia se procedié a suplementar con el 10%, 20% o 30% de FVH. En cuanto al

suministro de concentrado se inicié otorgando 40 gramos por poza, después de cuatro

semanas se aumentd a 70 gramos durante otras cuatro semanas mas y en las tres Ultimas
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semanas se suministré 100 gramos por poza, esto se realizd en base a las recomendaciones
de (Bioalimentar, 2019) que relata los rangos 6ptimos de consumo de concentrado segun la
edad del animal.

Adicionalmente se peso diariamente el residuo de cada una de las fuentes de alimento
(forraje convencional, FHV y concentrado). Y cada semana se tomaron datos de peso, largo y
perimetro abdominal.

Ante la presencia de Linfadenits en el galpdn que es una enfermedad que produce
abscesos paralelos a los ganglios linfaticos, ademas es considerada zoondética y es muy
contagiosa entre animales. Ante la probleméatica mencionada se decidi6 inocular a todos los
animales del estudio (n = 32) con la vacuna Cuy — Con — Vac + L de laboratorios Llaguno, se
administraron dos dosis de 0.5 ml con un lapso de separacion entre dosis de un mes, esto se
hizo como medida preventiva.

Con el tema de evidencia de acaros o piojos se realizé una fumigacion estricta en todo
el galp6n y a los animales del ensayo se les aplicd Ectosules 6% via tépica detras de la oreja.

Como medida de limpieza y sanidad, las pozas fueron estrictamente limpiadas cada 15
dias, esta limpieza consistia en retirar todos los residuos biol6gicos (tamo, heces y residuos de
alimento), posterior a eso se colocé una capa de cal y encima tamo, una vez adecuadas las
posa se fumigaron con el producto Fulltrex con una dosificacién de 5 ml por cada litro de agua.
Analisis experimental

Se evaluaron dos factores el tiempo y la suplementacién o no con FVH de alfalfa, todos
los animales se manejaron bajo las mismas condiciones por lo que los efectos ambientales se

excluyeron mediante la aleatorizacion de los tratamientos.
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Tratamientos
Tabla 8

Descripcion de los tratamientos evaluados

Tratamiento Descripcién

TO Cavia porcellus alimentados con racién de alimento concentrado

comercial y mezcla forrajera (dieta normal)

T1 Dieta normal + 10% de suplementacion de FVH de alfalfa
T2 Dieta normal + 20% de suplementacion de FVH de alfalfa
T3 Dieta normal + 30% de suplementacion de FVH de alfalfa

Nota. Se presentan los tratamientos a evaluar, el porcentaje de suplementacion se lo

hace en base al requerimiento de materia verde. Autoria propia.

El alimento se suministré posterior al pesaje de residuos para asi determinar el
consumo de alimento de los animales de cada poza.

El forraje convencional estaba delimitado por una mezcla forrajera que comprendia
kikuyo (Pennisetum clandestinum), trébol (Trifolium sp.) y ryegrass (Lolium sp.).

A continuacién, se presentan los andlisis bromatolégicos de los componentes de la dieta
y los tratamientos
Tabla 9

Resultado del andlisis bromatolégico de las dos fuentes de materia verde

Proteina Fibra Ceniza
Tipo de forraje Humedad (%) (%) Grasa (%) (%) (%)
Forraje convencional 25,615 10,093 4,930 12,577 5,672
FVH 45,343 27,324 3,472 27,450 9,915

Nota. Valoracién bromatolégica de los dos tipos de forraje suministrado. Autoria propia.

Como se puede ver en la tabla numéricamente el forraje convencional presenta

inferioridad con respecto al FVH en cuanto a los pardmetros nutricionales evaluados.
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Tabla 10

Resultado del analisis bromatolégico de las dietas evaluadas

Tratamiento Humedad (%) Proteina (%) Grasa (%) Fibra (%)

Ceniza (%)

TO 25,353 17,028 4,039 19,211
T1 37,333 24,056 4,911 22,515
T2 38,248 24,655 4,936 20,019
T3 40,289 25,046 5,057 20,999

5,445
9,411
9,556
14,185

Nota. Analisis bromatolégico de las dietas suministradas. Autoria propia.

Disefio experimental

Se empled un disefio completamente al azar (DCA), del cual su modelo matematico es el

siguiente:
Yik =M+ Ti + nix
Donde:
Yij = Respuesta de la variable a medir
M = media general
Ti = efecto del i-ésimo nivel de suplementacion de FVH.
Nijk = error de experimental
Croquis experimental
Figura 3

Croquis experimental del ensayo

T TS TS D
T2 TO T T2
T mo T T2
T3 T2 T TS

Nota. Se presenta la conformacion de los tratamientos asignados al

azar en las 16 unidades experimentales. Autoria propia.

Variables de estudio

Se registr6 valores de parametros zootécnicos y mediantes analisis de laboratorio se
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evaluo la calidad de la carne.
Parametros zootécnicos
Peso, largo y perimetro abdominal

Se peso, y midié semanalmente a todos los animales en ayunas, para determinar el
resultado de estas variables se calcul el incremento de peso (g), largo (cm) y perimetro
abdominal (cm), mediante la siguiente ecuacion.

Incremento semanal = Valor semana ,— Valor semana o

El valor de n comprende desde la primera hasta la onceava semana. Y 0, es el valor
inicial de peso, largo y perimetro abdominal.
Consumo de alimento

Se determiné mediante el pesaje del alimento sobrante por cada poza, como se tuvo
tres fuentes de alimento, se las pes6 por separado. Posterior a eso se resta del alimento
suministrado que esta relacionado con el peso vivo del animal, para determinar el valor de
consumo de alimento por poza se empled la siguiente ecuacion.

Consumo de alimento (g) = Peso0 aiimento suministrado — P€SO alimento sobrante
Tomando en cuenta que se tuvo dos animales por poza, para determinar el estimado

de consumo de alimento por animal se empleé el siguiente factor.

Peso del animal 1 (g) 100
Peso del animal 2 (g)

Consumo de alimento (g) =
El factor C representa el consumo neto de la poza, es decir la resta entre alimento
suministrado y sobrante.

Factor de conversion alimenticia FCA

Se estim6 el FCV para cada animal mediante la siguiente ecuacion.

Cantidad de alimento suministrado en un periodo de tiempo (kg)

FCA =

Ganancia de peso en un periodo de tiempo (kg)
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Mortalidad

Numero de cuyes muertos

Mortalidad (%) = [ g
ortalidad (%) Numero total de cuyes por tratamiento

Rendimiento ala canal

Para la obtencién de este valor, se seleccionaron aleatoriamente dos animales por
tratamiento y se registro su peso vivo en el momento, posteriormente estos animales fueron
sacrificados, pelados y eviscerados, se registrd el peso (g) del animal sin pelo, sangre y
visceras (peso de canal). Para determinar el porcentaje del rendimiento a la canal se utilizé la

siguiente ecuacion.

Peso canal (g)
Peso vivo (g) 100

Rendimiento a la canal (%) =

Es importante mencionar que los animales fueron sacrificados después de 12 horas de
ayuno.

Andlisis de la composiciéon de carne de cuy

Para realizar estos andlisis se procedié a obtener muestras de aproximadamente 700
gramos de pulpa (carne extraida de la carcasa) con la que se preparé una pasta (carne
totalmente triturada), esto para cada tratamiento (t = 4).

Se analizaron los siguientes parametros: humedad, grasa, fibra, ceniza, calcio y fésforo,
estas pruebas se realizaron en el Laboratorio de Suelos, Agua y Foliares dentro de la
Hacienda El Prado. Para la obtencidn del valor de proteina o nitrégeno se enviaron
aproximadamente 400 gramos de la pasta a INIAP extension Santa Catalina.

Las muestras de pasta que se evaluaron dentro de la institucion fueron llevadas al
laboratorio, se procedié a pesar aproximadamente 210 gramos de pasta de cuy por tratamiento,
esta muestra fue colocada en platos de papel aluminio previamente identificados, finalmente se
introdujo las mismas a la estufa durante 48 horas a 96°C.

Luego del lapso de tiempo mencionado se peso la muestra seca y con la ayuda de un

martillo se tritur6 completamente el material carnico, para después colocar en frascos de
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muestras biologicas estériles, uno para tratamiento.
Humedad

Como se mencion6 anteriormente la humedad se determina por diferencia de pesos
antes y después de que sea sometida a altas temperaturas en un periodo de tiempo

determinado, este valor se obtuvo mediante la siguiente formula.

Peso de la muestra fresca (g) - Peso de la muestra seca (g) « 100
Peso de la muestra fresca (g)

Humedad (%) =

Proteina

Para la obtencién de proteina las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Nutricién
Animal de la Estacién Experimental Santa Catalina.

Las muestras se evaluaron utilizando el método Kjeldahl que permite la cuantificacion
del nitrégeno de muestras organicas e inorganicas, esté método descrito por Helrich (1990)
consta de tres etapas: digestion, destilacion y valoracion (AppliChem, 2018).

A continuacién se muestra la expresion matematica que permite calcular el valor de

proteina bruta (PB).

14*N*V*100
m * 1000

Nitrégeno (%) =
Donde: N representa a la normalidad de la solucién. V al gasto de titulacién de &cido
clorhidrico (0.1N). Y m equivale a la masa de la muestra (g).
Fibra

Se calculé mediante el método gravimétrico en cual expone a la muestra a acidos y

alcalis bajo condiciones estandarizadas (FAO, 2010).

Peso del papel con muestra (g) - Peso del papel (g) *100
Peso de la muestra (g)

FC (%) =
Extracto etéreo (EE)
Se realiz6 bajo la metodologia del método Soxhlet que se fundamenta en la separacion

de solidos y liquidos para la determinacion de grasa de muestras de diferente origen

(Technilab, 2022).
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Peso del balén con muestra final(g) - Peso del balén inicial (g) 100
Peso de la muestra (g)

EE (%) =

Ceniza
Se utilizé el método gravimétrico, que consiste en incinerar la muestra dentro de la
camara de extraccion de gases, posteriormente la muestra pasa a una placa de extraccion de

gases y finalmente se coloca en la mufla que maneja una temperatura de 500°C.

Peso final(g) - Peso del crisol (g) *100

. o) =
Cenizas (/0) Peso de la muestra (g)

Calcio

Se ocupo el equipo de espectrometria de absorcion atomica (EAA) mediante la
metodologia estandar que tiene una presion de 1% y maneja errores menores al 10%
(Rodriguez y Leone Kam, 2022).
Fosforo

Se realiz6 bajo el método que permite la lectura de fosfatos fundamentado en la
creacion una solucién madre con mezcla de reactivos (acido nitrico, molibdato de amonio y
nitrato de vanadato) que faculta el poder medir la absorcion de luz a 420 nm (Universidad Pablo
de Olavide, 2003).
Anélisis estadistico

Los datos se caracterizaron mediante estadistica descriptiva (promedio, desviacion
estandar, error estandar y coeficiente de variacion). Para comparar las variables entre
tratamientos se realiz6 un analisis de varianza (ANAVA) para un disefio completamente al azar
(DCA). Posteriormente se realizd una prueba de comparacion de medias de Duncan al 5%.

Todos los andlisis se realizaron utilizando el software INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2011).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Previo al andlisis de resultados es conveniente mencionar que no se presentd perdidas
de animales durante todo el ensayo, permitiendo tener una mortalidad de 0% para todos los
tratamientos.

Ganancia de peso

Al analizar el incremento de peso de los cuyes, se observaron diferencias significativas
entre tratamientos (Tabla 11), se registré que T1 a partir de la semana 8 tuvo una ganancia de
peso superior a todos los demas tratamientos (TO, T2 y T3), llegando a la semana 11 con una
diferencia positiva de 186,5, 96,25y 157,5 g, en comparacion con los tratamientos TO, T2y T3
respectivamente.

El peso final promedio de T1 registrado a las 11 semanas de suplementacion de alfalfa
(FVH) fue de 1186,38 g, es decir 270,68 g superior a lo reportado por Hinojosa et al. (2022)
guienes proporcionaron a los cuyes una dieta en con un tipo de FVH + alfalfa, a pesar de que el
alimento fue suministrado ad libitum, no se obtuvieron pesos adecuados (1000 — 1200 g) a la
edad de saca (11 semanas).

Los resultados de este ensayo son mayores a los reportados por Collago (2016) quien
indic6 a la semana 11 una ganancia de peso maxima acumulada de 423, 8 g utilizando una
dieta mixta de forraje verde de alfalfa (40%) mas balanceado (60%), permitiendo inferir que el
FVH si posee mejores caracteristicas nutricionales en comparacion al forraje convencional.

Torres (2017) reporta incrementos de peso promedio de 742,67; 766,67; 795,33; 813,67
g en la semana 8 al suministrar balanceado suplementado con 10, 15, 20 y 25% de alfalfa en
base al peso vivo respectivamente, este valor es superior a los datos de todos los tratamientos
de este ensayo en la misma semana; de este resultado se puede deducir que en el

experimento realizado por este autor la alimentacion animal se basa en el balanceado que es
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una fuente altamente energética y proteica, lo que no sucede en esta investigacibn maneja una

dieta mixta en la cual predomina el forraje.

Tabla 11

Promedio + Desviacidén estandar del incremento de peso (gramos) en cuyes (Cavia porcellus)

suplementados a distintas concentraciones de FVH de alfalfa (Medicago sativa)

Tratamiento TO

T1

T2

T3

Semana

1 46,13+22,792
2 98,75%+24,342
3  164,88+36,852
4  228,13+60,112
5 290,5+68,022
6  363+65,522

7  417,88+75,192
8  487,88+74,882
9  548,5+87,412
10 615,38+90,542

11 681,38+92,172

59,75+18,44>

131,63+25,68°
201,50+22,37°
276,13+36,45P
360,25+38,86°
447,00+37,65°
531,88+41,26°¢
611,00+43,94p
699,00+37,57¢
787,13+39,12°

876,88+39,73°

63,75+10,5%
124,13+18,08%
198+25,223
268,88+28,092°
341,5+34,732b
417,63+42,612°
492,75+50,71b¢
563,25+58,332
636,88+62,34°
707,88+64,132

780,63+66,52°¢

60,63+11,352°
117,88+15,873
176,5+22,872
237,5+31,982
304,25+44,952
371,25+56,742
440,13+67,85%
506,88+78,142
573+92,243b
645,88+102,492

719,38+111,012¢

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

Incremento de largo

Los tratamientos utilizados en este estudio no tuvieron un efecto estadisticamente

significativo sobre el incremento de largo de los animales (cm) durante las semanas evaluadas

(p > 0,05), sin embargo, los animales suplementados con el 10% de FVH (T1) a partir de la

semana 4 obtuvieron una mayor longitud comparados con los demas tratamientos (Figura 4).

Al final del estudio TO, T1, T2 y T3, presentaron un largo de 29,38; 31; 29,25y 29,13 cm

respectivamente, siendo el T1 matematicamente superior, los datos reportados concuerdan con

lo encontrado por Mendoza (2015) quien menciona que el largo promedio de cuyes al

faenamiento o al finalizar la etapa de engorde estd comprendido entre 22 a 33,6 cm.
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Figura 4
Efecto de la suplementacion alimenticia de tres niveles de FVH de alfalfa (Medicago sativa) en

el incremento de largo (centimetros) en cuyes (Cavia porcellus)
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Nota. Prueba Kruskal-Wallis (p > 0,05). Autoria propia.

Incremento del perimetro abdominal

En cuanto al aumento de la circunferencia o perimetro abdominal, durante todo el
ensayo no se observaron diferencias significativas entre tratamientos (p > 0,05), sin embargo
los animales suplementados con el 10% de FVH (T1) obtuvieron los mejores resultados con un
incremento de perimetro abdominal promedio de 11,3 cm (Figura 5).

Para la semana 11, TO, T1, T2 y T3, presentaron un perimetro abdominal de 28,13;
29,63; 28,5y 28,01 cm respectivamente, siendo el T1 matematicamente superior a los demas,
estos datos son superiores a lo reportado por Mendoza (2015) quien menciona que, el contorno
del cuerpo promedio de cuyes al finalizar la etapa de engorde puede variar entre 21,4 a 24,9

cm.
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Figura 5
Efecto de la suplementacion alimenticia de tres niveles de FVH de alfalfa (Medicago sativa) en

el incremento del perimetro abdominal (centimetros) en cuyes (Cavia porcellus)
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Nota. Prueba de Andlisis de la varianza, comparacién Duncan 5% (p > 0,05).
Autoria propia.

Consumo de alimento

Al analizar el consumo de alimento semanal, se lo realiza de forma completa es decir
contando el consumo de los dos tipos de forraje mas balanceado, segun los tratamientos. En
base a lo mencionado se observaron diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 11), se
registré que T1 a partir de semana 5 tuvo un mayor consumo de alimento, lo que esta
relacionado con la ganancia de peso en comparacién con los demas tratamientos, presentando
en semana 11 un consumo de 1093,13 gramos mas que el testigo (T0), con esto se puede
destacar que con el 10% de suplementacion de alfalfa (FVH), se aprovecha de mejor manera el
forraje suministrado (dos tipos), sin embargo con los tratamientos T2 y T3 se observé un evento
contrario, pues al tener mayor nivel de suplementacion de forraje verde hidropénico (FVH) de
alfalfa dejaron a un lado al forraje convencional, se asume que esto se debe a la palatabilidad,

sin embargo esta reaccion de los animales ocasioné que tengan menor peso al finalizar
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(semana 11), ademas de observar mayor cantidad de alimento sobrante en poza lo que se
traduce en desperdicio de alimento.

Los datos de consumo encontrados al finalizar la etapa de engorde de los cuyes de los
tratamientos T1, T2 y T3 son superiores a lo encontrado por Alvarado (2020) quien al
suministrar una dieta de alfalfa + balanceado tuvo un consumo de alimento de 3248,0 a 3290,6
g/semana, sin embargo, el testigo del presente estudio se encuentra bajo ese rango, esto
puede estar relacionado con la ausencia de suplementacion con FVH, palatabilidad de la
mezcla forrajera suministrada y calidad nutricional del alimento (Flores Velasco, 2021).

Quintana et al. (2013) quienes evaluaron una dieta de forraje verde de alfalfa ad libitum
+ concentrado, indican a la semana 10 un consumo de alimento de 2794 g y una ganancia de
peso de 522 g, contrastando la informacidn con la obtenida a la misma semana, se ultima que
dichos resultados son inferiores para T1, T2 y T3, para el caso de TO el consumo de alimento
es superior con 252 g en relacién al obtenido en esta investigacion, sin embargo la ganancia de
peso es 93 g mayor, esta reaccion de consumo de alimento se asume que esta directamente

relacionada con la palatabilidad de las fuentes de forraje suministradas.
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Tabla 12

Promedio + Desviacién estandar del consumo de alimento (gramos) en cuyes (Cavia porcellus)

suplementados a distintas concentraciones de FVH de alfalfa (Medicago sativa)

Media = D.E. Media + D.E. Media + D.E. Media = D.E.
Semana Tratamiento F.convencional FVH Concentrado Consumo total
TO 392,75+163,072 0 60,63+7,462b 453,38+167,532
1 T1 518,63+77,09 58,38+8,632 69,63+8,01° 646,63+87,08
T2 393,75+76,572 73,25+21,042 60+12,1620 527,00+91,642
T3 378,25+58,582 121,75+12,07° 55,88+8,76° 555,88+58,162°
TO 617,5+192,662 0 69+7,482b 686,50+196,852
2 T1 828,63+66,51° 84,25+6,922 72,5+4,8 985,38+76,25P
T2 632,75+83,692 120,37+20,33b 64,63+5,382 817,75+102,35¢
T3 600,63+53,82 189,50+15,69¢ 69,13+6,882b 859,25+70,11¢
TO 819,63+231,542 0 76,25+9,032b 895,88+235,932
3 T1 960,13+76,64° 101,50+7,412 79,63+7,6° 1141,25+89,23°
T2 803,38+93,722 154,25+24,12° 68,63+5,92 1026,25+117,992b
T3 733,63155,342 234,25+21,64¢ 74+6,892b 1041,88+75,8820
TO 1102,88+202,612° 0 127,63+15,62 1230,50+213,722
4 T1 1330,38+122,24°¢ 138,63+14,512 145,13+12,35P 1614,13+127,43b
T2 1139,13+86,51° 211,00+17,52b 138,88+13,6432b 1489,00+106,23b¢
T3 984+90,882 307,13+18,21¢ 137+10,112b 1428,13+110,64°
TO 1278,13+248,932 0 143,24+16,372 1421,38+358,692
5 T1 1578,88+131,14° 147,88+18,472 147,75+12,362 1874,50+155,63"
T2 1310,25+89,462 221,88+26,56° 140,63+8,522 1672,75+118,12¢
T3 1179,63+113,142 359,50+29,96¢ 147,88+10,812 1687,00+150,56¢
TO 1467,13+231,692 0 146,5+£15,982 1613,63+240,342
6 T1 1814,13+145,55P 179,50+18,242 154,75+12,592 2148,38+163,11°
T2 1536,5+99,222 276,50+16,76° 143,38+10,992 1956,38+119,85¢
T3 1349,13+119,842 405,88+33,25°¢ 143,88+11,532 1898,88+63,02¢
TO 1613,13+245,992 0 142,88+14,32 1756,00+255,752
7 T1 2023,13+155,81° 195,50+19,102 152,63+10,422 2371,25+178,88"
T2 1704,38+110,612 298,13+24,20P 144,25+8,392 2146,75+139,45¢
T3 1549+158,912 445,00+44,14°¢ 149,25+13,32 2143,25+214,11°¢
TO 2076,88+277,082 0 229,38+24,072 2306,25+297,332
8 T1 2568,25+198,68° 254,38+20,092 220,63+17,132 3043,25+228,33P
T2 2180,88+119,362 382,50+20,21b 188,63+21,96° 2752,00+148,09¢
T3 1990,5+207,062 564,38+58,74¢ 191,5+20,25P 2746,38+279,89¢
TO 2178,25+295,172 0 192,25+23,392 2370,50+312,742
9 T1 2730,5+193,86° 281,50+19,502 213,13+14,1 3225,13+217,71°
T2 2308,75+117,862 430,50+29,74b 186,25+12,622 2925,50+152,01¢
T3 2124,5+248,332 624,75+82,72¢ 196,38+24,052° 2945,63+352,30¢
TO 2345+277,312 0 197,75+27,452 2542,75+298,532
10 T1 3004,13+198,11° 309,75+21,592 202,63+18,262 3516,50+229,39P
T2 2497+108,842 467,25+20,02b 201,38+9,832 3165,63+133,15°¢
T3 2318,38+268,522 667,88+82,95¢ 198+20,952 3184,25+370,34¢
TO 2521,5+284,182 0 178,75+18,092 2700,25+299,042
11 T1 3270,75+284,87° 329,38+22,692 193,25+24,262° 3793,38+303,81°
T2 2690,38+171,792 492,25+18,30P 199,38+21,7420 3382,00+203,56°¢
T3 2508,88+276,582 725,25+94,91°¢ 203+18,99° 3437,13+371,78°¢

Nota. Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05). Autoria propia.
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Factor de conversion alimenticia (FCA)

Se analiza este pardmetro tomando en cuenta el consumo total de alimento (dieta),
durante las primeras 5 semanas no se observaron diferencias significativas (p > 0,05), a partir
de semana 6 comienza a cambiar dicha tendencia, el valor mas alto de factor de conversiéon
alimenticia corresponde a T3, lo que se traduce que se requiere mas cantidad de alimento para
el aumento de 1 kg de peso, entre TO, T1y T2, no existen diferencias significativas, por lo que
al contrastar esta informacion con la ganancia de peso, la CA de T1 es la que mejor resultados
ha mostrado en cuanto al aumento del peso vivo de los animales (Tabla 13).

Quintana et al. (2013) reportan al finalizar el ensayo (semana 10) un valor de conversién
alimenticia de 5,3, este dato es matematicamente superior a los obtenidos, se sabe que la
conversion alimenticia, valora de forma indirecta los insumos empleados en las dietas en base
a su digestibilidad, absorcion y calidad de nutrientes, al haber obtenido un indice de conversion
alimenticia (ICA) menor se asevera que las dietas suministradas tuvieron una digestibilidad y
palatabilidad aceptable.

Los valores obtenidos se asemejan en cierto grado al conseguido por Canales (2013)
guien reporta a la semana 11 un ICA de 4,83 suministrando una dieta de 70% alfalfa + 30%
concentrado se debe mencionar que el autor notifica que con dicha alimentacion otorga 20% de
proteina, para el caso del presente estudio se otorg6 17,03; 24,06; 24,65 y 25,05% de proteina
para TO, T1, T2 y T3 respectivamente, se conoce contenido de proteina de las raciones
alimenticias beneficia la eficiencia digestiva del animal.

Jaramillo (1999) reporta resultados de conversion alimenticia entre 3.21 a 3.44, los
animales fueron alimentados en base una mezcla forrajera de ryegrass, kikuyo, tréboles y
malas hierbas, dicha dieta es similar a la suministrada a TO en el presente estudio, sin embargo
se presenta un mejor indice de conversion alimenticia, permitiendo asumir que la calidad actual
del forraje de la Hacienda El Prado ha bajado su calidad nutricional en comparacion a afios

atras.
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Tabla 13

Promedio + Desviacién estandar del efecto de la suplementacién alimenticia de tres niveles de

FVH de alfalfa (Medicago sativa) en el FCA en cuyes (Cavia porcellus)

Tratamiento T0 T1 T2 T3
1 13,23+9,36  11,03+4,96  8,50+2,32 9,55+2,48
2 7,06+£1,76 7,37£2,13 6,69+1,13 7,42+1,21
3 5,45+0,93 5,52+1,09 5,24+0,69 5,97+0,69
4 5,65+1,26 5,64+0.76 5,58+0,54 6,07+0,59
5 5,02+0,97 5,02+0,52 4,93+0,47 5,60+0,56

Semana 6 4,50+0,60 4,61+0,372  4,71+0,38%° 5,17+0,43°
7 4,25+0,572  4,28+0,312  4,38+0,322  4,91+0,36P
8 4,770,582  4,75+0,31*  4,91+0,312 5,4610,34°
9 4,360,532  4,43+0,252  4,61+0,272  5,18+0,35°
10 4,17+0,472  4,29+0,21% 4,490,262 4,96+0,27"
11 4,00+0,532  4,17+0,45%  4,35+0,322 4,82+0,37"

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

Autoria propia.

Rendimiento ala canal

El rendimiento a la canal present6 diferencias significativas entre los tratamientos,

siendo todos T1, T2 y T3 estadisticamente superiores al tratamiento TO, aunque entre estos no

se observo una diferencia estadistica, matematicamente el tratamiento T1, tuvo mayor % de

rendimiento a la canal superandolos en 2,07y 3,73 % a T2 y T3 respectivamente.

Estos valores son menores al reportado por Hinojosa et al. (2022) quienes al suministrar

una dieta de FVH + alfalfa obtuvo un rendimiento a la canal de 69,87%. Mendoza (2015),
presenta resultados superiores al suministrar una dieta en base a forraje de alfalfa verde +
hojas de maiz + balanceado, pues indica que el rendimiento a la canal se encuentra entre
72,04 a 73,24%, mientras que Flores et al. (2015) reportan porcentajes de rendimiento a la
canal menores a los obtenidos en este ensayo (51,4 — 52%), otorgando a los animales una

dieta mixta (alfalfa + residuos de cosecha + balanceado) en cuyes criollos. Es importante
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mencionar que la cantidad de carne aprovechable esta relacionada con las lineas o razas,
calidad genética, factores ambientales y alimentacion durante toda la vida del animal.

Figura 6

Efecto de la suplementacion alimenticia de tres niveles de FVH de alfalfa (Medicago sativa) en

el rendimiento a la canal (%) de cuyes (Cavia porcellus)
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Nota. Prueba Kruskal-Wallis (H = 23,85; p < 0,0001). Autoria propia.
Composicién de la carne

Al analizar los resultados del analisis bromatoldgico de la carne de cuy se evaluaron
distintos parametros en los cuales si se presentaron diferencias significativas entre tratamientos
(p < 0,05) (Tabla 14).

En cuanto al % de humedad, T1 - T2y TO - T3, son estadisticamente iguales, sin
embargo el tratamiento 2 presenté mayor porcentaje de humedad 3,37, 0,23 y 2,23 mas que
TO, T1y T3 respectivamente, los valores de los tratamientos con niveles de suplementacién de
FVH concuerdan con lo reportado por Flores et al. (2017) quienes indican que los cuyes criollos
y andinos alimentados con alfalfa + residuos de cosecha + balanceado presentan un contenido

de humedad ente el 72,83 a 75,84%.
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El contenido de proteina (%), ceniza (5), calcio (mg/g) y fésforo (mg/g) de T1 fue
superior a todos los demas tratamientos, presentando una diferencia positiva de 3,36, 0,63,
2,82y 2,7 unidades respectivamente en comparacion al testigo.

Flores et al. (2017) reportan un contenido de proteina entre 18,55 a 19,39% en cuyes
andinos y criollos, estos datos se asemejan a TO y T3, en los cuales los animales obtuvieron los
pesos mas bajos del ensayo, sin embargo al comparar estd informacién con la carne evaluada
bajo un nivel de suplementacion del 10% de FVH se obtuvo un porcentaje mayor de proteina
(21,94%) esto se debe a que el consumo de alimento de T1 fue el indicado, es decir no existio
desperdicio alguno.

Buitrén, 2019 al analizar el contenido de la carne de cuyes tipo I, Il, Il (cuyes nativos)
alimentados con alfalfa — Medicago sativa (45%), ryegrass — Lolium sp. (50%), Kikuyo -
Pennisetum clandestinum y Llantén — Plantago major (5%) expone que el contenido de proteina
es de 17,31; 18,98; 20,94; 20,72% respectivamente, estos valores se asemejan a los obtenidos
para TO, T2 y T3, sin embargo son menores a T1.

En cuanto al contenido de grasa y ceniza Flores et al. (2017) reportan valores de 7,66 a
7,93% y de 1,08 a 1,21% para las variables mencionadas respectivamente, los datos de grasa
son mayores en comparacion a los obtenidos en este ensayo, lo que indica que hay poca
infiltracién a nivel muscular (carne). En cuanto al contenido total de minerales en los alimentos
(ceniza), en el presente estudio se reportan valores mayores a los mencionados por (Flores et
al., 2017).

Segun Pérez (2023) la carne de cuy presenta 29 miligramos de calcio y fésforo,
tomando este valor como referencia los obtenidos en este ensayo resultan menores en todos
los tratamientos, el calcio y el fosforo son menores en promedio de 5,9 y 3,97 miligramos

respectivamente.
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Tabla 14
Promedio + Desviacién estandar de parametros bromatolégicos de la carne de cuyes (Cavia

porcellus) suplementados a distintas concentraciones de FVH de alfalfa (Medicago sativa)

Tratamiento I(—(|)/l:)medad z;oc))teina Grasa% Fibra (%) Ceniza (%) ?n?g:/;;c’) Fn?;g)ro

TO 70,46+1,39% 18,58+1,072 5,23+0,29% 7,33+0,70® 1,35+0,252 21,27+1,002 23,2310,742
T1 73,60+1,39° 21,94+1,15¢ 5,36+0,29%° 11,69+1,48° 1,98+0,19¢ 24,09+1,33" 25,93+0,74°
T2 73,83+1,48° 20,79+1,07° 5,95+0,42° 7,12+0,90* 1,58+0,19° 22,97+1,09° 25,39+1,08°
T3 71,60+1,22% 19,53+1,212 5,69+0,56° 7,37+1,26% 1,43+0,19%° 24,07+1,33" 25,60+0,69°

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Autoria propia.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La alimentacién dentro de una explotacion cavicola es de suma importancia para
generar indices productivos 6ptimos, la suplementacion con forraje verde hidroponico
(FVH) de alfalfa con un nivel del 10% a la dieta convencional durante 11 semanas
(crecimiento — engorde) mostr6 un efecto favorable en los parametros zootécnicos, el de
mayor relevancia fue la ganancia de peso de los animales observandose un peso final
promedio de 1186,38 gramos, mientras que para los niveles de suplementacion 0%,
20% y 30 % se obtuvieron pesos finales promedio de 1021,5, 1079,73y 1014,5 g
respectivamente. En cuanto al incremento de largo y perimetro abdominal no existio
diferencia estadistica, sin embargo el 10% de suplementacion presentd
matematicamente mejores resultados.

El consumo de alimento y el factor de conversion alimenticia mostraron datos que
favorecen la suplementacién con 10% de FVH, pues se observé un menor desperdicio
de alimento en poza permitiendo mayor ganancia de peso 876,88 g, requiriendo
aproximadamente 4,17 kg de alimento para que al animal pueda ganar 1 kg de peso.

El analisis bromatoldgico de la carne, permitié identificar que al suplementar la dieta en
un nivel del 10% de FVH se obtiene una carne de alto valor proteico 21,94%, lo mismo
sucede con el contenido no organico o minerales esenciales (ceniza) presentando un
valor de 1,98%, al analizar los minerales calcio y fésforo se obtuvieron valores de 2,82y
2,7 mg/g respectivamente superiores al presentado sin nivel de suplementacion. Los %
de humedad y grasa obtuvieron resultados mayores con un nivel de suplementacion del
20% sin embargo estos valores no fueron estadisticamente diferentes al nivel de
suplementacion del 10%, permitiendo destacar este nivel de suplementacion para la

obtencion de una proteina de origen animal de calidad.
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Recomendaciones

Se sugiere la suplementacion alimenticia con un nivel de 10% de forraje verde
hidroponico (FVH) de alfalfa en la dieta de cuyes en etapa de crecimiento - engorde, ya
gue en base a los resultados obtenidos permite mejorar el peso a saque y su vez
aumenta la cantidad de proteina en carne.

Los valores obtenidos permiten presentar como alternativa la suplementacion con 20%
de FVH en la dieta de cuyes, se debe tomar en cuenta bajar la cantidad de forraje
convencional para evitar el desperdicio del alimento.

Se recomienda el uso de este trabajo investigativo como fundamento teérico para la
realizacion de aminogramas de la carne y asi poder conocer la composicion
esquemaética del % de proteina presentado.

Realizar un estudio en el que se compare parametros zootécnicos al alimentar a los
animales con una dieta del 100% de FVH de alfalfa contra animales alimentados con
100% de alfalfa convencional, para determinar el beneficio e importancia del uso de

esta tecnologia de cultivo en la alimentacion animal.
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