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INTRODUCCION

> Originario de los Andes

7N | C Capacidad de adaptacion
-

O Crianza, consumo y comercializacion

Su carne es considerada como un alimento de calidad y
versatilidad

Alimentacion limitada — Forraje Verde Hidroponico (FVH)
El FVH garantiza la produccion, reproduccion y sanidad

No depende de la condicion climatica
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JUSTIFICACION

Sistema de crianza

Deficiente (mortalidad)

Alimentacion
indices productivos adecuados

Proteina
14 — 20%

Crisis
Forrajes, materia prima, espacio

FVH
Calidad y cantidad
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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
« Encontrar el nivel de suplementacion mas adecuado para el desarrollo productivo de cuyes
nacionales.

« Evaluar la composicion de la carne de los animales suplementados.
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HIPOTESIS

Hipotesis nula
Los animales suplementados con forraje verde hidroponico de alfalfa (Medicago sativa)

presentan un peso similar a los animales no suplementados.

Hipotesis alterna
Los animales suplementados con forraje verde hidropdnico de alfalfa (Medicago sativa)

presentan un peso mayor a los animales no suplementados.
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MARCO TEORICO

Consejo Provincial
INEC (2011
Cavicultura en el Crecimiento de la oo e e .,( _ ) de Tungurahua
Ecuador demanda de cuyes Pr_(IJIducuon. 6.6 1500 personas
mitiones (cavicultores)
Tabla 1 Tabla 2
Ubicacién taxonémica o clasificacion zoolégica del cuy Parametros normales de datos bioldgicos de interés en
(Cavia porcellus) cuyes
Jerarquia taxonomica Taxon Parametro Valor
Reino Animal Temperatura recta 372-395°C
Clase Mammalia o
. Frecuencia cardiaca 230- 3801 p.m
Orden Rodentia L . . .
. Respiracion promedio 230 - 260 pulsaciones/minuto
Suborden Hysfricomorpha Nimero "
Familia Caviidae HEr de Cromosomas ,_
Género Cavia Vida media - B afios
Especie Cavia porcellus (Linnaeus) Peso adulto machos 900-1200¢
Peso adulto hembras 700-900¢
Madurez sexual 3 -4 meses
Destete 14- 28 dias
Tiempo de vaciado estomacal 2 horas
Tiempo de transito digestivo 8- 30 horas

HESPE
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Tabla 3
Requerimientos nutricionales del cuy segun su etapa de
crecimiento

Nutrientes Unidad Etapa
Gestacion Lactancia Crecimiento
Proteina % 18 18- 22 13-77
Energia digestible  (kcal/kg) 2800 3000 2800
Fibra % §-17 8-17 10
Calcio % 1.4 1.4 0.8-10
Fésforo % 0.8 0.8 04-07
Magnesio % 01-03 01-03 0.1-0.3
Potasio % 05-14 05-14 0.5-14
Vitamina C mg 200 200 200

I USDA (2010)

Anatomia y fisiologia del sistema digestivo

APARATO GBSO | poca: ingestion de alimentos

~
Trituracion del forraje y balanceado

1

» Estomago: digestion enzimatica
Carbohidratos, proteinas, grasa

Intestino Delgado: absorcion
Monosacaridos, aminoacidos,
acidos grasos volatiles

4

» Ciego y Colon: digestion microbial
produccion cecotrofos

EXCRETAS l

, ® o » Recto - ano: elimina excreta -
RECICLA 0 .3' - alimento no digerido + cecotrofos
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Lineas Sistemas de crianza

Auqui o Familiar
£
§ Familiar -
© comercial
Bayo- o)
blanco: o Comercial

precocidad

Sistemas de alimentaciéon

San Luis Rosario Basica (forraje)
: - Al , \ ¢ .0 ™ Alimentacion Mixta
SR -0 | ceco  FaF il SR 00
\ prolificidad e desarrollo Balanceado
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Cultivos sin suelo

Alternativa a cultivos tradicionales

Alfalfa (Medicago sativa)

Uso de tecnologia —optimizacion de
recursos

Menos contaminacion

INIA (2011); Leon (2019); Gutierrez et al (2020); USDA (2010)

Tabla 4
Informacién taxondmica de la alfalfa (Medicago sativa) W
Jerarquia taxonomica Taxon M'
Reino Plantae
Subreino Traqueohionta
Superdivision Espermatofita
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Medicago L
Especie sativa L
§ — Oxigenacion
c
Q
g pH neutro — alcalino 6.2 — 7.8
© Valor
S nutritivo
B — Temperatura: 18 — 28°C
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METODOLOGIA

Ubicacion y caracteristicas del area de estudio

Figura 1
Mapa satelital de las areas de trabajo dentro de la
Hacienda “El Prado”

Longitud: Latitud: Altura:
78°24°44”  (0°23'20” 2748
Oeste Sur msnm




Tipo de disefo

Se empled un disefio completamente al azar (DCA)
Yik = B+ T; + Ny

Donde:

Yij = variables a medir

KU = media general

Ti = efecto del i-ésimo nivel de suplementacion de FVH.

N = error de experimental

Analisis estadistico

* Prueba Duncan (0=0.05)
*  95% de confiabilidad
* InfoStat

Diseno experimental

Tratamientos

Tabla 2
Descripcion de los tratamientos evaluados
Tratamiento Descripcion
T0 Cavia porcellus alimentados con racion 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

Croquis del diseno

Figura 2
Croquis experimental del ensayo

T1 T3 T3 T
T2 T ™ T2
1 oy iy T2
T3 T2 ™ T3
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Cultivo hidroponico

Sistema de riego

Siembra (var. CUF101
( ) automatizado con goteros

Camas de cultivo (9 x 0.8

x 0.3 m) 2 hileras no compensados.
Piedra pémez (h = 0.25 m) Distanciamiento: 0.15 m Eertilizacién diaria.
Tabla 7
Solucién nutritiva empleada
Fuente Cantidad g/m3 Caz Mg?* K* FeZ* N P S
Nitrato de calcio 491.3 120 - - - 83.8 - -
Fosfato monopotasico 52.2 - - 15 - - 11.8 -
19-19-19 132 - - 20.75 - 25 10.91 -
Sulfato de magnesio 243.4 - 24 - - - - 31.67
Quelato de Fe 34.21 - - - 5 - - -
Suma 953.11 120 24 35.75 5 108.8 22.71 31.67
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Crianza de animales

Adecuacion de
pozas

, . oy Pesaje e . .,
>> Destete (14 dias) >> Sexaje >> Desparasitacion >> identificacion >> Aleatorizacion >

- . Pesaje de ,
> Alimentacion >> raciones >> 10 am >> Mezcla forrajera >> FVH >> Balanceado >

Sanidad

Vacunacion

Fumigacion

Registro de datos

Peso, largo, p. abdominal
(semana)

Consumo de alimento
(diario)
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Dietas Variables de estudio
a

Tabla 3

Resultado del andlisis bromatol6gico de las dos fuentes de materia verde Peso, largo y perimetro abdominal

Incremento semanal = Valor semana n — Valor semana 0

Tpodeforaje ~ Humedad(%) Proteina (%) Grasal’) Fioral') Cenizafk]

rorgeomenod Bl DR BRI OB e b
I CEW T M T 09

( Factor de conversion alimenticia
Tabla 4 _ Cantidad de alimento suministrado en un periodo de tiempo (kg)
Resultado del andlisis bromatoldgico de las dietas evaluadas FCA = Ganancia de peso en un periodo de tiempo (kg)
N
Tratamiento Humedad (%) Proteina(%e) Grasa(%) Fibra(%) Ceniza (%) 4 Rendimiento.alacanal
0 25,353 17,028 40% 19211 544 o Rendimiento a la canal < £€50.caL @) o
T 37333 24,056 4011 255 9411 L Peso vivo (g)
T2 38,248 24 655 19% 0019 955 - .
13 40,288 BM6 5097 20099 14189 toragad = DTS

Composicion de la carne (bromatolégico)

[”(

&79\ w ,yg,)g 4 ei.,_ 3
l (& VA ‘ \
’ {

) W ™
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Analisis de la composicion de la carne

Determinacion %
humedad

Toma de muestra
Pesaje inicial (210 g)

Secado Pesaie
48h — 96°C J

% EE

Pesaje de muestra

Pesaje de balones

Armado del equipo

Sifonadas (4) y pesaje

% FIBRA

%

Pesaje de muestra

% CENIZA

Adicion HCL

1° Cocida

Pesaje de muestra

Envasado en crisol

1° Filtrada - Agua
oxigenada - 100 ml
hidroxido de sodio

Calentamiento y
desecado

Segunda filtrada 24h y
pesaje

bf — pbi
pm

Pesaje

m—
wrc =P PP 100
pm

%C = * 100

pf —pc
m

&

Calcio

Espectrometria de
absorcion atbmica

TN
Fésforo

Espectrofotometro

ESPPE
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Tabla 5

RESULTADOS Y DISCUSION

Ganancia de peso

Promedio + Desviacién 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

46,13+22,79*
98,75+24,34°
164,88+36,85%
228,13+60,112
290,5+68,02%
363+65,52°
417.,88+75,19°
487.,88+74,88°7
548,587 ,41°
615,38+90,54°
681,38+92,17°

59,75+18,44°
131,63+25,68"
201,50+22,37"
276,13+£36,45°
360,25+38,86"
447,00£37,65°
531,88+441,26°
611,00+£43,94°
699,00+£37,57°¢
787,13+£39,12°
876,88+39,73"

63.75+10,5%
124,13+18,08*

198+25,22%
268,88+28,09%"
341,5+£34,73%
417,63x42,61%°
492,75+50,71%
563,25+58,33
636,88+62,34"
707.88+64,13°
780,63+66,52°

60,63+11,35%
117,88+15,87*
176,54£22,87°
237.5431,98°
304,25+44,95°
371,25+56,74°
440,13+67,85%"
506,88+78,14°
573+92,24=°
645,88+102,49%

719,38x111.01%¢

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

T1 a partir de la semana 8 tuvo una ganancia de peso superior
llegando a semana 11 con una diferencia positiva de 186,5, 96,25 y

157,5 g,

en comparacién con

respectivamente.

los tratamientos TO, T2 y T3

Pesos TO T1 T2 T3
promedio 1021.5¢g 1186.38¢ 1079.75g 1014.5¢

Hinojosa et al. (2022), bajo una dieta con un tipo de FVH +
alfalfa ad libitum, no reportaron pesos adecuados (1000 — 1200
g) a la edad de saca (11 semanas).

Collado. (2016) reporta 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%).

Torres. (2017) indica incrementos de peso promedio de 742,67,
766,67; 795,33; 813,67 g (semana 8) al suministrar balanceado
+ 10, 15, 20 y 25% de alfalfa, este valor es superior a los datos
de todos los tratamientos de este ensayo en la misma semana..
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Incremento de peso y perimetro abdominal

Figura 3 Figura 4
Efecto de la suplementacion alimenticia de tres niveles de FVH de alfalfa (Medicago Efecto de la suplementacién alimenticia de tres niveles de FVH de alfalfa (Medicago
sativa) en el incremento de largo (cm) en cuyes (Cavia porcellus) sativa) en el incremento del perimetro abdominal (cm) en cuyes (Cavia porcellus)
180 _ 120
m
E 16,0 £ 100
o 140 E
2120 ﬁ 8,0
- 10,0 ® . 60
- 80 a E
2 60 | o< 40
I |ﬂ | I TR : II ||ﬂ ]
20 IR i 5 I
= I : 5 b g 9 10 11 E
Semana semﬂna
T0O =71 =72 =T3
S aT0 wT1 WT2 uT3
________________________________________________________ -
IAI final del estudio TO, T1, T2 y T3, presentaron un largo de 29,38; 31; | I'Para la semana 11, TO, T1, T2 y T3, presentaron un perimetro |
I_29 25y 29,13 cm respectivamente. ,I :_abdominal de 28,13; 29,63; 28,5y 28,01 cm respectivamente. l
Mendoza (2015) quien menciona que el largo promedio de cuyes al | Mendoza. (2015) reporta que el contorno del cuerpo promedio de
 finalizar la etapa de engorde (semana 11) esta comprendido entre 22 I cuyes al finalizar la etapa de engorde puede variar entre 21,4 a 24,9
| a 33,6 cm. J' cm.
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Tabla 6

Consumo de alimento

Promedio * Desviacién estandar del consumo de alimento (gramos) en cuyes (Cavia porcellus)
suplementados a distintas concentraciones de FVH de alfalfa (Medicago sativa)

Tratamiento T0 T T2 T3
1 453,38+167 53 646,63+87,08" 527,00£91,64° 555,88+58,16%
2  686,50+196,85° 985,38+76,25" 817,754102,35¢ 899,25470,11°
3 895,88+23593 1141 25+89,23° 1026,25+117,99%  1041,88+75,88%
4 1230504213,722  1614,13+127.43°  1489,00+106,23%  1428,13+110,64¢
5 142138435869  1874,50+15563°  1672,75¢118 12  1687,00+150,56°

Semana 6  1613,63+24034%  2148,38+163,11°  1956,38+119,85¢  1898,88+63,02°
T 1756,004255,75%  237125+178,88°  2146,75£139,45¢ 2143 ,25+214 11
8  2306,25¢297,33F  304325+22833"  2752,00+14809°  2746,38+279,89°
9  237050+312,74°  322513+217.71°  292550+152,01¢  2945,63+352,30°
10  2542,75$¢298,538  3516,50+2293%°  3165,63+133,15¢  3184,25+370,34¢
11 2700,25¢299,04°  3793,38+303,81°  3382,00+20356°  3437,13+371,78¢

I Con el 10% de suplementacion de alfalfa (FVH), se
I aprovecha de mejor manera el forraje suministrado,
con los tratamientos T2 y T3 se observo un evento

: contrarlo

Alvarado. (2020) quien al suministrar una dieta de
alfalfa + balanceado tuvo un consumo de alimento de
3248,0 a 3290,6 g/semana

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.

I'T1 a partir de semana 5 tuvo un mayor consumo de alimento, lo que esta relacionado ,

I'con la ganancia de peso en comparacion con los demas tratamientos, presentando en

:_semana 11 un consumo de 1093,13 gramos mas que el testigo.
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Tabla 7

Promedio + Desviacion estandar del efecto de la suplementacion alimenticia de tres niveles

Factor de conversiéon alimenticia

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

Tratamiento TO T T2 T3
1 13,23+9 36 11,0324 96 8,50=x2 32 O 552 48
2 7.06=1,76 T.37+213 6.69+1.13 7. A2+ 21
3 5,45=093 5,52+1,09 5,24+0 69 597+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 4932047 5,60x0,56

Semana
6 4 500 602 4 61+0, 374 4 71+0,38%F 5,17+0,43°
7 4 250,572 4 28+0, 312 4 .38=0,32% 4 91+0,36°
a8 4 77+0,58% 4 75+0,312 4 910,312 5,46+0, 34"
9 4 360,53 4 43x0, 252 4 610,272 5,18x0,35°
10 4 17+0 472 4 29+0, 212 4 49+0,262 4 96+0, 27"
11 4 000, 53% 4 17+0, 459 4 350, 32" 4,.82+0 37"

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

I El valor mas alto de FCA corresponde a T3, lo que se traduce que se requiere
I mas cantidad de alimento para el aumento de peso, entre TO, T1y T2, no

I existen diferencias significativas.

I Quintana et al. (2013) a semana 10 reportan un indice de !
I conversion alimenticia (ICA) de 5.3, se sabe que la ICA valora !
I de forma indirecta los insumos empleados en las dietas en base :
:_a su digestibilidad, absorcion y calidad de nutrientes.

Canales. (2013) reporta a la semana 11 un ICA de 4,83
suministrando una dieta de 70% alfalfa + 30% concentrado.

I Jaramillo. (1999) reporta resultados 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.

HDHESPE
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Rendimiento a la canal

Figura 5
Efecto de la suplementacién alimenticia de tres niveles de FVH de alfalfa (Medicago sativa) en el
rendimiento a la canal (%) de cuyes (Cavia porcellus)

[ H|nOJosa et al. (2022), quien al suministrar una dieta |
| de FVH + alfalfa obtuvo un rendimiento a la canal |
| de 69,87%. :

a O o
~ O

. FIores et al. (2015) reportan porcentajes de |
j rendimiento a la canal de 51,4 — 52%, otorgando a !
| los animales una dieta mixta (alfalfa + residuos de |

o)
N

Rendimiento a la canal (%)
9)]
o

zz | cosecha + balanceado) en cuyes criollos. J'
54 e e
T T2 T3 | Mendoza. (2015), presenta resultados superiores al |
Tratamientos | suministrar una dieta en base a forraje de alfalfa !
1 verde + hojas de maiz + balanceado, pues indica |
mTO0 mT1 mT2 = T3 I que el rendimiento a la canal se encuentra entre !
1 72,04 a 73,24%, J'
____________________________________ e

T1 T2 y T3 son estadisticamente superiores al TO, aunque entre estos no se observo una
dlferenC|a estadistica, matematicamente el tratamiento T1, tuvo mayor % de rendimiento a |
| la canal superandolos en 2,07y 3,73 % a T2 y T3 respectivamente. I
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Composicion de la carne

Tabla 8
Promedio *+ Desviacion estandar de parametros bromatolégicos de la carne de cuyes (Cavia porcellus) suplementados a distintas concentraciones de FVH de alfalfa
(Medicago sativa)

Tratamiento Humedad (%) Proteina (%) Grasa% Fibra (%) Ceniza (%) Calcio (mglg) Fésforo (mg/g)

TO 70,46+1 397 18,08+1,077  523x029% 733070  1,35+0,25° 21,27+1,00° 23,23+0,74%
T1 73,60+1,39° 21944115 536+029%  1169+148°  198+0, 19 24 09+1,33P 25,9340, 74"
T2 73,83+1 48" 20,79+107°  595+042°  712+090%  158+0,19° 22 97+1,09° 25,39+1,08°
T3 71,60+1,22° 19,53+1218  569+056%  737+126% 1434019 24 07+1 33" 25,60+0 69

En cuanto al % de humedad, T1 - T2 y TO - T3, son estadisticamente iguales, sin embargo el T2 presentd porcentajes de humedad de 3,37, 0,23
y 2,23 mayores que TO, T1 y T3 respectivamente.

I El contenido de proteina (%), ceniza (%), calcio (mg/g) y fésforo (mg/g) de T1 fue superior a todos los demas tratamientos, presentando una |
I dlferenC|a positiva de 3,36, 0,63, 2,82 y 2,7 unidades respectivamente en comparacion al testigo. I
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! Flores et al. (2017) indican que cuyes criollos y andinos alimentados con alfalfa + residuos de cosecha + balanceado presentan un contenido de |
| | humedad ente el 72,83 a 75,84%. |

Flores et al. (2017) reporta un contenido de proteina entre 18,55 a 19,39% en cuyes andinos y criollos, estos datos se asemejan a TOy T3, en los
cuales los animales obtuvieron los pesos mas bajos del ensayo.

' Buitron. (2019) al analizar el contenido de la carne de cuyes tipo I, II, lll y IV (cuyes nativos) alimentados con alfalfa (45%), ryegrass (50%), kikuyo |
y llantén (5%) expone que el contenido de proteina es de 17,31; 18,98; 20,94; 20,72% respectivamente, estos valores se asemejan a los |
:_obtenldos para TO, T2 y T3, sin embargo son menores a T1. I

En cuanto al contenido de grasa y ceniza Flores et al (2017), reporan 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 infiltracion 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). :

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

La alimentacion dentro de una explotacion cavicola es de suma importancia para generar indices productivos 6ptimos,
la suplementacion de FVH de alfalfa con un nivel del 10% a la dieta convencional durante 11 semanas (etapa
crecimiento — engorde) mostréo 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, 1079,73 y 1014,5 g
respectivamente.

En cuanto al incremento de largo y perimetro abdominal no existio diferencia estadistica entre tratamientos, sin
embargo el 10% de suplementacion presentd matematicamente mejores resultados.

El consumo de alimento y el FCA mostraron datos que favorecen la suplementacion con 10% de FVH, pues se observo
un menor desperdicio de alimento en poza permitiendo mayor ganancia de peso 876,88 g hasta semana 11, requiriendo
aproximadamente 4,17 kg de alimento para que al animal pueda ganar 1 kg de peso.

El analisis bromatologico de la carne, permitio 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 fosforo se obtuvieron valores de 2,82 y 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 FVH de alfalfa en la dieta de cuyes
en etapa de crecimiento - engorde, ya que en base a los resultados obtenidos permite mejorar el
peso a sague 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 tedrico para la realizacion de
aminogramas de la carne y asi poder conocer la composicion esquematica 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
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alimentacion animal.
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