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“EVALUACION ZOOTECNICA DE Cavia porcellus L. BAJO DIETAS DE Medicago
sativa L., URCUQUI-IMBABURA”

Huertas Borja Jeison Adonis
Universidad Técnica del Norte

Correo: jahuertasb@utn.edu.ec

RESUMEN

El gran valor biologico del cuy (Cavia Porcellus L.) contribuye a las poblaciones rurales
ecuatorianas de escasos medios economicos a mantener su seguridad alimentaria y su sentido
de soberania. El objetivo del estudio fue evaluar las caracteristicas zootécnicas en cuyes
alimentados con dietas de alfalfa en diferentes formas de consumo. Se evaluaron ocho variables
zootécnicas durante el estudio de ocho semanas, en el que participaron 120 cuyes con un peso
medio de 400 gy 21 dias de edad. Los cuyes se dividieron en cuatro niveles mediante un disefio
de Bloques Completos al Azar (DBCA); N1: Alfalfa verde + concentrado, N2: Pellet de alfalfa
+ concentrado, N3: Pellet (alfalfa y concentrado), y N4: Heno de alfalfa picado + concentrado.
De acuerdo con los datos, hubo variaciones notables entre los niveles, obteniendo los siguientes
resultados: Mientras que N2 tuvo una conversion alimenticia de 8,52 y N3 un desperdicio de
alimento de hasta el 50,76%, N1 tuvo un peso final de 1200 g, un crecimiento de peso semanal
de 101,9 g/animal, un consumo total de alimento de 5,16 kg/animal y cinco incidencias de
dermatitis. Esto demuestra que, N1 fue el més rentable econdmicamente, con 55 ctvs. ganados
por cada dolar invertido, y ningun caso de mortalidad. Se determind que los tratamientos
analizados muestran que el comportamiento y los rendimientos productivos de los cuyes se ven
impactados cuando la materia verde (pellet y heno) se sustituye al 100% por alfalfa.

Palabras claves: Cuy, Alfalfa, pardmetros zootécnicos, materia verde, materia seca y
alimentacion.
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ZOOTECHNICAL EVALUATION OF Cavia porcellus L. UNDER DIET OF Medicago
sativa L., URCUQUI-IMBABURA

Huertas Borja Jeison Adonis

Universidad Técnica del Norte

Email: jahuertasb@utn.edu.ec

ABSTRACT

The high biological value of the guinea pig (Cavia porcellus L.) contributes to the maintenance
of food security and a sense of sovereignty for rural Ecuadorian populations with limited
economic resources. The objective of the study was to evaluate the zootechnical characteristics
of guinea pigs fed alfalfa diets in different forms of consumption. Eight zootechnical variables
were assessed during the eight-week study, which included 120 guinea pigs with an average
weight of 400 g and 21 days of age. The guinea pigs were divided into four levels using a
Randomized Complete Block Design (RCBD): N1: Green alfalfa + concentrate, N2: Alfalfa
pellets + concentrate, N3: Pellets (alfalfa and concentrate), and N4: Chopped alfalfa hay +
concentrate. According to the data, there were notable variations between levels, obtaining the
following results: While N2 had a feed conversion of 8.52 and N3 a feed waste of up to 50.76%,
N1 had a final weight of 1200 g, a weekly weight growth of 101.9 g/animal, a total feed
consumption of 5.16 kg/animal and five incidences of dermatitis. This demonstrates that N1
was the most economically profitable, with 55 cents earned for each dollar invested, and no
cases of mortality. It was determined that the analyzed treatments show that the behavior and
productive performance of guinea pigs are impacted when green matter (pellets and hay) is
100% replaced by alfalfa.

Keywords: Guinea pig, Alfalfa, zootechnical parameters, green matter, dry matter and feeding.
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CAPITULO1

INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

El cuy (Cavia porcellus L.), también conocido como cobaya, cobayo, congjillo de indias o
guinea pig, es un roedor herbivoro originario de las regiones andinas de América del Sur,
principalmente de Pert, Bolivia, Ecuador y Colombia. Este pequefio mamifero ha sido
domesticado y criado durante siglos, desempefiando un papel importante en la cultura y

economia de estas regiones (Reyes et al., 2021).

La nutricion adecuada de los cuyes es fundamental para su crecimiento, desarrollo y
reproduccion optimos. Su dieta debe ser rica en fibra y vitamina C, siendo el forraje fresco una
fuente esencial de estos nutrientes. Sin embargo, mantener una alimentacion equilibrada puede

resultar desafiante, especialmente en situaciones de escasez de recursos (Cresi, 2019).

La disponibilidad de agua y, por consiguiente, de forraje fresco, representa uno de los mayores
retos tanto para la cria a pequena escala como para la produccion comercial de cuyes (Chauca,
1975). Esta situacion se agrava durante las épocas de sequia, lo que subraya la necesidad de

desarrollar alternativas alimenticias que garanticen una nutricion adecuada durante todo el afio.

Estudios previos han demostrado que la falta de acceso a forraje verde puede resultar en una
disminucién de hasta un 30% en la ganancia de peso de los cuyes y afectar negativamente su
tasa de reproduccion. Ante esta situacion, la utilizacién de concentrados y pellets sustentables

emerge como una solucion prometedora para los periodos de escasez hidrica.

En este sentido, una estrategia efectiva consiste en aprovechar el exceso de material vegetal,
particularmente alfalfa, cosechado durante las épocas de abundancia. Este forraje puede ser
deshidratado y convertido en pellets, lo que permite su almacenamiento y uso posterior.
Huamani (2016), destaca que la alfalfa, siendo una leguminosa de alto valor nutricional, puede
proporcionar los nutrientes necesarios para lograr un crecimiento adecuado y resultados

Optimos en la produccion de cuyes.

Ademas, el proceso de peletizado ofrece ventajas adicionales, ya que segun Sarria et al. (2019),
esta técnica mejora la estabilidad del alimento y reduce significativamente el desperdicio, lo
cual se traduce en una mejora de los indices productivos. Ajno et al. (2020), complementan

estos hallazgos, sefialando que la alimentacion con pellets, en combinacion con concentrados,



no solo optimiza el crecimiento y rendimiento de los animales, sino que también contribuye a

reducir la humedad en las camas de los cuyes, mejorando asi las condiciones de crianza.
1.2 Problema de investigacion

El problema central de esta investigacion se enfoca en la identificacion y evaluacion de métodos
Optimos para suministrar alfalfa a los cuyes, con el fin de garantizar una nutricién adecuada y
sostenible, especialmente durante periodos criticos como las épocas de sequia. Esta
problematica cobra especial relevancia en regiones donde la crianza de cuyes es una actividad
econdmica importante, como en varios paises andinos, donde estos animales no solo
representan una fuente vital de proteina animal para las comunidades rurales, sino también un

ingreso significativo para pequefos y medianos productores.

Ademas, durante los meses de sequia que en algunas regiones pueden extenderse hasta por 6
meses al afio, el acceso a forraje fresco de alta calidad se ve severamente limitado, lo que plantea
un desafio critico para los productores, quienes se enfrentan a la dificultad de mantener una

alimentacion balanceada para sus cuyes.

Por otro lado, tanto el forraje fresco es susceptible a la degradacion con el tiempo, lo que
complica su almacenamiento a largo plazo sin pérdidas significativas de valor nutricional. Esta
situacion obliga a explorar alternativas de conservacion y presentacion del alimento, como el
peletizado, que podrian ayudar a preservar los nutrientes esenciales por periodos mas

prolongados.

Ahora bien, un problema recurrente en la crianza tradicional de cuyes es el alto nivel de
desperdicio de forraje. Los cuyes tienden a esparcir o rechazar parte del alimento suministrado,
lo que no solo representa una pérdida econdmica para los productores sino también una

disminucion en la eficiencia alimentaria global del sistema de produccion.

Asi mismo, la optimizacion de la alimentacion de cuyes no solo tiene implicaciones
nutricionales y productivas, sino también socioecondmicas significativas. En muchas
comunidades rurales, la crianza de cuyes representa una fuente importante de ingresos y
seguridad alimentaria, en donde mejorar la eficiencia alimentaria podria traducirse en un
aumento de la rentabilidad para los pequefios productores y en una mayor disponibilidad de

proteina animal de alta calidad para las poblaciones locales.

Finalmente, este complejo panorama subraya la necesidad de una investigacion exhaustiva que

evalte diferentes estrategias de suministro de alfalfa a los cuyes, considerando no solo los
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aspectos nutricionales y productivos, sino también la viabilidad econémica y la sostenibilidad

a largo plazo de las practicas alimenticias.
1.3 Justificacion

La presente se justifica por multiples razones de indole econdmica, nutricional y social. En
primer lugar, la crianza de cuyes representa una actividad econdomica fundamental en diversas
regiones andinas de América del Sur, en donde optimizar la alimentacion de estos animales no
solo puede mejorar la rentabilidad de esta actividad, sino también fortalecer la seguridad
alimentaria en comunidades rurales donde el cuy es una fuente principal de proteina animal

(Flores, 2016).

En segundo lugar, debido a los periodos de sequia, los criadores enfrentan dificultades
significativas para mantener una alimentacion adecuada de sus animales, por lo que, este
estudio busca proporcionar soluciones practicas y eficientes para superar esta limitacion, lo que
podria tener un impacto directo en la productividad y sostenibilidad de la cria de cuyes a lo

largo del afio (Chauca, 2019).

Ademas, la investigacion se enfoca en abordar el problema de la degradacion nutricional del
alimento almacenado y el desperdicio de forraje, dos factores que afectan negativamente la
eficiencia y economia de la produccion de cuyes (Cresi, 2019). Al explorar alternativas como
el peletizado de alfalfa, este estudio tiene el potencial de identificar métodos que no solo
preserven mejor los nutrientes esenciales, sino que también reduzcan significativamente el

desperdicio de alimento, lo cual podria traducirse en importantes ahorros para los productores.

Por otra parte, la justificacion de esta investigacion también reside en su potencial para mejorar
el bienestar animal, ya que una alimentacion optimizada y constante a lo largo del afio puede
resultar en mejores tasas de crecimiento, mayor resistencia a enfermedades y mejor rendimiento
reproductivo de los cuyes (Castro, 2014). Esto no solo beneficia a los productores en términos

econdmicos, sino que también contribuye a practicas de cria mas éticas y sostenibles.

Por ultimo, la relevancia de esta investigacion se extiende mas alla de la produccion animal,
tocando aspectos de desarrollo rural y sostenibilidad. Al mejorar la eficiencia en la crianza de
cuyes, este estudio puede contribuir a fortalecer la economia local en regiones donde esta
actividad es predominante, promoviendo asi el desarrollo rural sostenible y la conservacion de

practicas agricolas tradicionales adaptadas a las condiciones locales.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar los parametros zootécnicos de Cavia porcellus L. bajo dietas de Medicago sativa L.,

Urcuqui-Imbabura.
1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar los parametros Zootécnicos bajo cuatro dietas de consumo de alfalfa.
e Valorar la rentabilidad econdémica de cada forma de consumo de alfalfa en el periodo

de investigacion.
1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipotesis nula (Hy)

Las formas de consumo de alfalfa influyen en la mejora de los rendimientos zootécnicos de

cuy.
1.5.2 Hipdtesis alternativa (H1)

Las formas de consumo de alfalfa no influyen en la mejora de los rendimientos zootécnicos de

cuy.



CAPITULO IT
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2.1 Alfalfa

Desde su cultivo inicial hace unos 6000 afios, la alfalfa (Medicago sativa) fue una de las
primeras plantas forrajeras que domestico el ser humano. Es originaria del sudeste asiatico,
concretamente de la region que hoy comprende Iran y sus alrededores. La alfalfa se ha cultivado
en muchos paises gracias a su adaptabilidad a una amplia gama de tipos de suelo y temperaturas,

lo que ha impulsado enormemente la produccion agricola en todo el mundo (Moncayo, 2012).

Esta leguminosa, que pertenece a la familia de las fabaceas, es una opcion habitual de rotacion
de cultivos para aumentar la fertilidad del suelo por su alto valor nutritivo y su capacidad para
fijar nitrogeno en el suelo (Argote et al., 2012). Ademads, es un buen forraje para muchos
animales, ya que es fuerte en proteinas, vitaminas A, D y K, asi como minerales esenciales
como el calcio y el fosforo. También es perfecto para la alimentacion de cobayas por su alto

contenido en fibra (Humani, 2016).
2.1.1 Clasificacion de taxonomia
La taxonomia descrita por Formoso et al. (2000) se resume en la Tabla 1 a continuacion.

Tabla 1

Clasificacion taxonomica de la alfalfa.

Tipo Descripcion
Reino Plantae
Division Cordadod
Clase = Magnoliophyta
Orden Fabales
Familia Fabacae
Genero Medicago
Especie Cavia porcellus
Nota: Informacién tomada de Formoso et al. (2000).

2.1.2 Contenido nutricional de alfalfa

La alfalfa (Medicago sativa) se destaca por su perfil nutricional 6ptimo y equilibrado para la
alimentacion animal. No obstante, su composicion nutricional estd sujeta a variaciones
significativas dependiendo de factores agronomicos y de manejo, tales como el estadio
fenoldgico al momento de la cosecha, las condiciones edafoclimaticas durante su desarrollo y

los métodos de procesamiento post-cosecha (Santos, 2007).
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La descripcion del contenido nutricional de alfalfa descrita por Santos (2007), se presenta a

continuacion en la Tabla 2.

Tabla 2

Contenido nutricional de la alfalfa.

Nutrientes Unidades Cantidades
Proteina % 17.40

Grasa % 2.60

Fibra % 24.50
Calcio % 1.30
Fosforo % 0.64
Materia seca % 23.00

Nota: Informacion tomada de Santos (2007).

En este sentido, la versatilidad de la alfalfa permite su utilizacion en diversas formas (heno,
ensilaje, pellets, etc.), cada una de las cuales presenta una composicion nutricional especifica,
en donde la variabilidad en su perfil nutritivo debe ser considerada al formular dietas para

optimizar el rendimiento zootécnico (FAO, 2009).
2.1.3 Derivados de la alfalfa

Los derivados de la alfalfa juegan un papel crucial en la nutricion animal debido a su
excepcional perfil nutricional, de este se pueden elaborar productos como el heno, la alfalfa
deshidratada, la harina y los pellets, los cuales ofrecen una fuente equilibrada de nutrientes
esenciales para diversas especies, desde rumiantes como ganado, ovejas y cabras, hasta conejos

y aves de corral (Aparez, 2008).

Ademas, estos derivados contribuyen significativamente al desarrollo saludable, la produccion
lactea en rumiantes y la vitalidad general de los animales. Su versatilidad y concentracion
nutricional permiten a agricultores y criadores implementar dietas balanceadas y eficientes,

promoviendo asi el bienestar y la productividad de sus animales (Tabil y Sokhansanj, 1996).

2.1.3.1 Heno de alfalfa. El heno de alfalfa constituye una opcidon nutricionalmente
superior para la alimentacion de cuyes, el cual es un producto de alta calidad que proporciona
una combinacién optima de nutrientes, destacandose por su elevado contenido proteico, fibra
dietética, vitaminas y minerales esenciales. Su perfil nutricional balanceado lo posiciona como
un componente fundamental en la dieta de estos roedores, contribuyendo significativamente a

su desarrollo muscular, mantenimiento fisiologico y salud general (Reyes et al., 2021).
En la Figura 1., se puede observar su presentacion.
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Figura 1
Heno de alfalfa.

2.1.3.2 Pellets de alfalfa. Los pellets de alfalfa para animales se elaboran a partir de
alfalfa deshidratada y comprimida, un proceso que implica varias etapas para crear un producto
concentrado y facil de manejar (Figura 2). Este método permite concentrar los nutrientes
esenciales de la alfalfa en una forma mas compacta, lo que facilita su inclusion en las dietas de
diversas especies animales, como conejos, cuyes, aves de corral, caballos y ganado (Chauca et
al., 1975). De esta manera, los pellets de alfalfa se convierten en una opcion conveniente para

la alimentacion animal, permitiendo una administracion sencilla y precisa en la dieta diaria.

Figura 2
Pellet de alfalfa.

2.1.3.3. Harina de alfalfa. La harina de alfalfa se destaca como un suplemento
alimenticio de alto valor nutricional para cuyes. Este producto, obtenido mediante la molienda
fina de alfalfa deshidratada (Figura 3), preserva el perfil nutricional integral de la planta, el
mismo que se caracteriza principalmente por su elevado contenido proteico, elemento crucial
para el optimo crecimiento y desarrollo de estos roedores herbivoros (Reyes et al., 2021).
Ademas de proteinas, la harina de alfalfa aporta una matriz compleja de fibras, vitaminas y

minerales, contribuyendo asi a una nutricion balanceada.

Del mismo modo, la versatilidad de la harina de alfalfa la convierte en un componente dietético
valioso para cuyes en diversas etapas de vida. Su aplicacion abarca desde el suplemento para

ejemplares jovenes en fase de crecimiento hasta su inclusion en dietas de mantenimiento para
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adultos. En donde, la facilidad de administracion es otra ventaja significativa, ya que permite
su incorporacion en mezclas alimenticias o su combinacion con otros piensos, asegurando una

ingesta equilibrada de nutrientes (Aparez, et al., 2008).

Figura 3
Harina de alfalfa.

2.1.3.4 Silo de alfalfa. El silo de alfalfa es un forraje fermentado anaerdbicamente
(Figura 4), ampliamente utilizado en la alimentacion de rumiantes como vacas y ovejas. Este
método de conservacion preserva el valor nutricional de la alfalfa durante largos periodos,

proporcionando una fuente concentrada de proteinas, fibras y minerales (Vargas, 2022).

Sin embargo, su uso en animales monogdastricos como cuyes o conejos no es recomendable. La
fisiologia digestiva de estos animales difiere significativamente de la de los rumiantes, lo que
limita su capacidad para procesar eficientemente el silo. La alta humedad y acidez

caracteristicas del silo pueden resultar inadecuadas para su sistema digestivo (Flores, 2016).

Para la alimentacion de animales no rumiantes, especialmente cuyes, se prefieren formas
convencionales de alfalfa como heno o pellets. Estas presentaciones ofrecen una fuente de fibra
y nutrientes mas segura y facilmente digestible, adaptdindose mejor a las necesidades

fisiologicas de estos pequenos herbivoros (Vargas, 2022).



Figura 4
Silo de alfalfa.

2.2 Cuy

En la zona andina de Sudamérica, el cuy (Cavia porcellus L.), a menudo denominado cobaya,
curiel o curi, es un roedor domesticado que se ha utilizado sobre todo como alimento. Debido
a su condicidn de plato inusual, su demanda ha aumentado en la industria culinaria mundial.
Ademas de ser un animal de compaiiia o de exhibicion, tiene un significado cultural (Avilés et

al., 2014).

Por otro lado, como herbivoro que es, necesita una dieta rica en fibra y vitamina C, ya que, al
igual que los primates, es incapaz de producirla. Para preservar su salud, es crucial asegurarse
de que su dieta sea equilibrada. En situaciones como la produccion comercial, la cria a pequeiia
escala o entornos rurales, el uso de alfalfa en verano como alimentacion puede ser complicada

(Huamani, 2016).
2.2.1 Origen y distribucion

Hace mas de 3.000 afios, sociedades precolombinas como los incas domesticaron el cuy (Cavia
porcellus L.), originario de los Andes de Sudamérica. Primero fue criado para el consumo
humano y se utilizd en ritos ceremoniales y religiosos; siendo una importante fuente de alimento

para los pueblos andinos (Sarria et al. 2020).

En lo que hoy son Peru, Ecuador, Boliviay Colombia, donde el cuy sigue siendo un componente
esencial de la alimentacion de las culturas indigenas y, ademas, estd ganando popularidad en
los mercados extranjeros, fue donde tuvo lugar la mayor parte de su domesticacion y cria.
Consumida principalmente asada o en locro, la carne de cuy es apreciada por su sabor, suavidad,

alto contenido nutricional y facilidad de digestion (Santos, 2007).



Este contiene menos del 10% de grasa, alto contenido proteico y bajo en colesterol y sodio, la
carne de cuy es una opcion saludable para una dieta equilibrada, adecuada para todas las edades
y etapas fisiologicas, como embarazo o lactancia (Avilés et al., 2014). En donde, segun el
Reglamento Técnico Ecuatoriano, se clasifica como Tipo I, con menos del 15% de grasa y mas

del 14% de proteinas (Argote et al., 2012).
2.2.2 Generalidades

El cuy (Cavia porcellus L.) es un roedor diminuto que pesa entre 700 gramos y 1,2 kilos y mide
entre 20 y 25 cm de largo. Sus diminutas patas con garras y sus cortas extremidades le confieren
una forma compacta y esférica. La cabeza redonda tiene bigotes sensibles, ojos grandes y orejas
puntiagudas. El pelaje es de varios colores y disefios y puede ser corto o largo. Las patas
traseras solo tienen tres dedos, pero las delanteras tienen cuatro. El pelo de la cola la hace casi
invisible. A pesar de ser cuadripedos, se mueven con agilidad. La variedad de razas ha dado

lugar a diferencias en los tipos, tamafios y formas del pelaje (Torres, 2019).
2.2.3 Clasificacion taxonomica

La clasificacion taxondémica del cuy refleja su posicion en el reino animal y su relacion

bioldgica con otros organismos. Esta se describe a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 3

Taxonomia del cuy.

Tipo Descripcion

Reino Animalia
Subreino  Metazoos
Tipo Vertebrados
Clase Mammalia
Subclase  Placentarios
Orden Rodentia
Suborden Hystricomorpha
Infraorden Hystricognathi
Familia Caviidae
Subfamilia Caviinae
Género Cavia
Especie Cavia porcellus
Nota: Informacion tomada de Estupifidn (2003).
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2.2.4 Etapas del cuy

Para garantizar la salud y el mejor crecimiento del cuy, cada etapa de su ciclo vital requiere
cuidados particulares. En cada fase, son cruciales unas condiciones ambientales Optimas, una
dieta suficiente y un manejo adecuado. Ademas, dependiendo del objetivo de la cria, la meta
desde el punto de vista zootécnico es mejorar ciertas caracteristicas productivas, como la

calidad de la carne, el aumento de peso y la eficiencia reproductiva (Flores, 2016).

2.2.4.1 Lactante. Es una fase critica y delicada en su desarrollo con alrededor de 0 a
7 dias. También conocidos como "crias" o "lechones", estos cuyes son extremadamente
pequefios y completamente dependientes de la leche materna para obtener los nutrientes
esenciales. Durante las primeras semanas de vida, su principal fuente de alimentacion es la
leche proporcionada por la madre cuya composicion nutricional es crucial para su crecimiento

y desarrollo adecuados.

Durante este periodo, los cuyes recién nacidos también experimentan importantes procesos
fisiologicos y de adaptacion a su entorno. Ademads, marcan el inicio de su viaje hacia la
independencia gradual de la lactancia materna y su transicion a una dieta mas diversificada a

medida que avanzan hacia las etapas siguientes de crecimiento (Pareja, 2011).
2.2.4.2 Recria.

Desde el destete hasta el apareamiento, es decir, desde los 22 dias hasta los 90 dias de edad de
media, la cria es una etapa crucial para establecer habitos alimentarios adecuados tanto en los
cuyes machos como en las hembras, asi como para garantizar un desarrollo correcto. Para evitar
problemas de salud y garantizar el mejor crecimiento posible, hay que proporcionar un entorno
limpio, seguro y vigilar de cerca la alimentacion. Debe prestarse especial atencion a la
socializacion de las crias para fomentar una buena conducta y la adaptacion al entorno para su

futuro desarrollo (Vargas et al., 2006).

2.2.4.3 Reproductor. La etapa de reproductor en cuyes generalmente comienza
alrededor de las 16 semanas de vida, cuando los cuyes alcanzan la madurez sexual. En esta fase,
se seleccionan cuyes especificamente para la reproduccion, diferenciando entre machos y
hembras. Se debe tener cuidado al introducir a los cuyes en esta etapa para evitar la

consanguinidad y mantener la diversidad genética en la camada (Vargas, 2022).

Durante la etapa de reproductor, las hembras son introducidas en el proceso de reproduccion, y

se espera que estén en buen estado de salud y peso para garantizar un embarazo saludable y el
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desarrollo adecuado de los fetos. Es importante proporcionar un ambiente tranquilo y limpio

para fomentar el apareamiento y minimizar el estrés en los cuyes reproductores (Vargas, 2022).

Las hembras gestantes se colocan en nidos especialmente disefiados para facilitar la gestacion
y el parto. La gestacion en cuyes dura aproximadamente 59-72 dias, dependiendo de la raza y
otros factores. Durante este periodo, se presta especial atencion a la nutricion y cuidado de las

hembras gestantes para asegurar un buen desarrollo de los fetos (Pareja, 2011).
2.3 Alimentacion y nutricion de cuyes

Dado que afecta directamente a su crecimiento, reproduccion y bienestar general, la nutricion
de las cobayas es crucial para su salud y rendimiento. Por esta razon, una dieta adecuada y
equilibrada en nutrientes vitales como vitaminas, carbohidratos, proteinas y minerales garantiza
una produccién Optima y previene las deficiencias nutricionales. Ademas, la adicion de
determinados concentrados y pellets para cuyes facilita la regulacion de la alimentacion y
proporciona un suministro constante de nutrientes, lo que mejora el crecimiento fisico y

aumenta la eficiencia de conversion del alimento (Santos, 2007).
2.3.1 Requerimientos nutricionales del cuy en sus etapas fisiologicas

Los cuyes tienen diferentes necesidades alimentarias dependiendo de su estado fisiologico. Para
un correcto desarrollo muscular y 6seo a lo largo de la fase de crecimiento, los cuyes jovenes
necesitan una dieta rica en proteinas (18-20%), asi como suficientes calorias y minerales vitales

(Aparez et al., 2008).

Para satisfacer las necesidades del crecimiento embrionario, las hembras deben consumir una
dietarica en proteinas, minerales y vitaminas durante toda la gestacion. El aumento de la ingesta
de proteinas y calorias también es necesario durante la fase lactante para mantener el

crecimiento de la progenie y la produccién de leche (Coronado et al., 2010).

En la fase reproductiva, tanto machos como hembras deben recibir una dieta equilibrada que
garantice la fertilidad y una reproduccion exitosa, con especial atencion a los niveles de calcio
y fosforo para la salud 6sea y la formacion de huevos. Finalmente, en la fase de engorde, los
cuyes adultos necesitan una dieta balanceada que proporcione la energia y los nutrientes
esenciales para mantener una salud Optima y prevenir deficiencias nutricionales (Aceijas,

2014).

La Tabla 4 indica las cantidades Optimas de nutrientes que necesita el cuy en etapa de

crecimiento-engorde.
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Tabla 4

Requerimientos nutricionales del cuy en etapa crecimiento-engorde.

Nutrientes Unidades Cantidades
Proteina % 18.00
Grasa % 5.00
Fibra % 10.00
Calcio % 0.80
Fosforo % 0.40
Acido Ascérbico mg/Kg 200.00
Lisina % 0.64
Metionina % 0.36
Arginina % 1.20
Treonina % 0.60
Triptoéfano % 0.18

Energia Metabolizable @ Mcal/Kg  2.80
Nota: Informacion tomada de Aceijas (2014).

2.3.1.1 Proteina. El bajo peso al nacer, el retraso en el desarrollo, la baja fertilidad, la
reducciéon de la produccion de leche y la disminucion de la eficiencia alimentaria son
consecuencias de una suplementacion proteica inadecuada. Como resultado, los estudios han
examinado dietas de crecimiento con diferentes contenidos de proteina (14% y 18%) y han
demostrado que niveles suficientes de proteina mejoran la eficiencia alimentaria, la ganancia

de peso y el consumo (Carrillo e Hidalgo, 2008).

2.3.1.2 Fibra. En los cuyes, la principal fuente de fibra es el forraje, el cual es
fundamental para su dieta. Cuando se utiliza una alimentacion mixta, la importancia del
contenido de fibra en el alimento balanceado disminuye. Sin embargo, es recomendable que el
alimento balanceado mantenga un minimo del 18% de fibra, para asegurar una nutriciéon

adecuada y apoyar la salud digestiva de los cuyes (Collado, 2016).

2.3.1.3 Vitaminas. Las vitaminas son necesarias para el buen funcionamiento del
organismo de los cuyes. Las vitaminas A, D, E y C son esenciales, ademdas de contribuir al
desarrollo sano de la estructura dsea a lo largo del crecimiento, la vitamina A es esencial para
el funcionamiento sano del sistema reproductor y el metabolismo de las hormonas sexuales en
ambos sexos. El raquitismo y el debilitamiento 6seo pueden deberse a la falta de vitamina D,
que es esencial tanto para la reproduccion como para la salud 6sea. La preparacion y la

proteccion del embarazo son dos aspectos del proceso reproductivo que dependen de la
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vitamina E. Los cuyes necesitan vitamina C en su alimentacion para estar sanas, ya que son

incapaces de sintetizarla (Barriga, 2019).

2.3.1.4 Energia. El Consejo Nacional de Investigaciones (NRC) propone que la
alimentacion debe incluir una energia digestible de 3000 Kcal/Kg. Al analizar los pardmetros
zootécnicos, se observd que las dietas con una densidad energética superior generaron
resultados superiores en comparacion con las dietas de una densidad energética inferior (Reyes

etal., 2018).

2.3.1.5 Agua. El agua es vital para todos los organismos vivos, y los animales la
adquieren tanto a través del agua de consumo, suministrada de acuerdo al técnico, como a través
de los alimentos que ingieren y metabolizan. No obstante, para los cuyes, es crucial prevenir
un abastecimiento excesivo de agua para evitar inconvenientes como el timpanismo. Por esta
razon, estos animales obtienen parte de su necesidad hidrica a través de los forrajes que
consumen, los cuales satisfacen adecuadamente sus requerimientos de agua (Zaldivar y Chauca,

1975).
2.3.2 Tipos de alimentacion

La alimentacion de los cuyes depende de la disponibilidad y los costos de los alimentos. Siendo
herbivoros, prefieren el forraje, destacando las leguminosas por su alta calidad nutritiva,
mientras que las gramineas, con menor valor nutritivo, deben combinarse con aquellas. Los
cuyes suelen consumir alrededor del 30% de su peso en forraje, que constituye entre el 80% y

el 100% de su dieta (Reyes et al., 2018).

2.3.2.1 Alimentacion con forraje. Aunque existen muchos tipos de alimentos, el cuy
es un animal herbivoro por naturaleza y siempre prefiere el forraje. El alto valor nutritivo de
las leguminosas las hace especialmente beneficiosas, pero la capacidad de ingesta del cuy no
suele cubrir todas sus necesidades nutricionales. Se aconseja combinar leguminosas y

gramineas en la dieta, ya que las gramineas contienen un valor nutritivo menor (Chauca, 1975).

En la Tabla 5 se presenta el consumo diario de forraje verde por animal descrito por Usca et al.

(2022).
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Tabla 5

Consumo diario promedio de Forraje verde por animal.

Edad/Mes Consumo de Forraje
verde/animal/dia (g)

1 60

2 150

3 250

4 450

2.3.2.2 Alimentacion mixta. La alimentacion mixta conlleva la provision de forraje
en combinacion con concentrado. Considerando que la disponibilidad de alimentos verdes
fluctua a lo largo del afio, con periodos de alta produccion y otros de escasez debido a la
ausencia de riego, la administracion de alimentos puede tornarse esencial. En tales
circunstancias, se deben considerar varias opciones, como la utilizaciéon de concentrados,

cereales o subproductos industriales como complementos al forraje (Chauca, 1975).

Las cantidades diarias recomendadas se detallan en la Tabla 6.

Tabla 6

Cantidad de alimento a suministrar por semana y edad del cuy.

Semana Concentrado (g) Alfalfa (g)
1 10 100
2 15 150
3 20 200
4 25 250
5 30 300
6 35 350
7 40 400
8 40 400
9 40 400
10 40 400

2.4 Marco legal

La presente investigacion estd regida por las leyes que salvaguardan la naturaleza y otorgan
derechos para mantener su preservacion, como se sefiala en la Constitucion de la Republica del
Ecuador de 2008. En la Seccion Segunda del Capitulo II: Ambiente Sano Articulo 14. Se
reconoce que las personas tienen derecho a un ambiente sano y ecologicamente equilibrado que
garantice la sostenibilidad y un alto nivel de vida, Sumak Kawsay. Del mismo modo, se declara

de interés publico proteger el medio ambiente, conservar los ecosistemas, la biodiversidad y el
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legado genético de la nacion, asi como evitar los daiios medioambientales y restaurar las zonas

y espacios naturales degradadas.

Sin embargo, en el Objetivo 6, Eje 2: Economia al servicio de la sociedad: La investigacion y
el desarrollo deben apoyarse en el contingente de universidades y centros de investigacion con
premisas de pensamiento critico, que respondan con pertinencia y oportunidad a las necesidades
de los pobladores rurales a través de la creacion de conocimiento, para desarrollar las
capacidades productivas y del medio ambiente, lograr la soberania alimentaria y alcanzar el
Buen Vivir Rural como parte del plan nacional para toda la vida. Ademas, las innovaciones
institucionales que permitan viabilizar los cambios necesarios en la Agricultura Familiar y en
los sistemas agricolas de subsistencia en general, este enfoque ofrece la oportunidad de
implementar nuevas técnicas productivas que impliquen la preservacion y vigencia de practicas

ancestrales.

Con la transferencia de tecnologia, los procedimientos de difusion deben identificar y compartir
37 experiencias locales que suelen ser mas faciles de adoptar y menos costosas, asi como

reproducir experiencias exitosas, ocasionalmente de otras naciones SENPLADES (2017).

Asimismo, la soberania alimentaria es un objetivo estratégico y un deber del Estado para
garantizar de manera permanente una alimentacioén sana y culturalmente pertinente, segun el
articulo 281 numeral 13 de la Constitucion de la Republica. El articulo 24 de la Ley Orgénica
del Régimen de Soberania Alimentaria, tiene por objeto promover la adecuada nutricion y
proteccion de la salud de las personas; Prevenir, eliminar o reducir la incidencia de
enfermedades que puedan ser causadas o agravadas por el consumo de alimentos contaminados;
y Prevenir y proteger a la poblacion del consumo de alimentos contaminados o sobre los cuales
la ciencia no tenga certeza de sus efectos. Se utiliza el Manual técnico de Buenas Practicas
pecuarias en la crianza de cuyes, disefiado por la Agencia de Regulacion y control zoosanitario

(AGROCALIDAD, 2015), para este fin.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Caracterizacion del area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el canton San Miguel de Urcuqui situado en la provincia de

Imbabura, tal como se ilustra en la Figura 5.

Figura 5

Mapa de ubicacion del area de estudio.
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3.1.1 Caracterizacion del area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el canton de San Miguel de Urcuqui, situado en la provincia de

Imbabura. Las caracteristicas edaficas y climaticas se presentan a continuacion en la Tabla 7.

Tabla 7

Ubicacion geogrdfica y climdatica del lugar de estudio Cuyera Andina.

Parametros Informacion
Altitud 2.229 msnm
Longitud -78.211841
Latitud 0.378844
Temperatura media anual 10-20 °C
Humedad relativa >50%
Precipitaciones 700-800 mm

3.2 Materiales e insumos
En la Tabla 8 se detallan los implementos que se utilizaron en la fase experimental.

Tabla 8

Materiales, equipos, e insumos.

Materiales Equipos Material Insumos
experimental
Bebederos Computadora Cuyes macho Alfalfa
mejorados
genéticamente (mas
de 30 aiios).
Comederos Teléfono celular Balanceado
Cuyera Andina
Jaulas (madera) Calculadora
Equipo de proteccion Balanza digital
Magquinaria agricola Material de oficina
Equipo de limpieza Picadora
Equipo de labranza Molino
Peletizadora

3.3 Métodos

La presente investigacion es de tipo experimental-cuantitativa, se manejaron 10 variables,

mismas que se procesaron con la ayuda del software estadistico, InfoStat version 2020.
3.3.1 Factor en estudio

Factor: Formas de consumo de alfalfa
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N1: Alfalfa MV + Concentrado Harina

N2: Pellet de alfalfa MS+ Concentrado harina + Agua
N3: Pellet (alfalfa MS y concentrado harina) + Agua
N4: Alfalfa picada MS + Concentrado harina+ Agua
3.3.2 Formulacion de dietas en las formas de consumo

El concentrado de Cuyera Andina alcanza los requerimientos nutricionales del cuy en etapa
crecimiento-engorde contando principalmente con proteina al 18% y energia metabolizable al
2,8Mcal/Kg. Ademds, la alfalfa utilizada cont6 con el mismo contenido nutricional en cada

forma.

Las materias primas que conformaron el concentrado de Cuyera Andina se presenta en la Tabla
9.

Tabla 9

Formulacion de concentrado Cuyera Andina.

Materia Prima Kg
Morochillo 38.00
Soya 25.00
OPolvillo de arroz 30.00
Melaza 3.00
Total Mezcla A 100.00
Protaz 0.75
Micronutrientes 1.50
Total 102.25

Por otro lado, en la Tabla 10, se presenta la relacion de forraje y concentrado que cont6 cada
forma de consumo, utilizada para el suministro de alimento durante toda la etapa de
investigacion.

Tabla 10

Relacion alfalfa/ concentrado para cada forma de consumo para 100g de alimento total.

Nivel Presentacion Cantidad (g) Concentrado (g) relacion
de la alfalfa

1 MV 330 33 10:1

2 MS 66 33 2:1

3 MS 66 33 2:1

4 MS 66 33 2:1

Nota. MS: Materia seca y MV: Materia Verde
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La cantidad de materia seca existente en la alfalfa fue del 20%, por tal razon N1 cuenta al igual
que los demas niveles con la misma relacion respecto a la materia seca. Por tal razon, todas las
formas de consumo alcanzaron los requerimientos nutricionales de los cuyes en etapa de

crecimiento-engorde.
3.3.3 Diseiio experimental

Para el desarrollo de la presente investigacion, se implement6 un disefio en Bloques Completos

al Azar (BCA) como se muestra en la Figura 6.

Figura 6

Diserio experimental en Bloques Completos al Azar.

BLOQUE 3 BLOQUE 2

C:2m

B:1lm

- >
A:15m P:0.15m

A
v

T:9.30m

Nota. C: 3 pozas de 3m de largo, 3m de ancho y 0,45m de profundidad fueron utilizadas para toda la fase de

experimentacion.

3.3.4 Caracteristicas del experimento

En la Tabla 11 se presenta las diferentes caracteristicas que presentd el proyecto de

investigacion.

Tabla 11

Caracteristicas del experimento.

Bloques 3
Niveles
Unidades experimentales 12

3.3.5 Caracteristicas de la unidad experimental

A continuacion, se detallan las caracteristicas que presentd cada unidad experimental (Tabla
12).

20



Tabla 12

Caracteristicas de la unidad experimental.

Datos Medidas
Numero total de animales por poza 10
Numero total de animales experimentales 120
Area de cada unidad experimental 1.5m?
Largo de la poza de cada unidad experimental Im
Ancho de la poza de cada unidad experimental 1.5m
Profundidad de la poza de cada unidad experimental 0.45m
Area por individuo experimental 0.15 m?

3.3.6 Analisis estadistico

Al cumplirse los requisitos la homogeneidad de la varianza y la normalidad, se realizé un
analisis de varianza de un factor (ADEVA) con pruebas de medias (¢=0,05) utilizando el
programa estadistico InfoStat version 2020. Como se muestra en la Tabla 13, se utiliz6 un
analisis no paramétrico de Friedman en las situaciones en que no se cumplian estas

presunciones.

Tabla 13
Analisis de varianza (ADEVA).

Fuente de variacion Foérmula GL
Bloques B-1) 2
Factor t-1 3
Error experimental t-1(B-1) 6
Total (txB) -1 11

Nota. B: nimero de bloques, t: nimero de niveles y GL: Grados de libertad

3.4 Variables para evaluar
3.4.1 Peso inicial

Se determind el peso inicial de los cuyes post-destete (21 dias de edad). La medicion se realizéd
individualmente para cada unidad experimental utilizando una balanza digital de precision con
error del 0.01%. Los valores fueron registrados en gramos (g), lo cual sirvié6 como punto de

referencia para el andlisis de las variables productivas.
3.4.2 Peso individual semanal

Se realizaron mediciones semanales del peso individual de cada cuy utilizando una balanza
digital con un margen de error de +0.01%. Este procedimiento permitié monitorear con

precision la ganancia y pérdida de peso de los animales a lo largo del estudio.
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3.4.3 Ganancia de peso semanal

Esta variable fue evaluada con la aplicacion de la ecuacidn matematica 1 descrita por Zurita
(2019), detallada a continuacion. Misma que fue aplicada semanalmente utilizando la suma de

todos los valores de peso obtenidos en cada nivel para mayor precision.
Ecuacion:

GP = PF—P1 (1)
Donde:

¢ GP: Ganancia de peso semanal
e PF: Peso final en gramos

e PI: Peso inicial en gramos
3.4.4 Conversion alimenticia

Esta variable fue medida mediante un parametro indicativo de la cantidad de alimento requerido
expresado en MS para producir un kilogramo de peso vivo. En donde, para determinar su
eficiencia se utilizé la ecuacion matematica 2 desarrollada por Lopez (2006), misma que es

descrita a continuacion:

AS
CA=% )

Donde:
e CA: Conversion alimenticia
e AS: Alimento suministrado en cierto periodo (g)
e GP: Ganancia de peso en cierto periodo (g)

3.4.5 Porcentaje de desperdicio de concentrado forraje

Se realizo la medicion semanal del alimento rechazado en cada tratamiento. Para este fin, se
empled una balanza digital con una precision de +0.01%. Los valores obtenidos fueron

registrados en gramos (g) y fueron sometidos a un andlisis exhaustivo.

Ademas, la evaluacidon cuantitativa de esta variable se llevd a cabo mediante una ecuacidn

matematica 3 propuesta por Tapie et al., (2014), la cual ha sido validada a través de rigurosas
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pruebas empiricas, lo que proporciond un so6lido fundamento tedrico y asegurd la validez

cientifica de los resultados obtenidos.

DB+DF
WE =

X 100 (3)
Donde:

e %E: porcentaje de desperdicio de balanceado
e DB: Desperdicio de concentrado en gramos.
e DF: Desperdicio de forraje en gramos.

e B: Balanceado suministrado
3.4.6 Consumo de concentrado y forraje

El andlisis del consumo de alimento se llevd a cabo mediante la aplicacion de la ecuacion 4
propuesta por Tapie (2014), misma que fue evaluada con el resultado obtenido tras el pesaje

del alimento rechazado, lo que garantizé un enfoque metodolégico estandarizado.
Ecuacion:

CS = A0 — AR 4)
Donde:

e (S: Consumo de concentrado y forraje en gramos
e AO: Alimento ofrecido en gramos de forraje y concentrado.

e AR: Alimento rechazado de forraje y concentrado en gramos.
3.4.7 Porcentaje de mortalidad

El registro de mortalidad se lo realiz6 diariamente, en donde al terminar cada semana se realizo
un conteo general de los animales fallecidos por nivel, estos datos sirvieron como eje para
determinar el porcentaje de mortalidad, en donde se aplicé la ecuacion matematica 5 descrita

por Espinoza et al. (2023).

Ecuacion:

%M = i—“; x 100 (5)
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Donde:

e 9%M: Porcentaje de mortalidad.

e AT: Animales totales.

e AM: Animales muertos en la semana.
3.4.8 Estado sanitario (dermatitis) porcentaje

El registro de animales con problemas dérmicos se lo realiz6 diariamente, en donde al terminar
cada semana se realiz6 un conteo general de los animales infectados por nivel determinando el
grado de gravedad. Inmediatamente después de reconocer a los animales infectados se realizd
la aplicacion del medicamento, en donde a su vez estos datos sirvieron como eje para determinar
el porcentaje de presencia de enfermedades dérmicas, en donde se aplico la ecuacion

matematica 6 descrita por Espinoza et al. (2023).

Ecuacion:

%ES = % x 100 (6)

Donde:

e %ES: Porcentaje de animales con problemas dérmicos.

e AT: Animales totales.

e APD: Animales con enfermedades dérmicas en la semana.
3.4.9 Peso final en pie

La determinacion del peso final se realizo al concluir el periodo de evaluacion (77 dias de edad).
Se emple6 una balanza digital con precision de +0,01%, registrando los datos en gramos (g).
Esta medicion fue permitio identificar la forma de consumo que promueve un crecimiento mas

eficiente, identificando que nivel fue el que alcanzo el peso ideal de 1200g.
3.4.10 Relacion beneficio- costo

El andlisis de la relacion beneficio-costo se llevd a cabo para evaluar la rentabilidad de la
inversion en las diferentes dietas experimentales. Este proceso implico el registro meticuloso
de todos los costos asociados con la implementacion de los tratamientos. Se cuantificod los
beneficios y costos en términos monetarios, calculando el beneficio neto utilizando la ecuacion

matematica 7 descrita por Jiménez et al. (2018).
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Ecuacion:

@O

(7

|~

Donde:

e (C: Costos totales en dodlares.
e B: Beneficios en dolares.
e [: Ingresos totales en dolares

e E: Egresos totales en dolares
3.5 Manejo especifico del experimento
3.5.1 Instalacion de pozas

Para la construcciéon de las 12 pozas requeridas para el proyecto, se aprovecharon tres pozas
grandes ya existentes en el galpon 4 de la Cuyera Andina, que tienen dimensiones de longitud
y un ancho de 3 metros. Para dividir estas pozas, se emplearon tres tablas de tres metros y 12
tablas de un metro de largo, cada una con un ancho de 0,45 metros, con el proposito de separar
cada poza en cuatro partes iguales. Ademads, para identificar de manera clara cada unidad
experimental, se elaboraran carteles plastificados con la nomenclatura correspondiente a cada

nivel y bloque.
3.5.2 Adquisicion de las materias primas

Para la adquisicion de las materias primas necesarias para la elaboracion del concentrado, se
realizd un pedido a los proveedores de la Cuyera Andina. Ademas, el heno de alfalfa fue

obtenido de una plantacién en el momento 6ptimo para su consumo por los animales.
3.5.3 Determinacion de la materia seca

Para determinar el porcentaje de materia seca en las muestras de alfalfa, se tomaron 3 muestras,
en donde primero se registro el peso inicial de cada muestra (100 g) y luego se volvid a pesar
una vez que las muestras se secaron al sol hasta alcanzar un peso constante. El célculo del

porcentaje de materia seca se realizo aplicando la ecuacion 8:
%MS =~ x 100 (8)
Donde:

e %MS: Porcentaje de materia seca
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e PF: Peso final (g)
e PI: Peso inicial (g)
3.5.4 Elaboracion de cada forma de forraje
A continuacion, se describe el proceso de elaboracion cada forma de consumo.

3.5.4.1 Elaboracién del concentrado. El proceso de mezclado de todas las materias
primas para la elaboracion del concentrado se realizo en el molino de la Cuyera Andina, siendo

una etapa fundamental para asegurar una composicion homogénea en las dietas.

3.5.4.2 Picado de heno de alfalfa. Una vez convertido el heno de alfalfa en materia
seca (MS), se proces6 con una picadora equipada con una criba de 10 milimetros de didmetro,

proceso que se detalla en la Figura 7.

Figura 7

Proceso de elaboracion del heno picado.

Nota. Proceso para obtencion del heno picado. A: Cosecha de alfalfa, B: Recoleccion de heno, C: Picado de heno
y D: heno picado 10 mm.

3.5.4.3 Pellet de harina de alfalfa. El proceso de elaboracion de pellets de alfalfa para
cuyes comienza con la seleccion y preparacion de la alfalfa, que debe estar limpia y
completamente seca. La alfalfa se tritura en particulas finas de 1-3 mm y se mezcla con harina
de maiz u otro cereal, vitaminas, minerales y suplementos necesarios, ajustando las

proporciones para garantizar un contenido nutricional adecuado (18-20% de proteinas y
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suficiente fibra). A esta mezcla se le agrega agua y melaza hasta alcanzar un nivel de humedad

del 15-20%, lo que facilita su compactacion en el siguiente paso.

La mezcla himeda se introduce en una peletizadora, que la comprime en pequefios cilindros de
3-6 mm de didmetro, ideales para cuyes. Los pellets recién formados se secan a baja temperatura
(40-60 °C) para eliminar la humedad y evitar el desarrollo de moho, asegurando su durabilidad
y estabilidad. Una vez secos, los pellets se enfrian y se almacenan en un lugar seco y fresco,
preferentemente en bolsas herméticas para mantener su frescura y calidad nutricional. El

proceso de obtencion se detalla en la Figura 8.

Figura 8

Proceso de elaboracion del peletizado de alfalfa.

Nota. Proceso para obtencion del peletizado de alfalfa. A: cosecha de alfalfa, B: secado de la alfalfa, C: molida de
alfalfa, D: obtencion de alfarina, E: Proceso de peletizado y F: obtencion del pellet.

3.5.4.4 Pellet de harina de alfalfa y concentrado. La elaboracion de pellets a partir de
harina y concentrado comienza con la preparacion y mezcla de los ingredientes. Es decir que,
la harina se combina con el concentrado, el cual contiene vitaminas, minerales, proteinas y otros
nutrientes esenciales. Esta mezcla debe ser homogénea y ajustada en proporciones para cubrir

las necesidades nutricionales del animal. Posteriormente, se afiade melaza para alcanzar un
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nivel de humedad 6ptimo (15-20%), lo que facilita la compactacion de los ingredientes en el

proceso de peletizado.

La mezcla humeda se introduce en una peletizadora, donde se comprime y da forma a los
pellets, que suelen tener un tamafio estandar de 3-6 mm de didmetro. Los pellets recién
formados se secan a baja temperatura (40-60 °C) para eliminar el exceso de humedad y evitar
el desarrollo de moho. Tras el secado, los pellets se enfrian para estabilizarlos y se almacenan
en un lugar fresco y seco, utilizando envases herméticos para preservar su calidad y prolongar

su vida util. El proceso de obtencion se detalla en la Figura 9.

Figura 9

Proceso de obtencion de pellet de concentrado y alfarina.

Nota. Proceso para obtencion del peletizado de alfarina y concentrado. A: cosecha de alfalfa, B: secado de la
alfalfa, C: molida de alfalfa, D: obtencién de alfarina, E: Mezcla del concentrado y la alfarina, Proceso de

peletizado y F: obtencion del pellet.
3.5.6 Seleccion de los individuos experimentales

Una semana antes de iniciar la fase experimental y la recoleccion de datos, se llevo a cabo el
destete y la seleccion de los individuos experimentales. Este procedimiento permiti6 identificar
animales con caracteristicas fenotipicas similares en términos de estructura, sexo y peso,
garantizando asi la homogeneidad del estudio y proporcionando resultados confiables en la

evolucion de las variables evaluadas.
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3.5.7 Distribucion de los animales

En el primer dia de la investigacion, se llevd a cabo una asignacion aleatoria de los individuos
experimentales, con 10 animales asignados a cada unidad experimental. Cada animal recibio
una marca de identificacién con colores y un numero para facilitar su correcta identificacion y

el registro de datos.
3.5.8 Sistema de alimentacion

La alimentacion se llevd a cabo en dos etapas: la primera mitad de la racion (forraje y
concentrado) se ofrecidé por la mafiana a las 7 AM, y la segunda mitad a las 12 PM. Para

determinar las porciones, se tomaron en cuenta los requerimientos establecidos en la Tabla 6.
3.5.9 Suministro de agua

El agua se suministrdé diariamente para cubrir las necesidades hidricas de los cuyes en los
niveles N2, N3 y N4, donde el alimento se ofrecia exclusivamente en forma de materia seca.

Las cantidades de agua fueron proporcionadas a voluntad, junto con las raciones de alimento.
3.5.10 Programa sanitario

Al inicio del experimento, se realiz6 la limpieza y desinfeccion de las pozas. Para ello, se utilizd
amonio cuaternario junto con una cantidad adecuada de cal, con el objetivo de prevenir la
propagacion de microorganismos, especialmente parasitos externos. Posteriormente, se aplico

aserrin previamente desinfectado, y este procedimiento se repitid cada 4 semanas.
3.5.11 Control de peso semanal

El control del peso se lo realizé una vez a la semana tomando como referencia el peso inicial
registrado en el dia 1, cuando los animales tenian 21 dias de edad. Esto se lo realiz6 previo a la
alimentacion para evitar errores en la toma de datos (6AM). Este procedimiento se llevd a cabo

durante todo el periodo de evaluacion, que abarco 8 semanas.
3.5.12 Control de consumo de alimentos

Este proceso comenz6 con el pesaje del alimento rechazado del dia anterior. Una vez
recolectados todos los desechos alimenticios, se procedia a suministrar el alimento fresco para

el dia.
3.5.13 Control sanitario y mortalidad

La mortalidad y el control sanitario se llevaron a cabo diariamente. Las condiciones detectadas

se trataron de inmediato para prevenir muertes y la propagacion a otros animales. Ademas, a
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los animales enfermos se les aplic6 una crema dérmica con Clotrimazol, y al finalizar la fase

experimental, se registraron todas las muertes y los casos de enfermedades micoticas.
3.5.14 Venta de los animales

La venta de los animales se efectud en pie cuando tenian 77 dias de edad. La mayoria de los
cuyes alcanzaron un peso promedio de 1200 g, que era el peso requerido por los compradores.

Cada animal se vendio a 9 doblares.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se muestran los resultados correspondientes a cada variable obtenida en la

investigacion:
4.1 Peso semanal promedio en cobayos PSC (g)

El analisis estadistico de la variable peso semanal promedio en cuyes (g) presente en la Tabla
14, evidencia que hay una interrelacion entre las fuentes de variacion semanal: Nivel

(»<0.0001). Lo que indicaria que el peso depende del tiempo y la dieta.

Tabla 14

ADEVA de la variable Peso en cobayos en fase de crecimiento-engorde.

Fuente de Variacion  Grados de libertad  p valor

Semana 8 <0.0001
Nivel 3 <0.0001
Semana: Nivel 24 <0.0001

En la Figura 7 se muestran los resultados obtenidos para la variable estudiada. Al comienzo del
experimento (Semana 0), todos los sujetos mostraron un peso promedio de 385.5 g, apuntando
a la homogeneidad desde la partida. En las primeras dos semanas, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los cuatro niveles (N1, N2, N3, N4). Sin embargo, desde
la tercera semana, se pudo observar ciertos cambios. La semana 2 es particularmente especial
debido a que el nivel N4 redujo su peso en aproximadamente 30 g si se compara con la Semana
1. A pesar de esta notable caida, el nivel de N4 fue estadisticamente igual con N2 y N3 en la

semana 2, pero significativamente diferente con respecto a N1.

En las subsiguientes semanas, las diferencias de peso semanales se hicieron claras tanto en el
tiempo como entre los niveles. El nivel de N1 demostré constantemente un mayor rendimiento,
que culminé en la octava semana del estudio con 1206.77 g. Por su parte, los niveles N2 y N4
mostraron un comportamiento estadisticamente similar entre ellos durante la mayor parte del
estudio. No obstante, al concluir las 8 semanas, el nivel N4 supero ligeramente al nivel N2 en
ganancia total de peso, con una diferencia de 22.11 g a favor del nivel N4. Finalmente, el nivel
N3 registr6 la menor ganancia de peso a lo largo del estudio, alcanzando un peso promedio final

de 686.23 g lo que significa que N3 en relacion con N1 fue 35% menor al final del estudio.
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Figura 10

Peso (g) semanal en cobayos en fase de crecimiento-engorde.

1250

i
&
8
938 e s
] - = &+
L — ’,;'J"/_?
C o ' = B e
625 L T _
: T B
P S 3
o ;2‘_; . ,:_;gjii-"’ S
313
0 : : : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Semana

‘---l---Nl —® N2 B N3 —D—N4|

Los resultados de ganancia de peso en este estudio muestran concordancia parcial con literatura
de Ramirez et al. (2023), quienes evaluaron la sustitucion de alfalfa verde por heno en cuyes.
Reportaron un peso final de 1034 g en T1 (100 % alfalfa verde) y 1024 g en T3 (100 % heno).
De forma similar, en esta investigacion, el nivel N1 (forraje verde) mostré el mayor aumento
de peso, seguido de N4 (100 % heno). Sin embargo, el peso final de N4 fue 44 g inferior al de

T3 en el estudio citado, posiblemente por diferencias en calidad nutricional del heno utilizado.

Por otra parte, los resultados de este estudio difieren de lo encontrado por Lluay (2021), quien
evalud dietas para cuyes con peletizado de concentrado y alfarina, alcanzando un peso final de
993 g a los 77 dias. En comparacion, los cuyes alimentados con el Nivel 3 (peletizado de alfalfa
y concentrado) mostraron un peso final significativamente inferior, con una diferencia de 306.7
g. Esta diferencia se explica por la distinta composicion de los pellets, ya que Lluay usé 40 %
alfarina y 60 % concentrado, mientras que en este estudio se utilizd 66 % alfarina y 33 %

concentrado, afectando el rendimiento.

Por otro lado, la menor proporcién de concentrado, que generalmente aporta mas energia y
proteina digestible, en la dieta del Nivel 3 del presente estudio, es el factor clave que justifique
la menor ganancia observada tal como lo indica Ajno et al. (2020), quienes han evidenciado

que una deficiencia de nutrientes claves puede ralentizar el metabolismo del crecimiento y
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afectar procesos fisiologicos esenciales, generando una disminucion notable en el peso semanal.
Por tanto, la formulacion de dietas balanceadas debe considerar no solo la cantidad total de

alimento, sino también su calidad nutricional y biodisponibilidad.
4.2 Ganancia de peso semanal promedio en cobayos (g)

La evaluacion estadistica ADEVA realizada para la variable de ganancia de peso, sefiala la
presencia de una interaccion entre las fuentes de variacion Semanal: Nivel (p=0.0001) (Tabla

15). Lo que indicaria que la ganancia de peso depende del tiempo y la dieta.

Tabla 15

ADEVA de la variable GP en cobayos en fase de crecimiento-engorde.

Fuente de Variacion  Grados de libertad  p valor

Semana 7 <0.0001
Nivel 3 <0.0001
Semana: Nivel 21 0.0001

En la Figura 8 se ilustra el comportamiento de la ganancia de peso semanal de los diferentes
tratamientos, revelando diferencias significativas entre ellos. A lo largo del experimento, el
nivel N1 consistentemente exhibié la mayor ganancia de peso semanal, seguido por N4, N2 y
N3. Hay que sefialar que N3 se mantuvo como el grupo con la menor ganancia. Esta tendencia
predomind en las semanas 1, 3, 4, 5 y 8. No obstante, se observaron variaciones especificas en
la Semana 2, donde N3 super6 a N2 en un 26.84% (10.47 g). Asi mismo, en las Semanas 6y 7,
N2 superd a N4 en un 58.87% (47.63 g) y 11.72% (9.96 g) respectivamente.

A lo largo de las ocho semanas del experimento, el Nivel 1 demostré periodos de muy alta
eficiencia en la ganancia de peso, mostrando un crecimiento sostenido desde el inicio y
alcanzando su pico maximo de ganancia en la Semana 6, con un valor de 144.6 g, la mayor
ganancia registrada entre todos los tratamientos. En contraste, el Nivel 3 fue el menos efectivo,
con ganancias semanales que oscilaron entre 32.33g y 82.50g en las Semanas 1 y 7

respectivamente. Posteriormente, en la semana 8 la ganancia disminuy6 en un 7.53% (61.3 g).

Por su parte, el Nivel 2 también experimentd una caida considerable al final del estudio; tras
alcanzar una ganancia maxima de 128.53 g en la Semana 6, se redujo un 67.31% (63.9 g) en la
Semana 8. Mientras tanto, el Nivel 4 mostrd una ganancia semanal mas consistente y cercana

al tratamiento testigo con valores que fluctuaron entre 48 g y 103 g semanalmente.

33



Figura 11

Ganancia de peso (g) semanal en cobayos en fase de crecimiento-engorde.
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La ganancia de peso semanal observada en este estudio muestra coincidencias y diferencias con
la literatura, lo que permite analizar los factores que afectan el rendimiento animal. Aulestia et
al. (2020) reportaron 98 g por animal con una dieta de forraje fresco y concentrado, y una
reduccion a 77.63 g al sustituir gradualmente el forraje por heno. En comparacion, nuestro
tratamiento N4 (100% heno) mostr6 una mayor ganancia: 100 g/semana, es decir, 22.34 g mas.
Esta diferencia podria explicarse por la calidad nutricional distinta de los henos usados en

ambos estudios.

Por otro lado, los resultados de Ajno et al. (2020), quienes evaluaron dos tipos de pellets de
concentrado, no se encontraron diferencias significativas entre ellos (ganancia de peso
promedio de 127 g semanales), contrastan marcadamente con el rendimiento del tratamiento
N3 de la presente investigacion. En este estudio, los pellets compuestos por concentrado y
alfalfa (N3) resultaron en una ganancia de peso semanal 75.2 g inferior. Esta significativa
discrepancia se puede atribuir principalmente a diferencias en la formulacion de los pellets. El
estudio de Ajno et al. (2020) no incluyo¢ alfalfa en la formulacion de sus pellets, administrando
este forraje en materia verde por separado, lo que pudo haber influido en una mejor

digestibilidad y asimilacion de nutrientes.

Las menores ganancias de peso en cuyes alimentados con pellets, frente al forraje fresco,

podrian deberse a su menor digestibilidad. El peletizado, al usar calor y presion, puede alterar
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la estructura de los nutrientes y su disponibilidad (Avalos, 2010). Ademas, una formulacion
inadecuada puede generar desequilibrios, como falta de fibra o exceso de almidon, afectando la
salud digestiva (Carvajal, 2015). En cambio, el forraje fresco aporta fibra esencial que mejora
la funcion gastrointestinal y promueve mejores ganancias de peso, como se observé en nuestro

estudio el tratamiento N1 y los tratamientos con forraje fresco en la literatura citada.
4.3 Conversion alimenticia semanal promedio en cobayos (CA)

El analisis estadistico ADEVA para esta variable representado en la Tabla 16 indica que existe
interaccion entre las fuentes de variacion Semana: Nivel (p=0.033). Lo que sugiere que la

conversion alimenticia depende del tiempo y la dieta.

Tabla 16

ADEVA de la variable CA en cobayos en fase de crecimiento-engorde.

Fuente de Variacién  Grados de libertad  p valor

Semana 7 0.4149
Nivel 3 0.0109
Semana: Nivel 21 0.0338

La Figura 9 presenta la evolucion de la conversion alimenticia (CA) semanal en los distintos
tratamientos durante las ocho semanas del experimento. En términos generales, se observo una
tendencia creciente en los valores de CA a medida que avanzaban las semanas, lo que indica

una disminucion progresiva en la eficiencia alimenticia.

Durante las semanas 1 a 3, los tratamientos N1 y N4 mostraron los valores mas bajos de
conversion alimenticia, reflejando mayor eficiencia al utilizar alimento para ganancia de peso.
En particular, N1 alcanz6 su mejor valor en la Semana 1 (3.67) y N4 en la Semana 3 (3.90),
siendo este el mas eficiente del estudio. En contraste, N2 y N3 registraron desde el inicio valores
mas elevados. N2 tuvo un deterioro progresivo, alcanzando en la Semana 8§ su peor valor (9.97),
el mas alto del experimento. Este aumento representa un 110% respecto a su valor inicial,

indicando una marcada disminucion en la eficiencia alimenticia al final del ensayo.

Por su parte, el tratamiento N4, si bien mostr6 un incremento en la conversion alimenticia hacia
el final del experimento (semana 8 CA 8.87), mantuvo un comportamiento mas estable y
eficiente durante las fases intermedias, superando en rendimiento alimenticio a los tratamientos
N2 y N3. La combinacion de heno y concentrado utilizada en N4 demostro ser nutricionalmente
mas efectiva que las dietas basadas exclusivamente en pellets, siendo similar a la dieta

convencional (N1).
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Figura 12

Conversion alimenticia en cobayos en fase de crecimiento-engorde.
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion difieren de los de Tarrillo et al. (2018),
quienes obtuvieron una conversion alimenticia de 3.73 usando pellets y alfalfa fresca. En
cambio, el tratamiento N3 (pellet y alfarina) alcanzo 6.71, un 80 % superior con respecto al
estudio citado. Esta diferencia se atribuye a la composicion y forma fisica del alimento ofrecido,
que afecta su palatabilidad y digestibilidad. La menor aceptacion del pellet habria reducido el
consumo voluntario y la eficiencia. Los cuyes prefieren el forraje verde, lo que favorece un

mejor aprovechamiento nutricional (FAO, 2009).

Los resultados también difieren de lo reportado por Ramirez et al. (2023), quienes evaluaron
un sistema mixto de heno de alfalfa y concentrado, con una conversion alimenticia de 4.76. En
contraste, el tratamiento N4 de este estudio, que incluyé heno y concentrado, mostré una
conversion de 5.97, un 25 % (1.21 unidades) superior. Esta diferencia puede estar relacionada
con factores como la calidad nutricional del forraje utilizada en ambos estudios, que varia segiin
madurez, manejo postcosecha y condiciones agroclimaticas. Ademas, la formulacion del
concentrado afecta la eficiencia al influir en la disponibilidad de nutrientes esenciales para el

crecimiento (Capstaff & Miller, 2018).

Otro aspecto fundamental que influye en el indice de conversion alimenticia es la composicion

de la racidon suministrada, pues determina la eficiencia productiva. En produccion animal,
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resulta esencial establecer una proporcion Optima entre forraje y concentrado, asi como
seleccionar ingredientes que aseguren un aporte adecuado de energia, proteina y fibra (Bazay
etal., 2014). Ademas, estudios previos han documentado una amplia variabilidad en los valores
de conversion, con rangos que oscilan entre 7.0 y 10.4, especialmente cuando se utilizan forrajes
de calidad media a baja, lo que puede comprometer la eficiencia digestiva y la disponibilidad

de nutrientes (Andrade et al., 2017).
4.4 Consumo de alimento semanal de cobayos (Kg)

El andlisis estadistico de la variable consumo de alimento (Kg) presentes en la Tabla 17,

demuestra la presencia de una interaccion notable entre las fuentes de variacion Semanal.: Nivel

(p<0.0001).

Tabla 17
ADEVA de la variable CTA en cobayos en fase de crecimiento-engorde.

Fuente de Variacion  Grados de libertad  p valor

Semana 7 <0.0001
Nivel 3 <0.0001
Semana: Nivel 21 <0.0001

En la Figura 10 se ilustran los resultados correspondientes al consumo de alimento durante la
fase experimental. En la semana 1, todos los tratamientos registraron consumos
estadisticamente similares, con valores comprendidos entre 1.65 kg y 3.15 kg. A partir de esta
etapa inicial, se evidencid una tendencia general de incremento en el consumo a lo largo del
tiempo, destacando el tratamiento N1 como el de mejor desempeiio, seguido en orden por N2,
N4 y N3. Esta jerarquia se mantuvo constante durante el periodo experimental, con excepcion

de la semana 2, en la que N4 superd transitoriamente a N2 con una diferencia de 0.71 kg.

A lo largo del tiempo, las diferencias en el consumo de alimento entre tratamientos se volvieron
mas marcadas. N1 destacd con un incremento constante, sin pérdidas, desde 3.00 kg en la
semana | hasta un maximo de 10.50 kg en la semana 8. En contraste, N3 presentd el menor
consumo acumulado, finalizando con 6.30 kg, es decir, 4.20 kg menos que N1. Por su parte, N2

y N4 mantuvieron consumos estadisticamente similares durante todo el periodo.

Por otro lado, se debe sefialar que los tratamientos N2, N3 y N4 registraron disminuciones en
el consumo de alimento durante algunas semanas del periodo experimental. En el tratamiento
N2, se observo una reduccion de 0.4 kg en la semana 7 respecto a la semana 6, al pasar de 6 kg
a 5.6 kg. De manera similar, N3 present6 una leve disminucion de 0.05 kg entre la semana 5

(4.2 kg) y la semana 6 (4.15 kg). En el caso de N4, se registro la caida mas significativa, con
37



una reduccion de 0.50 kg entre la semana 3 (4.15 kg) y la semana 4 (3.65 kg). A pesar de estas
variaciones negativas, se mantuvo una tendencia general ascendente en el consumo de alimento

a lo largo del tiempo.

Figura 13

Consumo total de alimento (Kg) en cobayos en fase de crecimiento-engorde.
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion son similares a lo reportado por Ramirez
et al. (2023), quienes investigaron la sustitucion progresiva de alfalfa en materia verde por heno
de avena en dietas para cuyes, aplicando un tratamiento T3 (100% heno). En su estudio,
reportaron un consumo semanal de 3.73 Kg en dicho tratamiento. De manera similar, en la
presente investigacion el tratamiento N4 (100% heno) reportdé un valor de 3.75 Kg. Esta
coincidencia podria deberse a una buena aceptacion del heno por parte de los cuyes en ambos
estudios, lo que indica que, bajo condiciones ambientales Optimas como temperatura y humedad
adecuadas, segin sefiala Rojas (2019), este tipo de forraje permite mantener un consumo

estable.

No obstante, los resultados de la presente investigacion difieren de los obtenidos por Camino
& Hidalgo (2014), quienes evaluaron dietas mixtas con forraje en materia seca con tratamientos
como T1 (100% heno), registrando consumos de alimento inferiores en 1.5 kg con respecto a
N4 (100% heno) con un valor de 3.75 kg. Esta diferencia se puede justificar debido
principalmente a la diferencia en los forrajes ofrecidos, mientras que en la presente
investigacion se ofreci6 alfalfa, dicho autor trabajo con morera, caraca y cucarda, en donde los

menores consumos fueron vinculados a la calidad y palatabilidad reducida de forrajes.
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Ademéas, es fundamental considerar que, al proporcionar forraje en forma de heno, como se
realiz6 en el presente estudio, asegurar un suministro adecuado de agua es crucial. La
hidrataciéon desempefia un papel clave en la promocion de un mayor consumo de alimento,
especialmente cuando se complementa la dieta con concentrados (Sanchez et al., 2023). Este

factor puede haber influido en los patrones de consumo observados.

Adicionalmente, se observo la existencia de una relacion entre el consumo y la presentacion del
alimento, esto se corrobora con los resultados reportados por Calderén y Cazares (2008) quienes
en su estudio encontraron que, los cuyes consumen mayor cantidad de materia seca, cuando el
alimento es presentado en polvo (1.6 Kg) que en pellet (1.4 Kg). Los resultados de la presente
investigacion concuerdan con esta tendencia, es asi que los tratamientos N1 y N4, donde el
concentrado se suministrd en forma de polvo, registraron los mayores consumos generales. En
contraste, los tratamientos N2 y N3 presentaron un menor consumo de alimento total, lo cual

se vio reflejado en una menor ganancia de peso para estos grupos.
4.5 Desperdicio de alimento semanal de cobayos (%)

Tras realizar el andlisis estadistico ADEVA para la variable porcentaje de desperdicio de
alimento total (forraje y concentrado) se obtuvo que existe interaccion entre las fuentes de
variacion el Semana: Nivel (p<0.0001), como se observa en la Tabla 18 descrita a continuacion.

Lo que indicaria que el desperdicio de alimento depende del tiempo y la dieta.

Tabla 18
ADEVA de la variable %DAT en cobayos en fase de crecimiento-engorde.

Fuente de Variacién  Grados de libertad  p valor

Semana 7 <0.0001
Nivel 3 <0.0001
Semana: Nivel 21 <0.0001

Enla Figura 11 se observa el comportamiento del desperdicio de alimento (%) en cuyes durante
las ocho semanas de evaluacion, seglin los distintos tratamientos. En la semana 1, el desperdicio
presentado por N3 super6 al resto de niveles mostrando un valor de 48.53% que resulta muy
superior al reportado por N1 con el 9%. Desde las primeras semanas, se observo una tendencia
general en la que N1 present6 el menor desperdicio durante todo el periodo evaluado, seguido
por N4, N2 y finalmente N3. No obstante, en las semanas 2 y 7 se evidenci6 una excepcion a
este patron, ya que el tratamiento N2 registr6 menores porcentajes de desperdicio que N4,

valores que no representan diferencia estadistica.
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Ademés, se evidenci6 una diferencia significativa marcada entre los tratamientos, la cual se
mantuvo a lo largo del ensayo. A partir de la semana 2, el tratamiento N1 mostr6 una reduccion
constante del desperdicio, hasta llegar a 0% en la semana 5 y mantenerse asi hasta la semana 8.
Esto indica una alta aceptabilidad y consumo total del alimento ofrecido en ese tratamiento. En
contraste, el tratamiento N3 mantuvo los valores mas elevados en casi todas las semanas,

alcanzando su pico en la semana 6 con 58.58%, y mostrando una tendencia irregular.

Ademas, el tratamiento N2 mostro valores intermedios de desperdicio, con un comportamiento
fluctuante entre semanas. Aunque no alcanz6 los niveles extremos de N3, tampoco logré una
mejora progresiva como en N1. Por ejemplo, en la semana 4 registrd 36.2% y en la semana 6
subid a 41.66%, evidenciando variabilidad en la aceptacion. Por otro lado, el tratamiento N4,
aunque presentd también valores intermedios, mostr6 una tendencia ligera a la disminucion del
desperdicio hacia el final del ensayo, pasando de 34.33% en la semana 1 a 19% en la semana

8.

Figura 14
Porcentaje de desperdicio de alimento total en cobayos en fase de crecimiento-engorde.
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion difieren de los reportados por Quispe
(2016), quien evalud el suministro de heno picado en dietas para cuyes mediante un tratamiento
(T1: Heno picado en trozos de 15 mm + concentrado), registrando un porcentaje de desperdicio
del 77%. Este valor supera en un 46% al registrado en el tratamiento N4 de la presente
investigacion, donde se utilizo heno picado de 10 mm. Estd marcada diferencia podria atribuirse

amultiples factores interrelacionados, como el tipo y la calidad del heno (composicion botanica,
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grado de lignificacion, condiciones de secado y almacenamiento), el manejo de la alimentacion
(disefio de los comederos y frecuencia de suministro), asi como las condiciones ambientales
(temperatura y humedad) segun lo reportado por Ball et al. (2001), justificindose el

comportamiento diferente en ambos estudios.

Por otro lado, los resultados de esta investigacion coinciden parcialmente con Tarrillo et al.
(2018), quienes reportaron un 40 % de desperdicio con concentrado peletizado (T1) y 30 % con
concentrado en polvo (T2). En el presente estudio, el tratamiento N3 (pellet de alfalfa y
concentrado) alcanzé 47 %, apenas 7 % mas que T1, posiblemente por el uso de materia seca
en lugar de forraje verde. T2 fue solo 2.45 % inferior a N2 (pellet de alfalfa + concentrado en
polvo), que registrd 32.45 %. Estas similitudes se relacionan con la granulometria y forma del
alimento, ya que los cuyes prefieren el concentrado en polvo por su mayor facilidad de consumo

(Smith & Jones, 2015).

Ademas, Tapie et al. (2014) destacan que el desperdicio de alimento en la produccion animal
estd intrinsecamente ligado a su forma de presentacion. Seglin estos autores el alimento
peletizado, aunque facilita el manejo y asegura una mezcla homogénea de nutrientes, su dureza
o baja palatabilidad pueden provocar rechazo y, por ende, mayores pérdidas. Por otro lado, el
heno tiende a generar mas desperdicio debido a la seleccion natural de los animales por las

partes mas tiernas y al facil desprendimiento de particulas secas durante el consumo.
4.6 Mortalidad en cobayos (%)

Al finalizar la fase experimental de la investigacion, no se registré mortalidad en ninguno de
los niveles evaluados. La Tabla 19 confirma un porcentaje de mortalidad del 0% en todos los
grupos experimentales. Sin embargo, es importante destacar que, a pesar de la ausencia de
mortalidad, se observaron individuos con signos de deterioro en su estado corporal y la

presencia de sintomas asociados a problemas gastrointestinales de manera generalizada.

Tabla 19

Porcentaje de mortalidad en cobayos en fase de crecimiento-engorde.

Nivel Tratamientos % Mortalidad
N1 Alfalfa MV + concentrado 0
N2 Pellet de alfalfa MS + concentrado 0
N3 Pellet (Alfalta MS y concentrado) 0
N4 Heno de alfalfa + concentrado 0

Nota. MV: Materia verde y MS: Materia seca.
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En el presente estudio se observaron problemas gastrointestinales y estado corporal debilitado
en algunos cuyes, a pesar de no registrarse mortalidad. Esto sugiere una posible relacion con
deficiencias nutricionales, especialmente de vitamina C. Segun la FAO (2009), los cuyes no
pueden sintetizar vitamina C de forma endogena, por lo que deben obtenerla de la dieta,
principalmente de forrajes frescos ricos en esta vitamina. La deficiencia de vitamina C puede
provocar escorbuto, afectando la salud gastrointestinal y el sistema inmunologico, lo que

aumenta la vulnerabilidad a infecciones y otras enfermedades.
4.7 Estado sanitario (% dermatitis)

Los resultados del analisis de varianza para datos no paramétricos pruebas Friedman indican
que no existe diferencia significativa entre las medianas de los niveles (p=0.4547) como se
observa en la Tabla 20.

Tabla 20

Prueba Friedman para andlisis de varianza de la variable estado sanitario en cobayos en

fase de crecimiento-engorde.

N1 N2 N3 N4 Valor T> Valor P
3.17 2.50 2.67 1.67 1 0.4547

Los resultados obtenidos para esta variable se representan a continuacion en la Tabla 20. Los
resultados de la fase experimental no mostraron diferencias estadisticamente significativas
entre niveles. La distribucion de animales infectados fue: Nivel 1 (5 casos), Nivel 2 (2 casos),
Nivel 3 (3 casos) y Nivel 4 (0 casos), siendo este ultimo el Unico sin presencia de afecciones

dérmicas.

Tabla 21

Porcentaje de dermatitis en cobayos en fase de crecimiento-engorde.

Nivel Tratamientos % Dermatitis
N1 Alfalfa MV + concentrado 16.66

N2 Pellet de alfalfa MS + concentrado 6.66

N3 Pellet (Alfalfa MS y concentrado) 10.00

N4 Heno de alfalfa + concentrado 0.00

Nota. MV: Materia verde y MS: Materia seca.

La apariciéon de sarna en cuyes refleja deficiencias en el manejo zootécnico, influida por
factores como la humedad, higiene y nutricion inadecuada (Thomson et al., 2015). En el Nivel
1 (N1), el uso de forraje en materia verde aument6 la humedad en la cama, creando un ambiente

favorable para acaros, pese a un buen consumo de alimento. En los Niveles 2 y 3, la baja
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eficiencia alimenticia y mayor desperdicio sugieren una posible deficiencia de nutrientes
esenciales como la vitamina C, debilitando el sistema inmune de los animales (FAO, 2009).
Estos hallazgos destacan la importancia de un manejo integral que controle la humedad,
garantice una buena higiene y asegure una nutricion adecuada para prevenir enfermedades

parasitarias y mejorar el bienestar animal.
4.8 Relacion Beneficio/Costo

En la Tabla 22 se presenta la evaluacion econdmica de los tratamientos estudiados,
evidenciando diferencias en los ingresos obtenidos en funcién del peso alcanzado por los
animales al finalizar las ocho semanas. En el tratamiento N1, los cuyes alcanzaron el peso ideal
de 1200 g, permitiendo su venta a 9 USD por unidad, lo que generd un ingreso total de 270
USD. En contraste, los individuos del tratamiento N2 alcanzaron un peso final de 900 g, por lo
cual fueron vendidos a un precio unitario de 7 USD, acumulando un ingreso de 210 USD. En
el tratamiento N3, los animales solo llegaron a 600 g, siendo comercializados a 6 USD cada
uno, con un ingreso total de 180 USD. Finalmente, el tratamiento N4 obtuvo un peso promedio
final de 1000 g, permitiendo su venta a 8.5 USD por unidad y generando un ingreso de 255
USD.

Tabla 22

Relacion beneficio costo de produccion de cobayos.

TRATAMIENTO EGRESO INGRESO COSTO/
BENEFICIO

N1 (Alfalfa MV + Concentrado) 179.16 270 1.50

N2 (Pellet de alfalfa MS + Concentrado)  235.92 210 1.12

N3 (Pellet de alfalfa MS y concentrado)  239.8 180 0.75

N4 (Alfalfa picada MS + Concentrado) 202.5 255 1.25

En este contexto, el tratamiento N1 fue el que present6 la mayor rentabilidad econémica segun
el indicador beneficio costo, evidenciando que por cada dolar invertido se obtuvo una ganancia
de 50 centavos. A este le siguid el tratamiento N4 con una utilidad de 25 centavos por dolar
invertido; luego el tratamiento N2, que gener6 una ganancia marginal de 12 centavos por dolar;
y, por ultimo, el tratamiento N3, que reflejé6 una pérdida de 0.25 centavos por cada dolar

invertido.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Tras el desarrollo de la investigacion, se determin6 que:

Se determind que las diferentes formas de suministro de alfalfa influyen
significativamente en los parametros zootécnicos de los cuyes, lo que permite aceptar
la hipétesis nula. En particular, el uso exclusivo de alfalfa en forma de materia seca
(heno o pellet) afecta negativamente el desempefio productivo de los animales,
evidenciando que la sustitucion total del forraje fresco no resulta adecuada para

optimizar los indicadores zootécnicos evaluados.

El andlisis econémico demostrd que el tratamiento N1 (forraje verde + concentrado)
presentd la mayor rentabilidad, generando una ganancia de 0.50 USD por cada dolar
invertido. Le siguié el tratamiento N4 (heno de alfalfa + concentrado), con una
rentabilidad de 0.25 USD por délar invertido, seguido por el tratamiento N2 (Pellet de
alfalfa MS y concentrado) cuya rentabilidad fue de 0.12 USD por délar invertid. Por el
contrario, el tratamiento N3 (Alfalfa picada MS + Concentrado) evidencio una relacion
beneficio/costo negativo. Registrando una pérdida de 0.25 USD por ddlar invertido.
Estos resultados ponen en manifiesto diferencias en la eficiencia econémica de los

tratamientos analizados.

5.2 Recomendaciones

Realizar investigaciones que evaluen el efecto de ofrecer simultaneamente forraje verde
y otras formas de alfalfa (heno o pellet) en la alimentacion de cuyes, con el fin de
determinar si esta estrategia puede constituir una alternativa viable durante periodos de

escasez hidrica o sequia.

Realizar un seguimiento en el consumo de agua por los niveles en estudio para

identificar la tasa de consumo de agua.

Se recomienda evaluar analiticamente (bromatoldgico) diferentes especies forrajeras,
con las diferentes formas fisicas (pellet, materia verde, heno picado), con el fin de
identificar materiales forrajeros que optimicen la eficiencia alimentaria y reduzcan las

pérdidas por rechazo en sistemas de produccion de cuyes.
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ANEXOS

Anexos 1 Anexos 4

Preparacion de instalaciones. Seleccion y distribucion de los animales.

Anexos 2
Pellet de harina de alfalfa.

Anexos 5

Suministro de alimento.

Anexos 3 Anexos 6

Pellet de harina de alfalfa y concentrado. Pesaje de cuyes.
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Anexos 7

Costo de produccion del N1 (Concentrado + alfalfa en MV).

N1 Unidad Cantidad Precio unitario (USD) Total (USD)
Ingresos

Cuyes en pie Animales 30 9 270
Total, de ingresos

(USD) £ 270
Egresos

Cuyes destetados Animales 30 3 90.00
Alfalfa Kilogramos 557.5 0.035 19.51
Agua Litros 30 0.2 6.00
Sanidad

Aserrin Kilogramos 27 0.05 1.35
Diclorvos Mililitros  112.5 0.054 6.08
Amonio Cuaternario Mililitros 45 0.0067 0.27
Eterol Unidad 1 6 6
Clotrimazol 1% Unidad 3 0.75 2.25
Comederos Unidad 3 1 3.00
Concentrado

Soya Kilogramos 14.12 0.77 10.87
Polvillo de arroz Kilogramos 16.95 0.27 4.58
Aceite de palma Kilogramos 2.26 1.6 3.62
Morochillo Kilogramos 21.47 0.47 10.09
Melaza Kilogramos 1.69 0.4

Protaz Gramos 423 0.00316

Betaina Gramos 45.2 0.004 0.18
Larvasol Gramos 5.6 0.019 0.11
Atrapante de hongos Gramos 141.26 0.00312 0.44
Vitaminas Gramos 282.5 0.00215 0.61
Lisina Gramos 67.8 0.002 0.14
Sal mineral Gramos 282.53 0.0008 0.23
Instalaciones

Pozas de cemento Pozas 0.75 1.25 0.93
sgsfsmmn e Madera 6 1.4 8.40
Mano de obra Minutos 150 0.03 4.50
Total, de egresos (USD) 179.16
Beneficio/Costo 1.507




Anexos 8

Costo de produccion del N2 (Pellet de alfarina MS+ concentrado).

N2 Unidad Cantidad Precio unitario (USD) Total (USD)
Ingresos

Cuyes en pie Animales 30 8 240
Total, de ingresos (USD) 240
Egresos

Cuyes destetados Animales 30 90.00
Agua Litros 60 0.2 12
Peletizado

Alfarina Kilogramos 111.5 0.52 57.98
Magquinaria peletizado Kilogramos 111.5 0.05 5.57
Melaza Kilogramos 16 0.30 4.8
Sanidad

Aserrin Kilogramos 27 0.05 1.35
Diclorvos Mililitros  112.5 0.054 6.08
Amonio Cuaternario Mililitros 45 0.0067 0.27
Eterol Unidad 1 6 6
Clotrimazol 1% Unidad 3 0.75 2.25
Comederos Unidad 1 3.00
Concentrado

Soya Kilogramos 14.12 0.77 10.87
Polvillo de arroz Kilogramos 16.95 0.27 4.58
Aceite de palma Kilogramos 2.26 1.6 3.62
Morochillo Kilogramos 21.47 0.47 10.09
Melaza Kilogramos 1.69 0.4 0.66
Protaz Gramos 423 0.00316 1.26
Betaina Gramos 45.2 0.004 0.18
Larvasol Gramos 5.6 0.019 0.11
Atrapante de hongos Gramos 141.26 0.00312 0.44
Vitaminas Gramos 282.5 0.00215 0.61
Lisina Gramos 67.8 0.002 0.14
Sal mineral Gramos 282.53 0.0008 0.23
Instalaciones

Pozas de cemento Pozas 0.75 1.25 0.93
Subdivision de pozas Madera 6 1.4 8.40
Mano de obra Minutos 150 0.03 4.50
Total, de egresos (USD) 235.92
Beneficio/Costo 1.02
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Anexos 9

Costo de produccion del N3 (Pellet de alfarina MS y concentrado).

N3 Unidad Cantidad Precio unitario (USD) Total (USD)
Ingresos

Cuyes en pie Animales 30 6 180
Total, de ingresos

(USD) g 180
Egresos

Cuyes destetados Animales 30 90.00
Agua Litros 60 0.2 12
Peletizado alfalfa y concentrado

Alfarina Kilogramos 111.5 0.52 57.98
Magquinaria peletizado Kilogramos 169.24 0.05 8.462
Melaza Kilogramos 24.28 0.30 7.28
Sanidad

Aserrin Kilogramos 27 0.05 1.35
Diclorvos Mililitros  112.5 0.054 6.08
Amonio Cuaternario  Mililitros 45 0.0067 0.27
Eterol Unidad 1 6 6
Clotrimazol 1% Unidad 3 0.75 2.25
Comederos Unidad 3 1 3.00
Concentrado

Soya Kilogramos 14.12 0.77 10.87
Polvillo de arroz Kilogramos 16.95 0.27 4.58
Aceite de palma Kilogramos 2.26 1.6 3.62
Morochillo Kilogramos 21.47 0.47 10.09
Melaza Kilogramos 1.69 0.4 0.66
Protaz Gramos 423 0.00316 1.26
Betaina Gramos 45.2 0.004 0.18
Larvasol Gramos 5.6 0.019 0.11
Atrapante de hongos ~ Gramos 141.26 0.00312 0.44
Vitaminas Gramos 282.5 0.00215 0.61
Lisina Gramos 67.8 0.002 0.14
Sal mineral Gramos 282.53 0.0008 0.23
Instalaciones

Pozas de cemento Pozas 0.75 1.25 0.93
Subdivisioén de pozas Madera 6 1.4 8.40
Mano de obra Minutos 150 0.03 4.50
Total, de egresos (USD) 239.8
Beneficio/Costo 0.75
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Anexos 10

Costo de produccion del N4 (Heno de alfalfa picada + concentrado).

N4 Unidad Cantidad Precio unitario (USD) Total (USD)
Ingresos

Cuyes en pie Animales 30 8.5 255
Total, de ingresos

(USD) g 255
Egresos

Cuyes destetados ~ Animales 30 3 90.00
Agua Litros 60 0.2 12
heno alfalfa Kilogramos 111.5 0.29 32.33
Magquinaria Galones 1 2.5 2.5
Sanidad

Aserrin Kilogramos 27 0.05 1.35
Diclorvos Mililitros  112.5 0.054 6.08
amomo Mililiros 45 0.0067 0.27
Eterol Unidad 1 6 6
Clotrimazol 1% Unidad 3 0.75 2.25
Comederos Unidad 3 1 3.00
Concentrado

Soya Kilogramos 14.12 0.77 10.87
Polvillo de arroz~ Kilogramos 16.95 0.27 4.58
Aceite de palma Kilogramos 2.26 1.6 3.62
Morochillo Kilogramos 21.47 0.47 10.09
Melaza Kilogramos 1.69 0.4 0.66
Protaz Gramos 423 0.00316 1.26
Betaina Gramos 45.2 0.004 0.18
Larvasol Gramos 5.6 0.019 0.11
Atrapante de Gramos 14126  0.00312 0.4
hongos

Vitaminas Gramos 282.5 0.00215 0.61
Lisina Gramos 67.8 0.002 0.14
Sal mineral Gramos 282.53 0.0008 0.23
Instalaciones

Pozas de cemento  Pozas 0.75 1.25 0.93
EEESSMSIOH d  Madera 6 1.4 8.40
Mano de obra Minutos 150 0.03 4.50
Total, de egresos (USD) 202.5
Beneficio/Costo 1.25
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Anexos 11

Anadlisis bromatologico de alfarina.

- UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR ~F
@ | FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS 0:
/ LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL p——

Teléfono: 2552 728 - 2528 704 Ext: 111

REPORTE DE ANALISIS

Propietario: Jeison Huertas Nro. Ingreso: 1332

Muestra:  Alfanina Nro. Reporte: 0200
Fecha de Ingreso: 29-02-2024
Fecha de Entrega: 05-03-2024

I NALITICOS
Parametro Unidad Valores en muestra
Humedad 28
Proteina bruta* 12,0
Grasa total 16
oL

Fibra bruta ” 264
Cenizas 122
Extractos libres de

nitrd > 450
ﬁw

* Factor conversion 2 proteina= 6 25

Método de referencia:

Proteina bruta: Kjeldalh (NTE INEN-ISO 5983-1, 2014).

Cenizas: Oxidacion seca (NTE INEN-ISO 5984, 2015).

Fibra bruta: Hidrolisis con filtracion intenmedia (NTE INEN-ISO 6865, 2014).
Grasa total: Extraccion Randall (NTE INEN-ISO 11085:2013).

P pe

Ing.xucisco Gutiérrez QnAlim. Arnulfo Portilla
RESPONSABLE DEL LABORATORIO RESPONSABLE TECNICO
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