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RESUMEN

La investigacion se desarrollo en el Centro de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion de Nutricion Animal (CIDiNA/cuyes) de la Universidad Nacional de
Loja, en el canton y provincia de Loja, durante un periodo de 75dias. El objetivo
fue evaluar el efecto del tamafio de particula en la alimentacion de cuyes (Cavia
porcellus), se aplicaron tres tratamientos evaluando tamafio de particula fina, media
y gruesa, en tres periodos, post-destete (15-30 dias), crecimiento (31- 60 dias) y
engorde (61-90 dias). Se aplicd un disefio experimental completamente al azar,
donde la fuente de variacion es el tamafio de la particula. Se utilizaron 120 cuyes
hembras de tipo ALl mejorado de 15 dias de edad con un promedio de peso 275g,
divididos en tres grupos experimentales de 40 animales cada uno: Se estudio las
variables, peso vivo, ganancia media diaria, consumo medio diario y conversion
alimenticia, para tomar datos de los pardmetros digestivos, pH de estomago y ciego
con sus contenidos se obtuvo con el muestreo de 30 unidades experimentales
tomados a los 21 dias del tratamiento, para obtener datos de la mortalidad se registro
diariamente. Los datos se analizaron mediante paquete estadistico SAS (2016) y las
medias se compararon utilizando un t-test protegido. Se encontrd diferencia
significativa p=0,001 en las variables peso vivo en las tres etapas evidenciando a
los animales de dietas con particulas gruesas que alcanzaron un mayor rendimiento;
la variable de conversion alimenticia tubo significancia p = 0,041 en el tercer
periodo con el tratamiento de particula fina. En los pardmetros digestivos, las
variables de peso relativo tracto digestivo total, estomago, intestino delgado, asi
como la longitud de intestinos delgado y pH del contenido estomacal y cecal
respectivamente no presentaron diferencia estadistica P=0,872. Un promedio de 2,4
y 6,6 para el pH del contenido estomacal y cecal. El peso relativo de ciego presento
significancia p=0,032 alcanzando un peso mayor de 10,2% con el tratamiento de
particula gruesa. Se concluye que dietas con tamafio de particula grande influyeron
positivamente sobre peso vivo en las etapas evaluadas, y peso de ciego en cuyes
hasta el ultimo periodo.

PALABRAS CLAVE: cuy, particula, dieta, peso relativo, parametros productivos



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DIRECCION DE POSGRADO
MAESTRIA EN CIENCIAS VETERINARIAS
Title: EFFECT OF PARTICLE SIZE ON THE FEEDING OF CUYCHES (Cavia
porcellus) DURING THE GROWTH - FATING STAGE.
Author: Celso Rigoberto Guagchinga Santo
Tutor: Rocio de Carmen Herrera Herrera Mg Sc

ABSTRACT

The research was carried out at the Animal Nutrition Research, Development and
Innovation Center (CIDiNA/guinea pigs) of the National University of Loja, in the
canton and province of Loja, over a period of 75 days. The objective was to evaluate
the effect of particle size in the feeding of guinea pigs (Cavia porcellus), three
treatments were applied evaluating fine, medium and coarse particle size, in three
periods, post-weaning (15-30 days), growth (31- 60 days) and fattening (61-90 days).
A completely randomized experimental design was applied, where the source of
variation is the particle size. 120 improved type Al female guinea pigs, 15 days old,
with an average weight of 275g, were used, divided into three experimental groups of
40 animals each: The variables, live weight, average daily gain, average daily
consumption and feed conversion were studied. to collect data on the digestive
parameters, pH of the stomach and cecum with its contents was obtained by sampling
30 experimental units taken 21 days after treatment, to obtain mortality data it was
recorded daily. Data were analyzed using SAS statistical package (2016) and means
were compared using a protected t-test. A significant difference p=0.001 was found in
the live weight variables in the three stages, evidencing that the animals on diets with
coarse particles achieved greater performance; The feed conversion variable had
significance p = 0.041 in the third period with the fine particle treatment. In the
digestive parameters, the variables of relative weight of the total digestive tract,
stomach, small intestine, as well as the length of the small intestines and pH of the
stomach and cecal contents respectively did not present a statistical difference P=0.872.
An average of 2.4 and 6.6 for the pH of stomach and cecal contents. The relative weight
of the cecum presented significance p=0.032, reaching a weight greater than 10.2%
with the coarse particle treatment. It is concluded that diets with large particle size
positively influenced live weight in the evaluated stages, and blind weight in guinea
pigs until the last period.

KEYWORDS: guinea pig, particle, diet, relative weight, productive parameters
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INFORMACION GENERAL

Titulo del Trabajo de Titulacion: Efecto del tamafio de particula en la

alimentacién de cuyes (Cavia porcellus) en la etapa de crecimiento -Engorde
Linea de investigacion:

Produccion y biotecnologia animal

Sublinea de Investigacion

Produccién Animal y Nutricion

Proyecto de investigacion asociado

Recursos Zoogenéticos Locales, conservacion y desarrollo sostenible

INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es un roedor nativo de Sudameérica, su produccion en el
Ecuador, Bolivia, Perd y Colombia tiene importancia por el aporte en la
alimentacién y nutricién de humanos, especialmente en los sectores rurales, es una
fuente de alto valor proteico que contribuye con la soberania alimentaria enmarcado
en el art 281 de la constitucion del Ecuador, se estima un consumo en la region
interandina ecuatoriana de 13.000 000 de unidades al afio. El cuy es un animal
pequefio de facil manejo, relativamente nervioso, monogastrico, su digestion
enzimatica la comienza en el estdmago, posee un ciego grande que ayuda a la post-
fermentacion bacteriana de los forrajes y granos. La cria de cuyes tiene como
prioridad la obtencidn de carne con bajos costos de produccién o con forrajes de la
zona, lo cual conlleva a la implementacion de estudios que factibilicen su

produccion (1-5).

En la explotacion de cuyes la alimentacion representa alrededor del 60 al 70% de
rubro de la produccion, y el 30 % representado por mano de obra, medicina

veterinaria y otros, si se dispone de forraje o una forma de producir concentrado

(6).



Cabe mencionar que el alto costo de la materia prima debido a factores como el
conflicto Ucrania Rusia (afio 2022), el aumento en la demanda para la elaboracion
de alimento para animales, otorga un desafio para buscar alternativas y mejores
rendimientos de las fuentes alimenticias utilizadas, de esa forma abaratar costos de

produccion (7).

En la produccion del cuy, uno de los parametros importantes es la nutricion, la
forma de conocer los requerimientos proteicos, energéticos entre otros y la forma
de alimentacion es importante en esta especie. EI desconocimiento del tipo y
tamafio de particula en el alimento que aporten a la nutricién con requerimientos
minimos en cria y engorde dificultan un manejo eficiente; el desconocimiento de
fuentes alternativas que se puede utilizar para la alimentacion y nutricion también

se vuelve un problema. (8,9).

Justificacion

La necesidad de documentar informacion sobre el tamafio ideal de particula en la
alimentacion de cuyes es necesario para implementar mejores programas de
manejo; el tamafio de particula influye directamente en la motilidad intestinal y el
transito de las sustancias alimenticias, también influye sobre la digestién de otros

componentes nutritivos como proteinas y grasas (10).

Por ejemplo, en vacas el tamafio ideal de particula de alimento va desde las mayores
a 0,75 (1,9 cm) pulgadas, estas son las que estimulan la rumia, luego estan las
particulas entre 0.75 (1,9 cm) a 0,31 (0,79 cm) pulgadas estan son semidigeridas y
se mueven del rumen al siguiente compartimiento, las particulas mas pequefias que
van desde los 0.31 (0,79 cm) a 0.07 (0,1778 cm) pulgadas, estas estan aptas para
ser digeridas (11).

En los dltimos afios se toma el tamafio de particula como medida en micras dejando
de conocerlas coma particulas grandes medianas y pequefias asi por ejemplo para
cerdos se demostrado que tamafios menores a 900 micras o mayor a 500 micras los

resultados son positivos en ganancia de peso entre el 1y el 1,2 % (12).

Al tamafio de particula de los alimentos se la conoce como Granulometria, esta

herramienta util en alimentacién y nutricion animal cobra importancia por sus



influencias sobre el tracto gastrointestinal, en aves a un tamafio grande estimula el
desarrollo de la molleja, por ejemplo, particulas méas grandes toman mas tiempo
para desdoblarse y digerirse y en su transito en el intestino estimula el desarrollo de

las vellosidades lo que contribuye con la eficiencia digestible (13).

Existen muchas investigaciones sobre el tamafio de particula en animales como
poligastricos, vacunos y ovinos, en monogastricos cerdos, conejos entre otros, pero
en cuyes es escasa, se debe documentar mas investigacion con el fin de obtener
resultados que estén relacionados con la eficiencia del tamafio de particula
relacionados con el mejor rendimiento en ganancia de peso y aprovechamiento del

alimento (14).

Planteamiento del problema

El Cuy considerado un animal de facil crianza y alto indice reproductivo, toma
relevancia pues contribuye para la obtencién de carne para la alimentacion humana
con alto valor proteico, de la misma forma se cria para el uso en medicina ancestral

y como animal de laboratorio utilizado para ensayos clinicos y farmacoldgicos (15).

En la actualidad el alto costo y escases de las materias primas para elaborar
concentrados sumado al desconocimiento técnico en cuanto a formas de
alimentacion y nutricion que afectan la sanidad y pardmetros de produccion de esta
especie resultando en pérdidas economicas o elevando costos de produccion. La
informacion escasa basada en tamafio de particula de alimento para cuyes, crea la
necesidad de realizar estudios enfocados al tamafio de particula de las dietas
nutritivas, esta pudiera influir directamente con los pardmetros productivos,
reproductivos y mortalidad, pues se debe analizar cual tipo de particula genera
mejores resultados, gruesa, mediana o fina. Existen investigaciones realizadas en
conejos y rumiantes que contribuyen a entender el enfoque sobre este tema y su

influencia o afeccion al tracto gastrointestinal (16).

Pregunta de investigacion
¢El tamafio de particula en la alimentacion el alimento de cuyes (Cavia porcellus)
mejora los pardmetros productivos y digestivos en la etapa de crecimiento y

engorde?



Objetivos de la Investigacion
Objetivo General:

Analizar el efecto del tamafio de particula en la alimentacion de cuyes (Cavia

porcellus) en la etapa de crecimiento — engorde.
Obijetivos Especificos:

e Determinar el tamafio de particula idoneo en la alimentacion de cuyes sobre
parametros productivos en la etapa de crecimiento — engorde.
e Evaluar los parametros digestivos en dietas con diferente tamafio de

particulas para cuyes en la etapa de crecimiento — engorde.



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Generalidades de la especie

El cuy, zoologicamente descrito, en el Reino: Animal, Subreino: metazoos,
Phylum: Vertebrado, Sub-Phylum: Gnasthosmata Clase: Mammalia (Mamifero de
sangre caliente, piel cubierta de pelos), Sub-Clase: Eutheria, Orden: Rodentia,
Suborden: Hystricomorpha, Familia: Caviidae ,Genero: Cavia, Especie: Cavia
apereaaperea Erxleben, Cavia apereaaperea Lichtenstein, Cavia cutleri King,
Cavia porcellus Linnaeus, Cavia cobaya; es un animal monogastrico herbivoro, de
facil manejo e importante dentro de la cadena alimenticia siendo una alternativa de
fuente de proteinas alimenticias para el ser humano, considerado post-fermentador
por su tracto gastrointestinal especial debido a la presencia del ciego este
relativamente grande de hasta un 15% en relacion al peso vivo desde su nacimiento
el cual complementa su digestion con un proceso de fermentacion de las fibras y la

produccion de cecotrofos que otros monogastricos no la pueden realizar (17-18).
1.2. Sistemas de produccién

Se aprecian tres sistemas de produccion. Familiar: Este sistema rustico que
predomina en las zonas rurales, en este sistema esta la convivencia con los animales
por parte del ser humano, no existe un manejo técnico, su alimentacion se basa en
desperdicios de cocina, no hay empadre, existe alta consanguinidad por ende un
sinnumero de patologias y alta mortalidad, su produccion se destina al autoconsumo
(17-18).

El sistema familiar comercial, se destaca por mantener una fuente de ingresos
econdémicos, el manejo de cuyes no supera los 500 animales, su alimentacion es

variada comparten subproductos agricolas, forraje y en ocasiones concentrado, sus



instalaciones se basan en pozas donde se puede dar seguimiento a los parametros

productivos, reproductivos y sanitarios (17-18).

La produccion comercial estd destinada a obtener recursos econdémicos, sus
instalaciones son tecnificadas estas proveen de microclimas adecuados que flucttan
entre 15 a 2 °C, con suficiente ventilacion y luminosidad, se dispone de botiquin
veterinario, asi como de registros, mano de obra, se adquieren constantemente
reproductores para mermar la consanguinidad y se mantiene parametros
productivos y reproductivos eficientes, su alimentacion se basa en forrajes y

alimento balanceado (17-18).
1.3.Requerimientos nutricionales

El cuy es un animal como otros con necesidades nutritivas esenciales para su
supervivencia, cria, engorde y reproduccién, con diversas necesidades en sus
distintas etapas, cabe mencionar que la mayoria de sus requerimientos lo obtienen
de los forrajes de estos aprovechan la fibra: Celulosa, Hemicelulosa con un aporte

energético y proteico, propio de cada especie forrajera (19).
1.3.1. Requerimientos de Proteina

Las proteinas son esenciales para la conformacion de organos, tejidos musculares
lisos, estriados entre otros, estan presentes en la conformacion de la sangre, la leche
y son fundamentales para la mantencién del estado corporal, influye directamente
en el crecimiento y peso de los individuos. Los forrajes y granos con alto valor
proteico se consideran: La alfalfa, Trebol blanco y rojo, Vicia, Soya, con sus

respectivos procesados (20-21).

La proteina esta conformada por un sin nimero de moléculas de aminoacidos,
sintetizados y no sintetizados entre ellos se menciona, la arginina, histidina,
triptéfano fenilalanina, lisina, leucina, metionina, isoleucina, treonina y valina. El
NCR (1978) recomienda porcentajes de proteina total hasta un 20 %, aminoacidos
como arginina en 1,21% metionina 0,35% Yy se debe considerar un 0,71 % de los
azufrados (21).



La necesidad de proteina en la dieta de cuyes se resume, en etapa de gestacion es
del 18 %, en periodo de lactancia es de 18 a 22 % y en la etapa de crecimiento es
de 13 a 17 % respectivamente. Las necesidades proteicas promedio sefialan entre
un 20 % de proteina siempre que provengan de dos o mas ingredientes, ejemplo.
(soya + alfarina + harina de pescado). etc. Cabe sefialar la harina de pescado no
debe sobrepasar del 2 % (21).

1.3.2. Requerimientos de carbohidratos

Estos son fundamentales para el suministro energético, y contribuye en el
metabolismo de otros nutrientes. El cuy es un animal altamente activo por lo que
requiere altas cantidades de energia para su movilidad. Las necesidades energéticas
flucttan entre 2800 Kcal/kg a 3000 Kcal/kg. Las fuentes de energia mas utilizadas
en la alimentacion del cuy son las gramineas entre estas estan: maiz, rey grass,
avena, mara alfalfa, semillas de cebada, trigo, avena, Subproductos de
industrializacion como el afrecho de trigo, cono de arroz, salvado de trigo,
Almidones como de platano, papa, zanahoria, y derivados de la cafia de azlcar o

maiz, como la melaza (20-21).
1.3.3. Fibra

Se entiende por fibra al tejido que conforman la pared celular de los vegetales,
constituida por, carbohidratos, componentes no carbohidratos, polisacaridos no
almidones y frecuentemente ligados a la lignina. La cantidad de fibra que se sugiere
en la alimentacion del cuy promedia el 18 %, esta relacionada con la digestibilidad
de otros nutrientes, como propiedad de este ingrediente, esta apresura o retrasa el
transito del alimento (21,22).

En animales de laboratorio recomiendan 150 g. de fibra cruda (FC) por kg de
alimento. Se han obtenido resultados donde se hallan la digestibilidad de la fibra
cruda de hasta un 50.82%. Una dieta balanceada debe contener fibra no menor al
18%, debido a que contribuye en los procesos digestivos del cuy como fermentador
post- gastrico (23,24).



1.3.3.1. Importancia de la fibra en la alimentacién de cuyes

La fibra es importante en los procesos digestivos de esta especie dada su fisiologia
y a la capacidad fermentativa que posee. Dado que los cuyes poseen un Ciego
provisto de microflora la cual fermenta las fibras y aprovecha de estas su material
nutritivo. La fibra en cuyes actia como regulador de la motilidad intestinal la
presencia o ausencia de esta, retarda el transito del contenido alimenticio ayudando
a la digestibilidad de otros nutrientes (25,26).

Las pectinas, mucilagos y gomas son componentes de la fibra soluble llamada
hidrosoluble por su capacidad de disolverse en el agua, formando sustancias de alta
viscosidad (gel), facilmente fermentables lo cual favorece al incremento de flora
bacteriana. La celulosa, hemicelulosa y lignina son componentes de la fibra
insoluble, esta puede retener agua en su matriz estructural formando mezclas de
baja viscosidad, aceleran el transito en el intestino debido a que son de baja
digestibilidad. Pero en cuyes por accion del ciego donde estas sustancias pueden
pasar hasta 4 horas sufriendo un proceso de fermentacion por accion de su

microbiota se puede aprovechar estas sustancias (25,26).

La adicion de fibra en diferentes tamarios de particula (0,461; 0,635; 0,969 y 1,273)
ayudan a una reduccion del peso del tracto digestivo, ciego vacio, intestino delgado
y grueso y el estbmago, esto con el aumento del tamafio de las particulas de las
fibras, lo que concluye que a menor tamafio de particular mayor es el tiempo de
retencion en el sistema digestivo especialmente en el ciego. Refiriéndose al
amoniaco (NH3) que es un producto del catabolismo del nitrogeno en el ciego como
fuente principal para la sintesis de proteina bacteriana que se puede reciclar al

consumir los cecotrofos (27).
1.3.3.2. Clasificacion de la fibra

Componentes como Beta glucanos, celulosa, hemicelulosa, pectinas y otros
compuestos como los fendlicos, forman parte de la pared de los vegetales. Las

fibras se clasifican por la valoracidn de los componentes en laboratorio asi: (25-27).



1.3.3.2.1. Fibra detergente neutra (FDN)

Esta es conformada por celulosa, hemicelulosa y lignina denominada fibra
detergente neutra. (25-27).

1.3.3.2.2. Fibra detergente &cida (FDA)

Esté pared estructural la compone la celulosa y la lignina, que por lo general son
componentes que en mono gastricos no herbivoros no tiene la capacidad de
digerirlos por su deficiencia en enzimas, a diferencia de los herbivoros
fermentadores que por digestion bacteriana a nivel de ciego lo aprovecha, como es
el caso del cuy y conejo, cuyo resultado final son &cidos grasos de interés en la
nutricion (25-27).

1.3.4. Requerimientos Inorganicos

Son indispensables en la conformacion el cuerpo animal, su requerimiento se ajusta
en macrominerales entre los que se detallan: Calcio (Ca) y Magnesio (Mg)
indispensable para la conformacion de huesos y dientes asi como funciones
metabdlicas, Potasio (K) y Sodio (Na), estos Gltimos regulan la presion osmotica,
también son considerados el Fosforo (P), Cloro (Cl) Magnesio (Mg) Azufre (S)
también se menciona los micro minerales considerados asi por su limitado
requerimiento como es el caso del cobre, manganeso (Mn), cobalto(Co), zinc (Zn)
entre otros de interés; se debe considerar que cantidades superiores a los rangos

sefialados pueden generar toxicidad en las especies (28).
1.3.5. Requerimientos de Vitaminas

La més indispensable en cuyes es la vitamina C, la ausencia de esta puede causar
trastornos graves que desencadena la muerte, el suministro de forraje fresco asegura
su dotacion, también se puede suministrar en el agua de bebida (30) a dosis de 4 mg
por cada 100 gr, de PV. O a su vez en el balanceado a razén de 20 mg de vitamina

C por cada animal al dia (21,28).
1.3.6. Requerimiento de agua

El agua es importante en la alimentacién y nutricion animal, dado que con la misma
se desarrollan los procesos fisiologicos y metabdlicos, indispensable para la

hidratacion. Ayuda al crecimiento, forma parte del 70 % o més de la conformacion



del cuerpo del animal, ayuda en la produccion lactea, al funcionamiento fisioldgico
renal, forma parte del liquido intra y extracelular, interviene en la regulacion de la
temperatura corporal e también en los procesos digestivos de la alimentacion. El
agua ingresa al animal de forma directa o indirecta, pues también se alla en el forraje
fresco. Las necesidades de agua se estiman en 120 cm3 por cada 40 g. de materia
seca (29,30).

1.4. Fisiologia digestiva del cuy (Cavia porcellus)

El cuy es un roedor herbivoro con capacidad de fermentacidon post-gastrico el
proceso digestivo en esta especie se inicia en cavidad bucal con la prehension del
alimento mediante sus incisivos que por caracteristica tienden a crecer
constantemente, que conjuntamente con la lengua se caracterizan por ser 6rganos
accesorios que contribuyen al proceso de la trituracién, y formacion del bolo
alimenticio mediante la produccion de saliva y enzima que contribuyen a la

digestion a enzimatica a nivel bucal (1,31,32).

Posterior es transportado a través de la orofaringe hacia el es6fago mediante
movimientos peristalticos hacia el estbmago, el bolo alimenticio en este drgano
inicia un proceso digestivo quimico debido a que en su epitelio las células parietales
segregan jugos gastricos y &cido clorhidrico (HCL), mientras que las células
principales secretan pepsindgeno el mismo que es activado por el HCL para
convertirla en la principal enzima gastrica que es la pepsina responsable de la
actividad proteolitica generando fragmentos pequefios producto de la digestion

enzimatica (1,32).

El resultado la formacién del quimo el mismo que pasa al intestino delgado. La
primera porcion intestinal se denomina duodeno seguida de yeyuno Yy
posteriormente ileon, aqui ocurren procesos de absorcion, en este tramo ocurre la
degradacién enzimatica a las proteinas, carbohidratos y grasas en sustancias simples
como en los aminoécidos, azucares simples y &cidos grasos que pueden atravesar la
pared intestinal, llegar al sistema porta y linfatico por medio de la absorcion
(1,32,33).

Aqui el quimo se mescla con jugo pancreatico que contiene enzimas como las

proteasas que degradan las proteinas tripsina quimiotripsina y carboxipeptidasa,
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también amilasa pancreética la cual digiere los almidones, nucleasas entre ellas la
Dexosirribonucleasas y la Ribonucleasas y lipasas que desdoblan las grasas en

glicerina y acidos grasos (33).

Posterior al intestino delgado continua el grueso esta porcion compuesta por el
Ciego, Recto y Colon es carente de enzimas, pero rico en moco lubricante
mucilaginoso provisto de bicarbonato sédico que mezcla con el contenido

procesado de los alimentos (33).

Referente al Cuy en el comienzo del intestino grueso se alla el ciego junto esta la
valvula ileocecal que en conejos separa las particulas finas de las gruesas a las
cuales deja seguir su transito normal mientras las particulas finas ingresan al
apéndice cecal, un 6rgano fermentador de las particulas de fibra y granos, que luego
de sufrir este proceso son digeridos. La digestion en el ciego es producida gracias a
su microbiota (bacterias, levaduras y ciertos protozoarios), se procesan acidos
grasos de cadena corta, proteina microbiana y vitaminas de complejo B, en este sitio

se absorben agua en pocas cantidades, vitaminas y acidos grasos volatiles (1,32,33).

En el ciego de los cuyes al contrario del conejo permite el paso de particulas grandes
para la fermentacion lo cual indica que no es selectivo y se produce hasta un 65%
de la digestion gastrointestinal, en un proceso denominado cecotrofia que se da en
cuyes y conejos consiste en el consumo de cecotrofos o heces blandas que
generalmente lo hacen en horario nocturno, estas son producidas en el ciego y son
ricas en carbohidratos, proteinas y vitaminas ayuda a reciclar el nitrégeno no
proteico que no fue digerido en el intestino delgado. A este proceso se lo denomina
digestion microbiana, la misma que esta dada por una microflora variada rica en
Bacterias, como el Clostridium., hongos como el Endosporum acuformis, y
protozoarios. esto ayudan a fermentar las fibras obteniendo un sinnimero de
nutrientes. A esto se le suma la ubicacion del ciego la cual caudal al lleén favorece
a recepcion de nutrientes provenientes de la digestion del duodeno, lo que conlleva

el aprovechamiento de la fermentacién cecal (23,33,34).

Las sustancias no digeridas pasan a un colon espacioso en esta se produce una

fermentacion de la Fibra Detergente Neutra (FDN) de hasta el 55%. El resto de
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sustancias no absorbidas en el IG, pasa al colon y son expulsados en forma de heces
duras al exterior (23, 32,34).

También se destaca en el proceso digestivo el Higado como un 6rgano accesorio
que su principal funcién es la produccion de bilis que posterior es almacenado en
la vesicula biliar esta actia como detergente para la emulsion de los lipidos lo que
permite la digestion y posterior absorcién. También posee un alto nivel de
bicarbonato esto permite neutralizar los niveles acidos provenientes del estbmago

ademas ayuda a la eliminacion de excesos de bilirrubina y colesterol (35).

Como un érgano accesorio en la digestion cobra relevancia el pancreas este a mas
de secretar hormonas como la insulina y glucagén las cuales regulan la cantidad de
glucosa en la sangre, también interviene con la secrecion exdgena de amilasa
pancreatica la cual ayuda a la regulacion del pH cumplimento la funcion de
amortiguador para evitar los efectos del quimo el cual es una sustancia acida, sin
el jugo pancratico se originaria un sinnumero de alteraciones entre ellas la
formacion de ulceras debido a la acidez de los jugos gastricos. Ademas, el pancreas
secreta enzimas proteoliticas las cuales ayudan a degradar las proteinas, estas son:
El Tripsindgeno, Quimiotripsindgeno, Procarboxipolipeptidasa, estas son enzimas
proteoliticas inactivas secretadas por el pancreas estas acttan en la Luz del intestino
caso contrario significaria una auto digestion del pancreas provocando una
pancreatitis (36,37).

1.4.1. Digestion Alimentaria

Los animales por medio de procesos mecéanicos, fisicos, quimicos y bioldgicos
procesan los alimentos ingeridos suministrados tales como; agua, proteinas,
carbohidratos, grasas, sales minerales y vitaminas, estas necesitan transformarlas
en moléculas simples (Aminoacidos, glucosa, acidos grasos y glicerol) para ser
absorbidas en el tracto gastrointestinal (especialmente por las vellosidades del
intestino) (39,40).
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1.5. Tamario de particula en el alimento: Fina, mediana y grande
1.5.1. Particula Fina

Son consideradas particulas finas aquellas que miden entre 0,3 a 0,5 mm,
reduciendo el tamafio del alimento se aumenta la superficie de esta para someterlas
a enzimas y sufran los procesos digestivos de la mayor cantidad de alimento. El
tamafio de particula en el alimento es muy importante, estudiados en diferentes
especies animales, en cuyes la informacion es escasa, se indica que, en especies
como el cerdo, particulas finas pueden inhibir el desarrollo de las vellosidades
intestinales y hasta provocar ulceraciones (41).

Ensayos utilizando parrillas de diametros entre 2.5 y 0.25 mm asemejando a
parametros cecales, pH y porcentaje de AGV (acidos grasos volatiles) los resultados
fueros un ligero aumento de tiempo en la retencidn del alimento en el aparato
digestivo en 1.8 h con particulas menores a 0.05 especialmente por un mayor tiempo

de retencion cecal, pero también provocando diarreas (41).

Se demostré mayor tiempo de digestion y fermentacidn en el ciego con particulas
menores a 0.03 mm mayormente encontradas en almidones, estas particulas
extremadamente finas ingresan con facilidad y su tiempo de retencion en el ciego

aumenta con sus consecuencias (41).

En el conejo la vélvula fleo cecal separa las particulas gruesas de las finas, las
particulas gruesas siguen el transito intestinal mientras que las finas y fibras
solubles ingresan al ciego para sufrir los procesos de fermentacion. En el cuy el
ciego no es selectivo se atribuye su complejidad al ser un 6rgano funcional desde
el nacimiento a diferencia del conejo que se vuelve importante en la selectividad

del tamafio de particula a partir del mes de nacidos (41,42).
1.5.2. Particula Mediana

Se las considera aquellas particulas de alimento que van desde los 500 hasta las 700
micras. La eficiencia alimenticia mejoro con particulas medianas hasta un 1.2 %
mas no influyo en la ganancia de peso. Por cada 100 micras que disminuye el

tamafio hay un ahorro de energia de animal, pero esto también tiene efectos
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negativos como el deterioro de la salud gastrointestinal por el aparecimiento de
ulceras (43,44).

1.5.3. Particula gruesa

Se las considera a aquellas particulas de alimento que van desde los 700 hasta las
900 micras o mas. Estas al contrario demoran méas el proceso de digestion y
estimulan el crecimiento de vellosidades intestinales. Ademas, aumentan la

motilidad intestinal lo cual favorece especialmente a animales en gestacion (44).

En aves las particulas grandes de alimento, ayudan a un mejor desarrollo de la
molleja, intestino y vellosidades intestinales. Lo contrario de una alimentacion con
particulas finas se obtendra una molleja pequefia y poco desarrollo de intestinos y
vellosidades. En los conejos la valvula cecal separa las particulas grandes de las

pequefias, a las grandes las deja seguir su transito normal por el intestino (43,44).

Para animales adultos como vacas, el tamafio de particula grande debe tener un
promedio de 6-8 mm, el tamafio de particula mediano debe ser de 4-6 mm vy el
tamafio de particula fino debe ser de 2-4 mm. Sin embargo, para animales jovenes
como terneros, el tamafio de particula debe ser mas pequefio que para los animales
adultos (44,45).

Segun la investigacion realizada, en la paletizacion de alimentos balanceados ejerce
un efecto dramatico en el tamafio de particula, convierte las particulas del alimento

en harina en particulas mas grandes, mejorando la calidad del alimento (46).

Se menciona que la tecnologia moderna de la elaboracion de alimentos para
animales produce alimentos en formas diferenciadas, como polvo, granulado y

paletizado, con diferentes tamafios de particulas (46).
1.6. Efecto de tamafio de particula sobre procesos digestivos

El tamafio de particula del alimento tiene un efecto significativo sobre el proceso
digestivo de los cuyes. Un tamafio de particula mas pequefio permite que las
particulas de alimento pasen rapidamente por lo que el desarrollo intestinal y de
vellosidades es limitado, lo que reduce el tiempo de retencion y aumenta la
eficiencia de la digestion. Ademas, se ha demostrado que un tamafio de particula

mas pequefio puede mejorar el tamafio y la forma de los 6rganos digestivos de los
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cuyes. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el tamafio de particula
también puede influir en la ingestion de nutrientes y en la salud de los animales (36-
46).

El tamafio de particula juega un papel muy importante en los procesos digestivos
de los animales, ya que las particulas méas grandes son mas dificiles de digerir y
pueden generar problemas en el aparato digestivo. También manifiesta, si el nivel
de fibra es demasiado bajo, también puede empeorar el funcionamiento del aparato
digestivo. Por otro lado, la molienda fina del alimento puede aumentar la tasa de
digestion y mejorar la eficiencia alimentaria (36-47).

En resumen, el tamafio de particula del alimento y su procesamiento son factores
muy importantes en la digestibilidad de los alimentos y en la salud digestiva de los
animales. Por lo tanto, se recomienda prestar atencion a la calidad del alimento y la

forma en que se procesa para asegurar un correcto proceso digestivo (36-47).
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Enfoque y Tipo de la investigacion

El presente estudio, fue de enfoque cuantitativo y tipo experimental.
2.2. Ubicacion del experimento

La investigacion se desarrollé en el Centro de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion de Nutricion Animal (CIDiNA/cuyes) de la Facultad Agropecuaria y
Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja, ubicada la
parroquia Punzara, cantdon y provincia de Loja, presenta las siguientes

caracteristicas climatologicas.
« Temperatura media: 15,8°C
» Humedad relativa media: 75%
« Precipitacion anual: 1066mm

« Formacion ecologica: Bosque seco-montafioso bajo (Estacion
Meteoroldgico la Argelia, 2014)

2.3. Poblacion y muestra

Se utilizaron 120 cuyes hembras de tipo A1 mejorado de 15 dias de edad con un
promedio de peso 275g, divididos en tres grupos experimentales con 40 animales

cada uno.
2.4. Instalaciones

El presente ensayo se realizé en un galpén con un area de 30 m2, se emplearon 75
jaulas de malla galvanizada de 0,119 m?2 con su respectivo comedero y bebedero de
niple automatico. Las instalaciones equipos y materiales fueron desinfectados con

solucion liquida de amonio cuaternario 25 ppm. Ver anexo 3
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2.5. Dietas experimentales

Se formularon y elaboraron tres dietas experimentales isoproteicas e isoenergéticas
para la etapa post- destete y crecimiento-engorde, con tamafios de particulas finas

medianas y gruesas, considerando los requerimientos establecidos en las tablas

nutricionales NRC 1995. Ver Anexo 1,2 Tabla 1,2 y anexo 8 y 9.

La granulometria empleada para los diferentes tamafios de particula y para cada

etapa se detallan a continuacion:

Tabla 1 Granulometria de la dieta experimental de Post-destete y crecimiento-

engorde (%MS)

Post-destete

Granulometria Fina Mediana Gruesa
>1,18 14,095 20,335 17,945
0,500-1,17 28,844 27,634 48,545
0,350-0,499 21,158 22,802 15,49
0,149- 0,349 35,903 29,229 18,021

Crecimiento y Engorde

>1,18 12,551 18,537 58,319
0,500-1,17 33,043 47,522 26,674
0,350-0,499 25,704 18,352 8,358
0,149- 0,349 28,702 15,589 6,649

2.6. Descripcion de los tratamientos.

Los tratamientos evaluados en el presente estudio fueron:

Tratamiento 1: Particula fina
Tratamiento 2: Particula mediana

Tratamiento 3: Particula gruesa Ver anexos 4
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2.7. Diseflo experimental

Se aplicé un disefio experimental completamente al azar, donde la fuente de

variacion es el tamafio de la particula
2.8. Variables de estudio.
2.8.1. Parametros productivos

Ganancia media diaria de peso, consumo medio diario, conversién alimenticia y

mortalidad

2.8.2. Parametros digestivos

Pesos y longitudes absolutas y pesos y longitudes relativas de 6rganos.
2.9. Métodos

+ Ganancia media diaria de peso (Q)
Para la ganancia media diaria se peso a los animales al inicio de cada
semanayy al final de la misma, el resultado divido para siete dias. Ver anexos
5

+ Consumo medio diario (g)
Se obtuvo semanalmente, se pesé la cantidad de alimento ofrecido y la
cantidad de alimento sobrante, dividido para siete dias.

« Conversion alimenticia
Se calcul6 realizando la relacion entre ganancia de peso y consumo de
alimento.

* Mortalidad (%)
Se registro diariamente y se presentaron mortalidades semanales y globales.

2.9.1. Parametros digestivos

A los 21 dias de consumo de la dieta se sacrificé al azar diez unidades

observacionales por cada tratamiento considerando las normas de bienestar animal
Ver Anexos 6y 7

. Pesos y longitudes absolutas (g): Se tomd el peso (g) de tracto digestivo
total, estomago, intestino delgado, y ciegos en una balanza digital (SB32001) con

un error = 1 gramo; y cinta métrica (cm) para las longitudes.
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. Pesos y longitudes relativas (%): Se calcularon mediante las siguiente

formulas:

PR= (Peso de cada 6rgano/ Peso vivo) *100
LR= (Longitud de 6rgano/ Peso vivo) *100
» pH de estomago y ciego = se medird con pH-metro contenido estomacal y

cecal.

2.9.2 Anélisis Estadistico

Los resultados se analizaron mediante el paquete estadistico SAS, 2016; Los
parametros productivos se analizo a través de un modelo de medidas repetidas y
para parametros digestivos un analisis de varianza (ANOVA), siendo el factor
principal de variacion el tamafio de particula, y para la comparacion de medias se

empleo un test t protegido.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

3.1. Parametros productivos (g)

En la Tabla 3 se muestra los resultados de peso vivo, ganancia media diaria,

consumo medio diario, y conversion alimenticia en cuyes alimentados con dietas

con tamario de particula fina mediana y gruesa, evaluados en la etapa post- destete,

crecimiento y engorde.

Tabla 2 Parametros productivos en cuyes (Cavia porcellus) alimentados con

diferentes tamafios de particulas en la dieta.

TAMARNO DE PARTICULA

VARIABLES (g) - . EE P valor
Fina Mediana Gruesa
Primer periodo: 15 a30 dias
Peso vivo 221b 2412 a 246a 6,89 0,028
Ganancia media diaria -8,3 -6,9 -6,6 0,63 0,061
Consumo medio diario 40 39,9 42 5 1,59 0,435
Conversién alimenticia -5,75 -6,8 -6,91 1,64 0,805
Segundo Periodo: 31 a 60 dias
Peso vivo 781,3b 8274 a 889,1 a 26,5 0,016
Ganancia media diaria 18,6 19,7 21,5 0,9 0,121
Consumo medio diario 53,5 55,1 55,1 2,74 0,900
Conversion alimenticia 2,94 2,96 2,61 0,18 0,304
Tercer periodo: 61 a 90 dias
Peso vivo 11042 1119,1a 1205a 30,19 0,038
Ganancia media diaria 10,8 9,8 10,5 0,45 0,266
Consumo medio diario 50,1 54,6 545 2,76 0,378
Conversion alimenticia 4,77b 5,62 a 5,26 a 0,24 0,041

Las variables de peso vivo y ganancia media diaria en la etapa post- destete (15 a

30 dias), crecimiento (31 a 60 dias) y engorde (61 a 90 dias) presentaron diferencia

estadistica p= 0,001,
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observando que los animales alimentados con el tratamiento de particulas gruesas
alcanzan un mayor rendimiento con 246 g, mientras que las variables de Ganancia
media diaria (GMD), consumo medio diario (CMD) no mostraron diferencia
significativa , sin embargo se muestran promedios de en la primera fase de 40,8g,
-7,399, segunda 54,579, 2,83g, tercera 53,079, 5,229, segun corresponde; asi mismo
para conversion alimenticia (CA) con la excepcién en la fase de engorde p= 0,041
con 4,77.

El porcentaje de mortalidad por tratamiento de muestra en la tabla 5

Tabla 3 Mortalidad de cobayos en la etapa post- destete y crecimiento-engorde

Mortalidad
Tamanfo de # Post — # Animales Crecimiento y
particula ~ Animales Destete muertos Engorde
muertos

Fina 3 2,5 1 0,83
Mediana 3 2,5 3 2,5
Gruesa 3 2,5

TOTAL 7,5 3,33

En la etapa de post- destete se evidencia un porcentaje de mortalidad de 7,5% en
relacion a la mortalidad de la etapa de crecimiento y engorde en donde se aprecia

un porcentaje de 3,33% cual es menor a la primera etapa.

3.2 Parametros digestivos

3.2.1. Pesosy longitudes relativas (%0)

En la tabla 4 se muestran el peso relativo del tracto digestivo total, estomago,
intestino delgado y ciego, longitud relativa de intestino delgado y peso de contenido

estomacal y cecal.
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Tabla 4. Pesos relativos del tracto digestivo en cuyes alimentados con diferentes
tamafios de particulas

TAMANO DE

PARAMETROS PARTICULA EEM PI'

Pequeiio Mediano Grueso Valor
Peso vivo 545 575 511 30,2 0,333
Peso relativo (%PV)
Tracto digestivo total 26,9 27,4 28,4 1,01 0,561
Estomago 6,06 5,68 5,35 0,48 0,59
Intestino Delgado 6,55 6,54 6,36 0,31 0,872
Ciego 8,08b 9,09a 10,2a 0,53 0,032
Longitud relativa del Intestino
Delgado (%PV)
Intestino Delgado 43,53 4162 4524 242 0,577
pH
Estomago 3,18 3,53 0,54 0,22 0,447
Ciego 6,56 6,62 6,62 0,06 0,758

El peso vivo, asi como los pesos y longitud relativo del tracto digestivo total y sus
segmentos excepto el ciego, asi como el pH del contenido de estomago y de ciego
no presentaron diferencia estadistica p= 0,872 entre los tamafios de particula
evaluados; sin embargo, se muestra promedios de peso en tracto digestivo total de
28%, estomago 6%, intestino delgado 6,5%, y ciego 9%; 43,5% de longitud de
intestino delgado y un promedio de 2,4 y 6,5 para el H del contenido estomacal y
cecal respectivamente. El peso relativo del ciego presento diferencia significativa
p=0,032, evidenciando que el tratamiento con tamafio de particula gruesa presento

un peso mayor con 10,2%.

3.3. Discusion

3.3.1 Parédmetros productivos

En la presente investigacion realizada en los tres periodos productivos de cuyes,
alimentados con diferente tamafio de particula, se evidencian resultados para la
variable de peso vivo (PV), que alcanzan los mayores rendimientos con tamafio de
particula gruesa (246, 889,1 y 1205 g), mientras que para Ganancia media diaria
(GMD)se muestran promedios de (-1,73, 19,9, 10,4 g) y consumo medio diario
(CMD) de (40,8, 54,6; 53.1 g) con conversion alimenticia (CA) de 4,77; datos que
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son superiores a Rojas (48) quien evaluo dietas a base forraje con diferente tamafio
de particulas (forraje entero, 12 mm, 5 mm,3mm) en cuyes a los 77 dias de edad y
no evidencio diferencia estadistica entre tratamientos, alcanzando promedios de PV
918,8g; GMD 8,77; CMD 52,11g y CA 5,8g; v, a los Llontop (36) que valoro
tamafio de particula del maiz (0,5 mm; 1,0 mm; 1,5 mm) en la alimentacion de
cuyes de 85 dias de edad reportando PV 977,12g, GMD 11,57, CMD 80,71y CA
7.

Estudios similares en conejos enuncian resultados sobre el efecto del tamafio de
particula sobre las variables de PV, GMD, CMD y CA, como es caso de Liu (49)
quien aplican en la dieta de gazapos hembras y machos destetados, raciones con
heno de alfalfa con particulas de 2,5mm, 1mm, 0,1mm, 0,0lmm y a 42 dias de
suministro, los animales con particula méas fina mostraron mejores resultados con
2369,50; 32,449, 109,79 y 3,399 segun corresponde.

Laudadio (50) valoran la inclusion de salvado de trigo duro tamizado a 2mm en la
dieta de conejos de 88 dias de edad y muestran resultados de PV de 3061g; GMD
47, 2g; CMD 202g y CA 4,29; mientras que Vieira (27); en su estudio de la
inclusion de bagazo de cafia de azlcar peletizado y con tamafio de particula (0,231,
0,506, 0,616 y 0,833 mm) en conejos de crecimiento destetados a los 39 dias sin la
exclusion del proceso fisiologico de la cecotrofia en la cual se buscé analizar el
aporte de nutrientes, demostrando que el menor diametro de particula genero mejor
resultado en las variables estudiadas con 2418,5g; 40,73g; 114,85g; 2,82g.

Nicodemo et al (51); evaluaron dietas 14 dias después del destete en conejos en la
etapa crecimiento incluyendo el 24,1% de heno de alfalfa con particulas grandes (>
0,315 mm) alcanzando rendimientos de GMD 44,79, CMD 119g y CA 2,66;
mientras que con la inclusién del 32% de heno y particulas de 0,461mm en conejos
alimentados hasta los 72 dias de vida evaluando en la misma variable expresadas
muestran datos de 1186,59; 29,71g; 92,97¢; 3,60.

Los resultados en la presente investigacion en el periodo post- destete mostraron
unas conversiones negativas, se debe considerar que este periodo es critico, pues

esta transicion se puede ver afectada el cambio a un nuevo sistema de alimentacion,
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factores medioambientales e incluso infraestructura que conllevan a desencadenar
problemas de estrés y consigo descenso de parametros productivos; en la segunda
etapa se puede determinar que los animales tuvieron un efecto compensatorio en el
crecimiento lograron mayores consumos e incrementos medios diarios, pues es
conocido que esta especie tiene la capacidad de aprovechar alimentos fibrosos y

con retencion de particulas que son aprovechados en procesos fermentativos.

El tamafio de particula en cuyes no ha sido determinado con exactitud, pero se tiene
referencia de Blas (41); quien manifiesta que particulas finas < 0,03mm y >4mm,
en la presente investigacion se pudo determinar que en la etapa post- destete y
crecimiento-engorde mejoro el incremento de peso en animales que consumieron
dietas con particula grande, se evidencio una mejor conversion alimenticia, sin
embargo, en la etapa final de engorde los animales alimentados con particulas finas
mejoraron la eficiencia, atribuyendo en la etapa de engorde al efecto compensatorio
antes mencionado; fisiolégicamente el cuy es una especie con capacidad
fermentativa a nivel cecal, ya que al nacer este drgano es funcional seguin Sakaguchi
y Ohmura (38).

Jara (42) manifiesta al ciego del cuy, es semejante al de especies como conejo y
caballo por la capacidad de digerir dietas fibrosas y con diferente tamafio de

particula.

Gracias a la valvula ileocecal y la accidn antiperistaltica cecélica, érgano provisto
de un esfinter que permite detener la digesta de forma parcial a nivel de ciego y
colon superior, generando productos energéticos que contribuyen en la nutricion
Slade (51).

Sakaguchi (52); afirma que el conejo es eficiente en mecanismo de seleccionar
particulas finas, mientras que las particulas gruesas no son aprovechadas en su
totalidad y se desechan en las heces, a diferencia del cuy que aprovecha de mejor

manera particulas de diferente tamafio, excepto particulas demasiado finas.

La variable mortalidad en el presente estudio que presento porcentajes bajos, que
se asocian a la inclusion de tamafios de particulas en las dietas, no se reportaron
lesiones post-morten a nivel del tracto digestivo, problemas de inmunidad baja o

signos de estrés pueden generar susceptibilidad.
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Blass (41) sefiala las que caudas para tener altos indices de mortalidad estan
relacionados a manejo, estrées Ambiental lo cual asocia al desequilibrio
inmunoldgico que afecta la salud integral de los animales. Por ejemplo el manejo
relacionado directamente con la nutricion detalla factores como dietas con bajos
porcentajes de fibra y almidén desencadenan hiperperistalsis resultando en la baja
produccion de AGV un incremento del pH que favorece el desarrollo de E.coli.
También dietas con altos porcentajes de proteina esta relacionado con un aumento
de proteina en el ciego, se produce una estabilizacion de AGV pero un incremento
de NH3 lo cual favorece un pH alcalino ideal para el desarrollo de E.coli. La
restriccion de alimento balanceado (pienso) también afecta a cantidades bajas de
alimento en el ciego, lo cual produce disminucion de AGV, un aumento del pH (se
volveria Alcalino) creando un ambiente propicio para el desarrollo de E.coli. El
Tamafio de particulas finas en el alimento especialmente de almidon favorecen el
en primera instancia el CMD provocando, pero a su vez. Mayor tiempo de retencion
cecal y en segunda instancia disminucion del CMD, el tiempo de renovacién cecal
disminuye esto afecta la digestion la que se retarda, bajan los niveles de glucosa en

el animal y favorece el desarrollo de los Clostridium y otros patdgenos.

Fernandez et al (53) encuentra a los cambios bruscos especialmente de temperatura
como causantes de estrés lo que conlleva a un incremento de la hormona cortisol
adrenalina y noradrenalina que en concentraciones sanguineas altas y prolongadas
tiene efectos negativos como inflacion de las mucosas especialmente géastricas,
colon y a un deshalance del metabolismo de carbohidratos y desbalance

inmunoldgico.
3.4. Parametros digestivos

En la presente investigacion el peso relativo del ciego fue mayor para el tratamiento
con el tamafio de particula gruesa, al respecto.

Chauca et al (54) sefiala que peso relativo del ciego representa aproximadamente el
15% del peso vivo, su funcionalidad a partir del primer dia de nacido favorece el

aprovechamiento de la digesta mediante procesos fermentativos.
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Jara et al (42) describen la particularidad del cuy para captar particulas sin
seleccionarlas se debe a que posee una trampa de moco en la valvula ileocecal a

diferencia de otras especies fermentadoras.

Sakaguchi (52); manifiesta que el cuy es mas eficiente en la digestién de fibra, la
misma que contribuye al desarrollo del ciego, el tiempo de retencion de la digesta

se puede atribuir al tamafio de particula del alimento.

Paredes A. y, Goicochea M (55), realizaron estudios relacionados con la inclusién
de forrajes como fuente de fibra en la dieta de cuyes machos valoro la inclusion de
fibra detergente neutra (FDN) con diferentes porcentajes de almidén en raciones
para cuyes en la etapa de crecimiento y reporto un valor similar de peso relativo

cecal con contenido de 10,8%.

Asi mismo Guaman (56) quien incluyo Maralfalfa (Pennisetum spp) en cuyes
hembras y reporté 7,86% peso relativo del ciego, mientras que Ramén A (63) con
una dieta a base de balanceado comercial en cuyes machos y reporta un peso
relativo de ciego de 5,52%, dato que son inferiores a los de la presente
investigacion; asi mismo los autores mencionan los pesos relativos de tracto
digestivo total (PRTDT) 26,4%, 17,1%; estomago (PRE) 4,04%, 2,01%; intestino
delgado (PRID) 6,58%; y de longitud relativa de intestino delgado (LRID) con

48,3%, y 1,3% segun corresponde los dos Gltimos autores citados.

Investigaciones en conejos sobre el efecto del tamafio de particula con la inclusion
de fuentes de fibra sobre variables morfométricas de 6rganos del tracto digestivo

muestran resultados como:

Arruda et al (57); quienes con conejos destetados incluyeron diferentes fuentes de
fibra (alfalfa, cascaras de heno o soja), con un tamafio de particula de 1,0 mm
alcanzaron PRTDT de 17,83 %; (PRE) 3,63 %; (C) 6,84 %;y, Lambertini L (60) en
conejos hembras y machos de 47 dias de edad alimentados con dietas con tres
tamafios de particulas; fina (0,25 mm), media (0,25 y 1 mm) y gruesa (1mm),
lograron PRTDT de 15,9 %; PRC 38,6 %; mientras que Garcia J et al .(61); con
cascara de girasol como Unica fuente de fibra y con particulas de <160 mm y >
1,250 mm, sefialan datos de PRE 2,4% y PRC 4,59%, lo cual se puede evidenciar
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que en esta especie el tamafio de particula fina si incide sobre el desarrollo de los

Organos.

Nicodemo (50) menciona las caracteristicas fisicoquimicas de la estructura celular
varian de acuerdo a la fuente de fibra y menciona que el tamafio de las particulas es
de singular importancia porque influye en el comportamiento digestivo,
considerando que particulas finas tienen un transito de paso lento que a diferencia

de las gruesas.

El tiempo de retencion cecal de las particulas que genera en los conejos es mayor
tiempo de la digesta seguido de los cuyes, este paso a nivel intestinal al parecer se

relaciona con la longitud y la cantidad de contenido Sakaguchi E y Ohmura S (38).

En el presente estudio el pH promedio de contenido estomacal y cecal fue de 2,42
de 6,6 respectivamente, al respecto. Merchant HA et al (58); sefiala que los rangos
estandares de pH para estdmago y ciego con contenido que es de 2,9 y de 6,1- 6,6

segun corresponde.

Guaman (56); mostro resultados de estos parametros con la inclusién de diferentes
niveles de maralfalfa en cuyes y alcanz6 un pH de estdbmago 3,11 y ciego 6,00; v,
con dietas a base de balanceado comercial Angamarca (62) consiguio 1,79; 6,47 y
Ramoén AM (63) 1,5; 6,6.

Pardo (59); describe al pH cecal y estomacal fuera del rango contribuyen con la
entero disbiosis reemplazando los Lactobacillus spp. por bacterias saprofiticas

patogenas como el Clostridios y E. coli.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

El tamafio de particula gruesa influyo significativamente sobre la variable
de peso vivo en cuyes en la etapa post- destete y crecimiento- engorde.

El peso relativo del ciego incremento con la dieta con tamafio de particula
gruesa, mientras que el pH del contenido estomacal y cecal no se vio
afectado

por la inclusion del tamafio de particulas en la dieta de cuyes en las

diferentes etapas.

4.2. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones con dietas con tamarios superior al de la presente
investigacion en las diferentes etapas productivas del cuy.

Investigar fuentes alternativas de fibra que se pueda incorporar en la dieta
de cuyes y mejoren los pardmetros productivos y digestivos

Desarrollar estudios de parametros productivos y digestivos con evaluacion

de tamafio de particulas en cuyes machos.
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6. ANEXOS

Anexo 1

Tabla 5 Composicion de la dieta experimental post — destete para cuyes

con diferentes tamafios de particula

Ingredientes Particula

Fina Mediana Gruesa
Afrecho de Trigo 8,15 8,15 8,15
Trigo 2,77 2,77 2,77
Paja de arroz fina 10,93 5,46 0,00
Paja de arroz gruesa 0,00 5,46 10,93
Mar alfalfa 3,33 3,33 3,33
Soya 5,80 5,80 5,80
Aceite de palma 2,08 2,08 2,08
Melaza 1,33 1,33 1,33
Sal 0,23 0,23 0,23
L-Lisina-HCI 0,10 0,10 0,10
DL-Metionina 0,07 0,07 0,07
Treonina 0,07 0,07 0,07
Premezcla 0,07 0,07 0,07
Vitamina C 0,01 0,01 0,01
Carbonato de calcio 0,44 0,44 0,44
Bentonita 0,17 0,17 0,17
Composicion quimica calculada
Energia digestible 2800 2800 2800
FDA 40 40 40
Almidon 9,33 9,33 9,33



Metionina 0,37 0,37 0,37

Lisina 0,80 0,80 0,80
Treonina 0,60 0,60 0,60
Fosforo total 0,40 0,40 0,40
Calcio 0,80 0,80 0,80

Composicion quimica analizada

Materia seca 96,51 95,30 95,04
Ceniza 12,44 12,19 12,22
Proteina cruda 16,69 17,22 16,93
Extracto etéreo 5,43 5,75 5,47

1Premezcla vitaminica mineral, 7 000.000 Ul Vitamina A, 1 200.000 Ul Vitamina D3, 35.
000 UI

Vitamina E, 2000mg Vitamina K3, 1 500mg Vitamina B1, 3 000mg Vitamina B2, 2 500mg
Vitamina B6, 20mg Vitamina B12, 20 000mg Niacina, 80mg Biotina, 12 000mg Acido
pantoténico, 250mg; Acido félico, 100 000mg; Colina, 2 000mg Antioxidante, 25 000mg;
Manganeso, 90 000mg; Zinc, 75 000mg; Hierro, 7 000mg Cobre, 500mg Yodo, 200mg
Selenio, 2 000mg Magnesio, 2 000g Excipientes c.s.p.

Anexo 2

Tabla 6 Composicion de la dieta experimental de crecimiento y engorde para
cuyes con diferentes tamafios de particula

Ingredientes Particula
Fina Mediana Gruesa
Afrecho de Trigo 5,00 5,00 5,00
Trigo 6,28 6,28 6,28
Paja de arroz fina 9,87 4,94 0,00
Paja de arroz gruesa 0,00 4,94 9,87
Mar alfalfa 1,67 1,67 1,67
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Soya

Aceite de palma
Melaza

Sal

L-Lisina-HCI
DL-Metionina
Treonina
Bicarbonato de sodio
Premezcla

Vitamina C
Carbonato de calcio
Fosfato monocalcico
Bentonita
Composicion quimica calculada
Energia digestible
FDA

Almidon

Metionina

Lisina

Treonina

Fosforo total

Calcio

Composicion quimica analizada
Materia seca

Ceniza

Proteina cruda

Extracto etéreo

5,65
2,18
1,33
0,13
0,11
0,03
0,05
0,10
0,07
0,01
0,60
0,10

0,17

2800
32
14,2
0,24
0,80
0,52
0,40

1,00

95,50
12,38
18,04

517

5,65
2,18
1,33
0,13
0,11
0,03
0,05
0,10
0,07
0,01
0,60
0,10

0,17

2800
32
14,2
0,24
0,80
0,52
0,40

1,00

95,05
12,48
17,98

6,25

5,65
2,18
1,33
0,13
0,11
0,03
0,05
0,10
0,07
0,01
0,60
0,10

0,17

2800
32
14,2
0,24
0,80
0,52
0,40

1,00

95,27
12,54
17,75

5,49

41



!Premezcla vitaminica mineral, 7 000.000 Ul Vitamina A, 1 200.000 Ul Vitamina D3, 35.
000 UI

Vitamina E, 2000mg Vitamina K3, 1 500mg Vitamina B1, 3 000mg Vitamina B2, 2 500mg
Vitamina B6, 20mg Vitamina B12, 20 000mg Niacina, 80mg Biotina, 12 000mg Acido
pantoténico, 250mg; Acido félico, 100 000mg; Colina, 2 000mg Antioxidante, 25 000mg;
Manganeso, 90 000mg; Zinc, 75 000mg; Hierro, 7 000mg Cobre, 500mg Yodo, 200mg
Selenio, 2 000mg Magnesio, 2 000g Excipientes c.s.p.

Anexo 3

Figura 1 Jaulas con animales de tratamiento 1, 2 y 3 respectivamente

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 2 Jaulas con animales de tratamiento 1, 2 y 3 respectivamente

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5

—_

SaSEC=

Figura 3 Tomando datos de ganancia de peso.

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 6

Figura 4 Tomando muestras de érganos para analisis.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7

Figura 5 Muestra y pesado de 6rganos.

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 8

Figura 6 Proceso de elaboracion de balanceado con diferentes tamafos de
particula.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9

Figura 7 Obtencidn del producto final (alimento para cuyes)

Fuente: Elaboracion propia
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