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INTRODUCCIÓN 

 

Los cuyes producen carne para el consumo doméstico y para la comercialización en el contexto 

de los pequeños agricultores rurales ya que responden favorablemente a la cría y el manejo 1. 

Los cuyes son fuente de proteína cárnica debido a sus altas tasas de fertilidad, rápido 

crecimiento y facilidad de manejo, hace 30 años se ha incrementado la producción comercial 

de cuyes, en particular de razas mejoradas 2. El cuy es un herbívoro monogástrico, la 

alimentación puede ser con forraje por su gran capacidad de consumo, también, pienso 

concentrado o la combinación de forraje y concentrado, el desafío está en la producción de 

piensos de calidad, en su mayoría concentrados, para satisfacer los requerimientos nutricionales 

del animal (alimento integral), estos piensos son granuladas y suelen ser más pequeñas y 

blandas, las dietas preparadas comercialmente contienen de 18-20% de proteínas, 4% de grasa 

y 16% de fibra y niveles recomendados de vitaminas y minerales 3. 

El cuy es cecotrófico, tiene el estómago completamente glandular, el intestino delgado se 

encuentra en el lado derecho del abdomen y en cuyes adultos mide aproximadamente 125 cm 

de largo, el intestino grueso comienza en la válvula ileocecal y el ciego es la parte más grande 

del tracto digestivo y generalmente contiene hasta el 65% del contenido gastrointestinal 4. La 

evaluación de la calidad del alimento se realiza a través de la digestibilidad de nutrientes de los 

alimentos, en cuyes se realiza en jaulas metabólicas individuales, donde se considera los días 

de adaptación y días de recolección total de las heces 5. 

La digestibilidad está relacionada con los componentes de la dieta, en ese sentido, la 

concentración de la proteína bruta (PB) tendría un efecto positivo sobre el consumo de la 

materia seca (CMS), mientras que las fracciones de fibra de las dietas tienden a disminuir el 

CMS de los animales, lo que probablemente se debería a la diferencia de selectividad en los 

animales, otro de los factores, sería la PB de la dieta que tendría influencia positiva sobre la 

digestibilidad de la materia seca (DMS), que dependerá de la calidad de la dieta y la selectividad 

de especie y/o raza, también, el contenido de fibra detergente neutra (FDN) influiría 

negativamente en la digestibilidad, pero dependerá de la especie animal y dietas ricas en fibra 

en comparación con dietas bajas en fibra, además, la fibra detergente ácida (FDA) influye 

negativamente en la DMS, que está sujeta a la calidad de la dieta, sistema gastrointestinal y 

selectividad de especie 6. 

 

    

 

  

   

 

 



- 2 de 83 - 

 

 

Los cuyes pueden obtener más energía y nutrientes esenciales a partir de materiales fibrosos 

(celulosa) en comparación a la mayoría de las especies de ganado no rumiante, por otro lado, 

estos animales producen 1.26 g de canal por cada gramo consumido y para producir la máxima 

cantidad de carne, la dieta debería incluir hasta el 40% de alimentos concentrados como los 

cereales 1. La disponibilidad de forraje durante la época seca es un obstáculo en estos últimos 

años, la alternativa es la utilización de alimento concentrado en forma granulada (pellets) 

incluyendo vitamina C o la elaboración de concentrados caseros elaborada por los productores 

o empresas locales en forma de harina (sin granular), además, se debe proporcionar agua fresca 

a diario, la adecuada alimentación ayudaría a garantizar que se proporcionen los requerimientos 

nutricionales, en tal sentido, en el presente estudio se comparó la digestibilidad aparente de dos 

formas de alimento concentrado (harina - pellets) en cuyes (Cavia porcellus) mejorados. 
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RESUMEN 

 

Se comparó la digestibilidad aparente de dos formas de alimento concentrado (harina - pellets) 

en cuyes (Cavia porcellus) mejorados. Para cada alimento se utilizaron 3 cuyes machos adultos 

mejorados tipo I con un peso vivo de 909.8 ± 35.2 g, los mismos fueron adquiridos de la granja 

Del Corral de la ciudad de Abancay. El coeficiente de digestibilidad aparente de las dos formas 

de alimentos concentrados (harina y pellets) se determinó a través de experimentos de digestión 

convencional in vivo, en jaulas metabólicas individuales provistas de comederos y bebederos. 

La energía digestible, se determinó con base al contenido energético (energía bruta) de la dieta 

o alimento integral y de las heces. El consumo del alimento (CMS) se determinó entre la 

diferencia del alimento ofrecido y alimento no consumido. El consumo de agua (CAg), 

igualmente se estimó, descontando el agua ofrecida menos la no consumida. La etapa de 

acostumbramiento al alimento fue de 7 días y la etapa experimental propiamente dicha tuvo una 

duración de 9 días. La comparación de medias se realizó mediante la prueba de t de Student, 

previamente se aplicó la prueba de F de Fisher para estimar si las varianzas eran similares. La 

digestibilidad de la materia seca (DMS), ceniza (DCZS), fibra cruda (DFC), fibra detergente 

neutra (DFDN), fibra detergente ácida (DFDA), carbohidratos no fibrosos (DCNF) y del 

extracto libre de nitrógeno (DELN) de la harina fue mayor en 11.00, 10.00, 19.00, 13.00, 12.00, 

9.00 y 13.00% respectivamente, en relación al pellet (P < 0.05). La digestibilidad de proteína 

cruda (DPC) del pellet fue mayor en 13.00% con relación a la harina (P < 0.05). La 

digestibilidad del extracto etéreo (DEE) de la harina y pellet fueron similares (P > 0.05). La 

energía digestible (ED) en la harina fue superior en 0.25 Mcal/Kg MS en relación al pellet (P < 

0.05). El consumo de la MS fue mayor en 20 g/animal/día al ser alimentados con pellet en 

relación a la harina (P < 0.05). En los cuyes que fueron alimentados con harina el consumo de 

agua fue menor en 35 mL/animal/d con respecto a los cuyes que recibieron pellet (P < 0.05). 

En conclusión, el alimento comercial en forma de pellet mostró mejor digestibilidad en la PC, 

la digestibilidad de los otros nutrientes fue mejor en el alimento en forma de harina y el nivel 

energético, el CMS y CAg del alimento comercial en pellet fue mayor en relación al alimento 

en forma de harina. 

 

Palabras clave: Alimento integral, consumo de agua, consumo de alimento, jaulas metabólicas. 
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ABSTRACT 

 

The apparent digestibility of two forms of concentrated feed (meal - pellets), was compared in 

improved guinea pigs (Cavia porcellus). For each food, three improved type I male guinea pigs 

with a live weight of 909.8 ± 35.2 g were used which were acquired from the Del Corral farm 

from Abancay city. The apparent digestibility coefficient of the two concentrated foods (meal 

and pellet) was determined through conventional in vivo digestion experiments, in individual 

metabolic cages provided with feeders and drinkers. Digestible energy was determined based 

on the energy content (gross energy) of the diet or whole food and feces. Food ingestion (DMI) 

was determined between the difference between the food offered and the food rejected. Water 

ingestion (AgI), was measured by measuring the water offered and rejected by each guinea pig. 

The stage of getting used to food was 7 days and the collection stage lasted 9 days. The 

comparison of means using the Student t Test, was carried previously the Fisher F test, was 

applied to estimate if the variances were similar. The digestibility of dry matter (DDM), ash 

(DA), crude fiber (DCF), neutral detergent fiber (DNDF), acid detergent fiber (DADF), non-

fibrous carbohydrates (DNFC) and nitrogen-free extract (DNFE) from meal was higher by 

11.00, 10.00, 19.00, 13.00, 12.00, 9.00 and 13.00% respectively in relation to the pellet (P < 

0.05). The digestibility of crude protein (DCP) of the pellet was greater by 13.00% in relation 

from meal (P < 0.05). The digestibility of the ether extract (DEE) from meal and pellet had the 

same behavior (P > 0.05). The digestible energy (DE) from meal was higher by 0.25 Mcal/Kg 

MS in relation to the pellet (P < 0.05). DM ingestion was higher by 20 g/animal/d when fed 

with pellets in relation to meal (P < 0.05). In the guinea pigs that were food with meal, water 

ingestion was lower by 35 mL/animal/d compared to the guinea pigs that received pellets (P < 

0.05). In conclusion, the commercial feed in pellet form showed better digestibility in the CP, 

digestibility of the other nutrients of the feed in meal form and the energy level, the DMI and 

AgI of the commercial feed in pellet was higher in relation to the food in the meal form. 

 

Keywords: Feed consumption, metabolic cages, water consumption, whole food. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 Descripción del problema 

Los requerimientos nutricionales de los cuyes son necesarios para estimar las necesidades 

de mantenimiento, crecimiento y producción, que conlleva a mejorar la productividad de 

animales según la calidad genética disponible de los mismos, en el transcurso de los años 

se implementó la alimentación mixta incluyendo forraje y concentrado para cuyes 

mejorados en sistemas de crianza familiar y tecnificada comercial, posteriormente, por la 

escasez de forrajes a causa de la disminución de la frontera agrícola en varios lugares del 

país, se viene probando otras alternativas como la alimentación integral, para reducir la 

dependencia de forrajes 7. La alimentación de cuyes con concentrado, es uno de los tres 

sistemas de alimentación, que requiere suministro de agua diariamente, este tipo de dieta 

única es la más completa ya que se espera cubra las necesidades nutricionales del cuy, 

una de sus desventajas es el costo 8. 

El sistema de alimentación en base a forraje exclusivamente, representa el 70% de los 

costos económicos debido al incremento de precio de alimentos verdes, además, de ser el 

más utilizado por los productores 9. Una alternativa es el granulado o peletizado, se logra 

mediante presión, humedad y calor, donde el alimento en forma de harina se moldea para 

mezclar los ingredientes, es un proceso costoso en términos monetarios y tiene influencia 

en los costos variables, esto elevaría el costo del alimento peletizado en 2% 10, entre los 

factores que afectan la calidad del pellet, con respecto a la calidad nutricional y transito 

gastrointestinal, estarían la presión del vapor, temperatura, tamaño de la partícula, 

formulación y el acondicionamiento de la harina 11, 12. 

Alarcón et al citado por Gutiérrez 13, manifiestan que si el alimento es peletizado o 

granulado tendría ventajas nutricionales, respecto a facilitar la digestibilidad de la 

proteína y energía, y probablemente incrementar la digestibilidad de la fibra, por mayor 

fermentación a nivel intestinal, también tendría un efecto positivo en la conversión 

alimenticia e incrementaría la ganancia diaria, frente a animales que fueron alimentados 

con dietas en forma de harina, por reducción en el desperdicio del alimento. Por otra parte, 
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se debe tener cuidado en el proceso de peletizado o granulado, ya que puede afectar las 

propiedades físico-químicas de los nutrientes y aditivos en la dieta 14. 

 

1.2 Enunciado del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Qué forma de alimento concentrado (harina - pellets) presenta una mejor 

digestibilidad aparente en cuyes (Cavia porcellus) mejorados? 

 

1.2.2 Problemas específicos 

 ¿Qué forma de alimento concentrado (harina - pellets) presentará mejor 

coeficiente de digestibilidad aparente de los componentes nutricionales 

(materia seca, proteína cruda, extracto etéreo, cenizas, fibra cruda, fibra 

detergente neutra, fibra detergente ácida, carbohidratos no fibrosos, extracto 

libre de nitrógeno) en cuyes (Cavia porcellus) mejorados? 

 

 ¿Qué forma de alimento concentrado (harina - pellets) presentará mejor 

energía digestible en cuyes (Cavia porcellus) mejorados? 

 

 ¿Qué forma de alimento concentrado (harina - pellets) tendrá mayor consumo 

de materia seca y agua en cuyes (Cavia porcellus) mejorados? 

 

1.2.3 Justificación de la investigación 

En el departamento de Apurímac se tiene el 7.97% de la población nacional de 

cuyes que se crían en sistemas de crianza familiar y familiar comercial 15, la 

alimentación de los cuyes es de suma importancia, realizada con base a alimento 

balanceado y forraje ad libitum que aporta vitamina C 16, para producir proteína 

animal a un costo comparativamente bajo 17. 

La alimentación de los cuyes debe intentar satisfacer las necesidades energéticas 

y proteicas, con la finalidad de disminuir los costos por alimentación, estos 

nutrientes son necesarios para su mantenimiento, crecimiento, reproducción, 

lactación y gestación, la valoración nutricional a través de técnicas de 

digestibilidad, directa, indirecta o por sustitución, es necesaria realizarla en los 

insumos locales o alternativos, sin dejar de lado a las dietas elaboradas en plantas 

procesadoras de alimentos regionales y nacionales 18.  
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La digestibilidad de los alimentos, se puede valorar de acuerdo a la cantidad de 

nutrientes que no se excretan en las heces de los cuyes, ya que son absorbidos 

por el animal y se expresa en relación a la materia seca, como coeficiente (%), 

además, pueden calcularse los coeficientes para los distintos componentes o 

nutrientes del alimento, uno de los factores que afecta la digestibilidad es la 

preparación de los alimentos, mediante el picado o molienda, seguida de la 

granulación (pellet) 19. 

El consumo de la materia seca en cantidad y en varios momentos (ingesta 

frecuente de comidas pequeñas) en condiciones ad libitum, estaría dirigido a 

lograr una entrada constante de nutrientes al tracto gastrointestinal, para 

mantener el equilibrio energético, en exámenes del contenido gástrico se 

demostró que el estómago nunca está completamente vacío, además, el ciego 

proporciona otra fuente potencial para la absorción constante de nutrientes, cabe 

indicar, que el consumo de agua asociado con los alimentos conduce a una 

ingesta suficiente para mantener el equilibrio hídrico del animal 20. 
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CAPÍTULO II 

OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

 

2.1 Objetivos de la investigación 

2.1.1 Objetivo general 

Comparar la digestibilidad aparente de dos formas de alimento concentrado 

(harina - pellets) en cuyes (Cavia porcellus) mejorados. 

 

2.1.2 Objetivos específicos 

 Determinar y comparar los coeficientes de digestibilidad aparente de los 

componentes nutricionales (materia seca, proteína cruda, extracto etéreo, 

cenizas, fibra cruda, fibra detergente neutra, fibra detergente ácida, 

carbohidratos no fibrosos, extracto libre de nitrógeno) de dos formas de 

alimento (harina - pellets) en cuyes (Cavia porcellus) mejorados. 

 

 Determinar y comparar la energía digestible de dos formas de alimento 

concentrado (harina - pellets) en cuyes (Cavia porcellus) mejorados. 

 

 Determinar y comparar el consumo de materia seca y agua respecto a dos 

formas de alimento concentrado (harina - pellets) en cuyes (Cavia porcellus) 

mejorados. 

 

2.2 Hipótesis de la investigación 

2.2.1 Hipótesis general 

Existirá diferencias en la digestibilidad aparente de dos formas de alimento 

concentrado (harina - pellets) en cuyes (Cavia porcellus) mejorados. 

 

2.2.2 Hipótesis específicas 

 Los coeficientes de digestibilidad aparente de los componentes nutricionales 

(materia seca, proteína cruda, extracto etéreo, cenizas, fibra cruda, fibra 

detergente neutra, fibra detergente ácida, carbohidratos no fibrosos, extracto 
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libre de nitrógeno) mostraran diferencias en las dos formas de alimento (harina 

- pellets) en cuyes (Cavia porcellus). 

 

 El aporte de la energía digestible será diferente en las dos formas de alimento 

concentrado (harina - pellets) en cuyes (Cavia porcellus) mejorados. 

 

 El consumo de materia seca y agua serán diferentes con respecto a dos formas 

de alimento concentrado (harina - pellets) en cuyes (Cavia porcellus) 

mejorados. 

 

2.3 Operacionalización de variables 

 

Tabla 1. Variables propuestas para la digestibilidad aparente en cuyes  

Variables Indicadores 

Independiente:  

 Forma de alimento concentrado  Harina 

Pellets  

Dependiente:  

Coeficiente de digestibilidad aparente  

Digestibilidad de la materia seca (DMS) Porcentaje 

Digestibilidad de la proteína cruda (DPC) Porcentaje 

Digestibilidad del extracto etéreo (DEE) Porcentaje 

Digestibilidad de la ceniza (DCZS) Porcentaje 

Digestibilidad de la fibra cruda (DFC) Porcentaje 

Digestibilidad de la fibra detergente neutra (DFDN) Porcentaje 

Digestibilidad de la fibra detergente ácida (DFDA) Porcentaje 

Digestibilidad de los carbohidratos no fibrosos 

(DCNF) 

Porcentaje 

Digestibilidad del extracto libre de nitrógeno (DELN) Porcentaje 

Energía digestible Mcal/kg de MS 

Consumo de materia seca g/animal/día 

Consumo de agua mL/animal/día 
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CAPÍTULO III 

MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

3.1 Antecedentes 

a) Se evaluó la digestibilidad de alimento peletizado que incluía harina de alfalfa y harina 

de sangre como insumos proteicos, se elaboró 4 alimentos balanceados, T1: contenía 

36% de harina de alfalfa, T2: contenía de harinas de alfalfa 18% y harina de sangre 

4%, T3: contenía harina de sangre 8% y una dieta testigo (T4), para la prueba de 

digestibilidad de cada una de las dietas, se utilizaron 4 cuyes machos de la raza Perú 

de 9 semanas de edad en promedio y 600 a 620 g de peso vivo, que fueron ubicados 

en jaulas de digestibilidad individuales con dimensiones de 0.20 x 0.20 x 0.30 m, 

implementadas con un comedero y un bebedero para la administración diaria de 

alimento y agua, las etapas de acostumbramiento y colección se realizaron durante 7 

días respectivamente, diariamente suministraron las dietas y el agua. La digestibilidad 

de la materia seca (P ≤ 0.05) para cada tratamiento fue 76.6, 77.4, 78.9 y 76.6% 

respectivamente, la mejor digestibilidad se observó el alimento balanceado T3 

posiblemente por el mayor contenido proteico de 17.2% 21. 

 

b) Se evaluó dietas balanceadas para cuyes que incluían sacha inchi (Plukenetia volubilis 

L), por su alto valor proteico, como semilla en 30% y torta en 40%, que recibieron  

procesamiento térmico de cocción en agua, las dietas experimentales fueron 

peletizadas para evaluar la digestibilidad de los nutrientes y energía digestible en 5 

cuyes machos de raza Perú, de 3 meses edad y peso promedio de 700 g, la 

digestibilidad aparente de cada uno de los nutrientes fue determinada mediante el 

método directo y la energía digestible aparente se determinó a partir del contenido de 

energía bruta del alimento y de las heces, para lo cual, se utilizaron jaulas metabólicas 

individuales tipo cónicas (0.11 m2), las etapas de acostumbramiento y colección se 

realizaron durante 7 días respectivamente. El consumo de las dietas fue 25.1 ± 5.2 y 

27.1 ± 4.6 g MS/día respectivamente, la digestibilidad aparente (%) para la materia 

seca, proteína bruta, fibra cruda y extracto etéreo para la dieta que incluía semilla 

fueron de 54.4, 79.6, 27.0, 76.1%, mientras en la dieta que incluía torta fueron de 82.5, 
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81.2, 98.7, 65.9% y la energía digestible fue 3296 y 4621 kcal/kg de materia seca, 

respectivamente. La digestibilidad elevada podría deberse al contenido de proteína 

bruta de la semilla (40.6%) y torta (65.6%) de sacha inchi precocida y los valores 

energéticos estarían determinadas por la composición química de las dietas 22. 

 

c) En otro estudio, se determinó el coeficiente de digestibilidad de la materia seca y la 

energía digestible de tres dietas, se utilizaron 3 cuyes machos mejorados tipo I de tres 

meses de edad y peso promedio de 725 g por cada dieta, que se ubicaron en jaulas 

metabólicas individuales de metal con un área de 0.2856 m2 cada una, donde recibieron 

las dietas sobre la base de alimento integral para cuyes (T0), alimento integral con 

broza de arveja molida (T1) y alimento integral con broza de betarraga molida (T2). 

El periodo de adaptación fue 7 días y la colección de las heces tuvo una duración de 5 

días. El consumo de cada una de las dietas con base seca fue 49.4, 56.2 y 49.4 g/día, 

el coeficiente de digestibilidad de la materia seca de las dietas fueron 70.0, 68.6 y 

69.9% respectivamente y la energía digestible en cada dieta fue 2823.0, 2749.4 y 

2669.2 kcal/kg respectivamente, este comportamiento indicaría que las brozas molidas 

pueden ser utilizadas como materia prima en la formulación de dietas para cuyes 23. 

 

d) En un estudio, se evaluó el consumo de agua en cuyes machos destetados de la línea 

Perú de 2 semanas de edad, con un peso promedio de 300 g, los cuyes recibieron 

alimentado concentrado y agua, se administró 150 mL de agua diariamente a cuyes 

que recibieron alimento balanceado (10% del peso vivo), mantenidos en áreas de 

crianza de 0.20 m2 y 0.10 m2, la investigación se realizó en 56 días, se utilizó bebederos 

de arcilla revestido con esmalte con capacidad para 300 mL, el agua fresca y limpia se 

suministró diariamente por la mañana. Entre la 6ta y 8va semana llegaron a un peso 

vivo promedio de 941.0 y 793.4 g/animal, para ambas dietas el consumo de la materia 

seca fue 47.6 g y el consumo de agua fue 73.9 y 84.0 mL respectivamente, este 

incremento en el consumo de agua se debería al estrés por el menor espacio vital 24. 

 

e) Se evaluó la harina de lombrices (Eisenia foetida) en 10 y 20% incluidas en dietas 

experimentales para cuyes, para las pruebas de digestibilidad se utilizaron nueve cuyes 

machos de 5 meses de edad, raza Wanka, de pesos similares (700 – 750 g), distribuidos 

en tres grupos de tres cuyes cada uno, dispuestos aleatoriamente en jaulas metabólicas 

individuales de forma cónica, en la fase pre experimental los cuyes consumieron 

exclusivamente las dietas hasta el decimoquinto día y la fase experimental tuvo un 
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período de siete días. Los coeficientes de digestibilidad para la dieta con la inclusión 

del 10% de harina de lombrices para la materia seca, proteína bruta, extracto etéreo y 

extracto libre de nitrógeno fueron 64.1, 91.8, 69.6 y 33.2% y para la dieta con 20% de 

harina de lombrices fueron 71.8, 94.0, 75.1 y 49.4% respectivamente, mostraron que 

mediante la prueba t para la diferencia de medias de muestras independientes de los 

coeficientes de digestibilidad fueron similares (P > 0.05), esto demostró la calidad 

nutricional de las dietas evaluadas, posiblemente por la composición química y los 

niveles de proteína (66.90%) y aminoácidos 25. 

 

f) La digestibilidad in vivo de la harina de hojas de Moringa oleífera como fuente 

proteica (21 a 33%) granulada, la moringa recibió la fertilización de diferentes dosis 

de nitrógeno (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg N/ha) proveniente del excremento de pollo 

y cosechada a los 6 meses, se realizó en cobayas de raza inglesa (30 machos y 30 

hembras) con edad aproximada de 5 meses y peso promedio de 450 ± 50 g, distribuidos 

en 6 tratamientos, estos animales se colocaron en jaulas de 0.34 m2, cada una equipada 

con un comedero de plástico de 100 g y un bebedero de plástico de 100 ml. El periodo 

de adaptación fue 10 días y el período de digestibilidad propiamente dicho duró 7 días. 

La fertilización de N tuvo efecto significativo en los niveles de proteína cruda (16.67, 

21.63, 25.40, 29.11, 32.99 y 32.69% MS respectivamente), la materia seca y el extracto 

libre de nitrógeno disminuyeron con el nivel de fertilización. La digestibilidad de la 

MS (87.9%), PC (91.6%) y FC (93.3%) fueron similares entre las dosis de nitrógeno 

y sexos (P > 0.05), esto indicaría que el proceso digestivo se vería afectado por el 

alimento más no por el sexo, y la forma de presentación, además, la digestibilidad sería 

afectada por la estructura y el estado físico de la dieta, se refiere a la forma granulada 

en la que se suministra al animal 26. 

 

g) Se evaluó la ingestión y digestibilidad de las semillas de Moringa oleifera, como 

fuente proteica no convencional, en cuarenta cuyes ingleses (20 machos y 20 hembras) 

de 4 a 5 meses de edad aproximadamente y peso promedio de 350 ± 50 g, distribuidos 

en 4 tratamientos: sin semillas, enteras, remojadas y sin cáscara, cada concentrado se 

granuló con 7% de semilla y se combinó con 105 g de Pennisetum purpureum (Pp). 

Los cuyes se colocaron en jaulas de 0.35 m2, equipada con un comedero de plástico de 

100 g y bebedero de plástico. El periodo de adaptación fue 10 días y el período de 

digestibilidad propiamente dicho duró 7 días. La ingesta de concentrado granulado en 

las raciones con semillas enteras (29.3 g/animal/día), remojadas (29.1 g/animal/día) y 
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sin cáscara (26.4 g/animal/día) fue comparable (p > 0.05) y significativamente (p < 

0.05) inferior a la ingesta de la dieta sin semilla (35.3 g/animal/día). Por otro lado, el 

factor de utilización digestiva de la MS (82.0, 82.8, 79.2 y 81.7%) y FC (77.2, 74.8, 

79.9 y 79.0%) de las dietas que contenían semillas de M. oleifera tratadas de manera 

diferente fue comparable (p > 0.05) a la dieta control. La digestibilidad de la PC de las 

dietas con semilla entera + Pp (77.0%) fue comparable (p > 0.05) a la dieta con semilla 

remojada + Pp (78.7%) y las digestibilidades de la dieta sin semilla + Pp (86.3%) y 

semilla pelada + Pp (82.6%) fueron comparables (p > 0.05) y significativamente (p < 

0.05) mayores que la dieta con semilla entera + Pp (77.0%), esto podría deberse al 

tratamiento realizado a las semillas de M. oleifera que redujo su contenido en taninos 

y fitatos aumentando así la palatabilidad de las dietas 27. 

 

h) En otro estudio, se evaluó la composición química y la digestibilidad aparente de tres 

dietas granuladas, que incluyeron harina de alfalfa (Medicago sativa L.) y afrecho de 

cebada (Hordeum vulgare) en cuyes (Cavia porcellus L.), se utilizaron 21 cuyes en 

etapa de crecimiento (machos y hembras), con una edad de 50 días y 795 g de peso 

vivo promedio, fueron distribuidos al azar en jaulas metabólicas, se asignaron 7 cuyes 

por dieta: dieta basal (Db), dieta harina de alfalfa (Dhf), dieta afrecho de cebada (Dhc), 

el ensayo de digestibilidad se realizó durante 15 días distribuidos en 10 días de 

adaptación y 5 días de experimentación, en el proceso se midió el alimento consumido 

y la producción de excretas de cada uno de los cuyes. El consumo de la materia seca 

(60 g/animal/día) fue similar entre las Dhf y Dhc y ambas fueron superiores a la Db 

(47 g/animal/día) (P < 0.05). Para las dietas Db, Dhf y Dhc se observó que la 

digestibilidad de la MS (%) fue 75.2 ± 1.2, 68.2 ± 1.9 y 62.2 ± 1.6, la digestibilidad de 

la PC (%) fue 77.5 ± 1.6, 74.2 ± 1.3 y 77.2 ± 3.4, la digestibilidad del EE (%) fue 77.6 

± 1.8, 58.0 ± 2.2 y 71.3 ± 3.2, la digestibilidad de la CZS (%) fue 55.1 ± 3.8, 60.6 ± 

3.2 y 53.8 ± 6.1, la digestibilidad de la FC (%) fue 72.0 ± 1.8, 63.3 ± 3.8 y 51.0 ± 3.9, 

la digestibilidad del ELN (%) fue 79.8 ± 1.6, 71.8 ± 3.3 y 62.8 ± 1.6 mostraron 

diferencias significativas (P < 0.05).  La harina de alfalfa tiene un aporte proteico del 

19.3%, este nivel tendría efecto positivo en la digestibilidad de la dieta, además, el 

afrecho de cebada es un ingrediente con gran aporte de fibra cruda (32.9%) en la 

alimentación de los cuyes 28. 
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3.2 Marco teórico 

3.2.1 Características generales del cuy 

3.2.1.1 Taxonomía 

El cuy es un mamífero originario de los andes de Sudamérica, es un 

producto alimenticio nativo, de alto valor nutritivo y bajo costo de 

producción, la crianza de estos animales, se realiza mayormente en zonas 

rurales para producir carne para autoconsumo en algunos países 

latinoamericanos, como Bolivia, Colombia, Ecuador y Perú, requiere 

temperaturas que oscila entre los 16 a 24 para tener el confort adecuado para 

su crianza 29, el cuy de acuerdo a la clasificación zoológica pertenece al 

Reino: Animal, Rama: Vertebrados, Clase: Mamíferos, Orden: Rodentia, 

Familia: Caviidae, Género: Cavia y Especie: porcellus y el nombre 

científico es Cavia porcellus. 

 

3.2.1.2 Clasificación de los cuyes 

Los cuyes se pueden clasificar de acuerdo a su conformación, tenemos el 

Tipo A: cabeza redondeada, orejas grandes y caídas, cuerpo de buena 

profundidad, temperamento tranquilo, buen desarrollo corporal y 

conversión alimenticia y Tipo B: cabeza triangular, alargada y angulosa, las 

orejas son pequeñas y erectas, cuerpo de poca profundidad y temperamento 

nervioso y de poco desarrollo corporal; por su forma del pelaje tenemos 

Tipo 1: se caracteriza por tener el pelo corto, lacio y pegado al cuerpo, Tipo 

2: presenta pelo corto, lacio que forman rosetas o remolinos en todo el 

cuerpo, Tipo 3: presenta pelo largo, lacio y puede presentar rosetas y Tipo 

4: presenta el pelo ensortijado en las crías que cambia durante el 

crecimiento, siendo  en adultos erizado; otra manera de clasificar a estos 

animales es por el color del pelaje, se tiene el pelaje simple: los cuyes tienen 

un solo color de pelaje como el blanco, bayo, alazán, violeta y negro, por 

otra parte, el pelaje compuesto que puede ser doble o triple, por ejemplo: 

moro (blanco con negro), lobo (bayo y negro), ruano (alazán y negro) 30. 

Existe la línea Perú, que se caracteriza por el color del pelaje que puede ser 

alazán puro o combinado (alazán con blanco), son animales de alta 

precocidad, que permite buen desarrollo muscular y conlleva a una edad de 

comercialización de 68-75 días; la línea Andina, se caracteriza por el color 

del pelaje que es blanco puro, presenta alta tasa de prolificidad (2 a 4 crías 
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por parto) y la línea Inti, se caracteriza por poseer el pelaje de color bayo 

puro o combinado (bayo con blanco), son animales resilientes, les permite 

optimizar la producción y presenta índices de adaptabilidad adecuados; 

también tenemos la línea Inka, presenta pelaje de forma arrosetada, de color 

alazán puro o combinado (alazán con blanco) y de baja prolificidad 31. 

 

3.2.1.3 Sistemas de crianza en cuyes 

Tenemos el sistema familiar, donde la producción de cuyes es para 

autoconsumo, ocasionalmente se comercializa parte de su producción, la 

mano de obra es familiar y los insumos alimenticios (forrajes o rastrojos de 

cosecha) provienen de sus campos 29, se caracteriza por la crianza de cuyes 

criollos, competencia por alimento y espacio, existe control en el empadre, 

consanguinidad, mortalidad e incidencia de enfermedades y parasitosis 30; 

otro es el sistema familiar – comercial, es la crianza familiar bien llevada, 

la producción de cuyes se comercializa, genera ingreso adicional de la 

familia, involucra mayor mano de obra familiar y los insumos alimenticios 

provienen de campos propios y de terceros; y por último, el sistema 

comercial, es la crianza que nos permite maximizar los recursos existentes, 

lograr una producción de cuyes óptima que permita generar ingresos, está 

producción tiene como finalidad principal la venta de cuyes y generar una 

fuente de ingreso familiar, además involucra mano de obra externa y el 

alimento proviene de campos cultivados propios y alquilados más 

concentrado elaborados por ellos o adquiridos 29, se caracteriza por mayor 

inversión económica, se evalúa los costos de producción para obtener 

rentabilidad y se brinda condiciones adecuadas para la crianza de cuyes 

mejorados 30. 

 

3.2.1.4 Importancia del cuy en la región Apurímac 

Mediante la resolución Ministerial N° 0338-2013-MINAGRI, se 

conmemora el Día Nacional del Cuy, llevado a cabo el segundo viernes de 

octubre, donde se revaloriza la crianza y la calidad genética, que contribuye 

a la seguridad alimentaria por su aporte proteico y mineral (calcio y hierro), 

además, la producción de cuyes recae en 800 mil familias a nivel nacional a 

través de la crianza comercial, cabe indicar que la población de cuyes en pie 

determina la oferta de carne de cuy que se destina para el consumo humano, 
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las regiones con mayor población de cuyes son Cajamarca (20%), Cusco 

(17%) y Ancash (12%), se indica que en el año 2019 la región Apurímac 

contaba con 1 503 000 animales 32. 

En la región Apurímac, en el año 2021 se aprobó el proyecto Mejoramiento 

y ampliación del servicio de apoyo a la cadena productiva del cuy en cinco 

provincias de la región Apurímac, con un costo de inversión alrededor de 6 

millones de soles y una población beneficiaria de 1150 personas de 45 

organizaciones en las provincias de Abancay, Antabamba, Aymaraes, 

Cotabambas y Grau 33. 

Apurímac cuenta con el Banco de Germoplasma del Cuy Nativo, ubicado 

en la Estación Experimental Agraria (EEA) de Chumbibamba, 

Andahuaylas, que tiene una población de 572 ejemplares criados bajo un 

sistema tecnificado, además, cuenta con las razas Perú, Inti y Andina 34. En 

otro estudio, realizado con machos de la raza Perú en la EEA Chumbibamba, 

al recibir tres dietas, T1: alfalfa, T2: concentrado y T3: alfalfa + 

concentrado, desde el destete (12 días) hasta las 8 semanas de edad, con 

respecto a la ganancia de pesos al beneficio (P < 0.05) se obtuvo para el T3: 

879.9 g, T1: 876.6 g. y T2: 714.6 g y en el rendimiento de carcasa (P < 0.05) 

para el T3: 547.2 g, T1: 547.2 g y T2: 442.3 g, además, la mejor rentabilidad 

con respecto al costo económico y beneficio neto se observó  en el T1: S/. 

9.74 y S/. 7.26, respectivamente 35. 

A partir de encuestas realizadas en las comunidades circundantes a la ciudad 

de Abancay (Asillo, Molinopata, Atumpata y Quitasol), se ha observado que 

el precio del cuy como animal vivo en promedio fue S/. 23.09, y siendo la 

utilidad negativa, con una pérdida anual de S/. 513.43; en el ámbito 

sociocultural, tiene impacto positivo en la contribución nutricional de carne de 

cuy, la participación de género (78% de mujeres), la diversificación productiva, 

el desarrollo de la gastronomía (cuy relleno 27%, caldo de cuy 25% y pepián 

de cuy 23%) y generación de empleo (indirecto, 47%); y en el ámbito 

ambiental, se menciona que la mayoría de criadores utiliza las heces de cuy 

(abono) para fertilizar los cultivos 36. 

 

3.2.2 Anatomía y fisiología digestiva del cuy 

El cuy es una especie herbívora monogástrica, que a nivel estomacal inicia el proceso 

de digestión enzimática; el ciego constituye cerca del 15% del peso total y es 
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funcional, donde se realiza la fermentación bacteriana, cabe indicar, que la 

composición nutricional y los insumos alimenticios utilizados en la dieta tienen 

efectos en el proceso de digestión, a nivel intestinal y los microorganismos del ciego 

actuarían como un fermentador post-gástrico 37. 

Los cuyes tienen una lengua grande y una cavidad bucal estrecha, presentan dientes 

elodontos, de raíz abierta que permite el constante crecimiento y el estómago tiene 4 

regiones (cardias, fondo, cuerpo y píloro), la superficie interna del estómago es lisa 

y el píloro está formado por pliegues longitudinales 38. 

El páncreas del cuy adulto está compuesto por tres lóbulos irregulares, según la 

ubicación de los lóbulos en la cavidad abdominal y la relación con los órganos 

digestivos adyacentes, se denominan lóbulo derecho (duodenal), corporal e izquierdo 

(esplénico), una parte pequeña del lóbulo corporal se conecta con el duodeno 

ascendente a través del conducto pancreático menor para vaciar la secreción 

pancreática 39. 

El hígado del cuy es de color marrón rojizo, es multilobulado, tiene superficies 

diafragmáticas cóncavas y viscerales convexas, presenta seis lóbulos: lóbulo lateral 

derecho, lóbulo medial derecho, lóbulo cuadrado, lóbulo medial izquierdo, lóbulo 

lateral izquierdo (lóbulo más desarrollado) y lóbulo caudado; la vesícula biliar se 

ubica en una fosa formada entre el lóbulo medial derecho y el lóbulo cuadrado y 

excede el borde ventral del hígado 40. 

El intestino delgado (ID) del cuy es un tubo musculo membranoso que se extiende 

desde el píloro del estómago hasta el orificio íleo-cecal, está formado por tres 

porciones: duodeno, yeyuno e íleon y es sostenido por el mesenterio hasta la pared 

dorsal del cuerpo; el yeyuno es el segmento más largo del ID, de 2 a 8 semanas de 

edad tiene 56.8 ± 4.4 cm y de 8 a 16 semanas tiene 66.9 ± 2.6 cm 41. 

El intestino grueso del cuy inicia desde el orificio íleo-cecal hasta el ano, está 

compuesto por el ciego, colon y recto; el colon está constituido de tres partes: a) el 

colon ascendente, presenta asas proximales, enrolladas y distales, b) el colon 

transverso, es corto y se proyecta ligeramente torcido, y c) el colon descendente, es 

largo, arrugado y presenta saculaciones conocidas como haustra, además, es donde 

se ubican las heces, por otro lado, la longitud, el peso y el volumen promedio del 

colon fueron 79.2 ± 9.5 cm, 28.1 ± 1.0 g y 27.7 ± 16.1 ml respectivamente en todos 

los animales adultos; y el recto es la porción terminal, se ubica en el lado izquierdo 

de la cavidad pélvica, el diámetro es aparentemente mayor en comparación al colon, 
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además, la longitud media, el peso y el volumen variaron entre 4.8 ± 3.3 cm, 1.6 ± 

1.1 g y 2.0 ± 0.1 ml respectivamente 42.  

Desde el punto de vista anatomo-topográfico, el ciego del cuy ocupa el segmento 

caudal de la cavidad abdominal en disposición transversal, el ciego consta de tres 

partes: la porción ampular, orientada hacia la izquierda, el cuerpo dispuesto 

oblicuamente, y el ápice del ciego, ligeramente orientado ventro-cráneo-medial en el 

lado derecho 43. 

A nivel del ciego el bolo alimenticio transcurre lentamente, y se menciona que 

permanece por el lapso de 48 horas, donde la celulosa proveniente de la dieta 

retardaría los movimientos a nivel intestinal, esto permitiría incrementar la eficiencia 

en la absorción de nutrientes; en el intestino grueso y ciego, además, del colon 

proximal medio, se realizaría la absorción de los ácidos grasos de cadenas cortas, 

cabe indicar que la pared del ciego es delgada y contiene numerosas bolsas laterales 

(haustras) que permitirían incrementar la capacidad del ciego para mantener o retener 

el 65% del contenido gastrointestinal a cualquier tiempo 44. 

El proceso de digestión de la lignina, la celulosa y otros componentes estructurales 

provenientes del pienso, sólo pueden desintegrarse a nivel del ciego mediante 

procesos fermentativos más que enzimáticos 43. La cecotrofia, es la reingestión de 

contenido cecal, que permite a los herbívoros reciclar nutrientes, a través de la 

separación de material en el colón proximal, esta capacidad de separar diferentes 

materiales en el intestino grueso, se realiza a través de la trampa de moco, en cuyes 

que realizaron la cecotrofia, se observó que la excreción de nitrógeno (N) en heces 

fue 0.42 ± 0.06 g/día y en cuyes a los que se les impidió la cecotrofia fue 0.52 ± 0.45 

g/día, si la cantidad de urea en sangre se incrementa, provocaría la síntesis microbiana 

en el ciego y ayudaría a formar heces blandas ricas en N 45. 

 

3.2.3 Nutrición y alimentación del cuy 

3.2.3.1 Sistemas de alimentación en cuyes 

La alimentación con forraje, consiste en el empleo de forraje como única 

fuente de alimento que asegura la ingestión adecuada de vitamina C 29, 

además, las leguminosas forrajeras proveen de mayor cantidad de proteínas, 

mientras que las gramíneas suministran de energía 31. 

La alimentación mixta, consiste en suministrar forraje y alimento 

balanceado más agua 29, en épocas de escasez del forraje por falta de agua 
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de lluvia o de riego, la alimentación de los cuyes requieren la 

suplementación a base de concentrado o granos 46. 

La alimentación a base de concentrado, es el suministro de concentrado 

como único alimento, la elaboración de las dietas debe satisfacer los 

requerimientos nutritivos de los cuyes y en lo posible llegar a peletizar el 

alimento, además, del suministro diario de agua fresca y limpia 46. 

Actualmente, se está utilizando la alimentación integral, se caracteriza por 

cubrir los requerimientos nutricionales que necesitan los cuyes, sin la 

necesidad de incorporar un forraje en la dieta 9. 

 

3.2.3.2 Requerimientos nutricionales del cuy 

Los requerimientos nutricionales de los cuyes nos permiten elaborar dietas 

balanceadas para lograr satisfacer las necesidades de crecimiento, 

mantenimiento y producción, pero dependen de factores como la edad, 

estado fisiológico, genética y lugar donde se realice la crianza 46. 

“Para la formulación de las dietas se deben seleccionar los tipos y 

cantidades de ingredientes (lo que incluye los suplementos de vitaminas y 

minerales) con concentraciones planificadas y equilibradas de nutrientes, 

para satisfacer necesidades específicas como crecimiento, mantenimiento, 

reproducción, lactancia y ganancia de peso” NRC mencionado por Escobar 

y Urbano 47. 

Usca et al 48, mencionan que el nivel nutricional en la producción del cuy es 

decisivo durante su crianza intensiva, para aprovechar su potencial con 

respecto a la precocidad, prolificidad y habilidad reproductiva. 

La intensificación en la producción de carne de cuy proviene de cuyes 

mejorados, se ha observado que al suministrar dietas con un nivel proteico 

de 16.5% y en forma de alimento peletizado que incluía harina de alfalfa se 

obtuvo una ganancia de peso vivo de 14.3 g/animal/día, en comparación, 

con una dieta con un nivel proteico de 26.9% en forma de harina que incluía 

sunchu (Viguiera lanceolata) se logró obtener 15.4 g/animal/día 49. 
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Tabla 2. Requerimientos nutricionales por etapa de desarrollo en cuyes 50 

Etapa Proteína 

(%) 

Energía 

digestible 

(kcal/kg) 

Calcio 

(%) 

Fósforo 

(%) 

Lactancia 20 - 22 2860 1.4 0.8 

Gestación 18 - 20 2860 1.4 0.8 

Crecimiento y engorde 13 - 18 2900 1.2 0.6 

 

En un grupo de cuyes machos abisinios (cuyes tipo 2) se realizó un 

experimento para evaluar la digestibilidad, el crecimiento y rendimiento de 

cuyes alimentados con dos alimentos especialmente formulados para cuyes 

en crecimiento (Tabla 3), los animales fueron alojados en jaulas 

individualmente, 0.065 m2 y 0.18 m de altura, las jaulas tenían pisos de 

cerámica cubiertos con cartón y comederos y bebederos individuales, dos 

veces al día se les ofreció alimento y agua ad libitum, después de 7 días de 

recolección de heces, se observó que la digestibilidad de la materia seca 

(71.59 vs 69.55%), digestibilidad de la fibra detergente neutro (28.40 vs 

28.53%) y consumo de la materia seca (24.74 vs 26.27 g/d) fueron similares 

entre los alimentos para cuyes, además, el comportamiento en la ganancia 

de peso vivo en los cuyes fue 3.3 y 3.5 g/d 51. 

 

Tabla 3. Composición química de dos alimentos formulados para cuyes 51 

Nutriente Alimento 1 Alimento 2 

Materia seca, % del alimento 93.70 91.40 

Proteína cruda, (g/100g MS) 14.09 19.39 

FDN, (g/100g MS) 40.79 36.00 

FDA, (g/100g MS) 17.57 14.77 

Hemicelulosa, (g/100g MS) 23.22 21.23 

EB, Mcal/kg 5.16 5.05 

ED, Mcal/kg 3.69 3.17 

FDN, Fibra detergente neutro. FDA, Fibra detergente ácido. EB, 

Energía bruta. ED, Energía digestible. 

 

El aporte de fibra detergente neutro (FDN) de 25 a 30% en dietas para cuyes, 

tienen efectos positivos, como mayor ingesta de materia seca, mayor 
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ganancia de peso corporal y digestibilidad de 41.1 y 42.8% 52, además, 

alimentos con 46% de FDN y fibra cruda (fibra dietaría) mayor al 29% 

tendría efectos beneficiosos en el consumo de alimento, ganancia de peso 

final y peso diario 53. 

En otro estudio, se formuló dietas en condiciones isonitrogenadas (Tabla 4), 

para cuyes machos cruzados ecotipo Cajamarca x Perú, la presentación del 

alimento fue tipo harina, estas dietas fueron ofrecidas durante 49 días dos 

veces al día, los cuyes fueron alojados en pozas con cama de viruta, se 

consideró 0.18 m2 por animal, se observó que la mejor ganancia diaria de 

peso vivo fue con las dietas que contenían 30% (30F/15A: 10.83 g/d) y 25% 

(25F/20A: 10.73 g/d) de FDN, la ingesta de MS por cuy fue en promedio 

52.75 g/día y el consumo de agua diaria en ambas dietas fue 105 ml/cuy 

(relación agua:MS 1.6) 54. 

 

Tabla 4. Contenido nutricional de las dietas experimentales (g/kg, base 

fresca) 54 

Nutriente 40F/5A 35F/10A 30F/15A 25F/20A 20F/25 

Materia seca 899.9 896.2 890.5 886.7 884.1 

Almidón 48.9 98.6 153.0 202.1 251.4 

FDN 397.1 349.0 299.7 258.3 203.5 

Fibra 225.1 192.9 137.7 108.9 79.3 

Proteína cruda 177.1 179.4 180.7 180.0 180.2 

Energía digestible* 2440 2635 2765 2875 3046 

Lisina 8.3 8.6 8.9 9.0 9.0 

Metionina 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 

Calcio 11.8 9.4 7.8 8.0 8.2 

Fósforo 4.0 4.1 7.2 7.6 8.0 

Tratamientos dietéticos establecidos de acuerdo al nivel de FDN (F) y almidón 

(A). * kcal/kg de MS. 

 

El agua fresca y limpia es un recurso primario para la supervivencia del 

animal, se considera un nutriente esencial y está implicado en varios 

mecanismos de las funciones corporales, como mantener los procesos 

metabólicos sin variaciones, cabe indicar, que el cuy obtienen el agua 

únicamente a través del consumo de agua y del alimento (piensos 
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comerciales y forrajes frescos); en cuyes que fueron alimentados con tres 

tipos de alimentos, pienso compuesto a base de componentes originales no 

tratados, pienso compuesto granulado a base de harina verde y heno, y agua 

ad libitum a través de bebederos con tetina, se observó que el consumo de 

agua para las tres dietas fue 2.8 ± 0.6, 3.2 ± 0.5 y 5.0 ± 0.8 mL/g de MS y la 

relación agua:pienso fue aproximadamente 2:1 en condiciones constantes, 

este comportamiento en el consumo de agua (6 a 20 mL/100 g PV) se 

debería al incremento en la ingestión de alimento, también, el suministro 

adecuado de agua es importante para la salud y bienestar animal 55.  

En cuyes la ingestión reducida de agua generaría una orina más concentrada 

y podría favorecer la conglomeración de urolitos o nefrocalcinosis, en los 

cuyes se evidenciaría una fuerte correlación entre el consumo de agua y la 

ingesta de alimento, una restricción del suministro de agua también podría 

afectar al estado nutricional de los animales; en cuyes se ha observado que 

el consumo relativo de materia seca (48.6 ± 6.7 g/kg0.75/d) y el consumo 

relativo de agua (137.6 ± 33.3 g/kg0.75/d) aumentarían con la masa corporal 

(MC), en tal sentido, el consumo de agua por unidad de consumo de materia 

seca fue 2.8 ± 0.4 ml/g, además, no mostraron una clara preferencia por 

ningún método de suministro de agua potable (pocillos vs bebederos de 

tetina) que en promedio fue 115.4 ± 30.6 mL/kg MC/d y podrían cubrir sus 

necesidades de agua potable 56. 

 

3.2.3.3 Métodos para determinar la digestibilidad 

La prueba de digestión convencional, es la técnica más confiable para medir 

la digestibilidad de un alimento, que en cantidades habituales se ofrece al 

animal, en jaulas individuales para realizar la recolección de las heces y 

posteriormente cuantificarlas, además, de registrar minuciosamente la 

ingesta del alimento ofrecido y el alimento rechazado, este trabajo 

minucioso requiere de tiempo, es tedioso y costoso, y el tiempo de 

recolección de datos y el manejo de la muestra son muy cruciales para 

determinar la digestibilidad 57. 

La digestibilidad aparente, son los valores aparentes que se obtienen por el 

proceso digestible, donde se incluyen en las heces los aportes metabólicos y 

endógenos provenientes del proceso enzimático, y otros elementos que no 

fueron ofrecidos en el alimento, para evaluar la digestibilidad de cualquier 
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insumo utilizado en las dietas ofrecidas, tenemos los métodos directos (in 

vivo) como la recolección total de heces, lo métodos indirectos (uso de 

indicadores); métodos in situ (canulación ileal) y por último los métodos in 

vitro (uso de enzimas y técnicas de fermentación), estos métodos tiene 

variaciones en su precisión y se utilizan mecanismos diferentes para 

determinar los coeficientes de digestibilidad 58. 

Además, la digestibilidad aparente, se evalúa a partir de la digesta de las 

heces, cabe indicar, que la proteína del alimento, así como la secreción de 

nitrógeno endógeno no se llega a conocer en qué proporción influyen, por 

lo tanto, la digestibilidad aparente, permite estimar la cantidad de alimento 

que es absorbido por el animal 59. 

Antes de la recolección total de heces, en primera instancia se debe 

establecer los requerimientos nutricionales del animal según la raza, fase de 

desarrollo y estado fisiológico, segundo, formular las dietas con el alimento 

a evaluar, tercero, los animales deben tener un periodo de adaptación de por 

lo menos cinco días, seguidamente se da inicio a la etapa experimental de 

tres a cinco días, y cuarto, se les suministra el alimento o dieta a evaluar, por 

lo menos una vez al día en una cantidad constante para mantener el peso 

corporal y las funciones basales de mantenimiento, u ofrecida ad libitum 58. 

En cuyes, en la tercera etapa para la evaluación de alimentos, la 

digestibilidad in vivo tiene una duración de 7 días de adaptación y/o 

acostumbramiento y 7 días de experimentación, el tiempo de duración 

dependerá del alimento a evaluar 60. 

 

3.2.3.4 Factores que afectan la digestibilidad 

El alimento consumido por el animal, el proceso enzimático a nivel 

digestivo y el tiempo de retención son factores que afectan la digestibilidad 

del alimento, también, los factores como la especie animal, edad, nivel de 

ingestión, la composición y procesamiento del alimento y las condiciones 

medioambientales pueden afectar la digestibilidad 61. 

El contenido de proteína cruda y componentes de la fibra en la dieta son 

factores que influyen en la digestibilidad, al evaluar una dieta con 13.4% de 

PC, 32.5% FDN y 21.3% FDA, la eficiencia de la digestión de proteínas 

(59.5%) debe ser causada por la reingestión de la digesta rica en proteínas a 

través de la cecotrofia y el intestino grueso da como resultado un largo 
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tiempo de retención de la digestión asociado con una alta digestibilidad de 

la fibra (FDN 38.4% y FDA 30.7%), además, el tiempo medio total de 

retención (TMR) de la dieta en el sistema gastrointestinal fue en promedio 

26 h 62. 

El procesamiento de alimentos (secado, molienda, granulación, extrusión) 

se trata para una variedad de propósitos como mejorar el sabor o textura, 

mejorar las propiedades físicas y funcionales deseables, tiene impacto en la 

digestibilidad de la materia seca, la energía, las proteínas u otros nutrientes, 

por otro lado, también afectaría la composición de los alimentos y las 

propiedades nutricionales 63. Cabe indicar, que la granulación generalmente 

se realiza para mejorar la palatabilidad, reducir el polvo, reducir el 

desperdicio de alimento y modificar las estructuras del almidón y la proteína 

64, también, podría mejorar la digestibilidad de la energía bruta en dietas que 

contienen maíz y soya, además, mejoraría la digestibilidad de las proteínas 

y aminoácidos, por desnaturalización de las proteínas, que se produce 

cuando se procesan los ingredientes del alimento 65.  

El animal en el proceso de digestibilidad, se le suministra el alimento en 

cuestión en cantidades conocidas de acuerdo a la edad, los valores obtenidos 

podrían varían entre 1 a 4% como resultado de la variación entre animales, 

los procedimientos de muestreo y los errores analíticos, además, la calidad 

nutricional es uno de los principales factores que afectan la digestibilidad de 

cualquier alimento, otro es la ingestión o consumo del alimento por la 

individualidad de los animales 66. 

Otro de los factores, es la reducción del tamaño de las partículas, este 

proceso aumentaría la uniformidad del alimento, mejoraría la digestibilidad 

de los nutrientes y la eficiencia alimenticia 67, además, reducir el tamaño de 

las partículas por debajo de 0.5 mm podría mejorar la digestibilidad de la 

energía 68, como en la harina de maíz y soya, que tendría efecto en la 

digestibilidad aparente de la energía bruta en animales destetados y en 

crecimiento-engorde 69, así como en dietas que contienen alta concentración 

de fibra, que al reducir el tamaño de partícula, se lograría alterar la matriz 

de fibra que encapsula los nutrientes que contienen energía 65. 

Por otro lado, en estudios de digestibilidad evaluadas en tres cuyes de 11 

semanas de edad por dieta, una con contenido proteico de 16% y valor 

energético de 3190 kcal/kg y otra con contenido proteico de 22% y valor 
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energético de 2865 kcal/kg, se demostró que los índices evaluados fueron 

no significativos, esto significa que los cuyes tienen un mecanismo 

digestivo muy eficiente y los ingredientes utilizados en la formulación de 

las dietas son altamente digeribles para los animales, pero a la vez tuvieron 

mayor consumo de alimento de la dieta con baja energía, esto nos indicaría 

que el animal intenta satisfacer sus necesidades dietéticas de energía 70. 

La energía digestible (ED), es el indicativo de la disponibilidad energética 

para el animal. La composición del alimento y de los otros insumos que 

acompañan en la dieta, el porcentaje de inclusión del alimento, el nivel de 

consumo y el medio ambiente afectarían la determinación de la energía 71. 

El uso de la energía digestible estaría supeditada a los hábitos alimenticios, 

composición de la dieta y tasa de alimentación, entonces, incrementar el 

nivel de energía digestible, independiente del nivel de proteína usada en la 

dieta, mejoraría significativamente la energía retenida y la eficiencia 

proteica 72. 

Por otro lado, el contenido de energía digestible (2.7 Mcal/kg MS) tiene 

correlación (r = -0255) con el extracto libre de nitrógeno (84.3%) de los 

alimentos como la alfalfa, entonces, a mayor ELN se obtendrá menor 

contenido de ED 73. En una dieta peletizada que incluyó afrecho de quinua 

(37.8%), harina de cañihua (42.7), harina de pescado (9.9%) y harina de 

alfalfa (8.9%), se observó que la DMS, DPC, DFC y DEE fueron 73.5, 75.9, 

87.8 y 93.3% respectivamente y la ED fue 2.1 Mcal/kg MS, datos que son 

mayores, con respecto a dietas que no tuvieron variaciones en el contenido 

de harina de alfalfa (8.9%) 74. 

 

3.3 Marco conceptual 

a) Dieta. Puede presentarse en forma de harina o pellets, o como alimento líquido 75. 

 

b) Pienso granulado (alimento peletizado). Mezcla de materias primas molidas, 

acondicionadas y prensadas para obtener gránulos uniformes, los gránulos (pellets) 

pueden tener un diámetro de 1.5 a 19 mm y una longitud media de aproximadamente 

2.5 veces su diámetro 75. 
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c) Harina. Serie de subproductos para su uso en la alimentación del ganado, apetecibles 

para el ganado y se utilizan ampliamente en la fabricación de piensos compuestos o para 

la alimentación como una mezcla gruesa de ingredientes de piensos 75. 

 

d) El granulado o peletizado. Es la combinación de alimentos en polvo qué a través de la 

aglomeración se moldea mediante proceso mecánico, en combinación con humedad, 

presión y temperatura, se logra los gránulos o pellets 76. 

 

e) Alimentación integral. Se caracteriza por cubrir los requerimientos nutricionales que 

necesitan los cuyes, sin la necesidad de suministrar forrajes, característica que permite 

su factibilidad en el uso comercial 9. 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA 

 

4.1 Tipo y nivel de investigación 

El estudio que se realizó fue de tipo analítico, porque pretendió descubrir una hipotética 

relación entre un determinado efecto 77. El nivel fue explicativo ya que se determinó la 

digestibilidad de los nutrientes en un momento delimitado y se orientó a una relación causa-

efecto 78. 

 

4.2 Diseño de la investigación 

Se realizó la adquisición de dos formas de alimento concentrado (harina y pellets) para la 

etapa de engorde que son comercializados en la ciudad de Abancay, las dietas fueron 

administradas a cuyes para evaluar la digestibilidad, para lo cual, se utilizaron jaulas 

metabólicas individuales, se analizó la composición nutricional de cada alimento y de las 

heces recolectadas y finalmente los datos hallados fueron analizados estadísticamente. 

 

4.3 Descripción ética de la investigación 

Las jaulas metabólicas fueron construidas considerando el espacio vital (0.16 m2) y 

condiciones que permita un adecuado grado de libertad de movimiento, así como 

alimentación y cuidados encaminados a preservar su salud y bienestar de los animales 79. 

 

4.4 Población y muestra 

Se utilizó una muestra por conveniencia de 6 cuyes adultos mejorados tipo I, sexo macho, 

que tuvieron un peso vivo de 909.8 ± 35.2 g (coeficiente de variabilidad, CV = 3.87%) y 

edad aproximada de 3 meses. Estos animales fueron adquiridos de la granja Del Corral 

(Asociación Manuel Escorza, Abancay), los cuyes fueron criados bajo el sistema de crianza 

comercial, con alimentación mixta (alfalfa más concentrado comercial Del Corral) en 

jaulas con piso de plástico Slat para cuyes. 

Para evaluar cada forma de concentrado (harina y pellets), correspondió el uso de 3 cuyes 

previamente identificados (rotulado en cada jaula) y mantenidos en jaulas metabólicas, se 

consideró las recomendaciones internacionales para el cuidado y uso de animales de 
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investigación, Khan et al 66, mencionan  que se requieren como mínimo tres animales por 

pienso, además, de las investigaciones realizadas por Montalvo y Navarro 23, Castro-

Bedriñana et al 25 y Cárdenas 60. 

 

Tabla 5. Insumos y composición nutricional del alimento concentrado en forma de 

harina y pellets 

 Harina Pellet 

Insumos Maíz Maíz 

Afrecho Sub productos de trigo 

Torta de soya Soya 

Harina de alfalfa Heno de alfalfa 

Carbonato de calcio Carbonato de calcio 

Premezcla de vitam. y min. Pre mezclas vitamínicas – minerales  

Vitamina C Vitamina C 

Complejo B  

Composición 

nutricional 

Humedad, máx. 15% Humedad, máx. 11% 

Proteína, mín. 18% Proteína, 17% 

Fibra, máx. 10% Fibra, 10% 

Extracto etéreo, mín. 4% Energía digestible, 2.85 Mcal/kg 

Calcio, mín. 0.8% NDT, 62% 

Fósforo, mín. 0.4% Lisina, 0.7% 

 Metionina, 0.4% 

 Calcio, 0.7% 

 Fosforo, 0.4% 

Máx, máximo. Mín, mínimo. NDT, nutrientes digestibles totales. 

 

4.5 Procedimiento 

Los alimentos concentrados (harina y pellet) fueron adquiridos en cantidad de 7 kg por 

cada uno de ellos, en tiendas especializadas (Barrio Las Américas, Abancay) en la 

comercialización de alimentos para cuyes, el costo por kg fue S/ 2.50, para alimentos secos 

se recomienda 3 kg por 5 t de alimento o 2% del total de sacos 80. 

Se enviaron 500 g en bolsas plásticas transparentes (Ziploc, SC Johnson) por cada alimento 

al Laboratorio de Nutrición y Alimentación Animal de la Universidad Católica de Santa 

María (Fundo Huasacache, Arequipa), para determinar la composición nutricional (Tabla 
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6) se realizó dos repeticiones por cada forma de alimento (harina y pellet), Pichard et al  80, 

indican que realizar el análisis por duplicado, para proteína, fibra y digestibilidad resultan 

excelentes. 

 

Tabla 6. Composición nutricional de alimentos comerciales para cuyes 

Indicador Harina Pellet 

Materia seca (MS), % 89.22 91.00 

Proteína cruda (PC), % MS 14.46 23.33 

Extracto etéreo (EE), % MS 3.37 6.42 

Cenizas (CZS), % MS 4.70 8.54 

Fibra cruda (FC), % MS 5.91 11.49 

Fibra detergente neutral (FDN), % MS 20.76 29.23 

Fibra detergente ácida (FDA), % MS 9.54 18.03 

Carbohidratos no fibrosos (CNF), % MS 23.46 26.15 

Extracto libre de nitrógeno (ELN), % MS 71.56 50.20 

 

El método directo de digestibilidad de las formas de alimento (harina y pellet) en cuyes se 

realizó en el laboratorio de Bioquímica Veterinaria de la Facultad de Medicina Veterinaria 

y Zootecnia - UNAMBA, ubicado en Patibamba Baja, Abancay. 

El alimento concentrado (harina y pellets) se administraron una vez al día por la mañana 

previamente se realizaba la limpieza de los comederos. 

El coeficiente de digestibilidad aparente de las dos formas de alimento concentrado (harina 

y pellets), fueron determinados a través de experimentos de digestión convencional in vivo. 

El experimento tuvo una duración de 20 días, después de 3 días de acondicionamiento de 

los cuyes a las jaulas metabólicas, se inició la etapa de acostumbramiento de los cuyes al 

alimento, que tuvo una duración de 7 días y la etapa experimental propiamente dicha tuvo 

una duración de 9 días, para cada uno de las formas de alimento integral. 

Durante la etapa experimental propiamente dicha (9 días), se recolectaron las heces de cada 

cuy, que al finalizar el experimento fueron mezcladas y se homogenizaron en bolsas 

plásticas transparentes (Ziploc, SC Johnson), posteriormente se enviaron al laboratorio 

para determinar la composición nutricional, realizando dos repeticiones por cada muestra. 

El consumo de la materia seca, se realizó en la etapa experimental propiamente dicha (9 

días), diariamente se midió el consumo del alimento que se suministró ad libitum (alimento 

ofrecido menos alimento no consumido), al finalizar se corrigió el consumo del alimento 

en base a la MS de cada una de las formas de alimento integral. 
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También, la etapa experimental propiamente dicha (9 días), se midió el consumo de agua 

de los cuyes, para cada una de las formas de alimento integral. 

 

4.6 Técnica e instrumentos 

Se pesó los cuyes al inicio y final de cada etapa de estudio, la dieta a ofrecer, así como el 

alimento no consumido, el pesaje se realizó todos los días, con una balanza analítica Ohaus 

Adventurer AX5202 (± 0.01 g). 

Para el coeficiente de digestibilidad aparente de cada nutriente, se utilizó jaulas metabólicas 

individuales (en anexos Figura 1) construidas de acero inoxidable, las dimensiones de la 

jaula fueron 0.4 m x 0.4 m de largo y ancho respectivamente, de alto 0.3 m, el piso tiene 

una malla (área de hueco 1.00 cm2) que permitía el traspaso de las heces y orina, a 5 cm 

por debajo del piso tenía una malla movible para recolectar las heces (área de hueco 0.09 

cm2) que permitía el traspaso de la orina, además, contaba con sistema de embudo fijo para 

que la orina discurra hacía el vaso colector, hacia la parte externa de la cada jaula se 

ubicaban los comederos (0.28 m3) y bebederos movibles (0.42 m3). 

La composición nutricional de las dietas y heces fueron determinadas mediante los métodos 

oficiales de la AOAC (2012), la fibra detergente neutro y fibra detergente ácido por el 

método propuesto de Van Soest et al 81 y los carbohidratos no fibrosos (glúcidos no 

fibrosos) por el método propuesto de Mertens 82: 

CNF = 100 – (EE + FDN + PC + CT) 

Donde: 

CNF: Carbohidratos no fibrosos (glúcidos no fibrosos) 

EE: Extracto etéreo 

FDN: Fibra detergente neutro 

PC: Proteína cruda (proteína total) 

CT: Cenizas totales 

Con base a los resultados de la composición nutricional se determinó la energía bruta de 

cada una de las dietas o alimento integral, según la fórmula propuesta por Nehring y 

Haenlein 83: 

EB, kcal/kg MS = 9.50 EE + 4.79 FC + 5.72 PC + 4.03 ELN 

Donde: 

EB: Energía bruta (energía total) 

EE: Extracto etéreo 

FC: Fibra cruda 

PC: Proteína cruda (proteína total) 
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ELN: Extracto libre de nitrógeno 

El coeficiente de digestibilidad aparente para cada una de las dietas o alimento integral, se 

realizó a través de la fórmula propuesta por Crampton y Harris 84: 

CDA (%) = 
Nutriente ingerido − Nutriente excretado

Nutriente ingerido
 × 100 

 

Donde: 

CDA: Coeficiente de digestibilidad del alimento 

 

El coeficiente de digestibilidad aparente de la MS, PC, EE, CZS, FC, FCN, FDA, CNF y 

ELN, se realizó de acuerdo a la composición nutricional de cada una de las formas de 

alimento (materia seca consumida (g) por contenido en nutriente de la dieta (%)) y de las 

heces (materia seca excretada (g) por contenido en nutrientes de las heces (%)) para cada 

uno de los animales. 

La energía digestible, se determinó con base al contenido energético (energía bruta) de la 

dieta o alimento integral y de las heces, ambos fueron expresados en base seca, a partir de 

los datos obtenidos en el experimento de digestibilidad, se realizó a través de la fórmula 

propuesta por Crampton y Harris 84: 

 

EDa (kcal/kg MS) = EBd - 
EBh × Qh

Ia
 

 

Donde: 

EDa: Energía digestible de la dieta o alimento integral 

EBd: Energía bruta de la dieta o alimento integral 

EBh: Energía bruta de las heces 

Qh: Cantidad de heces producidas por día 

Ia: Cantidad de alimento ingerido por día 

El consumo de agua se evaluó todos los días en la etapa experimental propiamente dicha 

(9 días), con la ayuda de probetas de vidrio graduadas de 100 mL (± 0.5 mL), se llegó a 

medir el agua ofrecida y no consumida por cada cuy y para cada uno de alimentos 

suministrados. 

 

4.7 Análisis estadístico 

Se determinó la media, desviación estándar y coeficiente de variabilidad para cada 

componente nutricional de las formas de alimento concentrado (harina y pellet) o alimento 
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integral, se realizó la prueba de normalidad a través de Shapiro-Wilk y con base en el 

teorema del límite central. La comparación de medias se realizó mediante la prueba de t de 

Student para muestras independientes, previamente se aplicó la prueba de F de Fisher para 

estimar si las varianzas eran similares u homogéneas. 

 

Para la prueba de F de Fisher 

Hallamos el estadístico de F (F calculada) 

𝐹𝑐 =  
𝑆2 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 (𝑚)

𝑆2 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 (𝑛)
  

~ 𝐹(𝑛−1)
𝑚−1 , ∝ 

 

Para la prueba de t de Student 

Hallamos la varianza común 

𝑆2 =  
(𝑛𝑖 − 1)𝑆𝑖

2 +  (𝑛𝑗 − 1)𝑆𝑗
2

(𝑛𝑖 + 𝑛𝑗) − 2
 

 

Hallamos el error estándar de las diferencias de medias 

𝑆𝑋1− 𝑋2
= √𝑆2 (

1

𝑛𝑖
+

1

𝑛𝑗
) 

 

Cálculo del estadístico de t (t calculado) 

𝑡𝑐 =  
𝑋1 − 𝑋2

𝑆𝑋1𝑋2
 

 
~ 𝑡∝

2
 (𝑛𝑖 + 𝑛𝑗) − 2 grados de libertad 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

5.1 Análisis de resultados 

La ganancia de peso corporal por efecto de las formas de alimento integral en la etapa 

experimental propiamente dicha (9 días), denotaron que los cuyes que recibieron harina 

fue 1.9 g/animal/d y con pellet 6.7 g/animal/d, posiblemente se debería a la eficiencia en la 

alimentación de cuyes. 

 

5.1.1 Coeficiente de digestibilidad aparente de los alimentos comerciales 

En la Tabla 7, se observa el coeficiente de digestibilidad de los alimentos 

comerciales, la digestibilidad de la materia seca (DMS) respecto a la harina fue 

mayor en 11.00% con respecto al pellet (P < 0.05).  

 

Tabla 7. Digestibilidad de los alimentos comerciales 

Indicador 
Harina Pellet 

Valor-P 
 DE CV  DE CV 

DMS, % 73.28 1.33 1.81 61.51 1.88 3.05 0.000 

DPC, % 62.58 2.58 4.13 75.79 4.56 6.02 0.012 

DEE, % 74.37 7.44 10.01 74.83 8.64 11.54 0.948 

DCZS, % 52.37 4.39 8.38 41.64 3.55 8.53 0.030 

DFC, % 40.17 3.85 9.58 20.79 6.29 30.24 0.010 

DFDN, % 51.59 1.59 3.09 38.31 2.96 7.71 0.002 

DFDA, % 45.51 1.77 3.89 32.66 2.74 8.40 0.002 

DCNF, % 76.92 1.82 2.37 67.35 3.45 5.13 0.013 

DELN, % 79.49 1.10 1.38 65.86 4.07 6.18 0.005 

, promedio. DE, desviación estándar. CV, coeficiente de variabilidad. 

DMS, digestibilidad de la materia seca. DPC, digestibilidad de la proteína 

cruda. DEE, digestibilidad del extracto etéreo. DCZ, digestibilidad de la 

ceniza. DFC, digestibilidad de la fibra cruda. DFDN, digestibilidad de la 

fibra detergente neutra. DFDA, digestibilidad de la fibra detergente ácida. 

DCNF, digestibilidad de los carbohidratos no fibrosos. DELN, 

digestibilidad del extracto libre de nitrógeno. 
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La digestibilidad de proteína cruda (DPC) del pellet fue mayor en 13.00% con 

relación a la harina (P < 0.05), la digestibilidad del extracto etéreo (DEE) de la harina 

y pellet tuvieron el mismo comportamiento (P > 0.05) y la digestibilidad de la ceniza 

(DCZS) fue mayor para la harina en 10.00% con referencia al pellet (P < 0.05). 

La digestibilidad de la fibra cruda (DFC) fue mayor para la harina en 19.00% con 

relación al pellet (P < 0.05). La digestibilidad de la fibra detergente neutra (DFDN) 

y ácida (DFDA) reflejaron superioridad en la harina en 13.00% y 12.00% 

respectivamente en relación al pellet (P < 0.05). La digestibilidad de los 

carbohidratos no fibrosos (DCNF) en la harina mostró un incremento del 9.00% con 

respecto al pellet (P < 0.05) y la digestibilidad del extracto libre de nitrógeno (DELN) 

de la harina fue superior en 13.00% en relación al pellet (P < 0.05). 

 

5.1.2 Energía digestible de los alimentos comerciales 

En la Tabla 8, se observa la energía digestible (ED) de los alimentos comerciales 

durante la etapa experimental propiamente dicha (9 días), dicho valor en la harina 

fue superior en 0.25 Mcal/Kg MS en relación al pellet (P < 0.05). 

 

Tabla 8. Energía digestible de los alimentos comerciales 

Indicador 
Harina Pellet 

Valor-P 
 DE CV  DE CV 

ED, Mcal/Kg MS 3.16 0.06 1.93 2.91 0.08 2.97 0.015 

, promedio. DE, desviación estándar. CV, coeficiente de variabilidad. ED, 

energía digestible. 

 

5.1.3 Consumo de alimento y agua de los alimentos comerciales 

En la Tabla 9, se observa el consumo de la MS y consumo de agua por efecto de los 

alimentos comerciales durante la etapa experimental propiamente dicha (9 días). El 

consumo de la MS fue mayor en 20 g/animal/d al ser alimentados con pellet en 

relación a la harina (P < 0.05). 

En los cuyes que fueron alimentados con harina durante la etapa experimental 

propiamente dicha (9 días), el consumo de agua fue menor en 35 mL/animal/d con 

respecto a los cuyes que recibieron pellet (P < 0.05). 
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Tabla 9. Consumo de materia seca y agua 

Indicador 
Harina Pellet 

Valor-P 
 DE CV  DE CV 

CMS, g/animal/día 34.63 2.41 6.97 55.34 4.15 7.50 0.001 

CAg, mL/animal/día 75.66 6.92 9.14 111.24 23.79 20.29 0.043 

CMS, consumo de la materia seca. CAg, consumo de agua. , promedio. DE, 

desviación estándar. CV, coeficiente de variabilidad 

 

5.2 Discusión 

La digestibilidad de la materia seca del alimento comercial en forma de pellet fue inferior 

en 15% con relación a alimentos balanceados que contenían diferentes porcentajes de 

harinas proteicas 21, al comparar con otro estudio, la digestibilidad de la materia seca, 

proteína y fibra cruda del alimento comercial en forma de pellet fue inferior en 11%, 5% y 

78% respectivamente y el extracto etéreo fue mayor en 9%; por otro lado, la energía 

digestible fue menor en 1.7 Mcal/kg de MS; además, el consumo de la materia seca fue el 

doble, con respecto a los indicadores hallados en el alimento integral peletizado que 

incluyeron el 40% de torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis L), posiblemente por su alto 

contenido proteico (65.6%) y por la composición química de las dietas  22. 

También, se observó que la harina de hoja de Moringa oleífera como fuente proteica (21 a 

33%) granulada, con respecto a la digestibilidad de la MS (87.9%), PC (91.6%) y FC 

(93.3%) 26, fueron superiores a los reportados en el alimento comercial en forma de pellet. 

Por otro lado, al evaluar la ingestión y digestibilidad de las semillas de Moringa oleífera 

en diferentes dietas como fuente proteica no convencional, se observó que la ingestión fue 

en promedio 28 g/animal/día, que fue inferior y la digestibilidad de la MS (81%) y FC 

(78%) 27, resultaron ser superiores a los indicadores hallados en el alimento comercial en 

forma de pellet. 

Los indicadores hallados en el alimento comercial en forma de pellet, con respecto al 

consumo de la materia seca (55.3 ± 4.1 g/animal/día) fue cercano a los valores encontrados 

en dietas que incluyeron harina de alfalfa y afrecho de cebada (60 g/animal/día), la 

digestibilidad de la MS (61.5 ± 1.8%) fue similar con respecto a la dieta que incluyó harina 

de afrecho de cebada (62.2 ± 1.6%), la digestibilidad de la PC (75.8 ± 4.5%) fue similar 

con respecto a las dietas que incluyeron harina de alfalfa (74.2 ± 1.3%) y harina de afrecho 

de cebada (77.2 ± 3.4%), la digestibilidad del EE (74.8 ± 8.6%) fue similar con respecto a 

la dieta que incluyó harina de afrecho de cebada (71.3 ± 3.2%), la digestibilidad de la CZS 

(41.6 ± 3.6%) fue inferior con respecto a las dietas que incluyeron harina de alfalfa (60.6 
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± 3.2%) y harina de afrecho de cebada (53.8 ± 6.1%), la digestibilidad de la FC (20.8 ± 

6.2%) fue inferior con respecto a las dietas que incluyeron harina de alfalfa (63.3 ± 3.8%) 

y harina de afrecho de cebada (51.0 ± 3.9%) y la digestibilidad del ELN (65.8 ± 4.0%) fue 

similar con respecto a la dieta que incluyó harina de afrecho de cebada (62.8 ± 1.6%) 28. 

La dieta en forma de pellet con respecto a la DMS, la DFC y DEE fueron menores en 12.0, 

67.0 y 18.5% respectivamente, la DPC fue similar (75.0%) y la ED fue mayor en 0.8 

Mcal/kg MS, al ser comparado con una dieta peletizada que incluyó harina de alfalfa en 

8.9% 74. 

La digestibilidad de la materia seca del alimento comercial en forma de harina fue 

relativamente superior en 3.0%, la energía digestible fue mayor en 0.40 Mcal/kg de MS y 

el consumo de la materia seca fue menor en 17 g/animal/d, al ser comparados con los 

indicadores obtenidos con alimentos integrales en forma de harina que incluyeron brozas 

molidas 23. En otro estudio, los indicadores hallados en el alimento comercial en forma de 

harina, con respecto a la digestibilidad de la MS (73.2 ± 1.3%) fue superior a la dieta que 

incluyó 10% de harina de lombriz (64.1%), la digestibilidad de la PC (62.5 ± 2.5%) fue 

inferior con respecto a las dietas que incluyeron el 10 y 20% de harina de lombriz (91.8 y 

94.0%), la digestibilidad del EE (74.3 ± 7.4%) fue superior a la dieta que incluyó 10% de 

harina de lombriz (69.6%) y la digestibilidad del ELN (79.4 ± 1.1%) fue superior con 

respecto a las dietas que incluyeron el 10 y 20% de harina de lombriz (33.2 y 49.4%) 25. 

La variación en la composición nutricional que se observa en las dos formas de alimento 

concentrado, podría ser uno de los factores que afectaría la digestibilidad de los nutrientes, 

en dietas con 17.2% de contenido proteico la digestibilidad de la MS fue 78.9% 21, en otro 

trabajo, la calidad nutricional de dietas y niveles del 66.9% de proteína cruda tuvieron 

digestibilidades de proteína por encima del 90% 25, también, se observó que el aporte 

proteico (19.3%) de la harina de alfalfa tendría efecto positivo en la digestibilidad, así 

como, el aporte de fibra cruda (32.9%) de la harina de cebada es un ingrediente en la 

alimentación de los cuyes 28, este comportamiento se corrobora por Díaz et al 22, mencionan 

que las variaciones en la digestibilidad estarían determinadas por la composición química 

de las dietas. 

Otro de los componentes que podría provocar variaciones en el contenido energético es el 

ELN 73, en la forma de harina el contenido fue 79.5% y en el pellet fue 65.8%, este 

comportamiento trajo como consecuencia variaciones en la ED de las dietas evaluadas, 

cabe indicar, que algunos factores como la composición del alimento y de los otros insumos 

que acompañan en la dieta elaborada, además, del porcentaje de inclusión del alimento 

afectarían la determinación de la energía 71, como también los hábitos alimenticios, 
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composición de la dieta y tasa de alimentación tendrían efecto en el uso de la energía 

digestible, entonces, incrementar el nivel de energía digestible, independiente del nivel de 

proteína usada en la dieta, mejoraría significativamente la energía retenida y la eficiencia 

proteica 72. 

Las dietas evaluadas en su formulación contienen harina de maíz y soya, pero no indican 

el porcentaje de inclusión, Lancheros et al 65, mencionan que el granulado podría mejorar 

la digestibilidad de la energía bruta y de las proteínas, este último, por desnaturalización 

de las proteínas, que se produce cuando se procesan los ingredientes del alimento. Otro de 

los factores, es la reducción del tamaño de las partículas, este proceso mejoraría la 

digestibilidad de los nutrientes y la eficiencia alimenticia 67, además, tendría efecto en la 

digestibilidad aparente de la energía bruta en animales en crecimiento-engorde 69, así como 

en dietas que contienen alta concentración de fibra, se lograría alterar la matriz de fibra que 

encapsula los nutrientes que contienen energía 65. 

Sakaguchi y Nabata 62, mencionan que con niveles de 13.4% de PC la eficiencia de la 

digestión sería causada por la reingestión de la digesta rica en proteínas a través de la 

cecotrofia y con niveles del 32.5% FDN y 21.3% FDA el intestino grueso da como 

resultado un largo tiempo de retención de la digestión, en ambos casos, se incrementaría la 

digestibilidad de los nutrientes. 

Otro de los factores que afectarían la digestibilidad de los nutrientes es la forma de 

presentación de los alimentos y procesamiento de la dieta a ofrecer a los animales, como 

las brozas molidas como materia prima en la formulación de dietas para cuyes 23, Mouchili 

et al 26, mencionan que el proceso digestivo seria afectado por el alimento y la forma de 

presentación, por otro lado, la digestibilidad seria afectado por la estructura y estado físico 

de la dieta. Otro sería el procesamiento para reducir el contenido de los factores 

antinutricionales como los taninos y fitatos, que aumentarían la palatabilidad de las dietas 

y absorción de otros nutrientes 27. El procesamiento de alimentos como el secado, 

molienda, granulación y extrusión mejoran el sabor o textura, las propiedades físicas y 

funcionales, influyen en la digestibilidad de la MS, la energía, las proteínas u otros 

nutrientes 63. 

También se ha observado, que la FDN en el alimento comercial en harina mostró 20.76% 

MS y en pellet fue 29.23% MS, este comportamiento trajo como consecuencia el 

incremento en el consumo de la materia seca de 34.63 a 55.34 g/animal/d respectivamente, 

por otro lado, la FDA en el alimento comercial en harina mostró 9.54% MS y en el pellet 

fue 18.03% MS, este incremento en la composición nutricional provocaría el efecto 

contrario con respecto a la DMS, donde se observó que disminuyó de 73.28 a 61.51% 
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respectivamente, podríamos indicar que existiría una relación directa entre ambos 

indicadores, estas relaciones se observan en otras especies animal, esto se corrobora por 

Khan et al 66, mencionan que otro de los factores que podrían afectar la digestibilidad son 

los animales y la edad, que están en relación con el suministro de alimento y la calidad 

nutricional del mismo, otro es la ingestión o consumo del alimento por la individualidad 

de los animales. 

Con relación a las necesidades nutricionales, el alimento comercial en harina tiene menor 

aporte proteico (14%) y la energía digestible fue mayor (3.1 Mcal/kg MS); y en el alimento 

comercial en pellet, la proteína estaría en exceso (23%) y el aporte energético fue 2.9 

Mcal/kg MS, esto nos indicaría, que los alimentos comerciales no tendrían el adecuado 

balance proteína: energía que se propone para cuyes en engorde 18% y 2.9 Mcal/kg MS 50, 

esto conllevó a la menor ganancia de peso en los cuyes que fueron alimentados con harina 

(1.9 g/animal/día) en la fase experimental, se menciona que la cecotrofia ayudaría a reciclar 

N y provocaría la síntesis microbiana en el ciego y ayudaría a formar heces blandas ricas 

en N 45. Este comportamiento sería contradictorio en dietas con PC: 16% y ED: 3.1 Mcal/kg 

y PC: 22% y ED: 2.8 Mcal/kg, donde la digestibilidad de los índices evaluados fueron no 

significativos, pero a la vez tuvieron mayor consumo de alimento de la dieta con baja 

energía, esto nos indicaría que el animal intenta satisfacer sus necesidades dietéticas de 

energía 70.  

No podemos dejar de mencionar el contenido de FDN (29.23% MS) en el alimento 

comercial en pellet, donde se logró 6.7 g/animal de ganancia de peso vivo diario y el 

consumo de MS fue 55.34 g/día, este comportamiento se corroboraría con dietas que 

contenían 25 y 30% de FDN donde alcanzaron 10.75 g/día en promedio, en ambas dietas 

el consumo de MS en promedio fue 52.75 g/día 54. Cabe indicar que a nivel del ciego se 

realiza la fermentación bacteriana por la presencia de microorganismos 37 y se realizaría la 

absorción de los ácidos grasos de cadenas cortas: acético, propiónico y butírico 44. 

Además, el espacio vital sería uno de los factores que provocaría variaciones en la 

digestibilidad de algunos nutrientes, en nuestro estudio utilizamos 0.16 m2, donde se 

observó que la DMS fue relativamente menor (3.17%) con respecto al espacio vital de 

0.065 m2; en la DFDN fue 51.59% y con 0.065 m2 la digestibilidad fue 28.45%; y el CMS 

fue entre 34.63 a 55.34 g/d y con el menor espacio fue en promedio 25.74 g/d; otro de los 

factores, podría ser la cantidad de FDN en la dieta, las dietas tanto en harina (20.76, % MS) 

y pellet (29.23, % MS) mostraron una mayor DFDN (51.59 y 38.41%) y con valores de 

40.79 y 36.00 g/100 g MS la digestibilidad tiende a disminuir (28.45%), en ambos casos 
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los cuyes tuvieron acceso libre a alimentos especialmente formulados para cuyes en 

crecimiento, además de tener acceso libre al agua 51. 

El consumo de agua en cuyes que recibieron alimento comercial en forma de pellet tuvieron 

mayor consumo (111 mL/animal/d) con respecto a cuyes que fueron alimentados con 

balanceado (10% del peso vivo), mantenidos en áreas de crianza de 0.20 m2 y 0.10 m2 

(83.92 y 91.96 mL/animal/d respectivamente) 24. 

El consumo de agua fue mayor en cuyes que recibieron alimento comercial en pellet (111. 

24 mL/d) con respecto a los cuyes que recibieron alimento comercial en harina (75.66 

mL/d), tienen relación directa con el consumo de materia seca, con el suministro de pellet 

fue 55.34 g/animal/d, también, encontramos que la relación agua:MS fue 2.18 y 2.01 

respectivamente y si expresamos en mL/100g PV resulta en 8.3 y 10.5 respectivamente, 

este comportamiento es comparable en cuyes que recibieron piensos con similares 

características a nuestro estudio, el agua ad libitum y con la diferencia del suministro de 

agua bebederos con tetina, donde la relación agua:alimento fue similar y el consumo de 

agua estarían en el rango de 6 a 20 mL/100 g PV, esto implicaría satisfacción en el consumo 

de alimento, por ende un consumo de energía, además, el suministro adecuado de agua es 

importante para la salud y bienestar animal 55. 

También, se menciona que en los cuyes se evidenciaría una fuerte correlación entre el 

consumo de agua y la ingesta de alimento 20, 55, una restricción del suministro de agua 

también podría afectar al estado nutricional de los animales, además, los cuyes no 

mostraron una clara preferencia por algún método de suministro de agua potable (pocillos 

vs bebederos de tetina) que en promedio fue 115.4 ± 30.6 mL/kg MC/d -MC: masa 

corporal- y podrían cubrir sus necesidades de agua potable 56. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1 Conclusiones 

La digestibilidad de la materia seca (DMS), ceniza (DCZS), fibra cruda (DFC), fibra 

detergente neutra (DFDN) y ácida (DFDA), los carbohidratos no fibrosos (DCNF) y del 

extracto libre de nitrógeno (DELN) en cuyes que recibieron alimento concentrado en forma 

de harina fue mayor con respeto al alimento en forma de pellet, por el contrario, la 

digestibilidad de proteína cruda (DPC) del pellet fue mayor con relación a la harina y 

respecto al extracto etéreo (DEE) la digestibilidad fue similar. 

 

El contenido de energía digestible (ED) en el alimento concentrado en forma de harina está 

por encima del pellet y es mayor en relación a los requerimientos energéticos en cuyes. 

 

El mayor consumo de la MS y agua se observó en los cuyes que recibieron el alimento 

concentrado en forma de pellet con respecto al alimento en forma de harina. 

 

6.2 Recomendaciones 

Se debe realizar la evaluación nutricional constante de los insumos alimenticios, así como 

del producto final y dicha información debería ser colocada en la etiqueta de aquellos 

alimentos comerciales (harina o pellet) que se elaboran a nivel local. 

 

Se debe tener mayor precisión (cantidad y calidad), en la elaboración de alimento integral 

en la forma de harina o pellet, de acuerdo a los requerimientos nutricionales para cuyes en 

sus diferentes etapas de producción. 

 

Probablemente se requiera incrementar el número de animales para evaluar el coeficiente 

de digestibilidad aparente de la MS, EE, CZS y FC, además, se debería considerar el 

teorema del límite central, el aspecto económico (análisis de laboratorio) y la reducción de 

animales en las investigaciones. 
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Tabla 10. Composición nutricional de alimento comercial en forma de harina 

Indicador R1 R2 

MS, % 89.22 89.22 

PC, % MS 14.42 14.49 

EE, % MS 3.37 3.37 

CZS, % MS 4.70 4.70 

FC, % MS 6.14 5.68 

FDN, % MS 20.10 21.43 

FDA, % MS 9.32 9.77 

CNF, % MS 24.11 22.82 

ELN, % MS 71.37 71.76 

R1 y R2, repeticiones. MS, 

materia seca. PC, proteína cruda. 

EE, extracto etéreo. CZS, cenizas. 

FC, fibra cruda. FDN, fibra 

detergente neutral. FDA, fibra 

detergente ácida. CNF, 

carbohidratos no fibrosos. ELN, 

extracto libre de nitrógeno. 

 

Tabla 11. Composición nutricional de las heces de cuyes que recibieron alimento comercial 

en forma de harina 

Indicador 
Cuy A Cuy B Cuy C 

R1 R2 R1 R2 R1 R2 

MS, % 91.00 90.85 91.27 91.50 91.08 90.97 

PC, % MS 20.97 20.87 21.45 20.88 18.49 18.92 

EE, % MS 2.83 2.82 4.18 4.19 2.65 2.65 

CZS, % MS 8.05 8.05 8.16 8.16 8.90 8.90 

FC, % MS 13.60 13.26 12.46 12.36 14.10 13.59 

FDN, % MS 38.45 39.54 34.18 37.69 40.22 35.68 

FDA, % MS 20.00 20.41 17.64 19.52 20.87 18.42 

CNF, % MS 23.02 22.49 20.48 20.02 17.37 18.53 

ELN, % MS 54.55 55.00 53.75 54.41 55.86 55.94 

R1 y R2, repeticiones. MS, materia seca. PC, proteína cruda. EE, 

extracto etéreo. CZS, cenizas. FC, fibra cruda. FDN, fibra detergente 

neutral. FDA, fibra detergente ácida. CNF, carbohidratos no fibrosos. 

ELN, extracto libre de nitrógeno. 
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Tabla 12. Materia seca consumida (g/d) de cuyes que recibieron alimento comercial en forma 

de harina 

Días Cuy A Cuy B Cuy C 

1 36.04 40.98 35.35 

2 30.34 39.18 36.05 

3 34.50 35.98 12.70 

4 28.13 38.73 47.59 

5 33.20 38.09 40.15 

6 37.58 36.04 37.11 

7 25.52 36.86 37.88 

8 31.84 32.96 38.80 

9 29.42 26.26 37.67 

 

Tabla 13. Materia seca excretada (g/d) de cuyes que recibieron alimento comercial en forma 

de harina 

Días Cuy A Cuy B Cuy C 

1 8.19 8.56 9.30 

2 8.77 11.34 9.80 

3 12.12 9.62 9.48 

4 2.44 8.69 9.96 

5 6.81 9.88 13.59 

6 8.77 7.67 11.01 

7 12.90 10.93 9.30 

8 6.20 14.15 7.965 

9 5.93 8.73 8.19 
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Tabla 14. Coeficiente de digestibilidad aparente del alimento comercial en forma de harina 

Indicador 
Cuy A Cuy B Cuy C 

R1 R2 R1 R2 R1 R2 

MS consumida, g/d 31.84 31.84 36.12 36.12 35.92 35.92 

MS excretada, g/d 8.02 8.01 9.94 9.96 9.85 9.84 

DMS, % 74.80 74.84 72.48 72.41 72.58 72.61 

DPC, % 63.35 63.76 59.06 60.24 64.83 64.23 

DEE, % 78.84 78.95 65.86 65.69 78.43 78.46 

DCZS, % 56.84 56.91 52.21 52.09 48.07 48.13 

DFC, % 44.18 41.26 44.14 39.95 37.02 34.46 

DFDN, % 51.79 53.58 53.19 51.47 45.12 54.39 

DFDA, % 45.92 47.44 47.90 44.87 38.59 48.36 

DCNF, % 75.94 75.20 76.62 75.79 80.24 77.76 

DELN, % 80.74 80.72 79.27 79.08 78.54 78.65 

R1 y R2, repeticiones. MS, materia seca. DMS, digestibilidad de la materia 

seca. DPC, digestibilidad de la proteína cruda. DEE, digestibilidad del extracto 

etéreo. DCZ, digestibilidad de la ceniza. DFC, digestibilidad de la fibra cruda. 

DFDN, digestibilidad de la fibra detergente neutra. DFDA, digestibilidad de la 

fibra detergente ácida. DCNF, digestibilidad de los carbohidratos no fibrosos. 

DELN, digestibilidad del extracto libre de nitrógeno. 

 

Tabla 15. Energía digestible del alimento comercial en forma de harina 

Indicador 
Cuy A Cuy B Cuy C 

R1 R2 R1 R2 R1 R2 

MS consumida, g/d 31.84 31.84 36.12 36.12 35.92 35.92 

Energía bruta, Mcal/kg MS 4.3152 4.3129 4.3152 4.3129 4.3152 4.3129 

MS excretada, g/d 74.80 74.84 72.48 72.41 72.58 72.61 

Energía bruta fecal, Mcal/kg MS 4.3181 4.3133 4.3869 4.3771 4.2359 4.2393 

Energía digestible, Mcal/Kg MS 3.2270 3.2277 3.1077 3.1051 3.1536 3.1517 

R1 y R2, repeticiones. MS, materia seca. 
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Tabla 16. Consumo de agua (mL/d) de cuyes que recibieron alimento comercial en forma de 

harina 

Días Cuy A Cuy B Cuy C 

1 77 110 75 

2 71 90 63 

3 74 87 20 

4 77 92 105 

5 92 91 79 

6 82 83 55 

7 84 76 78 

8 100 72 77 

9 93 64 77 
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Tabla 17. Composición nutricional de alimento comercial en forma de pellet o granulado 

Indicador R1 R2 

MS, % 91.05 90.95 

PC, % MS 23.44 23.23 

EE, % MS 6.59 6.26 

CZS, % MS 8.54 8.54 

FC, % MS 11.90 11.09 

FDN, % MS 29.68 28.79 

FDA, % MS 18.47 17.59 

CNF, % MS 25.75 26.55 

ELN, % MS 49.53 50.88 

R1 y R2, repeticiones. MS, 

materia seca. PC, proteína cruda. 

EE, extracto etéreo. CZS, cenizas. 

FC, fibra cruda. FDN, fibra 

detergente neutral. FDA, fibra 

detergente ácida. CNF, 

carbohidratos no fibrosos. ELN, 

extracto libre de nitrógeno. 

 

Tabla 18. Composición nutricional de las heces de cuyes que recibieron alimento comercial en 

forma de pellet 

Indicador 
Cuy A Cuy B Cuy C 

R1 R2 R1 R2 R1 R2 

MS, % 91.20 91.31 91.45 91.51 91.42 91.36 

PC, % MS 16.90 16.12 16.27 16.10 11.14 11.70 

EE, % MS 5.13 5.13 4.79 5.18 2.50 2.53 

CZS, % MS 12.73 12.73 12.78 12.78 13.33 13.33 

FC, % MS 22.95 23.54 25.66 23.73 23.31 22.54 

FDN, % MS 47.20 47.31 46.87 47.58 46.11 46.02 

FDA, % MS 31.87 32.15 31.13 31.95 31.07 31.05 

CNF, % MS 22.94 23.86 24.18 22.94 19.70 19.51 

ELN, % MS 42.29 42.48 40.50 42.21 49.72 49.90 

R1 y R2, repeticiones. MS, materia seca. PC, proteína cruda. EE, 

extracto etéreo. CZS, cenizas. FC, fibra cruda. FDN, fibra detergente 

neutral. FDA, fibra detergente ácida. CNF, carbohidratos no fibrosos. 

ELN, extracto libre de nitrógeno. 

 

 

 

    

 

  

   

 

 



- 55 de 83 - 

 

 

Tabla 19. Materia seca consumida (g/d) de cuyes que recibieron alimento comercial en forma 

de pellet  

Días Cuy A Cuy B Cuy C 

1 55.98 64.08 57.38 

2 57.38 65.22 60.59 

3 56.62 66.85 61.88 

4 46.31 53.72 38.48 

5 51.76 58.17 53.75 

6 54.79 73.30 72.79 

7 50.53 63.37 51.97 

8 46.47 44.18 28.21 

9 56.60 52.33 51.45 

 

Tabla 20. Materia seca excretada (g/d) de cuyes que recibieron alimento comercial en forma de 

pellet 

Días Cuy A Cuy B Cuy C 

1 18.99 24.37 14.61 

2 21.00 23.31 27.32 

3 19.41 24.65 24.29 

4 12.71 22.60 16.44 

5 19.03 23.33 20.41 

6 19.89 27.94 32.69 

7 22.22 27.90 15.61 

8 15.03 19.42 15.91 

9 25.18 23.38 18.33 
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Tabla 21. Coeficiente de digestibilidad aparente del alimento comercial en forma de pellet 

Indicador 
Cuy A Cuy B Cuy C 

R1 R2 R1 R2 R1 R2 

MS consumida, g/d 52.96 52.91 60.17 60.10 52.98 52.91 

MS excretada, g/d 19.26 19.28 24.09 24.11 20.63 20.61 

DMS, % 63.63 63.54 59.96 59.88 61.05 61.03 

DPC, % 73.78 74.70 72.20 72.20 81.49 80.37 

DEE, % 71.69 70.12 70.89 66.81 85.22 84.25 

DCZS, % 45.78 45.66 40.07 39.97 39.21 39.18 

DFC, % 29.85 22.61 13.65 14.16 23.71 20.80 

DFDN, % 42.16 40.09 36.76 33.70 39.49 37.71 

DFDA, % 37.24 33.37 32.51 27.14 34.48 31.22 

DCNF, % 67.60 67.24 62.40 65.34 70.20 71.37 

DELN, % 68.94 69.56 67.26 66.72 60.90 61.78 

R1 y R2, repeticiones. MS, materia seca. DMS, digestibilidad de la materia 

seca. DPC, digestibilidad de la proteína cruda. DEE, digestibilidad del extracto 

etéreo. DCZ, digestibilidad de la ceniza. DFC, digestibilidad de la fibra cruda. 

DFDN, digestibilidad de la fibra detergente neutra. DFDA, digestibilidad de la 

fibra detergente ácida. DCNF, digestibilidad de los carbohidratos no fibrosos. 

DELN, digestibilidad del extracto libre de nitrógeno. 

 

Tabla 22. Energía digestible del alimento comercial en forma de pellet 

Indicador 
Cuy A Cuy B Cuy C 

R1 R2 R1 R2 R1 R2 

MS consumida, g/d 52.96 52.91 60.17 60.10 52.98 52.91 

Energía bruta, Mcal/kg MS 4.5328 4.5051 4.5328 4.5051 4.5328 4.5051 

MS excretada, g/d 19.26 19.28 24.09 24.11 20.63 20.61 

Energía bruta fecal, Mcal/kg MS 4.2576 4.2489 4.2469 4.2507 3.9949 4.0002 

Energía digestible, Mcal/Kg MS 2.9842 2.9560 2.8322 2.7999 2.9768 2.9464 

R1 y R2, repeticiones. MS, materia seca. 
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Tabla 23. Consumo de agua (mL/d) de cuyes que recibieron alimento comercial en forma de 

pellet 

Días Cuy A Cuy B Cuy C 

1 100 150 103 

2 104 150 130 

3 103 150 115 

4 85 150 50 

5 102 150 127 

6 122 160 150 

7 95 150 94 

8 70 129 40 

9 125 160 150 
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Tabla 24. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la materia seca 

  MSH MSP 

W-stat 0.69436941 0.8263824 

P-value 0.00538931 0.1001372 

Alpha 0.05 0.05 

Normal no yes 

 

Tabla 25. Prueba estadística para la digestibilidad de la materia seca 

Prueba de F  Harina Pellet 
 

Prueba de t  Harina Pellet 

Media 73.28 61.51 
 

Media 73.28 61.51 

Varianza 1.774 3.525 
 

Varianza 1.774 3.525 

Observaciones 3 3 
 

Observaciones 3 3 

Grados de libertad 2 2 
 

Varianza agrupada 2.649 
 

Estadístico F 1.986 
  

Grados de libertad 4 
 

P(F<=f) dos colas 0.669 
  

Estadístico t 8.854 
 

Valor crítico (dos colas) 0.025   
 

P(T<=t) dos colas 0.000 
 

 
39.00 

  
Valor crítico (dos colas) 2.776   

 

Tabla 26. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la proteína cruda 

  PCH PCP 

W-stat 0.85687672 0.824963239 

P-value 0.1787057 0.097377518 

Alpha 0.05 0.05 

Normal yes yes 

 

Tabla 27. Prueba estadística para la digestibilidad de la proteína cruda 

 Prueba de F Harina Pellet 
 

Prueba de t  Harina Pellet 

Media 62.58 75.79 
 

Media 62.58 75.79 

Varianza 6.689 20.864 
 

Varianza 6.689 20.864 

Observaciones 3 3 
 

Observaciones 3 3 

Grados de libertad 2 2 
 

Varianza agrupada 13.776 
 

Estadístico F 3.118 
  

Grados de libertad 4 
 

P(F<=f) dos colas 0.486 
  

Estadístico t -4.359 
 

Valor crítico (dos colas) 0.025   
 

P(T<=t) dos colas 0.012 
 

 
39.00 

  
Valor crítico (dos colas) 2.776   
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Tabla 28. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk del extracto etéreo 

  EEH EEP 

W-stat 0.667228741 0.816627764 

P-value 0.002739861 0.082498277 

Alpha 0.05 0.05 

Normal no yes 

 

Tabla 29. Prueba estadística para la digestibilidad del extracto etéreo 

Prueba de F  Harina Pellet 
 

Prueba de t  Harina Pellet 

Media 74.37 74.83 
 

Media 74.37 74.83 

Varianza 55.469 74.673 
 

Varianza 55.469 74.673 

Observaciones 3 3 
 

Observaciones 3 3 

Grados de libertad 2 2 
 

Varianza agrupada 65.070 
 

Estadístico F 1.346 
  

Grados de libertad 4 
 

P(F<=f) dos colas 0.852 
  

Estadístico t -0.069 
 

Valor crítico (dos colas) 0.025   
 

P(T<=t) dos colas 0.948 
 

 
39.00 

  
Valor crítico (dos colas) 2.776   

 

Tabla 30. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la ceniza 

  CZSH CZSP 

W-stat 0.858764594 0.728343445 

P-value 0.184967874 0.012127936 

Alpha 0.05 0.05 

Normal yes no 

 

Tabla 31. Prueba estadística para la digestibilidad de la ceniza 

Prueba de F  Harina Pellet 
 

Prueba de t  Harina Pellet 

Media 52.37 41.64 
 

Media 52.37 41.64 

Varianza 19.276 12.623 
 

Varianza 19.276 12.623 

Observaciones 3 3 
 

Observaciones 3 3 

Grados de libertad 2 2 
 

Varianza agrupada 15.949 
 

Estadístico F 1.526 
  

Grados de libertad 4 
 

P(F<=f) dos colas 0.791 
  

Estadístico t 3.290 
 

Valor crítico (dos colas) 0.025   
 

P(T<=t) dos colas 0.030 
 

 
39.00 

  
Valor crítico (dos colas) 2.776   
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Tabla 32. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la fibra cruda 

  FCH FCP 

W-stat 0.92509334 0.93048491 

P-value 0.542777469 0.583851797 

Alpha 0.05 0.05 

Normal yes yes 

 

Tabla 33. Prueba estadística para la digestibilidad de la fibra cruda 

 Prueba de F Harina Pellet 
 

Prueba de t  Harina Pellet 

Media 40.17 20.79 
 

Media 40.17 20.79 

Varianza 14.824 39.571 
 

Varianza 14.824 39.571 

Observaciones 3 3 
 

Observaciones 3 3 

Grados de libertad 2 2 
 

Varianza agrupada 27.198 
 

Estadístico F 2.669 
  

Grados de libertad 4 
 

P(F<=f) dos colas 0.545 
  

Estadístico t 4.549 
 

Valor crítico (dos colas) 0.025   
 

P(T<=t) dos colas 0.010 
 

 
39.00 

  
Valor crítico (dos colas) 2.776   

 

Tabla 34. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la fibra detergente neutra 

  FDNH FDNP 

W-stat 0.792346852 0.982927934 

P-value 0.050101234 0.965151962 

Alpha 0.05 0.05 

Normal yes yes 

 

Tabla 35. Prueba estadística para la digestibilidad de la fibra detergente neutra 

Prueba de F  Harina Pellet 
 

Prueba de t  Harina Pellet 

Media 51.59 38.31 
 

Media 51.59 38.31 

Varianza 2.551 8.733 
 

Varianza 2.551 8.733 

Observaciones 3 3 
 

Observaciones 3 3 

Grados de libertad 2 2 
 

Varianza agrupada 5.642 
 

Estadístico F 3.423 
  

Grados de libertad 4 
 

P(F<=f) dos colas 0.452 
  

Estadístico t 6.843 
 

Valor crítico (dos colas) 0.025   
 

P(T<=t) dos colas 0.002 
 

 
39.00 

  
Valor crítico (dos colas) 2.776   
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Tabla 36. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la fibra detergente ácida 

  FDAH FDAP 

W-stat 0.799572394 0.976784772 

P-value 0.058255574 0.93450522 

Alpha 0.05 0.05 

Normal yes yes 

 

Tabla 37. Prueba estadística para la digestibilidad de la fibra detergente ácida 

Prueba de F  Harina Pellet 
 

Prueba de t  Harina Pellet 

Media 45.51 32.66 
 

Media 45.51 32.66 

Varianza 3.143 7.535 
 

Varianza 3.143 7.535 

Observaciones 3 3 
 

Observaciones 3 3 

Grados de libertad 2 2 
 

Varianza agrupada 5.339 
 

Estadístico F 2.397 
  

Grados de libertad 4 
 

P(F<=f) dos colas 0.588 
  

Estadístico t 6.813 
 

Valor crítico (dos colas) 0.025   
 

P(T<=t) dos colas 0.002 
 

 
39.00 

  
Valor crítico (dos colas) 2.776   

 

Tabla 38. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de carbohidratos no fibrosos 

  CNFH CNFP 

W-stat 0.871999417 0.969869914 

P-value 0.23429176 0.891559415 

Alpha 0.05 0.05 

Normal yes yes 

 

Tabla 39. Prueba estadística para la digestibilidad de carbohidratos no fibrosos 

Prueba de F  Harina Pellet 
 

Prueba de t  Harina Pellet 

Media 76.92 67.35 
 

Media 76.92 67.35 

Varianza 3.327 11.960 
 

Varianza 3.327 11.960 

Observaciones 3 3 
 

Observaciones 3 3 

Grados de libertad 2 2 
 

Varianza agrupada 7.644 
 

Estadístico F 3.594 
  

Grados de libertad 4 
 

P(F<=f) dos colas 0.435 
  

Estadístico t 4.238 
 

Valor crítico (dos colas) 0.025   
 

P(T<=t) dos colas 0.013 
 

 
39.00 

  
Valor crítico (dos colas) 2.776   
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Tabla 40. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk del extracto libre de nitrógeno 

  ELNH ELNP 

W-stat 0.827710291 0.866544803 

P-value 0.102782349 0.212776217 

Alpha 0.05 0.05 

Normal yes yes 

 

Tabla 41. Prueba estadística para la digestibilidad del extracto libre de nitrógeno  

 Prueba de F Harina Pellet 
 

 Prueba de t Harina Pellet 

Media 79.49 65.86 
 

Media 79.49 65.86 

Varianza 1.219 16.592 
 

Varianza 1.219 16.592 

Observaciones 3 3 
 

Observaciones 3 3 

Grados de libertad 2 2 
 

Varianza agrupada 8.906 
 

Estadístico F 13.608 
  

Grados de libertad 4 
 

P(F<=f) dos colas 0.136 
  

Estadístico t 5.596 
 

Valor crítico (dos colas) 0.025   
 

P(T<=t) dos colas 0.005 
 

 
39.00 

  
Valor crítico (dos colas) 2.776   

 

Tabla 42. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la energía digestible 

  EDH EDP 

W-stat 0.848890753 0.815334921 

P-value 0.154183806 0.080383235 

Alpha 0.05 0.05 

Normal yes yes 

 

Tabla 43. Prueba estadística para la energía digestible  

Prueba de F  Harina Pellet 
 

Prueba de t  Harina Pellet 

Media 3.16 2.91 
 

Media 3.16 2.91 

Varianza 0.003 0.007 
 

Varianza 0.003 0.007 

Observaciones 3 3 
 

Observaciones 3 3 

Grados de libertad 2 2 
 

Varianza agrupada 0.005 
 

Estadístico F 2.013 
  

Grados de libertad 4 
 

P(F<=f) dos colas 0.663 
  

Estadístico t 4.024 
 

Valor crítico (dos colas) 0.025   
 

P(T<=t) dos colas 0.015 
 

 
39.00 

  
Valor crítico (dos colas) 2.776   
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Tabla 44. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la materia seca consumida 

  MSCH MSCP 

W-stat 0.784660335 0.750737255 

P-value 0.078380257 0.001625824 

Alpha 0.05 0.05 

Normal yes no 

 

Tabla 45. Prueba estadística para la materia seca consumida 

Prueba de F  Harina Pellet 
 

Prueba de t  Harina Pellet 

Media 34.63 55.34 
 

Media 34.63 55.34 

Varianza 5.838 17.263 
 

Varianza 5.838 17.263 

Observaciones 3 3 
 

Observaciones 3 3 

Grados de libertad 2 2 
 

Varianza agrupada 11.550 
 

Estadístico F 2.957 
  

Grados de libertad 4 
 

P(F<=f) dos colas 0.505 
  

Estadístico t -7.463 
 

Valor crítico (dos colas) 0.025   
 

P(T<=t) dos colas 0.001 
 

 
39.00 

  
Valor crítico (dos colas) 2.776   

 

Tabla 46. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk del consumo de agua 

  CAgH CAgP 

W-stat 0.943054519 0.848702472 

P-value 0.539804227 0.236985292 

Alpha 0.05 0.05 

Normal yes yes 

 

Tabla 47. Prueba estadística para el consumo de agua 

Prueba de F  Harina Pellet 
 

Prueba de t  Harina Pellet 

Media 75.66 117.24 
 

Media 75.66 117.24 

Varianza 47.916 565.970 
 

Varianza 47.916 565.970 

Observaciones 3 3 
 

Observaciones 3 3 

Grados de libertad 2 2 
 

Varianza agrupada 306.943 
 

Estadístico F 11.811 
  

Grados de libertad 4 
 

P(F<=f) dos colas 0.156 
  

Estadístico t -2.906 
 

Valor crítico (dos colas) 0.025   
 

P(T<=t) dos colas 0.043 
 

 
39.00 

  
Valor crítico (dos colas) 2.776   
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Figura 1. Jaula metabólica para cuyes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Proceso de limpieza de parrilla movible para las heces 
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Figura 3. Pesaje del alimento comercial en forma de harina no consumido por el cuy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Cuy en descanso en jaula metabólica limpia 
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Figura 5. Suministro de alimento comercial en forma de harina en comedero movible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Medición de agua no consumida 
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Figura 7. Suministro de agua fresca en bebederos movibles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Cuy en jaula metabólica con alimento comercial en forma de harina y agua 
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Figura 9. Cuy en jaula metabólica con alimento comercial en forma de pellet 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Pesado de cuy 
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Figura 11. Recojo y limpieza de heces 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Pesado de heces exentas de pelo e impurezas 
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Figura 13. Muestra de alimento comercial en forma de harina y heces de cuyes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Muestra de alimento comercial en forma de pellet y heces de cuyes 
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Figura 15A. Reporte del análisis realizado en el laboratorio 
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Figura 15B. Reporte del análisis realizado en el laboratorio 
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Figura 15C. Reporte del análisis realizado en el laboratorio 

 

 

    

 

  

   

 

 


