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INTRODUCCION

La carne de cuyes (Cavia porcellus) constituye un producto alimenticio nativo, de alto valor
nutritivo y bajo costo de produccion, que contribuye a la seguridad alimenticia de la poblacion
rural de escasos recursos (Chauca, 2007). EI Per( mantiene la mayor poblacién y consumo de
esta especie entre los paises alto-andinos con una poblacién de aproximadamente 12 millones
de cuyes (CENAGRO, 2012). La distribucién de la poblacion de cuyes (Cavia porcellus) en
el Pert es amplia, se encuentra en casi la totalidad del territorio, pudiendo adaptarse mas al
clima frio que al caliente. La alimentacion es uno de los factores de mayor importancia en la
produccion animal (Toribio, 2011). En la zona alto andina del Perd, la crianza de cuyes
(Cavia porcellus) es del tipo mayormente familiar, en donde los insumos alimenticios
empleados son por lo general, malezas, residuos de cosechas y de cocina (Zaldivar et al.,
1990), lo que no permite a los criadores lograr pesos vivos adecuados para el faenamiento
(>900 g) en un tiempo prudencial (novena semana) (Munguia, citado por Chauca, 1997),
afectando la rentabilidad y la sostenibilidad de la crianza. El problema de utilizar solo forrajes
y residuos de cosecha es que la cantidad de nutrientes que estos alimentos aportan es variable
(Lafore, citado por Chauca, 1997). En la regién Apurimac se viene intentando mejorar las
estrategias de manejo a través de proyectos productivos, que requieren informacion técnica y
cientifica, lamentablemente su disponibilidad es escasa. Un ejemplo de esto son las pocas
alternativas que tienen los formuladores de raciones respecto al uso de aditivos como la arcilla
“Chacko”, cuyas bondades en otras especies han sido demostradas en el aumento de la
digestibilidad y su poder secuestrante de micotoxinas. Asi también, debido a que aumenta la
digestibilidad de los nutrientes y protege la mucosa gastrica e intestinal, mejoran la
asimilacion de proteina corporal e incremento del peso y mejoran la productividad, se le
considera beneficioso en la alimentacién animal porque podria influir en hacer que el pasaje
del alimento sea més lento favoreciendo a la digestion y absorcion de nutrientes de los
alimentos, de esta forma la arcilla “Chacko™ mejoraria el rendimiento productivo (Aranibar et
al., 2007). Asimismo, su facil disponibilidad y bajo costo en las regiones andinas, hacen que
este aditivo, sea probablemente util en la prevencién y tratamiento de enfermedades
relacionadas con el aparato digestivo, como la salmonelosis y coccidiosis que elevan los
indices de mortalidad (Chauca, 1997). Dadas las consideraciones descritas en parrafos
anteriores, planteamos como objetivos mejorar la ganancia de peso vivo, conversion
alimenticia y rendimiento de carcasa, utilizando la arcilla "Chacko™ como aditivo en el
alimento balanceado de cuyes (Cavia porcellus), en la etapa de recria Il, en el distrito de
Tamburco, provincia de Abancay, region Apurimac.
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RESUMEN

La alimentacion es uno de los pilares en la produccion animal y por esta razon, se viene
buscando alternativas al manejo alimenticio tradicional de los cuyes en el distrito de
Tamburco, provincia de Abancay, region Apurimac. Por tal razdn, se realizd la presente
investigacion con el objetivo de evaluar el efecto de la arcilla "Chacko™ en la ganancia de peso
vivo, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa. EI Chacko fue evaluado como aditivo
en una dieta a base de alimento balanceado (Corina® - Coricuy Engorde) para cuyes en recria
I1. Se utilizé una muestra por conveniencia de 36 cuyes tipo 1, de aproximadamente 28 dias
de edad, distribuidos equitativamente en 4 tratamientos: TO=Alimento balanceado;
T1=Alimento balanceado + 0.25% de arcilla; T2=Alimento balanceado + 0.50% de arcilla;
T3=Alimento balanceado + 0.75% de arcilla, todos con agua a libre disposicion. La
evaluacion fue realizada durante 7 semanas, desde la cuarta hasta la décima semana de vida.
Los datos fueron analizados con el programa estadistico SPSS versién 20, usando el analisis
de varianza (ANOVA) de un solo factor, no encontrando diferencias significativas (P>0.05)
en la ganancia de peso vivo (T0=422.56+ 66 g; T1=392.44+ 97 g; T2=423.00+ 62 g y
T3=421.22+ 81 ¢), indice de conversion alimenticia (T0=4.83+0.69; T1=5.60+1.49;
T2=5.01+0.71 y T3=5.20+0.99), y rendimiento de carcasa (T0=68%; T1=71%; T2=69% vy
T3=71%). Se concluyé que la arcilla "Chacko™ como aditivo en 0.25, 0.50 y 0.75%, en el
alimento balanceado no influye en la ganancia de peso vivo, conversion alimenticia y

rendimiento de carcasa de cuyes en recria Il.

Palabras clave: Aditivo, arcilla "Chacko”, esmectita, recria 11, produccion animal, produccién

de cuyes.
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ABSTRACT

Food is one of the pillars in animal production and for this reason, alternatives to the
traditional food management of guinea pigs are being sought in the district of Tamburco,
Abancay province, Apurimac region. For this reason, the present investigation was carried out
with the objective of evaluating the effect of “Chacko” clay on live weight gain, food
conversion and carcass performance. The Chacko was evaluated as an additive in a diet based
on balanced feed (Corina® - Coricuy Engorde) for guinea pigs in rearing Il. A sample was
used for convenience of 36 type 1 guinea pigs, approximately 28 days old, distributed equally
in 4 treatments: TO = Balanced food; T1 = Balanced food + 0.25% clay; T2 = Balanced food
+ 0.50% clay; T3 = Balanced food + 0.75% clay, all with water freely available. The
evaluation was carried out for 7 weeks, from the fourth to the tenth week of life. The data
were analyzed with the statistical program SPSS version 20, using the single-factor analysis
of variance (ANOVA), finding no significant differences (P> 0.05) in live weight gain
(T0=422.56+ 66 g; T1=392.44+ 97 g; T2=423.00+ 62 g y T3=421.22+ 81 g), food conversion
index (T0=4.83+0.69; T1=5.60+1.49; T2=5.01+ 0.71 y T3=5.20+ 0.99), and carcass yield
(T0=68%; T1=71%; T2=69% y T3=71%). It was concluded that “Chacko” clay as an additive
in 0.25, 0.50 and 0.75%, in balanced feed does not influence live weight gain, feed conversion

and carcass yield of guinea pigs in rearing II.

Keywords: Additive, "Chacko™ clay, smectite, rearing Il, animal production, guinea pig

production.
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CAPITULO |1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

a) Descripcion del problema

La crianza del cuy se encuentra en mayor medida en &reas rurales bajo un sistema
familiar-comercial, fuertemente limitada por aspectos de manejo y sanidad (Bustamante,
1993). Estos aspectos son importantes ya que influyen en las ganancias econémicas
logradas por los cuyecultores. La cria y explotacion de esta especie en la region
Apurimac, actualmente esta descuidada con respecto a la alimentacion, manejo, higiene y
el control de enfermedades. Meza (2014), sefiala que, al descuidar los factores de
produccidn, que no se alcanzan buenos indices reproductivos (nimero de partos, tamafio
de camada, tasa de natalidad, etc.) y productivos (ganancia de peso vivo y rendimiento de

carcasa).

La crianza familiar estd muy difundida en la zona andina de nuestro pais, en donde los
insumos alimenticios empleados son, por lo general, malezas, residuos de cosechas y de
cocina (Zaldivar et al., 1990), lo que no permite a los criadores lograr pesos vivos
adecuados para el faenamiento (> 900 g) en un tiempo prudencial (novena semana)
Munguia (2006), afectando la rentabilidad y la sostenibilidad de la crianza. El problema
de utilizar solo forrajes y residuos de cosecha es que la cantidad de nutrientes que estos
alimentos aportan es variable (Lafore, 1999). Frente a esto, es conveniente buscar nuevas

alternativas alimenticias que cumplan con los requerimientos nutricionales del cuy.

Se han venido incorporando aditivos considerados como nutracéuticos en relacién a una
serie de afecciones gastrointestinales propias al cuy como las salmonelosis y coccidiosis,
que ocasionan se eleve la mortalidad y bajen los indices productivos (Chauca, 1997). Uno
de estos aditivos naturales es la Esmectita, ain no probado en cuyes, por lo que nos

hacemos la siguiente pregunta:
b) Formulacion del problema

¢Es util la arcilla de Esmectita como aditivo en la alimentacion de cuyes (Cavia porcellus)

en la etapa de recria — I, para mejorar algunos indices productivos, region Apurimac?

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



H
H
H
H
o
]
o
0
o

WICAELA BASTIDAS
—

-5de71-

1.2 Objetivos
1.2.1  Objetico general

Evaluar el efecto de la inclusion de arcilla de "Chacko” en la alimentacion de cuyes
(Cavia porcellus) en la mejora la ganancia de peso vivo, conversion alimenticia y

rendimiento de carcasa de cuyes en la etapa de recria Il.
1.2.2  Objetivos especificos

a) Determinar si la arcilla "Chacko” en la alimentacion de cuyes mejora la ganancia

de peso vivo de cuyes (Cavia porcellus) en la etapa de recria Il.

b) Determinar si la arcilla "Chacko™ en la alimentacion de cuyes mejora la

conversion alimenticia de cuyes (Cavia porcellus) en la etapa de recria Il.

c) Determinar si la arcilla "Chacko™ en la alimentacién de cuyes mejora el

rendimiento de carcasa de cuyes (Cavia porcellus) en la etapa de recria Il.
1.3 Justificacion

Peru es el pais que cuenta con la mayor poblacion y consumo de cuyes, se registra una
produccion anual de 16 500 toneladas de cerne proveniente del beneficio de mas 65
millones de cuyes, criados basicamente con sistemas de produccién familiar. Las regiones
de Lima, Junin, Cajamarca, Arequipa, Apurimac y Cusco, son las que muestran el mayor

potencial productivo para la crianza de cuyes (Gil, 2007; Chauca, 1997).

El cuy (Cavia porcellus) esta ampliamente difundido en la Sierra, su crianza es de tipo
mayormente familiar, con el objeto de producir carne valorada por diferente tipo de
consumidores (Clemente et al., 2003). Las poblaciones urbano-rurales prefieren criar el
cuy por su facil manejo, alta precocidad y prolificidad. Ademas, se sabe que el estiércol de

este animal se puede usar como fertilizante e insumo para producir biogas.

En la region Apurimac se viene intentando mejorar las estrategias de manejo a traves de
proyectos productivos, que requieren informacion técnica y cientifica, lamentablemente su
disponibilidad es escasa. Un ejemplo de esto son las pocas alternativas que tienen los
formuladores de raciones respecto a la adicion de aditivos naturales como la arcilla de
esmectica, cuyas bondades en otras especies han sido demostradas en el aumento de la

digestibilidad y su poder secuestrante de micotoxinas. Es mas, su facil disponibilidad y
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bajo costo en las regiones andinas, hace que este aditivo, sea una alternativa accesible para
prevenir y curar enfermedades relacionadas con el aparato digestivo. Por otro lado, sus
propiedades tecnologicas fluidificantes, antiapelmazantes, lubrificantes y aglomerantes,
hacen que pueda ser adicionada facilmente a la mezcla alimenticia (Wolter et al., 1990).
Por esto, creemos que la arcilla de Esmectita podria ser utilizada en la alimentacién de
cuyes, con el objeto de mejorar la ganancia de peso vivo, conversion alimenticia y en el

rendimiento de carcasa.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1.1 Antecedentes

Arellano (2015), evalud la utilizacion del ensilaje de chilca con la adicién de suero de
leche, melaza y bentonita (esmectita) y su efecto en la alimentacion de cuyes en la etapa de
crecimiento — engorde, durante 120 dias de experimentacion. Los resultados que obtuvo
luego del proceso investigativo correspondiente al T3 (ensilaje de mezcla forrajera de
chilca més sig-sig con aditivo de bentonita) fueron los siguiente: encontrd una ganancia de
peso vivo de 690 g con una ganancia de peso diario de 5.75 g aproximado, una conversion
alimenticia de 5.69 y un rendimiento de carcasa de 68.47 %. Por lo tanto, la utilizacion del
ensilaje mas la adicion de bentonita, suero de leche y melaza influyé en el comportamiento
bioldgico de los cuyes puesto que existid diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0.01), observandose las respuestas mds altas al utilizar suero de leche seguida por
bentonita, ya que se reportaron los mayores pesos finales y ganancias de peso. Por lo cual
recomendo utilizar el suero de leche y bentonita como aditivos en el ensilaje (chilca + sig
sig) para la alimentacion de cuyes durante la etapa de crecimiento - engorde.

Carbajal (2015), realiz6 un estudio en el instituto regional de desarrollo de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (Jauja — Junin), para evaluar un alimento balanceado
elaborado con insumos de la zona (T1), comparandolo con el balanceado mixto (T2) y
balanceado integral de la marca "La Molina™ (T3) en cuyes en la etapa de acabado, con un
contenido isoenergético de 3.58, 3.27 y 3.28 Mcal/Kg. e isoproteico de 19.74, 19.94 y
19.75 %, respectivamente. Emple6 45 cuyes machos tipo I, de 30+3 dias de edad, con un
peso promedio de 496 g. Las dietas se evaluaron durante cuatro semanas, las que fueron
suministradas ad libitum al igual que el agua. Los resultados indicaron diferencia
significativa (P<0.05) para la ganancia de peso de 495 g (T1), 484 g (T2) y 340 g (T3), con
una ganancia diaria de peso de 17.0 g, 17.5 g y 12.1 g. respectivamente; en la conversion
alimenticia, teniendo como resultado 5.23 (T1), 5.44 (T2) y 5.06 (T3). Los rendimientos de
carcasa fueron de 75.1% (T1), 74.1% (T2), y 72.4% (T3). Teniendo como conclusiones:
Los animales criados con los sistemas de alimentacion de balanceado mixto, tuvieron

mayores ganancias de peso, consumo de materia seca y rendimiento de carcasa.

Guevara et al. (2013), utilizé harina de pajuro (Erythrina edulis) como suplemento en la

alimentacion de cuyes, con dietas isoproteicas e isoenergeticas de 18, 20y 22 % PC y 3.15
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Mcal/kg, respecto a sus tratamientos: T1=Concentrado sin harina de pajuro;
T2=Concentrado + 1.0% de harina de pajuro y T3=Concentrado + 2.0% de harina de
pajuro. Empled 27 cuyes machos de Linea Perd, de 21+2 dias de edad, duracién de cuatro
semanas (28 dias). Con respecto a los resultados en la ganancia de peso fue: 456.67 g (T1),
398.33 g (T3) y 392.00 g (T2) g, y una ganancia diaria de 16 g (T1),149(T2)y 14 g
(T3), con diferencia significativa entre tratamientos. En conversion alimenticia existe
diferencia significativa entre tratamientos, siendo superior el T3 y T1 con 1.7 ambos,
seguido de T2 con 2.1. Respecto al rendimiento de carcasa, los mejores resultados fueron
observados en cuyes de T3 con 75.87%, seguido de T2 con 72.44% y T1 con 70.39%, no
presentaron diferencia estadistica significativa. Concluyendo que los mejores resultados

fueron alcanzados por T1, en el cual se utilizé alimento concentrado.

Canales (2013), evaluo el efecto de la alimentacion con base a concentrado y alfalfa en
diferentes niveles de proteina sobre los parametros productivos en cuyes (Cavia porcellus)
en crecimiento. Se evaluaron 48 cuyes machos destetados de 14+3 dias de edad,
previamente identificados, distribuidos bajo 4 tratamientos: T1 (100% de alfalfa), T2 (70%
alfalfa + 30% de concentrado, 16% de proteina), T3 (70% alfalfa + 30% de concentrado,
18% de proteina), y T4 (70% alfalfa + 30% de concentrado, 20% de proteina), cada uno
conformado por 12 cuyes y fueron controlados durante 10 semanas (70 dias). Los
resultados en ganancias de peso entre las 2 y 12 semanas de edad fueron de 377.75 (T1),
618.50 (T2), 663.00 (T3) y 685.75 (T4) g equivalentes a incrementos diarios de 5.4, 8.8,
9.5 y 9.8 g, respectivamente, con diferencia estadistica significativa (P<0.05). La
conversion alimenticia fue de 6.12 (T1), 5.53 (T2), 5.31 (T3) y 4.83 (T4), observando
mejor conversion alimenticia para los cuyes alimentados con el T4 y T3. Concluyendo que

el T4 presenta mejores indicadores productivos.

Salcedo (2017), elabor6 un alimento balanceado tipo concentrado (peletizado) para cuyes,
utilizando harinas de alfalfa y sangre como insumos proteicos, evaluandose el consumo,
ganancia de peso y conversién alimenticia, en 4 tratamientos; alimento balanceado con
36% de harina de alfalfa (T1), alimento balanceado mezcla de harinas de alfalfa 18% y
harina de sangre 4% (T2), alimento balanceado con harina de sangre 8% (T3), y una
muestra testigo (T4), utilizdndose 32 animales, determinandose que si hubo diferencia
significativa entre tratamientos (P<0.05). Para el tratamiento 3, se logrd en promedio, en
consumo, ganancia de peso vivo y conversion alimenticia de 49.2 g/dia, 13.8 g/dia y 4.0,

respectivamente en comparacion a los tratamientos 2, 4 y 1 con ganancias de peso de 12.2,
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11.8 y 11.6 g/dia y con una conversion alimenticia de 4.6, 5.0 y 5.2, respectivamente.

Finalizando que el T3 reporta mejores indicadores respecto a los demas tratamientos.

Collado (2016), evalud tres sistemas de alimentacidn sobre el rendimiento productivo en
cuyes de la raza Peru. Donde utilizd 42 cuyes machos destetados, distribuidos en tres
tratamientos y tres repeticiones (en pozas). Los tratamientos fueron: T1 (alfalfa + alimento
balanceado), T2 (alimento balanceado) y T3 (alfalfa). Se evalu6 la ganancia de peso,
consumo de alimento, indice de conversion alimenticia. Se encontraron diferencias
significativas en la ganancia en peso: T1= 423.8 g, T2= 330.0 g y T3=248.0 g, con una
ganancia de peso vivo diario de: 7.06, 5.50 y 4.14 g respectivamente. En conversion
alimenticia se pudo obtener los siguientes resultados: T2=5.0, T=8.5 y T1=9.0, teniendo

como mejor alternativa alimenticia al alimento balanceado en la investigacion realizada.

Sihuacollo (2013), investigd la utilizacion de 3 raciones alimentarias con base a alimento
balanceado elaborado en la zona y otro alimento comercial (testigo) durante 90 dias, con el
objetivo de determinar la ganancia de peso y factor de conversion alimenticia después de
haber consumido el alimento balanceado, con un total de 32 cuyes de la raza Peru. Se
obtuvo que la mejor ganancia de peso se report6 en los cuyes alimentados con la mezcla
local (T1) con un valor de 711.00 g/animal; 7.9 g/dia, frente a los cuyes alimentados con la
mezcla comercial (T2 y T3 con 647.50 g/animal; 7.2 g/dia y 596.25 g/animal; 6.6 g/dia,
respectivamente). La mejor conversion alimenticia fue a favor de los cuyes del T1, la
racion local (5.98), frente a los cuyes que recibieron la racion comercial (T2 y T3 con 7.51
y 7.73 respectivamente). Cabe resaltar que los contenidos isoenergetico de cada dieta en
los tratamientos fueron de: 2128.72, 958.81 y 946.01 kcal/kg, correspondientes a T1, T2 y
T3. Concluyendo que el uso de pellet con productos de la zona en las épocas de estiaje
como alternativa en la alimentacion de los animales menores obtienen mejores resultados

en la productividad en las zonas rurales (T1).

Quintana et al. (2009), evaluaron el efecto de la suplementacion con harina de cebada (C)
y bloque mineral (BM) sobre la ganancia de peso, consumo, indice de conversion
alimenticia y edad de saca de cuyes en crecimiento alimentados con alfalfa (F). Se
utilizaron 250 cuyes machos destetados. Con la distribucion de 5 tratamientos: TO (F), T1
(F+BM), T2 (F+C+BM), T3 (F+C) y T4 (concentrado integral). Con resultados en la
ganancia de peso (T0=419, T1=448, T2=536, T3=522 y T4=532 @), ganancia de peso
diaria (T0=5.1, T1=5.9, T2=7.9, T3=7.7 y T4=8.0 g), indice de conversion (T0=5.7,
T1=5.6, T2=5.1, T3=5.3 y T4= 3.0). Cabe mencionar que el contenido isoenergetico e
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isoproteico del concentrado integral fue de 2.9 mcal/kg y 18 %, respectivamente.
Concluyendo que la suplementacion con cebada en dietas forrajeras (T3) para cuyes en

crecimiento mejora la respuesta en ganancia de peso, consumo y conversion alimenticia.

Cayetano (2019), evalud los principales parametros técnicos de cuatro genotipos de cuyes
mejorados sometidos a dos sistemas de alimentacion (integral y mixto) en la etapa de
crecimiento — engorde, en donde el contenido isoproteico e isoenergético de la dieta
balanceada fue de 18% y 2.8 Mcal/kg, respectivamente. Se utilizd 96 cuyes machos recién
destetados (14+3 dias) pertenecientes a los genotipos: Cieneguilla, Pera, Cuy Givita e
Inkacuy; con un peso promedio general de 364.3 g después de la etapa pre-experimental.
Las dietas peletizadas, asi como el agua fueron ofrecidos ad libitum, durante ocho semanas
(56 dias), mientras que el forraje (chala) solo se suministré a los tratamientos mixtos,
donde los factores fueron por una parte el genotipo y por otra el sistema de alimentacion
(mixto e integral). Los resultados indican que, a nivel de genotipos, Cieneguilla, Cuy G e
Inkacuy, registraron mejores ganancias de peso (P<0.05); pero visto desde solo los
sistemas de alimentacion se tiene lo siguiente: ganancias de peso en el sistema de
alimentacion Mixto (SM)=765.78 e Integral (S1)=735.67 g/animal y con 13.68 y 13.14
g/dia; con una conversion alimenticia de: 6.16 (SM) y 5.34(SI) y un rendimiento de carcasa
de 73.45 (SM) y 72.32 (SI), concluyendo que el sistema de alimentacion de modo mixto

presenta mejores resultados para los parametros productivos estudiados.

Ldpez (2016), evaluo tres sistemas de alimentacion (S1=Forraje, S2=Forraje + alimento
comercial y S3=Alimento comercial) sobre el rendimiento productivo en cuyes de la linea
Inti (L1), Andina (L2) y Pert (L3), en donde se utilizé6 135 cuyes machos destetados,
distribuidos en nueve tratamientos y tres repeticiones (las pozas). Entre los tratamientos de
interés tenemos a T3 (L1S3), T6 (L2S3) y T9 (L3S3). Se evalud la ganancia de peso, peso
a la canal, rendimiento a la canal, consumo de alimento e indice de conversion alimenticia
a las 12 semanas del estudio (84 dias). Se encontraron diferencias significativas en la
ganancia diaria de peso en T3=9.63, T6=8.87; T9=9.90 g; con respecto al peso a la canal
(T3=726.7, T6=672.7 y T9=760 g); rendimiento a la canal (T3=66.0, T6=64.9 y T9=67.6
0); y la conversion alimenticia (T3=3.4, T6=3.7 y T9=3.4 g). Concluyendo que el sistema
de alimentacion mixto en la linea Per(, tiene potencial para incrementar el rendimiento

productivo.

Acosta (2008), evaluo el rendimiento productivo en cuyes de engorde alimentados con
dietas cuya materia seca provenia de 100% forraje (kudzu con 2.86 Mcal/kg ED y 17.2%
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PC) (T1), 70% de forraje + 30% dieta formulada (T2 con 3.09 Mcal/kg ED y 18.42% PC),
30% de forraje + 70% de dieta formulada (T3 con 3.39 Mcal/kg ED y 20.05% PC) vy
100% de dieta balanceada (T4 con 3.61 Mcal/kg ED y 21.27% PC); durante 10 semanas
de investigacion, empledndose 80 cuyes destetados de 20 dias de edad con un peso
promedio de 292 g. Finalizado el ensayo de alimentacion, se observd que los mejores
sistemas de alimentacion para cuyes en engorde son los descritos en las dietas T3 y el T4,
con un reporte en ganancia de peso de 598 (T3) y 544 (T4) g/animal, con una ganancia de
peso diario de 8.5, y 7.8 g, respectivamente. La conversion alimenticia mas eficiente se
logré con el empleo de la dieta T4 (3.85), seguido de T3 (4.20). EI mayor rendimiento de
carcasa se determind del T4 (65.23%), y de T3 (64.32%). En tal sentido, en las crianzas de
cuyes de engorde en la selva central se recomend6 emplear sistemas de alimentacién que
consideren el uso de 70% de dieta formulada y 30% de forraje kudzu (T3) y el uso de
100% de dieta formulada (T4); con los cuales se obtienen los mejores incrementos de peso

y conversiones alimenticias altamente eficientes.

Cosma et al. (2008), suministraron zeolita como aditivo en el alimento balanceado y de ese
modo determinaron su incidencia sobre algunos pardmetros zootécnicos en conejos durante
la fase de engorde. En el estudio fueron seleccionados 112 conejos destetados. Los
tratamientos consistieron en 2 dietas experimentales, un control a base de alimento
balanceado comercial FINCA CONEJOS® y la otra con el mismo alimento balanceado y
una adicion del 3% de ZOAD® (clinoptilolita). No se encontraron diferencias
significativas P>0.05 para ganancia de peso, peso corporal y conversion alimenticia entre
ambos tratamientos. De esta manera se concluye que la utilizacion de este aditivo en el

alimento balanceado comercial no mejora los parametros estudiados.

Velazquez (2017), determind el efecto de la inclusion de cuatro arcillas Montchack 3A-T
("Chacko™) en el alimento contaminado con aflatoxinas y su influencia sobre los
parametros productivos de pollas (Hy — Line Brown). Se utilizaron 180 pollitas
distribuidas en seis tratamientos: control (C), control con aflatoxinas (CA), aflatoxinas +
acora (AAc), aflatoxinas + Asillo (AAs), aflatoxinas + Azangaro (AAz) y aflatoxinas +
Tiquillaca (AT). El alimento fue administrado ad libitum y cada dieta experimental a
excepcion del grupo control fue contaminada con aflatoxinas. Los resultados indican que
las aflatoxinas tuvieron un efecto negativo importante sobre el peso vivo de las pollitas a
los 42 dias (P<0.001). Considerando el periodo de 0 a 42 dias, el consumo medio diario fue
reducido significativamente por efecto de las aflatoxinas (P<0.008) y solo los tratamientos
AAz y AT tuvieron similar consumo que el grupo control (24.9, 25.0 vs 26.9 g/d; P>0.05,
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respectivamente). También la ganancia media diaria fue reducida por las aflatoxinas
(P<0.001). En conclusion, existe efecto positivo de la adicion de arcillas Montchack 3A-T
sobre los parametros productivos de las pollitas de la linea Hy Line Brown alimentadas con
dietas contaminadas con aflatoxinas.

Aranibar (2006), estudié el efecto de la inclusion de la arcilla 3A-T ("Chacko™) en
alimentos contaminados naturalmente con micotoxinas, sobre los parametros productivos
de pollos de carne hasta 42 dias de edad, donde 400 pollos machos (Cobb-500) fueron
distribuidos al azar en cinco tratamientos, que involucraron diferentes niveles de arcilla en
la racion (control, 0.00, 0.25, 0.50 y 0.75%). Los parametros productivos (consumo de
alimento, peso vivo y conversion alimenticia) fueron determinados a los 14, 26 y 42 dias.
A los 42 dias de edad, el consumo medio diario de alimento no mostré diferencias
significativas entre los tratamientos (P>0.05) respectivamente, tampoco hubo diferencias
significativas entre los tratamientos para el peso vivo (P>0.05), ni para la conversion
alimenticia (P>0.05) respectivamente. Concluyendo que, tanto el contenido de micotoxinas
en la racion como el nivel de inclusion de arcilla 3A-T no afectaron los pardametros

productivos.

Mamani et al. (2016), estudiaron el efecto de la inclusion de la arcilla 3A-T ("Chacko™) en
alimentos contaminados naturalmente con micotoxinas sobre los pardmetros productivos
de pollos de carne hasta 42 dias de edad. Con 400 pollos machos (Cobb-500) los cuales
fueron distribuidos al azar en cinco tratamientos, que involucraron diferentes niveles de
arcilla en la racion (control, 0.00; 0.25; 0.50 y 0.75%). Todos los animales consumieron
una dieta comin de 0 a 14 dias sin micotoxinas, mientras que en el periodo de 14 a 26 dias
de edad los animales consumieron las dietas experimentales (control y contaminadas con
micotoxinas: 10 ppb de aflatoxina B1 y 40 ppb de ocratoxina A). No hubo diferencias
significativas entre los tratamientos para el peso vivo, ni para la conversion alimenticia.
Finalmente, se concluyd que tanto el contenido de micotoxinas en la racion como el nivel

de inclusion de arcilla 3A-T no afectaron los parametros productivos.
2.2 Bases teoricas

2.2.1 El cuy (Cavia porcellus)

El cuy es un roedor originario de los andes de Sudamérica el cual contribuye a la seguridad
alimentaria de la poblacion rural de escasos recursos de la regién. En los paises andinos

existe una poblacion estable de mas o menos 35 millones de cuyes (Chauca, 1997). Se

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



H
H
H
H
o
]
o
0
o

WICAELA BASTIDAS
—

-13de71-

caracteriza por tener una carne muy sabrosa y nutritiva, ser una fuente excelente de
proteina y poseer menos grasa en comparacion con otras especies animales destinados para

el consumo humano (Heredia y Vargas, 2011).

La crianza de cuyes se practica en todo el territorio peruano, mayormente bajo un sistema
de crianza familiar, desarrollandose a base del uso de forraje, hierbas y residuos de cocina
y cosecha. Debido al alto porcentaje de proteinas (20.3%), en comparacion con las demas
especies, es considerado como un animal estratégico en la alimentacion de la poblacion
peruana (McDonald, 1995).

2.2.1.1 Situacion actual de la crianza

En los paises andinos existe una poblacion estable de mas o menos 35 millones de cuyes.
La distribucidn de la poblacion de cuyes en el Per( y el Ecuador es amplia; se encuentra en
la casi totalidad del territorio, mientras que en Colombia y Bolivia su distribucion es
regional y con poblaciones menores. En el Perd, pais con la mayor poblacion y consumo de
cuyes, se registra una produccion anual de 16 500 toneladas de carne proveniente del
beneficio de mas de 65 millones de cuyes, producidos por una poblacion méas o menos
estable de 22 millones de animales criados bésicamente con sistemas de produccion
familiar. Teniendo a las regiones de Lima, Junin, Cajamarca, Arequipa, Apurimac y Cuzco,
donde se registra mayor potencial productivo de cuyes. La crianza tradicional de cuyes es
una actividad marginal manejada por mujeres rurales entre los 20 y 30 afios. Las mujeres
crian cuyes y pastorean (56%) ademas de ayudar en labores agricolas (44%), en la siembra
y cosecha (Gil, 2007; Chauca, 1997).

2.2.2 Etologia del cuy (agresividad)

La etologia es una disciplina relativamente nueva dentro de la ciencia animal, aunque
algunos de sus principios han sido usados en la produccién animal durante afios. La
etologia estudia la conducta de un individuo en su medio natural. En un sentido amplio, la
etologia es el estudio cientifico del comportamiento de los animales en su ambiente comdn
o habitual. Las condiciones ambientales méas habituales en los animales domésticos, estan
referidas obviamente a la domesticacion, entendida mas como un proceso que un ambiente.
No obstante, lo que llamamos “ambiente natural” en los animales domesticados no es
estrictamente natural: es resultado en parte de la conjuncién de seleccion, adaptacion y cria
(Dévila et al. 2018).
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2.2.3 Comportamiento agresivo del cuy

Los cuyes delimitan su territorio mediante feromonas en su orina, las cuales se impregnan
en el suelo; en el sistema tecnificado se realizd limpieza de jaulas todos los dias, lo cual
confunde a los animales en su territorio y da origen a peleas y agresiones esto en una
produccién tecnificada o semi-tecnificada (Davila et al. 2018). En cambio, Chauca (1997),
menciona que el manejo de machos en un plantel es muy dificultoso, pues a partir de la
décima semana inician las agresiones entre individuos en una crianza familiar y/o
comercial, también hay agresiones de los cuyes durante la monta, estas agresiones
representan un gran papel en la rendicion productiva; ya que afecta directamente con los

parametros de produccion.

El cuy como productor de carne ha sido seleccionado por su precocidad y prolificidad e
indirectamente se consiguié mansedumbre. Sin embargo, se tiene dificultad en el manejo
de los cuyes machos en recria debido a que alrededor de la novena y décima semana de
vida comienza la pubertad con incrementos en los niveles de testosterona
desencadenandose peleas que lesionan la piel, bajan los indices de conversion alimenticia y
la tasa de crecimiento muestra una inflexion, en cambio las hembras muestran mayor
docilidad por lo que se las puede manejar en grupos de mayor tamafio También se hace
mencion que los cuyes machos en recria buscan jerarquizarse e inician peleas hasta

ordenarse socialmente (Veloz, 2005).
2.2.3.1 Fisiologia digestiva

El cuy es un mamifero herbivoro que se alimenta principalmente de forraje verde, y segun
su anatomia gastrointestinal esta clasificado como un fermentador post gastrico cecal (Van
Soest). El proceso de digestion de los cobayos se inicia en la boca, en donde posee piezas
dentarias disefiadas para cortar y triturar la materia vegetal, esta masticacion reduce el
tamarfio de la particula de la digesta a la magnitud que al mezclarse con la saliva facilita la
accion de las enzimas digestivas sobre el contenido celular del bolo, el cual luego pasa al

estdmago (Sakaguchi citado por Garcia, 2012).

El cuy posee un estomago glandular simple seguido de un intestino delgado que alcanza
125 c¢cm cuando es adulto. En el estdbmago el alimento es parcialmente procesado por la
accion del acido clorhidrico y las enzimas lipasa, amilasa y pepsina gastricas, luego este
pasa al duodeno donde la digestion es continua por las enzimas biliares, pancreéaticas y

entéricas, para ser absorbida a lo largo del intestino delgado; todo este proceso toma

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
4 e L

-15de71-

aproximadamente dos horas; continuando el intestino delgado se localiza el ciego, 6érgano
importante que junto con el colon proximal puede contener hasta el 65% de la digesta y

alberga microorganismos fermentadores (Chauca, 1997).

A pesar de los procesos ocurridos en el estomago y el intestino delgado, la pared celular
contenida en la materia vegetal transita casi intacta por el ciego, luego que contiene una
flora muy compleja, cuyas enzimas tiene accion degradativa sobre la pared celular; esta
accion se conoce como digestion fermentativa y se lleva a cabo en aproximadamente 48
horas, producto de este proceso se obtiene &cidos grasos de cadena corta, vitaminas del
complejo B y proteina microbiana, pero solo se absorben a este nivel los acidos grasos

volatiles vitaminas y agua (Rivas, 1995).

Para que la poblacién microbio cecal se mantenga y sea eficiente la digestion fermentativa,
el cobayo desarrolla el mecanismo de separacion colonica, el cual consiste en movimientos
antiperistalticos en los surcos del colon proximal que retornan los microorganismos hacia

el ciego (Sakaguchi citado por Garcia, 2012).

Las bacterias que ya cumplieron su ciclo de vida en el ciego forman bolos fecales blandos,
con alto contenido de proteina, los que atraviesas rapidamente el intestino grueso y son
ingeridos directamente del ano por el mismo cobayo. Este evento es conocido como
cecotrofia, donde el pellet rico en nitr6geno pasa por una segunda digestién en el estbmago
e intestino delgado, con liberacion y absorcion de un importante grupo de aminoacidos
(Hirakawa citado por Quintana, 2009). EI material no digerido pasa por el intestino grueso
sin entrar al ciego, para formar el material fecal a excretarse. Es necesario conocer que la
Optima digestion fermentativa depende del bienestar y equilibrio de la flora cecal, pues
cualquier factor que la altere podria tener efectos desfavorables sobre el crecimiento, como
por ejemplo, el nimero de bacterias presente en el colon y la existencia de bacterias
dominantes y subdominantes, ya que estas interacciones ocurren comunmente, asi como
también, la competencia por nutrientes o la produccion de la moléculas antibioticas
(Bourliux et al., 2002 citado por Ordofiez, 2005).

Chauca (1997) menciona que la ingestion de los cecotrofos permite aprovechar la proteina
contenida en la célula de las bacterias presentes en el ciego, asi como reutilizar el nitrégeno
proteico y no proteico que no alcanzé a ser digerido en el intestino delgado. Bourliux et al.
(2002), recomiendan conocer que la éptima digestion fermentativa depende del bienestar y

equilibrio de la flora cecal, pues cualquier factor que la altere podria tener efectos
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desfavorables sobre el crecimiento, como, por ejemplo, el nimero de bacterias presentes en
el colon y la existencia de bacterias dominantes y subdominantes, ya que estas
interacciones ocurren comunmente, asi como también, la competencia por nutrientes o la

produccion de moléculas antibioticas.

Los cuyes son monogastricos por naturaleza, aunque su comportamiento por la estructura
del intestino grueso y el ciego, puede compararse con el cuarto estbmago de los rumiantes
y por esa caracteristica anatomica del cuy tiene un comportamiento similar de los
poligéstricos y es en ésta fraccion donde los alimentos sufren una fermentacion a base de
las bacterias celul6sicas que desdoblan a la celulosa haciendo asimilable, se ha
comprobado que el cuy aprovecha del 9 - 18% de la fibra; ademés el cuy consume sus
heces, es decir efectlian cecotrofia y con ello realiza una seudo - rumiacién, vale decir que
las heces del cuy al final de la primera digestion, contienen residuos alimenticios,
microorganismos y azufre que consumidos nuevamente son incorporados al sistema
digestivo y aprovechado por el cuy, satisfaciendo sus necesidades de azufre (Correa,
1994).

2.2.3.2 Requerimientos nutricionales del cuy

Segun Chauca (1997), la nutricion juega un rol muy importante en toda explotacion
pecuaria, el adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor produccién. El
conocimiento de los requerimientos nutritivos de los cuyes nos permite poder elaborar
raciones balanceadas que satisfagan las necesidades de mantenimiento, crecimiento y
produccién. Los requerimientos nutritivos de cuyes productores de carne en sus diferentes
estadios fisioldgicos, aun no se estudiaron en forma detallada. Sin embargo, se sabe que los
cuyes requieren, agua, proteina (aminoacidos), fibra, energia, acidos grasos esenciales,
minerales y vitaminas, que dependen de la edad, estado fisiol6gico, genotipo y medio
ambiente. Conocer los requerimientos nutricionales, ayudan a intensificar la precocidad,
prolificidad y habilidad reproductiva. Los cuyes como productores de carne precisan del
suministro de una alimentacién completa y bien equilibrada que no se logra si se
suministra unicamente forraje, siendo necesario un suplemento. Apuntamos en esta parte
que también es imprescindible conocer la especie del forraje, su estado de maduracion,

época de corte, entre otros.
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Tabla 1. Necesidades nutritivas de los cuyes

Valores promedio Crecimiento Engorde
Proteina 18% 17% 14%
ED 3000 kcal/kg 2800 kcal/kg 3000 kcal/kg
Calcio 0.8% 0.8 1.0
Fosforo 0.4% 0.4 0.7
Potasio 1.4% 0.5 1.4
Magnesio 0.36% 0.1 0.3

2.0 mg/kg PV

Vitamina A 1.5 mg/kg PV 1000 Ul/kg 1000 Ul/kg

(mantenimiento)
Vitamina E 3.0 mgfanimal/dia 50.0 Ul/kg 50.0 Ul/kg

(gestacion)

Vitamina C 7-10 mg/animal/dia 200.0 mg/kg 200.0 mg/kg

Gil citado por Chauca (1997).
2.2.3.2.1 Energia digestible

Las necesidades alimentarias dependen de la edad por la que atraviesen los cuyes (Tabla
2). Aproximadamente, la composicion del alimento en cuyes es representada por el 90%
de forraje y 10% de concentrado.

Tabla 2. Requerimientos nutricionales del cuy

Edad Forraje Concentrado
Lactante 100g-200g 10 g
Recria 200g-300¢g 20 g (10% PB)
80 a 100 g a la 4ta. Sem. 309
Crecimiento 120 a 160 g a la 8va. Sem.
Adulto 300g—-400g 309

NRC (1995) * Requerimientos minimos, no incluye margenes de seguridad.
2.2.3.2.2 Proteinas

Las proteinas constituyen el principal componente de la mayor parte de los tejidos, la
formacion de cada uno de ellos requiere de su aporte, dependiendo mas de la calidad que

de la cantidad que se ingiere. Existen aminoacidos esenciales que se deben suministrar a
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los monogastricos a traves de diferentes insumos ya que no pueden ser sintetizados. El
suministro inadecuado de proteina, tiene como consecuencia un menor peso al nacimiento,
escaso crecimiento, baja produccion de leche, baja fertilidad y menor eficiencia en la
utilizacion del alimento (NRC, 1995). Porcentajes menores de 10%, producen pérdidas de
peso, siendo menor a medida que se incrementa el nivel de vitamina C (Augustin et al.,

1984). Se recomienda los requerimientos de proteina total mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3. Requerimientos de proteina del cuy

Reproduccion 14 a 16%

Crecimiento 16 a 18%
Engorde 16%
NRC (1995).

2.2.3.2.3 Fibra

La digestion fermentativa post-gastrica de los cobayos, implica que estos reciban un aporte
de fibra en su racion, proporcionada por los forrajes, se sugiere un rango de 9 a 18% de
fibra cruda para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el pasaje del
contenido alimenticio a través del tracto digestivo (Chauca, 1997). Gdmez et al. citados
por Quispe (2015), mencionan que el procesamiento de la fibra se da por la digestion
microbiana a nivel del ciego y colon obtenido entre sus productos acidos grasos de cadena
corta que contribuyen a satisfacer los requerimientos de energia de estas especies. Sin
embargo, cuando el forraje posee alto grado de lignificacion y consecuentemente baja la
digestibilidad, los cobayos realizan una respuesta compensatoria incrementando su

consumo.
2.2.3.2.4 Niveles de vitamina C

En los cuyes, el &cido ascorbico es un nutriente indispensable, por no ser sintetizado en su
organismo, necesitando de su ingestion diaria, siendo cubierto por el forraje verde. El cuy
mejorado, por su potencial de rapido crecimiento y eficiencia de conversién de alimento,
necesita de un alimento balanceado y forraje verde como aportadores de nutrientes,
utilizando la alternativa de incorporar la vitamina C protegida en el alimento balanceado,
logrando de esta forma la Unica fuente de nutrientes. El requerimiento de &cido ascorbico
se cubre con una ingestidn diaria de 5 mg, o la adicion de 20 mg/100 g de alimento (NRC,
1995).
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2.2.3.25 Energia

Los carbohidratos, lipidos y proteinas proveen de energia al animal. EI consumo de exceso
de energia no causa mayores problemas, excepto una deposicion exagerada de grasa que en
algunos casos puede perjudicar el desempefio reproductivo (Chauca, 1997).

El NRC (1995) sugiere un nivel de ED de 3 000 kcal/ kg de dieta. Al evaluar raciones con
diferente densidad energética, se encontrd mejor respuesta en ganancia de peso y eficiencia
alimenticia con las dietas de mayor densidad energética. Para las evaluaciones con
hembras en reproduccion, cada animal recibe 200 g de pasto elefante y para el caso de

crecimiento recibieron 150 g/animal/dia.

Los cuyes responden eficientemente al suministro de alta energia, se logran mayores
ganancias de peso con raciones con 70.8% que con 62.6% de NDT (Carrasco, 1969). Si se
enriquece la racion dandole mayor nivel energético se mejoran las ganancias de peso y
mayor eficiencia de utilizacién de alimentos. A mayor nivel energético de la racion, la

conversion alimenticia mejora (Zaldivar y Vargas, 1969).
2.2.3.26 Grasa

El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o éacidos grasos no saturados. Su
carencia produce un retardo en el crecimiento, ademas de dermatitis, Ulceras en la piel,
pobre crecimiento del pelo, asi como caida del mismo. Esta sintomatologia es susceptible
de corregirse agregando grasa que contenga acidos grasos insaturados o &cido linoleico en
una cantidad de 4 g/kg de racion. El aceite de maiz a un nivel de 3% permite un buen
crecimiento sin dermatitis. En casos de deficiencias prolongadas se observaron poco
desarrollo de los testiculos, bazo, vesicula biliar, asi como, agrandamiento de rifiones,
higado, suprarrenales y corazon. En casos extremos puede sobrevenir la muerte del animal.
Esta deficiencia puede prevenirse con la inclusion de grasa o acidos grasos no saturados.
Se afirma que un nivel de 3% es suficiente para lograr un buen crecimiento, asi como para

prevenir la dermatitis (Wagner y Manning, 1976).
2.2.3.2.7 Agua

El agua esta indudablemente entre los elementos méas importantes que debe considerarse en
la alimentacion. El animal la obtiene de acuerdo a su necesidad de tres fuentes: una es el
agua de bebida que se le proporciona a discrecion al animal, otra es el agua contenida

como humedad en los alimentos, y la tercera es el agua metabdlica que se produce del
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metabolismo por oxidacién de los nutrientes organicos que contienen hidrogeno. La
necesidad de agua de bebida en los cuyes estd supeditada al tipo de alimentacion que
reciben. Si se suministra un forraje suculento en cantidades altas (mas de 200 g) la
necesidad de agua se cubre con la humedad del forraje, razon por la cual no es necesario
suministrar agua de bebida. Si se suministra forraje restringido 30 g/animal/dia, requiere 85
ml de agua, siendo su requerimiento diario de 105 ml/kg de peso vivo (Zaldivar y Chauca,
1997).

2.2.4 Manejo zootécnico del cuy
2.2.4.1 Sistemas de alimentacion

La FAO (1997), indica que los estudios de nutricion nos permiten determinar los
requerimientos Optimos que necesitan los animales para lograr un méximo de
productividad, pero para llevar con éxito una crianza es imprescindible manejar bien los
sistemas de alimentacion, ya que ésta no solo es nutricién aplicada, sino un arte complejo
en el cual juegan importante papel los principios nutricionales y los econdmicos. En cuyes
los sistemas de alimentacion se adaptan de acuerdo a la disponibilidad de alimento. La
combinacién de alimentos dada por la restriccion, sea del concentrado como del forraje,
hacen del cuy una especie versatil en su alimentacién, pues puede comportarse como
herbivoro o forzar su alimentacion en funcion de un mayor uso de balanceados. Los

sistemas de alimentacion que es posible utilizar en la alimentacién de cuyes son:

e Alimentacién con forraje.
e Alimentacion con forraje + concentrado (mixta).
e Alimentacion con concentrado + agua + vitamina C.

Cualquiera de los sistemas puede aplicarse en forma individual o alternada de acuerdo a la
disponibilidad de alimento existente en cualquiera de los sistemas de produccion de cuyes,
sea familiar, familiar-comercial o comercial. Su uso esta determinado no sélo por la

disponibilidad sino por los costos que éstos tienen a través del afio.
2.2.5 Alimentacion con forraje

El cuy es herbivoro por excelencia; su alimentacion se basa en el consumo de forraje verde
y ante el suministro de diferentes tipos de alimentos muestra siempre su preferencia por el

forraje. Una de las estrategias para cubrir los requerimientos nutritivos de los cuyes es
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mediante la mezcla entre leguminosas y gramineas que permite equilibrar la dieta en un
porcentaje de proteina y nivel de energia adecuados enriqueciendo de esta manera la racion
alimenticia (Zaldivar, 1990).

La FAO (1997), indica que las leguminosas, por su calidad nutritiva, se comportan como
un excelente alimento, aunque en muchos casos la capacidad de ingesta que tiene el cuy no
le permite satisfacer sus requerimientos nutritivos. Las gramineas tienen menor valor
nutritivo por lo que es conveniente combinar especies gramineas y leguminosas,
enriqueciendo de esta manera las primeras. Los cambios en la alimentacion no deben ser
bruscos; siempre debe irse adaptando a los cuyes al cambio de forraje. Esta especie es muy

susceptible a presentar trastornos digestivos, sobre todo las crias de menor edad.
2.2.6  Alimentacion mixta

La disponibilidad de alimento verde no es constante a lo largo del afio; hay meses de mayor
produccién y épocas de escasez por falta de agua de lluvia o de riego. En estos casos la
alimentacion de los cuyes se torna critica, habiéndose tenido que estudiar diferentes
alternativas, entre ellas el uso de concentrado, granos o subproductos industriales (afrecho
de trigo o residuo seco de cerveceria) como suplemento al forraje (FAO, 1997). Diferentes
trabajos han demostrado la superioridad del comportamiento de los cuyes cuando reciben
un suplemento alimenticio conformado por una racién balanceada, con el suministro de

una racion el tipo de forraje aportado pierde importancia (Chauca, 1997).

Saravia citado por Velis (2017), menciona que un animal bien alimentado exterioriza mejor
su bagaje genético y mejora notablemente su ganancia de peso y conversion alimenticia

gue puede llegar a valores intermedios entre 3.09 y 6.
2.2.6.1 Alimentacion a base de concentrado

El utilizar un concentrado como Unico alimento, requiere preparar una buena racion para
satisfacer los requerimientos nutritivos de los cuyes. Bajo estas condiciones los consumos
por animal/dia se incrementan, pudiendo estar entre 40 a 60 g/animal/dia, esto dependiendo
de la calidad de la racion (Chauca, 1997). El alimento balanceado debe, en lo posible,
peletizarse, ya que existe mayor desperdicio en las raciones en polvo. El consumo de MS
en cuyes alimentados con una racion peletizada es de 1.4 kg. Mientras que cuando se
suministra en polvo se incrementa a 1.6 kg. Este mayor gasto repercute en la menor

eficiencia de su conversién alimenticia (FAO, 1997).
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2.2.7 Arcillas

Las arcillas son elementos estructurales del suelo que se utilizan desde muchos afios como

minerales industriales (Castaing, 2004).
2.2.7.1 Arcilla "Chacko”

La arcilla "Chacko™ (Ch'aqo, ch'aqu, chaco, ch'ako, ch'aquo, chhacco, ch'akko, chachakko,
upi) es una variedad de las arcillas de tipo bentonita al igual que la montmorillonita,
pertenece a la familia de las arcillas (Ortiz, 2006). Mientras que Garcia et al. (2006), la ha

clasificado como esméctica del tipo beidellita.

Marcatoma et al. (2006), mencionan que esta arcilla deriva del vocablo quechua Ch'aqgo,
empleado cominmente por las comunidades de Puno y Cuzco como un complemento
alimenticio, asi como en la etnomedicina para el tratamiento de problemas
gastrointestinales. Segun resultados obtenidos esta arcilla esta constituido por una mezcla
de fases tales como el SiO; y filosilicatos tales como la Muscovita e lllita, Kaolinita y
Montmorillonita perteneciente a la familia de las micas, kaolin y de las esmectita,

respectivamente.

El "Chacko™ es la arcilla de menor area superficial y de color méas oscuro y se ha
comercializado tal como se le obtiene de la naturaleza o0 moldeado representando variados
animales u objetos o como panes elipticos de 6 x 2 cm. Actualmente se puede adquirir en

los mercados populares de todo el altiplano peruano - boliviano (Browman, 2004).
2.2.7.1.1 Arcilla"Chacko” en la alimentacién animal

Las arcillas se utilizan en la alimentacion animal por su capacidad de absorber ciertas
micotoxinas. Ademas debido a que aumentan la digestibilidad de los nutrientes y protegen
la mucosa gastrica e intestinal, mejoran la asimilacion de proteina corporal e incremento
del peso y mejoran la productividad de huevos y las emisiones de amoniaco y malos olores
al medio ambiente, mejoran el impacto ambiental, manteniendo la calidad del ambiente, la
amplia superficie activa con enlaces no saturados, interaccionan con diversas sustancias, en
especial compuestos polares como el agua y las toxinas, ayuda a producir heces mas secas

y disminuyen los efectos nocivos de las toxinas (Phillips, 2008).

La caracteristica mas importante de las arcillas "Chacko™ es que se mantiene activa a los

distintos niveles de pH gastrico, intestinal y frente a distintas enzimas gastricas e
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intestinales. Por lo tanto, tiene ciertos efectos de hacer que las deposiciones sean mas
solidas, el pasaje del alimento sea mas lento y ello favorezca la digestion y absorcion de
nutrientes de los alimentos, lo que permite afirmar que la arcilla "Chacko™ mejora el
rendimiento productivo y disminuye las lesiones hepatobiliares y renales del pollo de carne

debido a su capacidad secuestrante (Aranibar et al., 2007).

Las arcillas "Chacko™ estan formados por aluminosilicatos que son material inerte, capaces
de fijar en su superficie a las micotoxinas y salir del organismo junto con las heces,

evitando que la micotoxina sea absorbida por el animal (Lara, 2002).

Una aplicacion de las bentonitas que estd cobrando importancia en los ultimos tiempos es
su utilizacion como ligante en la fabricacion de alimentos granulados para animales. Se
emplea en la alimentacion de pollos, cerdos, pavos, cabras, corderos y ganado vacuno,
fundamentalmente. Actla como ligante y sirve de soporte de vitaminas, sales minerales
antibidticos y de otros aditivos. Las bentonitas actian como atrapador de toxinas. Por otro
lado, adsorben toxinas, no pudiendo éstas, atravesar las paredes intestinales (Phillips,
2008).

La delaminacion o desorden en la direccién de apilamiento de las laminas es el responsable
de la capacidad de adsorcién de distintas moléculas organicas (poder secuestrante) por su
elevada superficie externa como centros activos y el gran nimero de centros acido tipo
Bronsted que atrapa a las micotoxinas y proporcionan mayor resistencia a la agresion
toxica, pero su accién no es solamente preventiva, sino también curativa en las

intoxicaciones o infecciones diversas (Suarez, 2002).
2.2.7.2 Arcillas comestibles para consumo humano

Comunmente denominadas con el vocablo quechua “Ch’aqo” (Cha’aqo, ch’aqu, chaco,
ch’ako, ch’aquo, chhacco, ch’akko, chachakko, upi) es una variedad de las arcillas de tipo
bentonita (Aparicio, 2002). Mientras que Garcia et al. (2006) la han clasificado como
esmectica del tipo beidellita. De las investigaciones realizadas por Aranibar et al. (2007),
utilizando arcillas de los distritos de Asillo, Azangaro de la zona norte de la regién, Acora
y Tiquillaca de la zona sur, las denomin6 a las cuatro como ‘“Arcilla 3A-T”,
denominandolas asi por el lugar de procedencia; el mismo autor menciona que tienen
muchas propiedades favorables para el hombre y los animales, adsorbe toxinas que existen
en algunos alimentos, reduce la acidez gastrica, protege la mucosa gastrointestinal, mejora

el aprovechamiento del alimento y disminuye los efectos nocivos de la diarrea.
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Estas arcillas denominadas: 3A-T (Azangaro, Asillo, Azangaro y Tiquillaca) han sido
clasificadas como montmorillonita (Cruz, 1998), y que presenta intercambio idnico, con lo
cual es posible ablandar el agua parcialmente (Aparicio, 2002). Durante mucho tiempo son
consumidas por los pobladores con la finalidad de disminuir el sabor amargo de las papas
nativas y como medicina para el tratamiento de Ulceras gastricas y diarreas (Frisancho,
1988; Valdizan y Maldonado, 1992). También produjo efecto citoprotector en ratas con

lesiones en la mucosa gastrica (Pascual y Villanueva, 1993).

Alma — Helal (1999), confirma que es conveniente su consumo en forma de leche de arcilla
por su fuerte poder cubriente, su accién antibacteriana, antiinflamatoria y cicatrizante, se
prefiere como protectora de la mucosa gastrica e intestinal pues acelera la cicatrizacion,
disuelve las fermentaciones y absorbe las toxinas, haciéndola muy beneficiosa ante la
hinchazén del vientre y la intoxicacion alimentaria y, por su efecto de arrastre ayuda a
combatir el estrefiimiento, y regula el pH. Agronoticias (2007), considera que una de las
mejores formas de consumir el Ch’aqo es semipurificada, disolviéndolo previamente en un
vaso con agua, se deja reposar durante unas horas y finalmente se forma el sobrenadante
(particulas de arcilla en suspension que no precipitan). Segun los usuarios, es efectiva
contra la acidez gastrica post-alcohdlica, probablemente debido al efecto regulador del pH

que tiene la arcilla.

Barrio (2009), afirma que muchas medicinas modernas deben su existencia al consumo de
la arcilla medicinal (geofagia), tal como el caolin que ha sido usado por la industria
farmacéutica para producir el kaopectate, el cual alivia la diarrea y el dolor abdominal. La
variedad de arcilla hidralgirita (silicato de aluminio hidratado) es consumida por
pobladores del distrito de Asillo en la region de Puno, quienes aderezan las papas con una
salsa de "Chacko™ y sal especialmente en las épocas de cosecha de este tubérculo. Se usan
para aliviar las Ulceras, acidez, contra los parasitos, y como emplasto externo, realiza una

gradual higiene intestinal, desintoxica y a la vez mineraliza.

Segun Abehsera (1999), la arcilla impide la proliferacién bacteriana y microbiana,
reforzando las defensas del organismo hasta producir una revitalizacion general que a
veces puede estar acompafiada de excitacion nerviosa, los remedios naturales conducen
siempre a la exteriorizacion de los sintomas, ademas la arcilla reduce la toxicidad de las
substancias dafinas y neutraliza los venenos. Para uso interno, es un excelente depurativo,
atil para todo tipo de afecciones gastrointestinales, diverticulitis y colitis, y es fuente de

minerales, absorbe las toxinas del estomago y los intestinos segregados por los
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microorganismos, haciéndolos inofensivos y eliminandolos, desintoxica la sangre, aplicada

por via nasal, es eficaz contra la sinusitis (Carrillo, 2006).

Dominguez (2011), menciona que la arcilla terapéutica para uso interno, fortifica y vitaliza
todo el organismo, las pequefias particulas radioactivas de la arcilla estimulan las mucosas
que tapizan todo este recorrido, activando también las funciones digestivas; renueva todas
las células debilitadas, aporta al organismo, en forma asimilable, todas las sales minerales
que necesita (calcio, hierro, magnesio, silice, potasio, etc.) que, en la alimentacion habitual
faltan muy a menudo. Absorbe toxinas, venenos, bacterias, gases putrefactos,

fermentaciones, acideces que encuentra en el organismo, purificandolo integralmente.
2.2.7.3 Arcillas en la produccién animal

En 1992 se empezO a fabricar con bentonitas un innovador producto comestible
denominado ‘“Repotentiated Bentonita (RB)” segun estudios de “Poultry Research
Institute” el aporte de pequenas cantidades de bentonitas (1%) a la alimentacion de aves de
corral reporta importantes beneficios: se incrementa la produccion de huevos en un 15%,
su tamafo en un 10% Yy la cascara se hace méas dura (Garcia, 1991).

Garcia y Suarez (1991), hace mencion sobre las propiedades beneficiosas de la bentonita,
es gue tiene doble accidn: promotor del crecimiento y atrapador de toxinas, esto se debe a
su gran capacidad de adsorcidn, permanece mas tiempo en la zona intestinal, la arcilla
adsorbe el exceso de agua, y hace que los nutrientes permanezcan mas tiempo en el
estbmago, siendo mayor su rendimiento (mayor produccion); ademas, hace que los
excrementos sean menos humedos, asi los lechos permanecen mas limpios y reduciendo la
probabilidad de epidemias y la proliferacion de moscas y parasitos. Las aves que comen
este tipo de alimentos excretan un 26 % mas de toxinas y adsorben un 42% mas de

proteinas.

Los aluminosilicatos son material inerte, capaces de fijar en su superficie a las micotoxinas
y salir del organismo junto con las heces, evitando que la micotoxina sea absorbida por el
animal y el efecto toxico de la micotoxina (Lara, 2002). Aranibar et al. (2012), consideran
que el uso de las arcillas en la alimentacion animal, pueden aumentar la digestibilidad de
los pastos duros, previenen las diarreas, reducen la acidosis ruminal en vacunos, reducen la
proporcién de huevos sucios en gallinas ponedoras, mejoran los granulos en el proceso de
la peletizacion en alimentacidn para peces, tiene cierta capacidad para atrapar o neutralizar

sustancias que al ser digeridas podrian causar malestares digestivos. A cualquier animal de
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granja, se le puede sumergir en un bafio de barro, excavando primero un agujero, luego se
llenard el agua con arcilla. Se observd que las vacas que padecian con fiebre aftosa se
curaron con aplicacion en algunas partes de sus patas y emplastes en la boca (Suarez,
2002).

2.2.7.4 Caracteristicas fisico-quimicas de la arcilla "Chacko".

Se trata de una arcilla muy homogénea y compacta formada por pequefias placas de
esmectita que constituyen agregados laminares con tamafios medios inferiores a 1 um
dispuestas segun una textura tipo maiz expansionado (Bradonovic, 2007). Entre los
agregados laminares, se observan ocasionalmente placas de mayor tamafio, que se
corresponden con particulas de illita recubiertas de laminas de esmectita, Asimismo,
aparecen abundantes restos de caparazones fésiles de diatomeas dispuestos entre las
esmectitas. Estos caparazones se encuentran parcialmente disueltos, de forma que aparecen
formando moldes en las esmectitas, y creciendo sobre los restos siliceos en otros casos
(Garcia et al., 2006).

Garcia et al. (2006), caracterizaron la arcilla Ch’ago como una esmectita (dioctaédrica de
carga tetraédrica) de gran pureza, muy homogénea y compacta formada por pequefias
placas de esmectita que constituye agregados laminares con tamafios medios inferiores a 1
micra, entre los agregados laminares, se observan placas de mayor tamafio, que se
corresponden con particulas de illita recubiertas de laminas de esmectita, también aparecen

restos de caparazones fdsiles de Diatomeas, dispuestas entre las esmectitas.

Marcatoma et al. (2007), consideran que la arcilla Ch’ago varia en su composicion,
identificandose minerales correspondientes al grupo de las esmectitas (montmorillonita,
nontronita, volkonskoita y vermiculita) y minerales correspondientes al grupo de los
tectosilicatos (cuarzo, cristobalita, albita y ortoclasa). Se identificé la presencia de
microfésiles de diatomeas pertenecientes a la orden Pennales (Navicula, Nitzchia) y
presentes en todas las muestras. Concluyéndose que las arcillas del altiplano contienen

esmectita y presentan una gran variabilidad en sus componentes mineral4gicos.

En el afio 1991, en el Dpto. de Cristalografia y Mineralogia de la Facultad de C.C.
Geoldgicas de la Universidad Complutense de Madrid en Espafia, determinaron que la
arcilla Montchack 3A-T desde el punto de vista mineralégico esta compuesta por esmectita
de gran pureza, con pequefias impurezas de cuarzo. En estado natural presenta un cierto

grado de delaminacion o desorden. Texturalmente es una arcilla homogenea y compacta,
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constituyendo agregados laminares con tamafios medios inferiores a 1um dispuestos segin
una textura tipo maiz expansionado, con presencia de abundantes restos de caparazones

fosiles de diatomeas dispuestos entre las esmectitas.

Garcia y Suarez (1991), destacan las propiedades fisico quimicas como su pequefio tamafio
de particula (inferior a 2 pum), su morfologia laminar (filosilicatos), las sustituciones
isomorficas, que dan lugar a la aparicion de carga en las ldminas y a la presencia de
cationes débilmente ligados en el espacio interlaminar, como consecuencia de estos
factores, presentan un valor elevado del area superficial y la presencia de una gran cantidad

de superficie activa, con enlaces no saturados.

Garcia et al. (2006), confirman que el area superficial de la arcilla es de 81 m?/g, superficie
externa de 61 m?/g y una superficie de microporos de 20 m?/g. El pequefio tamafio de
particula y la delaminacion o desorden en la direccion de apilamiento de las laminas es el
responsable de la alta superficie externa que presenta. La capacidad de adsorcion de
distintas moléculas organicas (poder secuestrante) esta relacionada con dos factores: a) La
elevada superficie externa que da lugar a numerosos bordes de particula con abundantes
enlaces rotos que son por tanto centros activos y 2) EI gran nimero de centros acido tipo
Bronsted que posee debido a su elevada carga tetraédrica. Corroborando lo anterior,
Perkins (2005), menciona que la particula de arcilla para adsorber o enlazar una molécula
orgénica, debe tener cargas eléctricas positiva 0 negativas que se atraen. La forma de
superficie de las particulas, el tamafio de poro y la acidez (pH) puede afectar el enlace.

El Ch’aqo es una arcilla de textura homogénea y compacta formada por pequefias placas
de esmectita que constituyen agregados laminares con tamafios medios inferiores a 1 pm
dispuestas segun una textura tipo maiz (Marcatoma et al., 2006). Entre los agregados
laminares se observan ocasionalmente placas de mayor tamafio que se corresponden con
particulas de illita recubiertas de laminas de esmectita y aparecen restos de caparazones
fosiles de diatoemas dispuestos entre las esmectitas, parcialmente disueltos formando

moldes y creciendo sobre los restos siliceos (Llerena, 2003; Garcia et al., 2006).

Al andlisis fisico de la arcilla 3A-T, Garcia et al. (2006) y Aranibar et al. (2007), indican
que tiene una gran superficie molecular para secuestrar diferentes tipos de micotoxinas,
este hecho se observo en la mejora de la salud y el desarrollo del animal. Sin embargo, la
caracteristica mas importante es que las arcillas mantienen activa los distintos niveles de

pH gastrico, intestinal y frente a distintas enzimas gastricas e intestinales.
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La arcilla Ch’ago posee un tamario de particula muy pequefia (menor de 2 micras), absorbe
agua u otras moléculas en el espacio interlaminar (esmectitas) o en los canales
estructurales (sepiolitas), la absorcion de agua por la arcilla es mayor del 100% con
respecto a su peso (Garcia et al., 2006). Aparicio (2002), hizo una evaluacion de arcilla
Ch’aqo procedente de Azangaro, lo describe con un aspecto amorfo, color grisaceo, olor
inodoro, sabor terroso, conductividad eléctrica de 0.46, pH de 7.3 y materia organica
1.07%. Llerena (2003), reportd que todas las arcillas estan constituidas en su mayor parte
por los siguientes minerales: filosilicatos de aluminio, magnesio y hierro, entre los que
merecen mencionarse la caolinita, montmorillonita, illita, vermiculita, hallysita, silice (en

forma coloidal), carbonato de calcio y materia organica.

Tabla 4. Composicion quimica de la arcilla “Chacko” (base de calculo 100 g)

Minerales Contenido (%)
Oxido de silicio Si Oy 77.38
Oxido de aluminio Al?0O; 1294
Oxido de hierro Fe? O3 3.32
Oxido de calcio CaO 1.43
Oxido de magnesio Mg O 2.27
Oxido de sodio Naz O 1.91
Oxido de potasio K, O 0.60
Oxido de azufre S O3 0.01
Oxido de titanio Ti 02 0.12

Oxido de manganeso ~ Mn O 0.003
Aranibar et al. (2009).

2.2.7.5 Bentonita

Esmectita, nombre general para un grupo de minerales de esta arcilla. En muchos casos se
denomina incorrectamente bentonitas, como es conocido la roca en EEUU, o bien

montmorillonitas, que es el nombre de la roca en Francia (Castaing, 1998).
2.2.7.6 Mecanismo de accion

Multén (1988), menciona que la bentonita introducida en el agua, fija agua en la superficie,

hinchando hasta 10 - 15 veces su volumen inicial, este fendmeno es acelerado por el calor.
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Posee las propiedades de un cambiador de iones débil, puede flocular en presencia de

cationes (Ca, Mg, Fe) que seran cambiados por el sodio y provocaran una deshidratacion.

Mendes (2011), afirma que la propiedad oligodindmica, es un efecto tdxico de los iones
metalicos sobre células, algas, hongos, bacterias, virus y demas microorganismos, incluso
en concentraciones relativamente bajas. Este efecto antimicrobiano se observa con iones de
mercurio, plata, cobre, hierro, zinc, oro, aluminio, silicio, entre otros metales. Algunos

metales poseen un comportamiento bactericida y fungicida, matan bacterias y hongos.

El intercambio idnico se fundamenta en el equilibrio sélido - liquido, asemejandose a una
adsorcion quimica. La resina solida de intercambio idnico se fabrica para incluir un ion que

sera sustituido por otro ion determinado en una fase fluida (Foust et al., 1982).

La esméctita es un mineral natural que esta formado por dos capas de éxido de silice, entre
las que se encuentra una capa de 6xido de aluminio; ademés contiene calcio, o sodio como
iones predominantes para el intercambio idnico. La bentonita de sodio se puede presentar
como un polvo fino con una densidad de 8.7 a 9.1 kg /cm?, o en forma de granulos con una
densidad de 9.1 a 11.2 kg /cm?® su color puede ser amarillo claro, café claro, gris o gris
azulado, tiene un pH de 5.5 a 7 es inodoro y es capaz de absorber agua y ciertos iones
(Cervantes, 1995).

En el caso de la arcilla, se observé que la capacidad de intercambio cationico de las arcillas
bentoniticas naturales es bastante variable, pudiendo ocurrir entre 40 y 150 meqg/100g de
arcilla, pero suele ser mayor que 80 meq/100g cuando la arcilla esta compuesta
exclusivamente por argilominerales montmoriloniticos. La presencia de los cationes de
sodio en el medio interplanar también suele favorecer el proceso de intercambio cationico,
pues se trata de un ion con menor nimero de oxidacion y, con ello, menor fuerza de union

y mayor poder de hidrataciéon (Souza Santos, 1989).

La forma sddica de la esmectita permite con mas facilidad el intercambio de los cationes
inorganicos y de las moléculas de agua por compuestos organicos, debido a su alto poder
de hinchado y valor de CIC. Cuando una esmectita no se encuentra naturalmente en la
forma sddica, se puede realizar el proceso de activacion sddica por medio de una reaccion
quimica de doble cambio, reversible, usando el carbonato o el hidroxido de sodio (Silva,
2010).
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En el caso de bentonita, Silva (2010) realiz6 un analisis donde puede observar que esta
arcilla presentaba un valor considerable de iones Na+, sin embargo, puede ser considerada

una arcilla policatidnica, por tener concentraciones significativas de iones Ca2+ y Mg?+.

La preferencia en cuanto al uso de las bentonitas para la sintesis de arcillas antimicrobianas
se da por las caracteristicas estructurales y constitucionales del argilomineral
montmorilonitico, donde las pequefias dimensiones de sus cristales y su elevada capacidad
de intercambio catidnico, hacen que las reacciones de intercalacion sean muy rapidas v,
que los intercambios sean completos. Ademas, su elevada area superficial y aparente carga
superficial negativa favorece la adsorcion de los cationes metalicos (Abollino et al., 2003 y
Rosario, 2010).

Bentonitas antimicrobianas son arcillas que contienen sustancias de actividad microbicida
(la mayoria de las veces, iones metalicos) intercalados entre sus capas estructurales o

adsorbidas en su superficie (Rosario, 2010).

Las arcillas se emplean también como vehiculos adsorbentes en el estudio y desarrollo de
materiales antimicrobianos a base de cobre, zinc y plata, este Ultimo con mayor aplicacion
y mayor actividad antimicrobiana, pero actualmente su aplicacion viene sufriendo caida
frente a estudios que apuntan a su toxicidad, incluso en pequefias concentraciones, y por
este motivo mas estudios viabilizando el uso de zinc y cobre estdn surgiendo como

alternativas viables.
2.2.7.7 Aditivos en la alimentacion animal

Los aditivos para la alimentacion animal son tan numerosos y heterogéneos que es dificil
hacer una definicion precisa. No obstante, en términos generales, un aditivo alimenticio se
refiere a un producto incluido en la formulacién a un nivel bajo en inclusion cuyo
proposito es incrementar la calidad nutricional del alimento, el bienestar o la salud del
animal. El reglamento CE1831/2003 proporciona una definicion mas exacta en la que los
aditivos para piensos se define como sustancias, microorganismos o preparados distintos a
las materias primas y pre mezclas, que se afladen intencionalmente al alimento o agua para
influir favorablemente en: (i) las caracteristicas de los piensos o de los productos de origen
animal, (i) las consecuencias ambientales de la produccion animal, (iii) los requerimientos
productivos, el bienestar, la salud, mediante su influencia en el perfil de la flora microbial

intestinal o la digestibilidad de los alimentos, o (iv) por su efecto coccidiostatico o
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histomonostatico. En consecuencia, los aditivos para piensos pueden clasificarse de la

siguiente manera (Ravindran, 2010):

e Aditivos tecnologicos (ej.: antioxidantes, emulsionantes o acidificantes).

e Aditivos sensoriales (ej.: aromas, pigmentos).

e Aditivos nutricionales (ej.: vitaminas, minerales traza, aminoacidos).

e Aditivos zootécnicos (ej.: potenciadores de la digestion, estabilizadores de la flora
intestinal).

e Coccidiostaticos o histomonostaticos.
2.2.8 Coricuy — Engorde CORINA ®
2.2.8.1 Coricuy Engorde

Coricuy es un alimento ideal para cuyes de alto rendimiento (razas mejoradas). La
formulacién es con base a los requerimientos nutricionales de las mejores razas de cuyes
del pais, los insumos son de excelente calidad lo que permite al animal salir al mercado

con una edad ideal y peso.

2.2.8.1.1 Composicion nutricional del alimento Coricuy Engorde

Tabla 5. Contenido nutricional del alimento balanceado (Corina® - Coricuy Engorde)

Nutrientes Unidad  corina®
NDT % 65.00
Proteina % 17.00
E. Dig. Mcal/kg 2.85
Fibra % 10.00
Calcio % 0.70
Fosforo % 0.40

Corina ® - Coricuy Engorde (2016).
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2.2.8.1.2 Caracteristicas del producto
2.2.8.1.3 Ingredientes

Tiene como ingredientes, cereales y sus subproductos, harinas de oleaginosas, heno de
alfalfa, aceite vegetal o animal, harinas proteicas de origen animal, carbonato de calcio,

fosfato dicalcico, cloruro de sodio, anticoccidial, aditivos permitidos y antioxidantes.
2.2.8.1.4  Vitaminas adicionadas por kilo

Vitaminas A, D3, E, K, tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina, B12, &cido pantoténico,

acido folico, cloruro de colina. Contiene ademas vitamina “C”.

Tabla 6. Racion de alimento balanceado segun etapa

_ Consumo promedio diario solo
Etapa de crianza _ .
balanceado (g/animal/dia)

Crecimiento 15
Recria | 30
Recria Il 35-45
Reproductores 40 —50

Corina ® (2016).
2.3 Marco conceptual

Arcilla. - Las arcillas son cualquier sedimento o dep6sito mineral que es de caracteristica
maleable cuando se humedece y que consiste de un material granuloso muy fino, formado
por particulas muy pequefias cuyo tamafio es inferior a 4 micras, y que se componen

principalmente de silicatos de aluminio hidratados (Castaing, 1998).

Arcilla "Chacko™. - El "Chacko™ (Ch'ago, ch'aqu, chaco, ch'ako, ch'aquo, chhacco, ch'akko,
chachakko, upi) es una variedad de las arcillas de tipo bentonita al igual que la
montmorillonita, pertenece a la familia de las arcillas (Ortiz, 2006). Mientras que Garcia et
al. (2006) la han clasificado como esméctica del tipo beidellita.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



H
H
o
H
o

ermIoA

MICAELA BASTIDAS

- 33de71-

Aditivo alimenticio. - Se refiere a un producto incluido en la formulacion a un nivel bajo,
cuyo proposito es incrementar la calidad nutricional del alimento, el bienestar o la salud
del animal, la cual se clasifica en: aditivo tecnoldgicos, sensoriales, nutricionales,

zootécnicos y coccidiostaticos (Ravindran, 2010).

Recria I1.- Recria Il o etapa de engorde, es una etapa que se inicia a partir de la cuarta
semana hasta la edad de comercializacién que esta entre la novena o decima semana de

vida. Estos cuyes que salen al mercado son los denominados “parrilleros” (Chauca, 1997).

Cecotrofia. - La cecotrofia es una estrategia digestiva que permite reaprovechar el
alimento, digiriéndolo dos veces. La cecotrofia permite aprovechar la proteina contenida
en la célula de las bacterias presentes en el ciego y reutilizar el nitrdgeno proteico que no

alcanzd a ser digerido en el intestino delgado (Romero citado en Lopezen, 2011).

Canal o carcasa. - Cuerpo entero del animal después de haber sido faenado. En el caso de
cuyes, con o sin piel y con o sin menudencias. El término canal o carcasa entera esta
referido a aquella carcasa con menudencia comestible (visceras y apéndice) (Reglamento
Sanitario de Centros de Faenamiento de Cuyes, D.S. N° 22-95-AG).
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CAPITULO 111
DISENO METODOLOGICO
3.1 Definicion de Variables
Variables Indicadores Indice
0.00% --
Variable Arcilla "Chacko” 0.25% --
independiente 0.50% --
0.75% --
Ganancia de peso g/ semana --
» g de alimento
_ Conversion _
Variables ] o -- consumido / g de
_ alimenticia )
dependientes ganancia de peso

Rendimiento de
% --
carcasa

3.2 Hipdtesis de la Investigacion
a) Hipotesis general

La inclusién de la arcilla de Esmectita en la alimentacion de cuyes (Cavia
porcellus), mejora algunos parametros productivos en la etapa de recria Il, en la

provincia de Abancay, regién Apurimac.

b) Hipdtesis especificas

e La arcilla de Esmectita como aditivo mejora la ganancia de peso vivo, conversion
alimenticia y rendimiento de carcasa de cuyes (Cavia porcellus) en la etapa de

recria Il.

e El porcentaje de inclusion de arcilla de Esmectita como aditivo en la dieta de cuyes

(Cavia porcellus) en la etapa de recria |1, esta entre el 0,00; 0,25; 0,50; y 0,75%.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

- 35de71-

3.3 Tipoy disefio de la investigacion

El trabajo de investigacion es de tipo experimental, prospectivo, analitico y longitudinal. El

nivel de investigacion es de tipo explicativo.
3.4 Poblacion
3.4.1 Ubicacion del lugar de estudio

El presente estudio se realizé en el distrito de Tamburco, provincia de Abancay, region
Apurimac, regién que limita con las regiones de Arequipa, Cusco y Ayacucho. El distrito
de Tamburco esta ubicado en los 13°37°05” latitud sur y 72°52'18" latitud oeste, a 2581
msnm con una superficie de 54.6 km?, la cual se encuentra en un piso ecoldgico
correspondiente a las regiones Quechua, Suni y Puna entre los 2581 y 4800 m. La humedad

relativa varia entre 59-70% con una precipitacion anual variante entre 641 a 1119 mm/afio.

Mapa geografico del )
distrito de Tamburco.

LA CONVENCION

CURAHUAS!

AREQUIPA

Figura 1. Lugar de investigacion

3.4.2 Poblacion y muestra

Se empled una muestra por conveniencia de 36 cuyes machos, tipo 1. Los animales fueron
seleccionados considerando su edad (20 dias aproximadamente) y acostumbrados hasta los
28 dias correspondiente a la etapa pre experimental. Los 36 cuyes fueron repartidos
equitativamente entre los 4 tratamientos, la etapa experimental fue de 7 semanas (desde la

cuarta hasta la décima semana).
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Tabla 7. Distribucion de las observaciones por tratamientos
Tratamientos Numero de
cuyes
TO= Alimento balanceado 9
T1= Alimento balanceado + 0.25% arcilla “Chacko". 9
T2= Alimento balanceado + 0.50% arcilla “Chacko". 9
T3= Alimento balanceado + 0.75% arcilla "Chacko™. 9
Total 36

3.5 Procedimiento de la investigacion
3.5.1 Preparacion del galpon

Antes de comenzar la investigacion se limpio y desinfectd el galpon (paredes, ventanas,
pisos y jaulas), con hipoclorito de sodio al 5%. Ademas, se fumigd la infraestructura con
Cipermetrina. Luego de culminado este procedimiento, se dejo orear durante 2 dias los

ambientes para evitar posibles intoxicaciones, antes de instalar los animales.
3.5.2 Evaluacion e identificacion de los animales

Los animales fueron evaluados clinicamente e identificados indistintamente con aretes
metélicos previamente numerados de 1 hasta 50, los mismos se colocaron en la oreja
derecha, posteriormente los cuyes fueron distribuidos en grupos de 9 por cada una de las 4
pozas correspondientes a cada tratamiento. Luego, antes de iniciar la etapa experimental,
se pesod a los cuyes que integraron los tratamientos, mediante una balanza digital de 5 g de
precision, los pesos vivos registrados fueron analizados mediante el ANOVA (a=00.5),

para comprobar que los promedios de todos los tratamientos no eran diferentes.
3.5.3 Material de instalacion

Se utilizaron 4 pozas, divididas con madera y mallas galvanizadas con medidas
aproximadas de 1.5 x 1 x 0.45 m. Las mismas estuvieron aprovisionadas con bebederos de
arcilla y comederos tipo tolva con una capacidad de 1 kg; ademas de una balanza digital

con capacidad de 5 kg y 5 g de precision.
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3.5.4 Preparacion del alimento

El alimento ofrecido a los cuyes durante la investigacion se prepar6 en un recipiente de 40
litros, donde se introdujo el alimento balanceado, con textura de afrecho mas la arcilla
“Chacko™ (previamente molida) y calculada respecto al peso del alimento balanceado en
0.25, 0.50 y 0.75%, se mezclo durante 5 minutos con movimientos concéntricos. Este

procedimiento fue ejecutado para cada tratamiento de manera independiente.
3.5.5 Manejo de las unidades experimentales
3.5.5.1 Suministro de alimento

Se suministro agua ad libitum y el alimento a las 8 am y 6 pm. Durante las dos primeras
semanas se suministré el alimento en una cantidad de 40 g/animal/dia y durante las 5
semanas restantes 50 g/animal/dia. Los residuos alimentarios se pesaron diariamente

mediante una balanza digital.
3.5.5.2 Pesado de animales

Los cuyes fueron pesados mediante una balanza digital cada 7 dias a las 5 am, antes de
suministrar los alimentos. Los pesos fueron registrados en un cuaderno de campo

considerando el nimero de arete.

3.5.5.3 Limpieza de pozas

La limpieza de pozas, comederos y bebederos se realiz6 diariamente.
3.5.5.4 Anélisis de valor nutricional del alimento ofrecido

Para conocer la composicién nutricional del alimento balanceado mezclado con “Chacko”
en diferentes proporciones (0.25, 0.50 y 0.75%) y del alimento balanceado sin "Chacko™, se
remitieron muestras al Laboratorio de Nutricién y Alimentacion — UCSM, E.P. Medicina
Veterinaria y Zootecnia (Arequipa - Per(), asi mismo, se envié una muestra de la arcilla
“Chacko”, para su analisis fisico quimico, al Laboratorio de Ciencias Naturales: Agua,
Suelo, Minerales y Medio Ambiente - MC QUIMICALAB - COVIDUC A4 (San

Sebastian - Cuzco).
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Tabla 8. Analisis quimico del alimento balanceado mas "Chacko™ (0.25, 0.50 y 0.75%)
y de nicamente el alimento balanceado

Alimento Alimento Alimento Alimento

balanceado balanceado balanceado balanceado

Parametros ) sin con con con
. Unidad ) . . L .
nutricionales Chacko Chacko Chacko Chacko
(0.25%) (0.50%) (0.75%)
TO. T1. T2. T3.
Humedad (H) (%) 6.95 7.42 8.21 6.77
Materia seca total
(%) 93.05 92.58 91.79 93.23
(MST)
Proteina cruda
(%MS) 18.05 18.37 18.97 19.94
(PC**)
Energia digestible
_ (Mcal/kg) 3.32 3.30 3.28 3.30
estimada (EDe*)
Extracto etéreo
(%MS) 3.12 3.01 3.28 3.25
(EE)
Fibra detergente
(%MS) 19.36 18.65 19.02 19.25
neutro (FDN)
Fibra detergente
) (%MS) 9.47 9.92 10.59 9.82
acido (FDA)
Cenizas (CZS) (%MS) 7.64 7.66 8.65 8.14
Carbohidratos no
(%MS) 51.83 52.31 50.08 49.42

fibrosos (CNF)

Laboratorio de Nutricion y Alimentacion Animal — UCSM, E.P. Medicina Veterinaria y Zootecnia (2019).
EDe* = Energia digestible estimada (Bath y Marble, 1989).

PC** = Para estimar la proteina cruda se utilizd6 el método de determinacién de nitrogeno —
Kjejdahl/AOAC (1984), en el cual segin Montoya (2012), el coeficiente de variabilidad (CV) maximo
aceptable es de 9,17%. Se analizaron los datos correspondientes a PC de los cuatro tratamientos
obteniendo un CV de 4.41%.
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Tabla 9. Analisis fisico quimico de la arcilla "Chacko”

Determinaciones Unidad Arcilla
“Chacko”
pH - 7.2
Oxido de silicio SiO2 (%) 70.2
Oxido de aluminio Al2O3 (%) 20.5
Oxido de calcio CoO (%) 4.7
Oxido de magnesio MgO (%) 1.5
Cloruro de sodio NaCl (%) 0.48

Laboratorio de Ciencias Naturales: Agua, Suelos, Minerales y Medio
Ambiente — MC QUIMICALAB — COVIDUC A4 (San Sebastian -
Cusco) (2019).

3.5.5.5 Recoleccién de datos

Se registré los datos con ayuda de una balanza digital de 5 kg de capacidad y 5g de
precision, una computadora portéatil, formatos de registros de produccion y materiales de

escritorio.
3.5.5.6 Técnica de investigacion
3.56.,5.6.1 Ganancia de peso vivo (GPV)

Para el calculo de la ganancia de peso vivo (GPV), se determiné el peso vivo inicial (PVI)
de cada cuy a la edad de 28 dias, y su peso vivo final (PVF) a los 77 dias de edad. La

formula empleada fue la siguiente:

GPV = PVF - PVI
Donde:
GPV: Ganancia de peso vivo.
PVI: Peso vivo inicial.

PVF: Peso vivo final.

MICAELA BASTIDAS
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Cabe mencionar que el registro de peso vivo se realizd cada siete dias durante siete

semanas (49 dias).
3.5.5.6.2 Indice de conversion alimenticia (ICA)

Para el célculo del indice de conversion alimenticia (ICA), se determiné la cantidad total
de alimento consumido durante 7 semanas (49 dias de experimentacion), denominado
como consumo de alimento (CS), y la ganancia de peso vivo (GPV). La férmula aplicada

fue la siguiente:

ICA=CS/GPV
Donde:
ICA: indice de conversion alimenticia.
CS: Consumo de alimento.
GPV: Ganancia de peso Vvivo.

La determinacién del consumo de alimento (CS) fue calculada con base a la materia seca
(MS), este calculo se realizd por tratamiento y no por cada animal incluido en el mismo.

Lo que hace que los promedios no puedan ser comparados mediante el ANOVA.
3.5.,5.6.3  Pesoy rendimiento de carcasa

Para determinar el peso y rendimiento de carcasa, se faen6 a los cuyes, registrando

previamente el peso vivo antes del faenamiento, se utilizé la siguiente formula:

P. canal
)x 100

RC= ( PAF
Donde:

RC = Rendimiento de carcasa.

P. canal = Peso de canal (carcasa).

PAF = Peso vivo antes del faenamiento.
3.5.,5.6.4  Procesamiento y andlisis de datos

Los datos obtenidos se procesaron mediante el programa estadistico SPSS version 20. Se
calculé para las variables cuantitativas, la media aritmética y desviacion estandar. Se
utilizo el andlisis de varianza (ANOVA) de un factor (tipo de alimento). La notacion que

expreso el disefio empleado es:
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Xij=ptoitei
Donde X;j fue la variable respuesta para la j-esima observacion en el i-esimo tratamiento, p
fue la media general de la poblacion, ai fue el i-esimo efecto del tratamiento, que es la

diferencia entre el i-esimo tratamiento y la media general de la poblacion, y &jj fue el error

experimental (Navidi, 2006).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Ganancia de peso vivo de cuyes (Cavia porcellus) alimentados con alimento
balanceado, méas un porcentaje de arcilla "Chacko.

La Tabla 10, muestra por tratamientos, el peso vivo inicial y final, y la ganancia de peso
vivo durante todo el periodo experimental (7 semanas). Asimismo, se muestra en detalle
los pesos e incrementos semanales en la Tabla 14 (anexos). Al comparar estadisticamente
los promedios logrados en los tratamientos TO, T1, T2 y T3, respecto a PVI, PVF, GPV y
GPVD no existe diferencia significativa (P>0.05). Esto indicaria que la arcilla "Chacko”
como aditivo alimentario en las proporciones de 0.25, 0.50 y 0.75%, no tuvo influencia en
el peso vivo de los cuyes machos, concordante con lo hallado por Romero (2008), citado
en Velazquez (2017), quien menciona que la adicién de arcilla "Chacko” (Arcilla 3A-T) en
dietas establecidas en otras especies en concentraciones hasta 0.75%, no influye en los
parametros productivos. Por otro lado, Mendes (2011), menciona que la arcilla tiene un
efecto oligodinamico (accién antimicrobiana), que limitaria la proliferacion de la flora
cecal y la produccion de proteina microbial. Pero segin Mamani y Aranibar (2007),
indican que la adicién de arcilla en la dieta hasta un 0.75 %, son tolerados sin que estos
afecten a los pardmetros productivos. Vale decir, que la arcilla "Chacko™ en las
proporciones estudiadas (0.25; 0.50 y 0.75%) no influye significativamente en la ganancia
de peso vivo, quizés sea debido a las bajas proporciones utilizadas de arcilla. Por otro lado,
los promedios logrados de ganancia de peso vivo diario (GPVD) en nuestra investigacion
(T0=8.62 g, T1=8.00 g, T2=8.63 g, T3=8.59 @), son ligeramente inferiores a lo obtenido
por Canales (2013), quien sefiala incrementos diarios de 8.8 y 9.5 g y Lépez (2016), 8.87 g,
utilizando alimento comercial con un contenido isoproteico de 19, 20 y 20%,
respectivamente. Mientras que Salcedo (2017), obtuvo una ganancia de peso diario de 11.8
y 11.6 g y ganancias de peso 650 y 659 g, durante 8 semanas, en cuyes alimentados con
dietas isoenergéticas de 4177 y 4189 Kcal/kg, respectivamente, las cifras publicadas por
los autores mencionados lineas arriba son superiores a nuestros resultados debido
probablemente a que, a) los requerimientos de proteina y de energia digestible
recomendados en la etapa de crecimiento son de 13 a 17% y 2800 a 3000 Kcal/kg (FAO y
Chauca, 1997), y que el exceso de energia causa deposiciones de tejido adiposo en la canal

(Salinas, 2002), y b) a las agresiones y heridas leves en la piel provocadas entre los cuyes
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machos durante la investigacion, comportamiento comun en este sistema de crianza

(Dévila et al. 2018), que ocasiona la disminucion en los indices productivos (Veloz, 2005).

Tabla 10. Pesos iniciales, pesos finales y ganancia de peso vivo final de cuyes con
diferentes porcentajes de arcilla "Chacko” en su alimentacion.

Dietas
TO T1 T2 T3 Sig
0.25% 0.50% 0.75%
PVI (9) 320 + 54 318+ 44 345 + 53 345 + 57 n.s.
PVF (g) 743 + 80 711 +87 768 + 92 766 + 66 n.s.
GPVT (g) 422.56+ 66 392.44+ 97 423.00+ 62 421.22+ 81 n.s.
GPVD (g) 8.62 8.00 8.63 8.59

TO=Alimento balanceado; T1=Alimento balanceado + 0.25% de arcilla "Chacko"); T2=Alimento balanceado + 0.50% de arcilla
"Chacko”; T3=Alimento balanceado + 0.75% de arcilla "Chacko”; PVI=Peso vivo inicial; PVF=Peso vivo final;
GPVT=Ganancia de peso vivo total; GPVD=Ganancia de peso vivo diario y n.s=No significativo.

Pero Guevara et al. (2019), con dietas isoproteicas e isoenergéticas de 20 y 22%, y 3.15
Mcal/kg, respectivamente, con base a un alimento balanceado més 1 y 2% de harina de
pajuro, encontré ganancias de peso de 398.0 y 392.33 g, asi como lo hallado por Collado
(2016), con ganancias en peso vivo de 332.5, 329.2 y 349.2 g, en diferentes pozas, con una
alimentacion balanceada con base a maiz, afrecho y harina de soya, ambos en las mismas
condiciones de crianza. Datos muy similares a los de la tabla 10. Por otro lado, Arellano
(2015), encontré a los 120 dias de experimentacion, una ganancia de peso vivo de 690 g en
cuyes alimentados con ensilaje mas bentonita (arcilla "Chacko™), resultado son superiores a
los obtenidos por nosotros, posiblemente debido al mayor tiempo de experimentacion y a
los cuyes mejorados utilizados en el experimento, No obstante, es necesario indicar que
existen multiples factores que pueden influir a la ganancia de peso vivo como la calidad,
cantidad, textura y sabor del alimento, ademas del manejo y la genética de los animales
(Cotacallapa, 1989).

4.2 Indice de conversion alimenticia (ICA) de cuyes (Cavia porcellus) alimentados
con alimento balanceado més un porcentaje de arcilla "Chacko™.

La Tabla 11, indica el promedio del consumo total del alimento, la ganancia de peso vivo y
el indice de conversion alimenticia para cada tratamiento. Asimismo, se muestra en detalle
los consumos de alimento (MS) y ganancia de peso por tratamiento en la Tabla 16
(anexos). Al culminar los 49 dias del experimento, el TO (4.83+£0.69) muestra el mejor
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indice de conversion alimenticia; sin embargo, al comparar estadisticamente los promedios
logrados en todos los tratamientos (TO, T1, T2 y T3), no fueron diferentes
significativamente (P>0.05). Collado (2016), obtuvo una conversion alimenticia 5.0 similar
a lo reportado en la Tabla 11, dada las similitudes en la investigacion. Sihuacollo (2013),
obtuvo una conversion alimenticia de 5.98 correspondiente a una alimentacion balanceada,
datos ligeramente inferiores a los nuestros, posiblemente debido a que la dieta utilizada
presentd una cantidad de energia digestible inferior a lo requerido (2128.72 Kcal/kg); Por
otra parte, Quintana et al. (2013), hallaron un indice de conversion alimenticia con base a
su MS de 5.7, 5.1 y 5.3 (alimento con base de forraje bloque mineral y harina de cebada),
resaltando que los estos datos son similares a lo reportado en la Tabla 11. Y que los cuyes
fueron faenados a la edad de 11 semanas de vida. Estos datos demostrarian que existen
multiples factores que pueden influir en algunos pardmetros productivos, incluidos el
factor genético (Cotacallapa, 1989). Mamani et al. (2016), mencionan que la adicion de
arcilla "Chacko”, en proporciones de 0.00, 0.25, 0.50 y 0.75%, en la dieta de pollos de
carne, no afectd negativamente los parametros productivos, siendo no significativo para la
conversion alimenticia. Con base al analisis realizado y los datos de la Tabla 11,
corresponderia indicar que la GPVT e ICA, no fueron influenciados por la arcilla "Chacko”

adicionado en las proporciones 0.25, 0.50 y 0.75% en la dieta de cuyes (P>0.05).

Tabla 11. Conversion alimenticia en cuyes a los 49 dias de la experimentacion.

Dietas
TO T1 T2 T3 Sig.
0.00% 0.25% 0.50% 0.75%

Consumo de
alimento (g) 2004.2 2079.16 2076.57 2115.11 :
GPVT (9) 422 56+ 66 392.44+ 97 423.00+ 62 421.22+ 81 ns.
Conversion s

T 4.83+ 0.69 5.60+ 1.49 5.01+ 0.71 5.20+ 0.99 S.
alimenticia

TO=Alimento balanceado; T1=Alimento balanceado + 0.25% de arcilla "Chacko”; T2=Alimento balanceado + 0.50% de
arcilla "Chacko™; T3=Alimento balanceado + 0.75% de arcilla "Chacko”; GPVT=Ganancia de peso vivo total; n.s=No
significativo; -.- = No se realizd el ANOVA y tampoco la prueba de medias.

Canales (2013), encontrd indices de conversion alimenticia con base a su MS de 6.12, 5.53
y 5.31, al alimentar a cuyes con concentrado y forraje, las ligeras diferencias podrian
deberse al tiempo de duracion de la investigacion (10 semanas) y al tipo de cuy utilizado.
Arellano (2015), encontr6 una conversién alimenticia de 5.69 en cuyes, utilizando ensilaje
(SigSig y chilca) + bentonita, la cual presenta similitud con el tratamiento T1 (5.60+1.49)

de nuestro experimento. Salcedo (2017), encontrdé una conversion alimenticia con base a su
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MS de 5.0 (alimento balanceado peletizado) y 5.2 (alimento balanceado peletizado +
inclusion de harina de alfalfa) en un tiempo de experimentacion de 8 semanas. Ambos
casos presentan similitud con lo observado en la Tabla 11 debido a la metodologia parecida
empleada, lo que demostraria que los resultados de nuestra investigacion estan acordes a
otros trabajos. Por otro lado, Uribe (2005), report6 un ICA igual a 5.91 usando concentrado
y 6.39 empleando concentrado + zeolita (2%), y Cosma et al. (2008), 2.74 y 3.18, usando
respectivamente alimento balanceado y alimento balanceado+ZOAD® (clinoptilolita 3%);
cabe mencionar que ambos experimentos se realizaron en conejos y que fueron no
significativos respecto a la conversion alimenticia (P>0.05). La zeolita al 2 y 3%, presentan
similar accion en la alimentacion de animales menores, que la arcilla “Chacko™, los cuales

no influyeron en la mejora del ICA en las proporciones dadas.

4.3 Rendimiento de carcasa de cuyes (Cavia porcellus) alimentados con alimento

balanceado mas un porcentaje de arcilla "Chacko™.

En la Tabla 12, se observa los promedios del peso vivo final, asi como del peso y
rendimiento de carcasa de todos los tratamientos. Asimismo, se muestra de forma detallada
en la Tabla 19, la conversion alimenticia por animal. Con respecto al rendimiento de
carcasa, T1 (71%) y T3 (71.5%), muestran los valores numéricos mas altos, sin embargo,
no existe diferencia significativa al comparar los tratamientos (P>0.05). Arellano (2015),
obtuvo un rendimiento de carcasa de 68.47% en cuyes alimentados con ensilaje (SigSig y
chilca) + bentonita (esmectita), resultado ligeramente inferior a lo logrado en nuestros
tratamientos, lo que podria deberse al tipo de alimento y tipo de cuy utilizado. Por otra
parte, Sadnchez (2015) y Acosta (2008), hallaron rendimientos de carcasas de 73.2% y
65.23%, respectivamente, estas cifras son cercanas a lo que determinamos posiblemente
porque se utilizo alimentos balanceados. Aungue, Carbajal (2015), reporta rendimientos de
carcasa de 75.1%, 74.1%, y 72.4%, con alimento balanceado local, mixto e integral,
respectivamente. Se puede notar que estos porcentajes, son superiores a los logrados por
nosotros, debido posiblemente a que se utilizaron cuyes con 30+3 dias de edad y por solo 4
semanas de experimentacion. En todos los casos descritos la raza, la alimentacion y el
tiempo de experimentacion, serian factores fundamentales para lograr un buen rendimiento
de carcasa. Los porcentajes de rendimiento de carcasa segun la Tabla 12 son similares a lo
encontrado por Palacios (2015), 71.02, 69.97 y 68.04%, en cuyes alimentados con alimento
balanceado y forraje, durante 8 semanas; pero ligeramente superiores a los reportados por
Chauca (2003), quien menciona un 67.38% para cuyes machos mejorados, debido

posiblemente al tipo de alimento que utilizo (forraje). Por otro lado, Cayetano (2019),
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registra un rendimiento de carcasa de 73.45% (sistema de alimentacion mixto) y 72.32%
(sistema integro de alimentacion balanceada) resultados ligeramente superiores al nuestro,
debido posiblemente al tiempo de investigacion de 56 dias, mayor al nuestro en una

Semana.

Tabla 12. Rendimiento de carcasa de cuyes alimentados con alimento balanceado con

diferentes proporciones de arcilla "Chacko™.

Dietas
TO T1 T2 T3 Sig.
0.25% 0.50% 0.75%
PVF saninales @ 743 + 80 711+ 87 768 + 92 766 + 66 ns.
PC o animales (9 507 + 66 506 + 91 533 + 75 548 + 55 n.s.
Rendimiento de n
68 + 2.69 70.78+589  69.33+3.71  71.33+296 S

carcasa (%)

TO=Alimento balanceado; T1=Alimento balanceado + 0.25% de arcilla "Chacko”; T2=Alimento balanceado + 0.50% de arcilla
“Chacko”; T3=Alimento balanceado + 0.75% de arcilla "Chacko™; PVF= Peso vivo final; PC=Peso de carcasa; n.s=No
significativo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

e La ganancia de peso vivo de cuyes (Cavia porcellus) alimentados con alimento
concentrado maés arcilla "Chacko™ en porcentajes de 0.25, 0.50 y 0.75%, durante 7
semanas, no presentaron diferencia significativa (P>0.05).

e La arcilla "Chacko” en porcentajes de 0.25, 0.50 y 0.75% mezclado con alimento

concentrado no influye en la conversién alimenticia de los cuyes.

e El peso y rendimiento de carcasa de cuyes (Cavia porcellus) alimentados con alimento
concentrado mas la inclusion de arcilla "Chacko™ en proporciones de 0.25, 0.50 y

0.75%, no son diferentes estadisticamente (P>0.05).
5.2 Recomendaciones

e Dado que existen antecedentes que la arcilla "Chacko™ influye positivamente en los
parametros productivos de otras especies, se recomienda replicar el experimento con

inclusion de arcilla "Chacko™ en porcentajes superiores y/o iguales al 1%.

e Las instituciones agrarias y académicas de la region Apurimac deberian de propiciar
investigaciones referidas a nuevas alternativas alimentarias, como el uso de aditivos

naturales, en la ganaderia Apurimefia.

e Realizar investigaciones incluyendo la arcilla “Chacko™ en la alimentacion de cuyes
(Cavia porcellus) en sus diferentes etapas productivas, probando diferentes

metodologias de trabajo.

e Investigar el efecto de la inclusion de arcilla "Chacko™ en la alimentacion de otras

especies de la region Apurimac.
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Anexos
Tabla 13. Control de pesos.
Tratamientos N° de Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
cuy 0 1 2 3 4 5 6 7
039 372 418 508 536 611 694 731 752
050 214 287 359 440 527 587 577 615
035 342 419 484 567 640 660 670 688
) 047 343 428 469 558 629 645 680 705
Tratamiento
control (T0) 002 354 431 515 508 673 788 796 868
alimento
balanceado .
003 280 335 432 530 597 796 800 822
046 346 457 511 634 699 720 763 778
026 267 384 472 520 573 620 653 672
017 366 449 564 580 698 707 709 787
008 343 469 556 590 600 617 634 673
021 310 348 414 445 508 596 605 625
038 272 356 422 467 515 531 585 606
Tratamiento 1 022 354 450 545 638 725 779 819 833
alimento
balanceado + 010 263 357 414 477 505 578 651 703
0.25% arcilla
“Chacko™. 013 324 408 484 561 598 647 675 720
045 299 424 541 601 673 785 833 854
031 297 386 476 543 589 700 686 738
012 403 455 513 520 571 595 622 645
015 260 326 376 417 483 545 580 614
042 361 454 486 530 607 652 698 753
049 440 527 567 608 675 735 798 885
Tratamiento 2 029 320 443 517 599 664 732 779 865
alimento
balanceado + 018 361 476 564 618 653 730 753 786
0.50% arcilla
“Chacko™. 032 352 483 594 669 707 759 789 802
006 340 484 599 662 727 846 837 805
048 387 497 595 653 699 710 722 769
043 287 378 451 514 546 581 618 636
007 291 389 466 515 600 668 656 687
030 304 389 464 536 614 717 753 754
027 450 520 612 665 689 714 730 770
Tratamiento 3 023 306 437 515 590 667 795 830 853
alimento
balanceado + 024 364 455 536 651 733 800 852 883
0.75% arcilla
“Chacko™. 020 354 416 474 550 599 630 685 706
036 324 433 474 598 665 754 769 787
037 293 367 489 512 593 633 698 710
040 418 557 613 644 648 727 730 745
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Tabla 14. Control de la ganancia de peso vivo.
Tratamientos N° de Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
cuy 1 2 3 4 5 6 7
039 46 90 28 75 83 37 21
050 73 72 81 87 60 -10 38
035 7 65 83 73 20 10 18
047 85 41 89 71 16 35 25
Trat'amiento control (TO) 002 77 84 83 75 115 8 72
alimento balanceado.
003 55 97 98 67 199 4 22
046 111 54 123 65 21 43 15
026 117 88 48 53 47 33 19
017 83 115 16 118 9 2 78
008 126 87 34 10 17 17 39
021 38 66 31 63 88 9 20
038 84 66 45 48 16 54 21
022 96 95 93 87 54 40 14
Tratamiento 1
alimento balanceado + 0.25% 010 94 57 63 28 73 73 52
arcilla "Chacko™.
013 84 76 77 37 49 28 45
045 125 117 60 72 112 48 21
031 89 90 67 46 111 -14 52
012 52 58 7 51 24 27 23
015 66 50 41 66 62 35 34
042 93 32 44 77 45 46 55
049 87 40 41 67 60 63 87
029 123 74 82 65 68 47 86
Tratamiento 2
alimento balanceado + 0.50% 018 115 88 54 35 77 23 33
arcilla "Chacko™.
032 131 111 75 38 52 30 13
006 144 115 63 65 119 -9 -32
048 110 98 58 46 11 12 47
043 91 73 63 32 35 37 18
007 98 77 49 85 68 -12 31
030 85 75 72 78 103 36 1
027 70 92 53 24 25 16 40
023 131 78 75 77 128 35 23
Tratamiento 3
alimento balanceado + 0.75% 024 91 81 115 82 67 52 31
arcilla "Chacko™.
020 62 58 76 49 31 55 21
036 109 41 124 67 89 15 18
037 74 122 23 81 40 65 12
040 139 56 31 4 79 3 15
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Tabla 15. Ganancia total de peso vivo

Tratamiento N° de cuy Peso inicial (g) Peso final (g) Ganancia de peso vivo Promedio GPVT

total (g) @
039 372.00 752 380
050 214.00 615 401
035 342.00 688 346
047 343.00 705 362
Tratamiento control
(T0) alimento 002 354.00 868 514 423
balanceado.
003 280.00 822 542
046 346.00 778 432
026 267.00 672 405
017 366.00 787 421
008 343.00 673 330
021 310.00 625 315
038 272.00 606 334
i 022 354.00 833 479
Tratamiento 1
alimento balanceado +
0.25% arcilla 010 263.00 703 440 392
“Chacko”.
013 324.00 720 396
045 299.00 854 555
031 297.00 738 441
012 403.00 645 242
015 260.00 614 354
042 361.00 753 392
049 440.00 885 445
. 029 320.00 865 545
Tratamiento 2
alimento balanceado +
0.50% arcilla 018 361.00 786 425 423
“Chacko”.
032 352.00 802 450
006 340.00 805 465
048 387.00 769 382
043 287.00 636 349
007 291.00 687 396
030 304.00 754 450
027 450.00 770 320
i 023 306.00 853 547
Tratamiento 3
alimento balanceado +
0.75% arcilla 024 364.00 883 519 421
“Chacko”.
020 354.00 706 352
036 324.00 787 463
037 293.00 710 417
040 418.00 745 327
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Tabla 16. Ganancia de peso vivo promedio por semana
To- T1- T2 - T3 -
Semana . Alimento balanceado + Alimento balanceado + Alimento balanceado +
Alimento balanceado o . e . P .
0.25% arcilla "Chacko 0.50% arcilla "Chacko 0.75% arcilla "Chacko
1 80.4 87.6 106.7 95.4
2 78.4 79.1 75.7 75.6
3 72.1 53.0 57.9 68.7
4 76.0 49.1 54.6 60.8
5 323 60.4 58.8 70.0
6 18.0 31.3 31.6 29.4
7 34.2 31.9 37.9 21.3
Media 55.7 56.1 60.4 60.2
Tabla 17. Consumo e indice de conversion alimenticia en materia seca
Tratamiento N° de cuy Consumo de alimento(g) Ganancia de peso vivo(g) ICA Promedio ICA
039 2004.20 380 53
050 2004.20 401 5.0
035 2004.20 346 58
047 2004.20 362 55
Tratamiento control (TO) 4.8
alimento balanceado. 002 2004.20 514 39
003 2004.20 542 3.7
046 2004.20 432 46
026 2004.20 405 49
017 2004.20 421 48
008 2079.16 330 6.3
021 2079.16 315 6.6
038 2079.16 334 6.2
022 2079.16 479 43
Tratamiento 1 alimento 56
balanceado + 0.25% 010 2079.16 440 4.7 !
arcilla "Chacko™.
013 2079.16 396 53
045 2079.16 555 37
031 2079.16 441 47
012 2079.16 242 8.6
015 2076.57 354 59
042 2076.57 392 5.3
049 2076.57 445 47
029 2076.57 545 3.8
Tratamiento 2 alimento 50
balanceado + 0.50% 018 2076.57 425 4.9 .
arcilla "Chacko™.
032 2076.57 450 4.6
006 2076.57 465 45
048 2076.57 382 5.4
043 2076.57 349 6.0
007 211511 396 53
030 211511 450 47
027 2115.11 320 6.6
Tratamiento 3 alimento 023 211511 47 39
balanceado + 0.75% 024 2115.11 519 41 52
arcilla "Chacko™.
020 2115.11 352 6.0
036 2115.11 463 4.6
037 2115.11 417 5.1
040 2115.11 327 6.5
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Tabla 18. Consumo de alimento desde la cuarta hasta la décima semana de vida
) 10 _ T1- _ T2 - _ T3-
Dia 1 306.9 353.7 356.4 3123
Dia 2 199.8 216.0 226.8 309.6
Dia 3 234.0 353.7 352.8 357.3
Semana 1 Dia 4 243.0 323.1 3258 351.9
Dia 5 280.8 354.6 356.4 356.4
Dia 6 2493 3375 360.0 358.2
Dia 7 270.0 342.9 359.1 324.0
Total 1783.8 22815 2337.3 2369.7
Dia 1 330.3 324.0 324.0 324.0
Dia 2 312.3 4113 414.0 404.1
Dia 3 372.6 370.8 412.2 414.0
Semana 2 Dia 4 383.4 4113 4140 414.0
Dia5 369.9 3915 378.0 414.0
Dia 6 365.4 407.7 414.0 378.0
Dia 7 380.7 410.4 414.0 414.0
2514.6 2727 2770.2 2762.1
Dia 1 380.7 405.0 380.7 380.7
Dia 2 361.8 409.5 414.0 411.3
Dia 3 380.7 378.0 378.0 414.0
Semana 3 Dia4 402.3 378.0 414.0 378.0
Dia5 378.0 380.7 414.0 414.0
Dia 6 380.7 414.0 414.0 414.0
Dia 7 378.0 378.0 378.0 414.0
2662.2 2743.2 2792.7 2826
Dia1 414.0 450.0 450.0 414.0
Dia 2 4185 4185 4185 4185
Dia 3 387.0 387.0 414.0 387.0
Semana 4 Dia 4 414.0 450.0 387.0 450.0
Dia 5 450.0 441.0 441.0 441.0
Dia 6 441.0 414.0 450.0 450.0
Dia7 450.0 450.0 450.0 450.0
2974.5 3010.5 30105 30105
Dia1 450 450 450 450
Dia 2 450 450 450 450
Dia 3 450 450 450 450
Semana 5 Dia 4 450 450 450 450
Dia 5 450 450 450 450
Dia 6 450 450 450 450
Dia 7 450 450 450 450
3150 3150 3150 3150
Dia 1 450 450 450 450
Dia 2 450 450 450 450
Dia 3 450 450 450 450
Semana 6 Dia 4 450 450 450 450
Dia5 450 450 450 450
Dia 6 450 450 450 450
Dia 7 450 450 450 450
3150 3150 3150 3150
Dial 450 450 450 450
Dia 2 450 450 450 450
Dia 3 450 450 450 450
Semana 7 Dia4 450 450 450 450
Dia5 450 450 450 450
Dia 6 450 450 450 450
Dia7 450 450 450 450
3150 3150 3150 3150
TOTAL 19385.1 20212.2 20360.7 20418.3
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Tabla 19. Peso y rendimiento de carcasa
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Peso antes del

Peso carcasa

Rendimiento de

. . -
Tratamiento N° de cuy beneficio (g) © carcasa Promedio (%)
039 752 529 70
050 615 432 70
035 688 455 66
047 705 454 64
Tra_tamiento control (TO) 002 868 603 69 69.3
alimento balanceado .
003 822 582 71
046 778 548 70
026 672 432 64
017 787 534 68
008 673 478 71
021 625 350 56
038 606 420 69
022 833 631 76
Tratamiento 1 (T1)
alimento balanceado + 25% arcilla 010 703 522 74 71.3
“Chacko”.
013 720 520 72
045 854 623 73
031 738 549 74
012 645 467 72
015 614 456 74
042 753 505 67
049 885 635 72
029 865 608 70
Tratamiento 2 (T2)
alimento balanceado + 50% arcilla 018 786 515 66 69.4
"Chacko™.
032 802 568 71
006 805 594 74
048 769 510 66
043 636 406 64
007 687 503 73
030 754 568 75
027 770 503 65
023 853 632 74
Tratamiento 3 (T3)
alimento balanceado + 75% arcilla 024 883 633 72 715
"Chacko™.
020 706 504 71
036 787 566 72
037 710 491 69
040 745 532 71
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Tabla 20. Andlisis de varianza para ganancia de peso.

Andlisis estadistico
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Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 3412,306 3 1137,435 1,696 0,188
Peso_Vivo_Dia7 Intra-grupos 21462,667 32 670,708
Total 24874,972 35
Inter-grupos 92,306 3 30,769 0,052 0,984
Peso_Vivo_Dial4 Intra-grupos 18959,333 32 592,479
Total 19051,639 35
Inter-grupos 2170,972 3 723,657 0,883 0,460
Peso_Vivo_Dia21 Intra-grupos 26237,778 32 819,931
Total 28408,750 35
Inter-grupos 3642,889 3 1214,296 2,437 0,083
Peso_Vivo_Dia28 Intra-grupos 15946,667 32 498,333
Total 19589,556 35
Inter-grupos 660,528 3 220,176 0,120 0,948
Peso_Vivo_Dia35 Intra-grupos 58589,778 32 1830,931
Total 59250,306 35
Inter-grupos 1126,306 3 375,435 0,699 0,559
Peso_Vivo_Dia42 Intra-grupos 17178,444 32 536,826
Total 18304,750 35
Inter-grupos 1364,667 3 454,889 0,784 0,512
Peso_Vivo_Dia49 Intra-grupos 18571,333 32 580,354
Total 19936,000 35
Inter-grupos 6015,639 3 2005,213 0,333 0,801
Peso_Vivo_Final Intra-grupos 192594,000 32 6018,563
Total 198609,639 35
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Tabla 21. Anlisis de varianza para peso Vivo.
Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 5975,639 3 1991,880 0,731 0,541
Peso_Vivo_Inicial Intra-grupos 87143,111 32 2723,222
Total 93118,750 35
Inter-grupos 17194,444 3 5731,481 1,734 0,180
Peso_Vivo_Dia7 Intra-grupos 105747,778 32 3304,618
Total 122942,222 35
Inter-grupos 14890,083 3 4963,361 1,222 0,318
Peso_Vivo_Dial4 Intra-grupos 129968,889 32 4061,528
Total 144858,972 35
Inter-grupos 15458,889 3 5152,963 1,152 0,343
Peso_Vivo_Dia21 Intra-grupos 143146,667 32 4473,333
Total 158605,556 35
Inter-grupos 18750,000 3 6250,000 1,407 0,259
Peso_Vivo_Dia28 Intra-grupos 142184,000 32 4443,250
Total 160934,000 35
Inter-grupos 22581,639 3 7527,213 1,180 0,333
Peso_Vivo_Dia35 Intra-grupos 204146,667 32 6379,583
Total 226728,306 35
Inter-grupos 22193,000 3 7397,667 1,195 0,327
Peso_Vivo_Dia42 Intra-grupos 198030,222 32 6188,444
Total 220223,222 35
Inter-grupos 19335,444 3 6445,148 0,964 0,422
Peso_Vivo_Dia49 Intra-grupos 214018,444 32 6688,076
Total 233353,889 35
Tabla 22. Andlisis de varianza para rendimiento de carcasa e indice de conversion alimenticia (ICA).
Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 11017,000 3 3672,333 0,694 0,562
Peso_carcasa Intra-grupos 169308,000 32 5290,875
Total 180325,000 35
Inter-grupos 60,750 3 20,250 1,257 0,306
Rendimiento_carcasa Intra-grupos 515,556 32 16,111
Total 576,306 35
Inter-grupos 2,917 3 972 0,928 0,439
ICA Intra-grupos 33,529 32 1,048
Total 36,446 35
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Fotografias

Figura 2. Arcilla "Chacko” utilizado como aditivo en la dieta de cuyes.

Figura 3. Alimento balanceado mezclado con arcilla "Chacko™.
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Figura 4. Alimento balanceado con diferentes concentraciones de arcilla
“Chacko.

Figura 5. Pesado de la racion diaria del alimento balanceado en una
balanza digital.
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Figura 6. Poza de cuyes con alimento balanceado més un 0.75% de arcilla
“Chacko.

Figura 7. Poza de cuyes con alimento balanceado mas 0.25, 0.50 y 0.75% de
arcilla "Chacko".
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Figura 8. Poza de cuyes con alimento balanceado mas 0.75% de Chacko

Figura 9. Termo-hidrometro digital.
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Figura 10. Pesado de la carcasa de cuyes mediante una balanza digital.
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Laboratorio de
! ‘ I Nutricion y
Alimentacion
AL ] Ao
Sr(es.)
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Abancay
Apurimac
| LNAA/ 112/113/2019 |

Resultados obtenidos de muestras remitidas por el solicitante y corridas en duplicado

Caracteristicas Fisico-quimicas

Todos los resultados en base seca:

Parametros Nutricionales Muestra A. Bal/Arcilla chaco 0.25% | A. Bal/Arcilla chaco 0.50%
Codigo 112-19 113-19

Humedad (H) (%) 7.42 8.21
Materia Seca Total (MST)** (%) 92.58 91.79
Proteina cruda (PC) (%MS) 18.37 18.97
Extracto etéreo (EE) (%MS) 3.01 3.28
Fibra detergente neutro (FDN) (%MS) 18.65 19.02
Fibra detergente acido (FDA) (%MS) 9.92 10.59
Cenizas (CZS) (%MS) 7.66 8.65
Carbohidratos no fibrosos (CNF) (%MS) 52.31 50.08

STA

Arequipa, 09 de agosto del 2019

** Sélidos totales obtenidos en estufa a 105 2C x 3h

MS, Humedad, PC. EE, CZS segun AOAC, (1990)

FDN, FDA, LDA, seglin Van Soest y Roberston, (1991), modificado por ANKOM, (2005)

FC segiin ANKOM (2005)

PIDN, PIDA, segtin Van Soest y Roberston, (1991), modificado por ANKOM, (2005)

pH, método potenciométrico Hanna Instruments

LABORATORIO DE NUTRICION Y ALIMENTACION ANIMAL - UCSM  E.P. MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
|Te|éfono: 054-382038 Anexo 1186  Celular: 959670257 RPM: 959670257 |

Inaavet@ucsm.edu.pe
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MC QUIMICALAB

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

INFORME N° LQ 0112-19
ANALISIS FISICOQUIMICO DE SUELO

TESISTA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC.

SOLICITA : )
- YURY ADOLFO MEJIiA AQUINO.
TESIS : “ARCILLA DE ESMECTITA EN LA ALIMENTACION DE CUYES (cavia porcellia),
RECRIA Il, ABANCAY APURIMAC”
MUESTRA : Chacco - A3

FECHA DE INFORME : 05/06/2019

RESULTADOS:
DETERMINACIONES UNIDADES
pH 72
Oxido de aluminio AlLO;4 % 20.5
Oxido de silicio SiO, % . 702
Oxido de calcio co % 47
Oxido de magnesio MgO % 1.5
Cloruro de sodio NaCl % 0.48

METODOS DE ANALISIS: El trabajo de analisis de suelos se ha realizado bajo los métodos
establecidos en los Manuales de Analisis Quimico-Agricola, Nigel T. Faithfull, Institute of Rural
Studies, University of Wales, UK 2005; que a su vez esta basado en el Manual “The Analysis of
Agricultural Materials, MAFF/ADAS.
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ARIO CUMPA CAYURI
INGENIERO QUIMICO &C&aﬂ'{'wgﬁggfg
REG. COLEGIO DE INGENIEROS N° 16188 ADMINISTRADORA
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