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RESUMEN

En la presenta investigacion se planted evaluar diferentes niveles de diatomeas (1,5; 3,0 y 4,5
Kg/Tn), frente a un tratamiento testigo, para determinar su comportamiento productivo y de salud
de cuyes en las etapas de crecimiento y engorde, por lo cual se usaron 40 cuyes de 15 dias de edad
con un peso promedio de 350 g, que fueron distribuidos bajo un Disefio Completamente al azar
con arreglo combinatorio de 2 factores, conformados por 5 repeticiones y un tamafio de la unidad
experimental de 2 cuyes por repeticion; los datos obtenidos fueron sometidos al anélisis de la
varianza, separacion de medias segiin Duncan con un nivel de significancia de P 0,05y P 0,01,y
el andlisis de regresion y correlacion. Los mejores resultados productivos se obtuvieron con la
utilizacion de 4,5 kg/Tn de diatomeas (T3), alcanzando un peso final de 1,19 Kg, un incremento
en ganancia de peso de 0,84 Kg y una conversién alimenticia eficiente de 7,39. En cuanto al
estado de salud se determind que con la adicién de 4,5 kg/Tn de diatomeas (T3), se reduce la
carga parasitaria de 285 a 50 OPG y la carga bacterial de 3200 a 790 UFC/g, transcurrido los 90
dias. Finalmente, la mayor rentabilidad se registr6 con la utilizacion de 4,5 kg/Tn de diatomeas
(T3), con un indice beneficio/costo de 1,19 lo cual significa que por cada dolar invertido existe
una rentabilidad de 0,9 ddlares (USD). Llegando a la conclusion que al utilizar 4,5 Kg/Tn de
diatomeas en las dietas de los cuyes, mejora considerablemente los parametros productivos y
econémicos. Sin embargo, se recomienda usar las diatomeas en otras especies de interés
zootécnico, de esta forma se podria reducir el uso de productos quimicos como desparasitantes

para poder ser reemplazados por un producto natural como es el sustrato de diatomeas.

Palabras clave: <CUY (Cavia Porcellus)>, <DIATOMEAS (Bacillariophyceae)>,
<DESPARASITANTE NATURAL>, <SALUD DEL CUY> <CRECIMIENTO>,
<ENGORDE>, <ZOOTECNIA>

31-07-2020
0166-DBRAI-UPT-2020
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SUMMARY/ABSTRACT

In the present investigation, different levels of diatoms were evaluated (1.5, 3.0, and 4.5 kg/Tn),
compared to a control treatment, to determine the products and health behavior of the guinea pigs
in the growth and fattening stages. For this, 40 guinea pigs of 15 days of age were used with a
weight of 350 g, which were distributed under a completely randomized design with a combined
arrangement of 2 factors, made up of 5 repetitions and an experimental unit size of 2 guinea pigs
per repetition; The data obtained were submitted to the analysis of variance, separation of means
according to Duncan with a significance level of P 0.05 and P 0.01, and the analysis of regression
and correlation. The best productive results were obtained with the use of 4.5 kg/Tn of diatoms
(T3), reaching a final weight of 1.19 kg, an increase in weight gain of 0.84 kg, and efficient feed
conversion of 7.39. As for the health status, it was determined that with the addition of 4.5 kg/Tn
of diatoms (T3), the parasitic load is reduced from 285 to 50 OPG and the bacterial load from
3200 to 790 CFU/qg, after 90 days. Finally, the highest profitability was recorded with the use of
4.5 kg/Tn of diatoms (Q3), with a benefit/cost ratio of 1.19 which means that for every dollar
invested 0.9 dollars are profitable (USD). The conclusion is that by using 4,5 kg/Tn of diatoms in
the guinea pigs' diets, the productive and economic parameters are considerably improved.
However, it is recommended to use diatoms in other species of zootechnical interest, in this way
the use of chemical products as dewormers could be reduced to be replaced by a natural product

such as the diatom substrate.

KEYWORDS: <GUINEA PIG (Cavia Porcellus)>, <DIATOMEAS (Bacillariophyceae)>,
<NATURAL DEPARASITANT>, <GUINEA PIG HEALTH>, <GROWTH>, <FATTENING>,
< ZOOTECHNICS >

Xv



INTRODUCCION

El cuy es un roedor pequefio, propio de la zona andina, criado especialmente en nuestra serrania
ecuatoriana, en lugares rurales; la crianza de este animal contribuye a la seguridad alimentaria
para las familias campesinas para obtener un consumo de proteina frecuente de origen animal. Su
carne posee un alto valor nutritivo debido a su calidad proteica, y su bajo contenido de grasas y
colesterol, ademas del bajo costo de produccion que representa. Este roedor brinda la posibilidad
de elevar el estandar de vida de la poblacion, debido a su alta precocidad, prolificidad y por su

crianza economica. (Chauca, 1997, p.17).

Por lo tanto, es necesario buscar mecanismos que permitan maximizar la eficiencia en las
practicas de manejo, de tal forma que se asegure una disminucién en los costos y un aumento en
las utilidades. Por lo que en la presente investigacién el uso de las diatomeas no tendra ningdn
impacto ambiental negativo ya que son productos naturales o derivados certificados, mismos que

no influiran de manera negativa en el animal.

Sin embargo, las diatomeas en el campo de la nutricién han encontrado una rapida aceptacion,
donde sus beneficios han sido notables en la alimentacion de algunas especies como complemento
nutritivo evitando el estrés, mejorando las deposiciones, y un antiparasitario general, mejora la
asimilacion de los alimentos también estimula el apetito, vigor y estado de salud en general donde

este producto se lo puede utilizar como antibidtico teniendo asi productos libres de hormonas.

Las diatomeas son excelentes portadores y dispersores de productos quimicos en donde este
producto no tendra ningln toxico o efecto negativo en la nutricién de cuyes. El uso de promotores
de crecimiento naturales asegura un aumento en la ganancia de peso en un menor periodo de
tiempo y una mejor calidad de carne, de tal mera que la utilizacién de este aditivo en esta
investigacion se traduce en mejorar los pardmetros productivos y salud intestinal de cuyes.
(Arteche, A. etal, 1998, pp.13-17).



Por lo tanto, se planted el siguiente objetivo general:

Utilizar diatomeas en la alimentacion de cuyes durante las etapas de crecimiento y engorde.

Del cual resultaron los siguientes objetivos especificos.

e  Evaluar el comportamiento productivo de cuyes machos y hembras al suministrar diferentes
niveles de sustrato de diatomeas (1,5; 3,0 y 4,5 kg/Tn).
e Evaluar el efecto de las dietas sobre el estado sanitario de los animales.

e  Determinar los costos de produccién de cada tratamiento.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Diatomeas

Las diatomeas son un grupo de micro algas unicelulares pertenecientes a la Clase
Bacillariophyceae. El tamafio de estas algas va desde menos de 10 micras de longitud hasta 1
mm de diametro para las especies mayores, € incluso dentro de una misma especie la diferencia
de tamafios puede alcanzar hasta unas treinta veces mas su tamafio normal, como resultado de un

caracteristico método de reproduccion. (Affan, 2007, p.2).

Las diatomeas son estrictamente autotrofas, presentan pigmentos fotosintéticos como la clorofila
a, ¢ y beta carotenos. Una caracteristica especial de este tipo de algas es que se encuentran
rodeadas por una pared celular Unica, hecha de silice (diéxido de silicio hidratado) llamada

frastula y que se pueden encontrar solitarias o conformando cadenas.

Estas micro algas predominan por sobre otros grupos fitoplanctonicos debido a que se ven
especialmente favorecidas por los eventos de turgencia y se encuentran en todas las aguas marinas
de los ecosistemas costeros, debido a la elevada disponibilidad de compuestos inorganicos

(silicatos, nitratos y fosfatos), que estimulan su desarrollo. (Soraya, 2006, p.25).

Gran numero de diatomeas mueren como consecuencia de los cambios estacionales, como por
ejemplo aquellos que provocan el empobrecimiento local del material nutritivo, alteraciones
medioambientales, su transporte por movimientos verticales del agua o bien al encontrarse
localizadas por debajo de la zona eufética. El resultado de estas incidencias lleva a una
acumulacion de diatomeas muertas y de sus frastulas en el fondo del mar y ello a su vez provoca

gue en determinadas zonas constituyan el principal componente del fango marino.



La mayoria de las diatomeas acumulan aceites o acidos grasos en vez de azlcares como producto
final de la fotosintesis, por lo que bajo condiciones excepcionales unos crecimientos
particularmente de diatomeas pueden producir suficiente aceite como para llegar a formar una

capa oleosa en la superficie del mar de varias millas de extensién. (Affan, 2007, p.2).

1.1.1. Composicion de las diatomeas

La tierra de Diatomeas contiene hasta unos 40 nutrientes minerales, entre los que se encuentran
los 6 considerados como principales y secundarios esenciales para la agricultura, y otros 13
oligoelementos principales y secundarios, que, a pesar de presentarse en pequefias cantidades, son
indispensables en el desarrollo y la vida de las plantas y animales. Donde se deduce que un
kilogramo de microalgas contendria: Oxido de Silicio (SiO) 70,30%, Carbonato Calcico (CaCO.)
27,70%, Oxido de Calcio (CaO) 15,50%, Sulfato de Calcio (CaSOs) 0,17%, Oxido de Magnesio
(MgO) 0,42%, Oxido de Fosforo (P20s) 0,11%, Oxido de Potasio (K20) 0,17%, Oxido de Hierro
(Fe203) 0,40%, Oxido de Aluminio (Al,03) 1,10% y Cloro (Cl) 0,04%. (Zhao, 2014, p.5).

1.1.2. Reproduccién de la microalgas

La multiplicacion de las microalgas ocurre generalmente por reproduccion asexual (simple
division celular). En este tipo de reproduccion las microalgas crecen acumulando abundante
materia organica y cuando ha logrado duplicar su material, se divide en dos microalgas mas
pequefas que contiene, cada una, la misma informacion genética para efectuar de nuevo el ciclo.
(Zhao, 2014, p.7).

En condiciones de cultivo, la reproduccién de las microalgas se lleva a cabo mediante mitosis y
su crecimiento puede ser limitado por los niveles de nutrientes inorgénicos, asi como por la

deficiente manipulacion en las unidades de cultivo. (Prieto, 2005, pp.29-31).

Los ciclos de vida de las microalgas son cortos, por tanto, pueden desarrollar la formacién de
esporas de resistencia o de células de reposo para sobrevivir en situaciones desfavorables. (Zhao,
2014, p4).



1.1.3. Principales usos de las diatomeas

A nivel industrial las algas marinas se utilizan para la produccion de fertilizantes, hormonas
vegetales, antifungicos y herbicidas. También se elaboran abonos y mejoradores del suelo por su

alto contenido de hormonas y nutrimentos bésicos.

Uno de los productos més rentables extraidos de las algas son los ficocoloides (alginatos,
carragenanos y agar) los cuales se utilizan como gelificantes y emulsificantes, en la industria

alimenticia, cosmética, farmacéutica, bacteriolégica y bioquimica. (Avendafio, 2007, pp.58-63).

Farmacolégicamente se han utilizado en tratamientos de parasitosis, desordenes
gastrointestinales, hipertension, problemas urinarios e hipercolesterolemia y actualmente se
emplean algunas algas en la medicina homeopatica y naturista; explican que es posible el uso de
las algas marinas en la alimentacion animal utilizandolas como complemento para la dieta de
ovejas, vacas Yy gallinas, ya que elevan la cantidad y calidad de la lana, leche, huevos, aumentan
la fertilidad y reducen las enfermedades infecciosas. Estudios realizados en Israel, los cuales
muestran los grandes beneficios del empleo de las algas como alimento para peces, bivalvos y
aves, por contener altas cantidades de aminodcidos, acidos grasos, minerales y vitaminas.
(Avendafio, 2007, pp.58-63).

1.1.3.1. Como insecticida

Existen productos constituidos por tierras de diatomeas que contienen 99,86%; Piretrina,
Butoxido y Piperonilo que combate todo tipo de plagas conocidas, sin dafiar las plantas, los
animales o personas, no siendo téxico ni dejando ningun tipo de residuos en los frutos. Es de
amplio espectro, facil aplicacion y su manipuleo requiere minimas precauciones. También resulta
de gran utilidad en el control de hormigas, cucarachas, piojos, garrapatas, chinches, vinchucas,

polillas, hongos y demas insectos, (Lee, 2007, pp.333-374).

1.1.3.2. Como fertilizante

De la misma manera la tierra de diatomeas sirve como fertilizante por su contenido de sulfato
maltiple natural con 10,3 % Ca,SO. y 39 oligoelementos.
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Este producto, elementalmente reconocido como antibacteriano, reemplaza con grandes ventajas,
en la desinfeccion del suelo, al bromuro de metilo, por ser éste muy tdxico e inestable. El sulfato
mdaltiple es natural, no ha sufrido ninguna alteracion ni transformacion, es un producto que se
encuentra listo para brindar a las plantas toda su capacidad nutritiva y sanitaria. (Lee, 2007,
pp.333-374).

Las semillas, las estacas, los esquejes, encuentran y obtienen de este sulfato los elementos
necesarios y suficientes para enraizar, prender, facilitando el inicio vital de las plantas. Sus
componentes son catalizadores, biocatalizadores, y el gran aliado por su abundante cantidad de
nutrientes. Es en la actualidad el mejor, mas seguro, eficaz e inocuo asistente para la agricultura,

especialmente la organica. (Lee, 2007, pp.333-374).

1.1.3.3. Como suplemento mineral

Se han desarrollado ademas productos como suplementos minerales a base de la diatomea natural
amorfa y que es sumamente indicada para suplir la carencia nutricional de los animales. Los
actuales desbalances en su nutricion deben ser considerados como verdaderas enfermedades
metabolicas y pueden expresarse en trastornos funcionales que afectan negativamente la salud y

por ende, la productividad de los animales. (Almaguer, Y. 2014).

Las diatomeas contienen oligoelementos, o elementos traza, son asi definidos por encontrarse en
pequefias cantidades, pero por su importancia en el metabolismo y bioquimica animal, son
fundamentales. Algunos son parte constitutivas de enzimas, otros integran las moléculas de
vitaminas (Cobalto, Vit. B12), en hormonas (yodo, trioxina), o actuando como catalizadores

(manganeso, fosfatasa) y biocatalizadores. (Almaguer, Y. 2014).

El complemento mineral de las diatomeas mejora la asimilacion de los alimentos, evita la
descomposicién de ellos en el bolo alimenticio. Gracias a su capacidad absorbente controla gases
y olores, obteniendo de forma inmediata el mejoramiento de los animales: pelos, plumas, en todos

los aspectos, como asi también estimulando el apetito, vigor y estado de salud en general.



1.1.3.4. Nuevos usos

En el 2001, un grupo de ingenieros y cientificos de la University of Cincinnati y del Air Force
Research Laboratory han unido esfuerzos para demostrar que una porcidon de un enzima
procedente de cierta alga puede ser empleado para crear nuevos materiales de silice, aptos para

un amplio rango de aplicaciones. (Soraya, 2006, p12).

Las investigaciones, encabezadas por Stephen Clarson, se han realizado alrededor de una forma
sintética de una seccion de enzima que se encuentra en la diatomea Cylindrotheca fusiformis. El
fragmento ha servido para crear complicados patrones de silice a escala nanométrica, (Almaguer,
2004, p11).

Los cientificos se fijan cada vez mas en los sistemas biol6gicos para construir nuevos materiales.
La naturaleza ya ha logrado desarrollar ciertas estructuras complejas y es mas sencillo copiarlas

que partir de cero. (Soraya, 2006, p25).

Las diatomeas son pequefiisimas algas que producen una especie de cascardn de silice. Se trata
de un material fabuloso que sin embargo aparece bajo las mas modestas condiciones. La enzima
utilizada por la diatomea para fabricarlo fue descubierta hace poco, los cientificos quieren
aprovechar que lo conocen para crear a partir de él una nueva nanoestructura hibrida

(orgénica/inorganica), de esferas de silice. (Guschina, 1. 2006).

A primera vista, el resultado no es muy espectacular, pero se espera que el novedoso material
pueda emplearse para fabricar sensores e incluso gafas especiales para los militares, incluyendo
gafas mejoradas para la visién nocturna. El dispositivo es un sistema fotdnico capaz de producir

hologramas ultra-rapidos.

En la actualidad, el mercado mundial de polimeros basados en el silicio se aproxima a los 10.000
millones de délares al afio. Cualquier nueva aplicacién en este campo puede tener pues un gran

impacto econémico, (Soraya, 2006, p26).


http://www.uc.edu/news/clarson.htm

1.2. Didxido de silicio (SiOy)

Didxido de silicio (SiO,), En los alimentos es muy importante para el desarrollo normal de los
huesos. El didxido de silicio, también conocido como silice, es necesario para mantener la piel

saludable, cabello y ufias. (Bellia, J. 2006).

Los estudios han revelado que el silicio (elemento), se encuentra naturalmente en los alimentos
en forma de didxido de silicio (SiO>). El silicio nunca esta presente en su forma original o libre,
y, por lo tanto, se presenta con frecuencia como el diéxido de silicio (silice). El didxido de silicio
se encuentra en mayores cantidades en alimentos de origen vegetal. El contenido de SiO; es muy
elevado en los cereales. Por otro lado, la concentracion de SiO, es comparativamente menos en

los alimentos que se derivan de fuentes animales. (Pi, 2009, p.15).

1.2.1. Dibéxido de silicio en los alimentos

El silicio es un elemento indispensable de los alimentos que comemos todos los dias. Se observa
que el silicio juega un papel significativo en el desarrollo de los huesos, por lo que se hace
necesario incluir fuentes de silicio de alimentos en nuestra dieta. A fin de mantener sanos los
huesos y articulaciones, el didxido de silicio en los alimentos es muy esencial. Junto con el calcio
y vitaminas, el diéxido de silicio es igualmente importante para el crecimiento adecuado de los

huesos, su fuerza y su densidad. (Pi, 2009, p.15).

La deficiencia de silicio puede causar la osteoartritis y la artritis. Otra ventaja importante de silicio
para la salud es que minimiza los efectos de aluminio en el cuerpo, evitando asi la enfermedad de

Alzheimer. Algunos de los alimentos que contienen silicio son los siguientes:

1.2.1.1. Frutas

Las frutas también contienen una buena cantidad de diéxido de silicio. El silicio esta naturalmente
en las frutas por lo que esto puede ser una ventaja afiadida para comer frutos. Los siguientes son
los frutos que se consideran de alto contenido de silicio: Naranjas, Manzanas, Ciruela, Cerezas,
Uvas, Pasas. (Martin, 2013, pp.47-53).



1.2.1.2. Verdurasy hortalizas

Las verduras son una gran fuente de silicio, especialmente los vegetales verdes (habas y guisantes)
se sabe que contienen gran cantidad de silicio. Se puede mejorar la ingesta de silicio con el
consumo de las siguientes: Pepino, Apio, Repollo crudo. (Martin, 2013, pp.47-53).

1.2.1.3. Frutos secos

Las nueces han sido tradicionalmente una gran fuente de minerales. Los frutos secos, en particular
los cacahuetes y almendras tienen una considerable cantidad de silicio en ellos. (Martin, 2013,
pp.47-53).

1.2.1.4. Granos integrales

Una manera facil de prevenir la deficiencia de silicio es incluir los panes de granos enteros en la
dieta. El arroz, cebada y avena tienen un alto contenido de silicio. La avena cruda también puede

contribuir a la ingesta de silicio considerablemente. (Martin, 2013, pp.47-53).

1.2.1.5. Agua potable

El didxido de silicio se produce también en el agua potable en forma de acido silicico. Aunque
las técnicas de purificacion de agua se han desarrollado para extraer el silicio del agua, ain no se
han implementado teniendo en cuenta los numerosos beneficios de salud del silicio. (Martin,
2013, pp.47-53).

Sorprendentemente, los niveles de didxido de silicio varian dependiendo del tipo de agua. Se ha
encontrado que el agua blanda es una fuente pobre de SiO,, Mientras que el agua dura es rica en
este mineral. (Martin, 2013, pp.47-53).



1.3. Algas de diatomeas

Una caracteristica especial de este tipo de algas es que se hallan rodeadas por una pared celular

Unica hecha de silice opalina (dioxido de silicio hidratado), Ilamada frastula. (Barrios, V. 2010).

Estas frustulas muestran una amplia variedad en su forma, pero generalmente consisten en dos
partes asimétricas con una division entre ellas. La evidencia fésil sugiere que las diatomeas se
originaron durante o después del periodo Jurasico temprano, aunque los primeros restos son del
Paledgeno. Las comunidades de diatomeas son una herramienta usada recurrentemente para la
vigilancia de las condiciones medioambientales, de la calidad del agua y en el estudio de los

cambios climaticos. (Barrios, V. 2010)

1.3.1. Usos del diéxido de silicio

El diéxido de silicio se encuentra en abundancia en la corteza terrestre. La arena y el cuarzo son
las dos formas méas comunes de silice. El SiOztiene una multitud de usos, por lo que es uno de
los minerales mas importante para los seres humanos. Algunos de ellos se enumeran a
continuacion: (Bellés, 2008, pp.83-87).

1.3.1.1. Electronica

La prospera industria de la electronica utiliza SiO» para la fabricacion de cables de fibra dptica,
aislamiento de cables y semiconductores. Como tiene un alto punto de fusion, a menudo se utiliza

para aislar los cables. (Bellia, J. 2006)

1.3.1.2. Piezoeléctrico

SiO; (Cuarzo), muestra las propiedades piezoeléctricas, lo que significa que puede convertir
energia mecénica en energia eléctrica y viceversa. Las estaciones de radio y television utilizan
esta propiedad del silicio con el fin de transmitir y recibir sefiales de una manera apropiada.
(Collin, M. 2013)
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1.3.1.3. Vidrio

En el proceso industrial el uso de silicio es necesario para la produccion de vidrio doméstico para
hacer ventanas, frascos y botellas. Cuando el SiO, se mezcla con bicarbonato y éxido de boro, la
mezcla resultante forma un vidrio que es resistente a los choques térmicos. Este cristal se utiliza

a menudo para cocinar, ya que proporciona una alta estabilidad térmica. (Collin, M. 2013).

1.3.1.4. Cemento

Uno de los usos importantes de silicio se encuentra en la fabricacion de cemento Portland. Este
tipo de cemento se utiliza cominmente en todo el mundo. El cemento Portland es basicamente un

polvo fino y un importante componente del hormigén. (Collin, M. 2013).

1.3.1.5. Diéxido de silicio de aditivos alimentarios

El SiO; es un aditivo alimentario en alimentos en polvo. La silice se afiade también en
suplementos nutricionales de alimentos saludables y es un constituyente importante de muchas

tabletas de drogas farmacéuticas. (Collin, M. 2013).

El SiO, también se utiliza como un aditivo alimentario en muchos alimentos procesados. Muchos
se preguntan — ¢por qué el dioxido de silicio en los alimentos es afiadido externamente? Esto es
porque el aditivo alimentario SiO, también funciona como un agente antiapelmazante (un aditivo

cuando se afiade a una mezcla, impide la union de sus ingredientes juntos). (Collin, M. 2013).

La sal comdn tiene un antiaglomerante que no permite que los ingredientes de la sal se aglutinen
(palo), juntos. Las especias rociadas en las fichas (aperitivos), también contienen dioxido de

silicio que ayuda a mejorar el sabor.
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1.3.1.6. Dioxido de silicio en inocuidad de alimentos

La seguridad de los alimentos es de interés primordial especialmente cuando el didxido de silicio
se utiliza como un aditivo. El SiO,, afiadido como un agente antiapelmazante a un producto
alimenticio no es seguro cuando la relacién de cantidad de SiO es mas del 2 por ciento del peso
del alimento. Mas especificamente, para que SiO, sea seguro, debe ser hecho por un proceso
conocido como hidrolisis en fase de vapor. Si esté fabricado por cualquier otro proceso, entonces
el tamafio de las particulas de SiO, recomendada, no debe exceder las hormas de seguridad. Los
suplementos que tienen mas de un 2 por ciento de didxido de silicio tampoco se considera seguro

para el consumo humano. (Querol, P. 2013).

El didxido de silicio cuando se afiade a los alimentos en el exterior la cantidad adecuada, puede
producir los efectos deseados, de lo contrario puede conducir a graves problemas de salud. En
general, la silice dietética ha ganado un estado importante en la dieta ya que se conoce por

mantener el crecimiento dseo. (Durd. A. 2014).

1.4. Elcuy

Las pruebas existentes demuestran que el cuy fue domesticado hace 2500 a 3600 afios. En los
estudios estratigraficos hechos en el templo del Cerro Sechin (Peru), se encontraron abundantes
depositos de excretas de cuy y en el primer periodo de la cultura Paracas, denominado Cavernas
(250 a 300 a.C.), ya se alimentaba con carne de cuy. Para el tercer periodo de esta cultura (1400
d.C.), casi todas las casas tenian un cuyero. Se han encontrado cerdmicas, como en los huacos
Mochicas y Vicus, que muestran la importancia que tenia este animal en la alimentacion humana.
(Torres, S. 2002).

1.4.1. Origen

Los estudios realizados por varios investigadores, aclaran que el Cuy es originario de los Andes
(Zona Andina), de Sur América, principalmente de Per( y Bolivia, paises donde estos animales
fueron domesticados para ser utilizados en la alimentacién de la especie humana. El cuy
(Cobayo), es un mamifero que pertenece al orden Rodentia, familia Cavidae, especie Cavia

porcellus. (Sierra, M. 2010).
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1.4.2. Distribucion mundial

En paises como, Venezuela, Colombia y Bolivia, su distribucion y produccion es mas bien de tipo
regional, en Ecuador se encuentra en la casi totalidad del territorio, Perd, es el pais con la mayor
poblacién y consumo de cuyes, se registra una produccién anual de 16 500 toneladas de carne
proveniente del beneficio de mas de 65 millones de cuyes, producidos por una poblacion de 22

millones de animales criados con sistemas de produccion familiar. (Torres, S. 2002).

Se han detectado numerosos grupos en Venezuela, Colombia, Ecuador, Per(, Bolivia, noroeste
de Argentina y norte de Chile, distribuidos a lo largo del eje de la cordillera andina. Este roedor
vive por debajo de los 4 500 metros sobre el nivel del mar, y ocupa regiones de la costa y la selva
alta. Su habitad ha sido registrado desde América Central, el Caribe y las Antillas hasta el sur del
Brasil, Uruguay y Paraguay en América del Sur. La especie Cavia porcellus se distribuye en los

valles interandinos del Peru, Bolivia y noroeste de la Argentina. (Cabrera, 2006).

1.5. Requerimientos nutricionales del cuy

Las necesidades de nutrientes varian a lo largo de la vida del animal, segun la etapa fisioldgica ya
se trata de gazapos lactantes, destetados, en crecimiento-engorde, reproductores, hembras
gestantes, hembras vacias y machos reproductores. Mejorando el nivel nutricional de los cuyes se
puede intensificar su crianza de tal modo de aprovechar convenientemente su precocidad y
prolificidad, asi como su habilidad reproductiva. Las condiciones de medio ambiente, estado

fisioldgico y genotipo influiran en los requerimientos. (Cadena, S. 2005).

Las necesidades nutricionales del cuy varian segin las etapas fisioldgicas; las necesidades
nutritivas de crecimiento, son diferentes para el engorde; no obstante, una provision suficiente de
proteinas para el mantenimiento y formacion de tejidos musculares, una cierta cantidad de
alimento energético, son necesarias para el mantenimiento y terminacion; minerales para la
estructura corporal y procesos fisiolégicos del cuerpo, vitaminas para el crecimiento y
bienestar del animal y agua para mantener el equilibrio quimico, son primordiales en la vida diaria
del animal. (J&come, V. 2004).
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El requerimiento nutricional de los cuyes durante la etapa de crecimiento en proteina es de 18,0
%; energia metabolizable 3000 Kcal/Kg Ms; fibra 10,0 %, calcio 0,8 a 1,0 % y fésforo 0,4 a 0,7
%. (Hidalgo, V. 2002).

El cuy es una especie herbivora monogastrica, tiene dos tipos de digestion: enzimatico, a nivel
del estomago e intestino delgado, y microbial, a nivel del ciego; debe especificarse que este ciego
permite un habitad simbi6tico de bacterias protozoos y hongos los mismos que producen exo-
enzimas para la digestion y degradacion de la celulosa y hemicelusosa contenidos en los forrajes,
el resultado de metabolitos producidos por la microflora y microfauna del ciego son: &cido
acético, acido propidnico y acido butirico, nutrientes que se absorben por la mucosa del ciego,
pasan a la vena porta y de ahi son llevados hasta el higado en donde sirven como base para la

sintesis de glucosa y glucégeno del cuy. (Huaman, M. 2007).

Su mayor o menor actividad depende de la composicion de la racion alimenticia. Este factor
contribuye a dar versatilidad a los sistemas de alimentacion. Estos sistemas se pueden usar
exclusivamente o en forma alternada, de acuerdo con la disponibilidad del alimento existente en
los sistemas de produccidn (familiar, familiar - comercial o comercial), y su costo a lo largo del
afio. (Huaman, M. 2007).

El nivel satisfactorio de nutrientes para crecimiento de cuyes en proteina total es entre 20 a 30 %,
energia 65 a 70 % de NDT (nutrientes digeribles totales), fibra de 6 a 16 %, calcio 1,20, fosforo
0,60 %, magnesio 0,35 %, potasio 1,40 %. Siendo los niveles mas importantes en la nutricion del
cuy vy la relacién de calcio y fosforo de la dieta, evita una lenta velocidad de crecimiento, rigidez

en las articulaciones y mortalidad. (Huaman, M. 2007).

Los requerimientos para cuyes en crecimiento recomendados por el Consejo Nacional de
Investigaciones de los Estados Unidos (NRC), para animales de laboratorio vienen siendo

utilizados en los cuyes productores de carne, como se puede observar en la tabla 1-1.
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Tabla 1-1: REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CUY

Nutrientes Unidad Crecimiento- Engorde
PROTEINAS (%) 16— 18
ENERGIA DIGERIBLE (kcal/kg) 2800 - 3000
FIBRA (%) 10
GRASA (%) 35
CALCIO (%) 0,8-1,0
FOSFORO (%) 0,407
MAGNESIO (%) 0103
POTASIO (%) 0,5-1,4
VITAMINA C (mg) 200

Fuente: Urrego, E, 2009.

Realizado por: Ortega, Boris, 2020.

La alimentacion de cuyes requiere proteinas, energia, fibra, minerales, vitaminas y agua, en
niveles que dependen del estado fisioldgico, la edad y el medio ambiente donde se crian. (Vivas,
R. 2010).

1.5.1. Proteina

La sintesis o formacion de tejido corporal requiere del aporte de proteina, por lo que un suministro
inadecuado, da lugar un menor peso al nacimiento, crecimiento retardado, baja produccion de

leche, infertilidad y menor eficiencia en la utilizacion de los alimentos. (Costales, F. 2012).

Las proteinas son necesarias para formacion de musculos, 6rganos internos y liquidos como la
leche y sangre, su disminucién ocasiona disminucion de la producciéon de la leche, retraso en el
crecimiento, pérdida de peso, problemas reproductivos y bajo peso al nacimiento. Los niveles que
requieren los animales estan entre el 13 y 18 % dependiendo de la edad del animal. (Costales, F.

2012).
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La proteina constituye el principal componente de drganos y estructuras blandas del cuerpo.
Ayuda a mejorar la eficiencia de la racion y proveer de aminoéacidos para la formacion de tejidos
y productos animales. Los niveles de proteina de la racion deben ser acorde a la etapa de
produccién. (Martinez, R. 2005).

El suministro inadecuado de proteina, tiene como consecuencia un menor peso al nacimiento,
escaso crecimiento, baja en la produccion de leche, baja fertilidad y menor eficiencia de
utilizacion del alimento. Constituye el material de construccion y mantenimiento de los musculos
y tejidos del cuerpo, es importante disponer en la racion alimenticia, la que debe provenir de dos
o mas fuentes. La fuente principal de este nutriente lo constituyen el grupo de las leguminosas y/o
concentrados. (Aliaga, L. 2002).

Las proteinas son constituyentes organicos esenciales de los organismos vivos y son los nutrientes
que se hallan en mayor cantidad en el tejido muscular de los animales. El porcentaje de proteinas
que se requieren en la alimentacidon es mayor en el caso de animales jévenes en crecimiento y
declina de manera gradual hasta la madurez, cuando solo se requiere una cantidad de proteinas

suficiente para mantener los tejidos corporales. (Church, D. y Pond, W. 2002).

1.5.2. Energia

La energia, es esencial para todos los procesos vitales, como caminar, orinar, respirar, transformar
la proteina del forraje en proteina asimilable por el organismo del animal. El exceso de energia se
almacena en forma de grasa en el cuerpo del animal. Los niveles de energia deben ser mayores a

3.000 Kcal de energia digestible por kilogramo de la racion en el balanceado. (Costales, F. 2012).

La energia es otro de los factores esenciales para cumplir con las funciones vitales del animal,
son necesarias para caminar, contrarrestar el frio, produccion y el mantenimiento del cuerpo.
Cuando existe un exceso de energia en la alimentacion, esta con mucha facilidad se almacena
como grasa dentro del cuerpo. Las principales fuentes de energia proporcionan los hidratos de
carbono y las grasas de los alimentos, que provienen generalmente de los concentrados y

balanceados, 0 a su vez, del grupo de las gramineas. (Perucuy. 2010).
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Las necesidades nutritivas mas dificiles de cubrir son las energéticas, los carbohidratos, grasas y
proteinas proveen de energia al animal para su mantenimiento, crecimiento y produccion. El
requerimiento esta en funcion de la edad, temperatura ambiental, etapa de produccion. (Martinez,
R. 2005).

Los requerimientos de energia es la mas importante de los nutrientes para el cuy. El requerimiento
también varia con la edad, actividad del animal, estado fisiologico, nivel de produccion y
temperatura ambiental. Los nutrientes como los carbohidratos, lipidos y proteinas proveen de
energia al cuy, cuando son utilizadas por los tejidos corporales. Sin embargo, la mayor parte de
la energia es suministrada por los carbohidratos (almidones y tejidos fibrosos) de los alimentos
de origen vegetal. (Hidalgo, V. 2002).

1.5.3. Fibra

El aporte de fibra estad dado basicamente por el consumo de los forrajes que son fuente alimenticia
esencial para los animales. El suministro de fibra de un alimento balanceado pierde importancia
cuando los animales reciben una alimentacion mixta. Sin embargo, las raciones balanceadas

recomendadas para cuyes deben contener un porcentaje de fibra menor al 18 %. (FAO. 2010).

Los cuyes deben recibir dietas menores al 18 % de fibra, para facilitar el retardo de los
movimientos peristalticos, que hace permanecer mayor tiempo la ingesta en el tracto digestivo

permitiendo un mejor mecanismo de absorcion de los nutrientes. (Perucuy. 2010).

La fibra representa la parte estructural de las plantas y pueden constituir una fuente importante de
energia. Es un componente importante en los piensos de cuyes y constituye el principal sustrato
energético para la flora microbiana residente en el ciego. Retarda el paso del contenido alimenticio

a través del tracto digestivo, favoreciendo la digestibilidad de otros nutrientes. (Jacome, V. 2004).

El aporte de fibra esta dado basicamente por el consumo de forrajes; el porcentaje de fibra

requerido para la preparacion de balanceado puede ser desde 8 - 18%.
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Los cuyes responden eficientemente a dietas altas en energia, alcanzando mayor ganancia de peso
y mejor conversion alimenticia. El exceso de energia puede provocar una deposicion exagerada

de grasa que puede perjudicar el desempefio reproductivo, (Jacome, V. 2004).

1.5.4. Minerales

Los minerales son los elementos fundamentales en todos los procesos vitales del organismo
animal. Los minerales forman parte de los huesos, musculos y nervios. Si el animal tiene a
disposicidn sal mineralizada, es capaz de regular la cantidad que debe consumir, de acuerdo con

sus propias necesidades. (Costales, F. 2012).

Los minerales son la parte fundamental en la alimentacion de los cuyes, siendo importante los
aportes de calcio, fésforo, potasio y otros, los mismos que se encuentran en sales minerales de
origen quimico. A nivel de finca, los minerales se encuentran en las malezas o malas hierbas de
la zona, evitando los de caréacter toxico que existen en todas las zonas y que son plenamente

identificadas por los productores. (Estrategia Agropecuaria Tungurahua. 2010).

Los principales minerales que deben estar incluidos en las dietas son: calcio, fdsforo, magnesio
y potasio; el desbalance de uno de éstos en la dieta produce crecimiento lento, rigidez en las
articulaciones y alta mortalidad. La relacién de fésforo y de calcio en la dieta debe ser de 1 a 2.
(Vivas, R. 2010).

Muchos de los minerales estan presentes en suficientes cantidades en los ingredientes comunes
utilizados en la alimentacion en base a forraje y concentrado. Otros deben suministrase a la dieta

para asegurar su suministro. (Gémez, C. 2002).

Los minerales intervienen en la fisiologia del organismo, y son parte de los liquidos corporales.
Los mas importantes son: Calcio, Fosforo, Potasio, Magnesio, Sodio y Cloro. El calcio y fosforo
constituyen el sostenimiento de la base solida del hueso. La deficiencia ocasiona falta de apetito,
huesos fragiles, desproporcion articular, paralisis tren posterior, abortos, agalactia. (Padilla, F.
2006).
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Los minerales son necesarios para la estructura corporal y los procesos fisiologicos normales del
animal. Para la utilizacion de los minerales en la alimentacion se debe considerar al calcio,
fésforo, cloro, potasio, sodio, magnesio, hierro, cobre, zinc, yodo y cobalto, muy a pesar que hasta

el momento se desconoce los niveles 6ptimos. (Jacome, V. 2004).

1.5.5. Vitaminas.

Las vitaminas son esenciales para el crecimiento y el bienestar del cuy, ayuda en la asimilacion
de los minerales, proteina y energia. En el cuy igual que el mono y el hombre, son los Unicos,
gue no pueden sintetizar la vitamina C. Por lo que es muy importante el suministro, que se obtiene

cuando en la dieta diaria se ofrece pasto verde, fresco y de buena calidad. (Perucuy, 2010).

La vitamina limitante en los cuyes es la vitamina C. Por eso es conveniente agregar esta vitamina

en el agua de sus bebederos (&cido ascorbico 0.2 g/litro de agua pura). (Vivas, R. 2010).

Las vitaminas son esenciales para el crecimiento y el bienestar del cuy, ayuda en la asimilacion
de los minerales, proteina y energia. El cuy igual que mono y el hombre, son los Gnicos, que no
pueden sintetizar la vitamina C. Por lo que es muy importante el suministro, que se obtiene
cuando en la dieta diaria se ofrece pasto verde, fresco y de buena calidad. Las vitaminas podemos
suministrar en los concentrados, en el agua de la bebida, a partir de los compuestos comerciales;
0 a su vez, podemos utilizar las hortalizas y varios frutos, las mismas, que se caracterizan por

aportar importantes niveles de estos elementos. (Jacome, V. 2002).

Las vitaminas activan las funciones del cuerpo. Ayudan a los animales a crecer rapido, mejoran
su reproduccién y los protegen contra varias enfermedades. Las vitaminas mas importantes en la
alimentacion de los cuyes es la C, su falta produce serios problemas en el crecimiento y en algunos
casos pueden causarles la muerte. El proporcionar forraje fresco al animal asegura una suficiente
cantidad de vitamina C. (Padilla, 2006).

19


http://www.perucuy.com/

1.5.6. Agua.

El agua constituye el mayor porcentaje de todo organismo vivo y desempefia un papel
fundamental en todos los procesos vitales. La cantidad de agua que necesita un animal depende
de diversos factores entre ellos: tipo de alimentacién, temperatura del ambiente en el que vive,

clima, peso del animal, etc. (Huaman, M. 2007).

La cantidad de agua que un animal necesita es el 10% de su peso vivo. El agua es indispensable
para un normal crecimiento y desarrollo. El consumo de agua debe hacerse en la mafiana o al final

de la tarde siempre fresca y libre de contaminacion.

Es uno de los nutrientes mas importantes y esencial ya que forma el mayor componente del
organismo (70% del peso vivo) los cuyes pueden obtener a través del agua de bebida. El agua
contenida como humedad del alimento que es la fuente de abastecimiento y a través del agua
metabolica. (Jacome, V. 2004).

Con el suministro de agua, se registra un mayor nimero de crias nacidas, menor mortalidad
durante la lactancia, mayor peso de las crias al nacimiento (P<0,05) y destete (P<0,01), asi como
mayor peso de las madres al parto (125,1 gr mas). En los cuyes en recria (crecimiento y engorde)
no ha mostrado ninguna diferencia en cuanto a crecimiento, pero si mejora su conversién

alimenticia. Mejora la eficiencia reproductiva. (Perucuy, 2010).

El agua a los cuyes por costumbre se ha restringido el suministro de agua de bebida. Siendo el
nutriente mas importante, por ser el principal componente del organismo y representar el 70% del
peso corporal. Los cuyes deben recibir por lo menos 85 cc de agua cuando pesan 800 g y reciben
30 g de forraje, estableciéndose un requerimiento diario de 105 cc de agua por kilogramo de peso.
(Jacome, V. 2004)
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Los cuyes obtienen el agua a través de 3 fuentes: Agua de bebida; agua contenida en forma
coloidal en el alimento; agua metabolica (por oxidacion de los nutrientes organicos). EI consumo
de agua esté en funcion del tipo de alimentacion, condiciones ambientales, estado fisiologico y
edad. (Jacome, V. 2004)

El requerimiento de agua es 10 - 15% de su peso Vivo; en gestacion, lactancia, temperaturas altas
puede llegar a 25% del peso vivo. Si se alimenta con forraje fresco, el requerimiento de agua se
cubre con la humedad del forraje. Con el suministro de agua, se registra una menor mortalidad
durante la lactancia, mayor peso de las crias al nacimiento; en general mejor produccion.
(Martinez, R. 2005)

1.5.7. Grasas

La grasa en la dieta de cuyes es importante, las fuentes pueden ser: sebo, manteca y aceites de
origen vegetal. El requerimiento es bien definido de grasa 0 acidos grasos no saturados (&cido
Linoléico) de 3 - 4% de la dieta. Su deficiencia produce retardo en el crecimiento, dermatitis,

Ulceras en la piel, alopecia (Martinez, R. 2005).

1.6. Sistemas de alimentacion de cuyes

La produccidn de cuyes esta determinada por dos aspectos fundamentales que se deben tener en
cuentay que son: el 75% se debe a factores medio ambientales y el 25% corresponde a los factores
genéticos. Entre los factores ambientales, se considera el clima, manejo y principalmente la
alimentacion; siendo este Ultimo importante, ya que influye el 80% (del 75%) en la produccion.
De la cual se puede deducir que, aunque el animal tenga buenas caracteristicas genéticas si las
condiciones ambientales no la son favorables este no tendrd o demostrara una buena produccion.
(Moncayo, R. 2012).

En la nutricién y alimentacién del cuy es importante tener en cuenta ademas de la anatomia y
fisiologia del sistema digestivo de este animalito, factores como los requerimientos nutricionales
gue esta especie tiene en sus diferentes etapas, los alimentos que consumen y los aportes
nutricionales que estos le pueden suministrar. (Acosta, C. 2002).
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La alimentacién en los cuyes es el factor determinante en el éxito o fracaso, debiéndose fusionarse
conocimientos cientificos y précticos, con la Unica finalidad de alcanzar una mejor rentabilidad,
mediante una adecuada utilizacion de los insumos alimenticios y de conformidad con la etapa

fisioldgica del animal. (Perucuy. 2010).

Al igual que en otras especies, la nutricion de los cuyes requiere del conocimiento de las
necesidades nutritivas de los animales, de la utilidad de las materias primas para generar producto
animal y de las funciones y procesos dentro del animal conducentes a la generacion de productos

atiles, lo cudl va a permitir eficiencia en la produccién cuyicola. (Vergara, V. 2009).

Siendo necesario como requisito disponer de proteina, energia, fibra, minerales, vitaminas y el
agua, que el cuy los obtiene de los diferentes tipos de alimentos empleados, ya sean a partir de las

gramineas, leguminosa, malezas, hortalizas, concentrados y balanceados. (Vergara, V. 2009).

La alimentacién de los cuyes es sobre la base de pastos, porque los cuyes siempre muestran su
preferencia hacia ellos. Los pastos sirven como fuente de agua, por lo que cuando el pasto no es
fresco debe tener precaucion de suministrar agua. (Goyes, J. 2005).

1.6.1. Alimentacion suplementaria de cuyes

La alimentacion combinada es importante, porque a mas de los forrajes, se emplean productos
agricolas de la finca, los mismos que equilibrados con concentrados proporcionan buenos
resultados. La alimentacion debera proyectarse en funcion de los insumos disponibles, su valor
nutritivo, su costo en el mercado y mas factores de los que dependera la rentabilidad. (FAO.
2010).

Cuando los cuyes son alimentados con forraje més suplementacion de un concentrado se logra
incrementos de paso que superan estadisticamente a aquellos animales que son alimentados
solamente a base a forraje. Esta respuesta es independiente del tipo de forraje que se use y del
ecosistema en que se desarrollo la crianza del cuy, aunque se nota una superior respuesta cuando

se usa como forraje una leguminosa que cuando se emplea una gramineo. (FAO. 2010).
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Los concentrados son mezclas balanceadas, las cuales son necesarias para los cuyes sobre todo
en la etapa de reproduccion y en los animales para reemplazo. Su uso es como un suplemento
alimenticio, dado ademaés del forraje verde. Se puede dar s6lo, pero en ese caso hay que agregar
vitamina C y agua para beber. (Jacome, V. 2004).

Por otra parte, se indicé que el suplemento al forraje verde, con concentrados comerciales si bien
reporta mayores incrementos de peso, sus utilidades econdémicas son relativamente menores, el

consumo promedio de concentrado, se presenta en la tabla 2-1.

Tabla 2-1: CONSUMO DE CONCENTRADO POR CUY, POR DIA Y POR CABEZA

TIEMPO/ SEMANAS CONSUMO /GRAMOS /CABEZA

10,5
12,25
13,5
14,0
18,0
19,0
24,75
26,50
27,00
10 27,25
11 27,50
12 21,75
13 28,00

©o~NOoO Ok~ W N B

Fuente: Jacome, V, 2004.

Realizado por: Ortega, Boris, 2019.

Los concentrados comerciales son caros y su uso esta limitado para los animales como suplo al
forraje verde que en algin momento puede faltar en determinada época del afio. Los concentrados
elaborados con materias primas no tradicionales y con ingredientes de la zona son baratos y
aunque los incrementos de peso son menores la evaluacion econdmica resulta favorable. Cuando
se utiliza concentrado mas forraje en la alimentacion de los cuyes, la conversién alimenticia es
més eficiente 6 a 8, que solo forraje de 8 a 12, los incrementos de peso de 0,010 a 0,012 Kg/dia'y

los consumos de alimento van entre 0,062 a 0,066 Kg Ms/dia. (Jacome, V. 2004).
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Si bien es cierto, que la alimentacion de los cuyes solamente con forraje puede lograr el
mantenimiento y aun su reproduccion, no obstante, los pardmetros que, logran son muy bajos,
debido a que con este régimen alimenticio los animales estan limitados para cubrir sus
requerimientos, ya que, debido a su capacidad de ingesta, no le es posible consumir los volimenes

de forraje que serian necesarios para mantener su funcion productiva, acorde a su capacidad.

Por esto, es necesario que la dieta contenga ingredientes menos fibrosos y de mayor calidad
nutritiva como granos de cereal y subproductos, es decir la utilizacion de suplementos

concentrados. (JAcome, V. 2004).

1.6.2. Alimentacion de cuyes con forrajes

El cuy es un herbivoro, por lo tanto, puede criarse perfectamente con base sélo de forraje verde

fresco y de buena calidad, siendo las principales razones las siguientes: (Perucuy 2010).

e El cuy tiene una gran capacidad de ingestion: consume 2,5 veces mas que el ovino y 3 veces
mas que el vacuno por unidad de peso.

e Tiene hébitos nocturnos de alimentacion o sea come de dia y de noche y en este caso
incrementa su capacidad de ingestion en un 40 %.

e Tiene un ciego muy desarrollado que trabajo como un cuarto estémago, por lo tanto,
metaboliza muy bien altos contenidos de fibra por la digestion microbiana que realiza.

e Es coprdfago (come heces) o sea que parte de las heces no son expulsadas al exterior y son
vueltas ingerir. De esta manera se inicia un nuevo ciclo de la digestion, lo que permite

aprovechar al méaximo el forraje consumido.

El cuy es un animal que puede crecer y engordar con sélo forraje, demora un poco mas para estar
con el peso de mercado, pero a un costo menor que usando forraje mas concentrado, Por otra
parte, se reporta en la tabla 3-1, los consumos de forraje verde por dias y por cabeza, a fin de
poder controlar la provision que se suministra, en consideracion con el sistema de manejo que se

proporcione. (Jacome, V. 2004).
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Tabla 3-1: CONSUMO PROMEDIO DE FORRAJE VERDE, POR DIA Y POR CABEZA

TIEMPO/SEMANAS CONSUMO /GRAMOS/PROMEDIO /CABEZA
1 167
2 172
3 188
4 201
5 211
6 227
7 236
8 248
9 263

10 271
11 278
12 284
13 290

Fuente: Aliaga, 2002.

Realizado por: Ortega, Boris, 2019.

La alimentacion con forrajes es benéfica por la disposicién de vitaminas; asi mismo, se menciona
que los cambios bruscos de forraje causan una desadaptacion y destruccidon de la flora intestinal,
por lo que la sustitucion debe realizarlas en forma paulatina y no bruscamente. Si el cambio es de
una graminea a leguminosa, se debe tener mayor cuidado, ya que un cambio violento de estos

forrajes ocasiona serios problemas de meteorismo al ciego. (FAO. 2010).

El cuy es una especie herbivora monogastrica, su alimentacién es sobre la base de forrajes verdes
y ante el suministro de diferentes tipos de alimento, siempre demuestra su preferencia por el
forraje. Las leguminosas por su calidad nutritiva, se comportan como una excelente fuente de
nutrientes, aunque en muchos casos la capacidad de ingestion que tiene el cuy, no le permite
satisfacer sus requerimientos nutritivos. Las gramineas, tienen menor valor nutritivo por lo que
es conveniente combinar especies de gramineas y leguminosas, de esta manera enriquecer a las
primeras. Los forrajes deben incluirse basicamente en todas las dietas de los cuyes, ya que
proporcionan un efecto benéfico por su aporte de celulosa y constituyen fuente de agua y vitamina

C, que los cuyes utilizan para cubrir sus necesidades. (FAO. 2010).
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1.7. Manejo de la crianza de cuyes

En cuanto al manejo de cuyes, es el conjunto de actividades programadas que realizamos con los
animales en forma adecuada, a fin de, simplificar su atencién de manera rapida y eficiente para,
lograr méaxima productividad en cada una de sus fases. EI manejo de cuyes es relativamente facil,

aqui resaltamos lo méas importante para llevar una buena crianza. (Perucuy. 2010).

1.7.1. Lactanciay destete

La lactacion es el periodo en el cual los gazapos, se alimentan de la leche materna, esto ocurre
desde el nacimiento hasta los 15 dias que se realiza el destete. Durante este periodo se dejan solos
a los gazapos los cuales al nacer totalmente formados no requieren de ningn manejo extra y se
utilizan las cercas gazaperas para reducir la mortalidad de lactantes y mejorar su peso de destete.
(Perucuy. 2010).

El manejo de las crias comienza luego del destete, formando grupos de animales de la misma
calidad, con pesos semejantes y del mismo sexo. Con animales de la misma calidad y peso
semejantes se evita las competencias, en especial por el peso, las crias mas pesadas perjudican a

las menos pesadas. (Mufioz, L. et al. 2004).

1.7.2. Manejo de la recria y el engorde

Es importante realizar el sexado, es decir reconocer machos y hembras. Agrupamiento, luego del
destete los animales se agrupan en lotes del mismo sexo y en lotes de entre 10 a 15 animales.
(Perucuy. 2010).

El periodo de recria o engorde, es el periodo comprendido desde el destete (15 dias) hasta el

momento en que los animales son beneficiados o son enviados a reproduccion (70 - 90 dias).
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En este periodo los lotes de animales, ya agrupados por sexos y tamafios van desarrollando en
tamafio y peso, con la finalidad de alcanzar su peso 6ptimo de beneficio lo mas rapido posible, en
este periodo reciben una alimentacién alta en proteina y el alimento debe estar en lo posible en
forma constante en los comederos, a la vez deben consumir la racion correspondiente de forraje

verde.

Esta fase comprende desde el destete hasta la etapa final de engorde. La primera actividad es
organizar en grupos de machos y hembras, en pozas diferentes con densidades entre 10 a 15 crias,
una vez realizada la primera seleccién por tamafio de la camada y peso, los animales son
seleccionados como pie de cria o destinados para carne. Las hembras seleccionadas, deben ser
superiores a 900 g para ser colocadas en pozas de reproduccion. Lo mismo los reproductores
machos con pesos de 100 a 1200 g entran a su proceso de apareamiento con las hembras. (Mufioz,
L. et al. 2004).

Durante el crecimiento bajo el sistema de alimentacion mixto (forraje mas concentrado) reporta
ganancias de peso de 0,009 a 0,011 Kg por dia, consumos de alimento diario entre 0,050 a 0,060

Kg y conversion alimenticia entre 4,50 a 8,00. (Jacome, V. 2004).

1.7.3. Saca o beneficio

La saca es el momento 6ptimo de beneficio de los animales. Esto depende de tres factores: edad
en que el cuy alcanza el peso minimo aceptable en el mercado, costo del aliento consumido a esa
edad y precio del producto en el mercado. Una vez que los animales han cumplido con su periodo
de engorde y han alcanzado el peso ideal, se procede a ir sacando los mas grandes del lote, si se
necesitan reproductores estos quedaran para reemplazo vy el resto se iran para carne en todo caso,

toda la produccion, machos y hembras se destinan al mercado. (Jacome, V. 2004).

27



CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se desarrollara en la explotacion “Sumak Sisa” ubicada en el barrio San
Juan, parroguia Matriz-Guamote, cantén Guamote, provincia de Chimborazo. Las condiciones

meteoroldgicas del canton Guamote, se indican en la tabla 4-2.

Tabla 4-2: CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON GUAMOTE

PARAMETRO PROMEDIO ANUAL
TEMPERATURA (° C) 12
HUMEDAD ATMOSFERICA (%) 69
PRECIPITACION (MM/ANO) 681,3
ALTURA (msnm) 3050

Fuente: Estacion Meteoroldgica de Guamote, 2018.

Realizado por: Ortega Boris, 2019.

El tiempo de duracién del proyecto fue de 90 dias, en base a lo siguiente: la adecuacién de las
instalaciones, seleccién y compra de animales, suministro de las diferentes dietas nutricionales,

andlisis de laboratorio, entre otros.

2.2. Unidades experimentales

En el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron 40 cuyes de 15 dias de edad y con un

peso promedio de 350 g.
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2.3. Materiales, equipos e instalaciones

Los materiales, equipos e instalaciones que se empled para el desarrollo de la presente

investigacion se distribuyd de la siguiente manera:

2.3.1. Materiales

e 40 cuyes.

e 20 Posas.

e  Manguera.

e Balanza.

e 40 aretes numerados.
e 20 comederos.

e 20 bebederos.

e Guantes.
e Mandil.
e Viruta.

e Baldes.
e Letreros

e  Mascarilla.
e Escobas.

e Diatomeas.

e Alfalfa.
e Pala.
2.3.2. Equipos

e Bomba de mochila.

e Balanza de capacidad de 3 Kg.
e  Equipo de desinfeccion.

e  Equipo de laboratorio.

e Equipo de limpieza.
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2.3.3. Instalaciones

e  Galpdn de especies menores perteneciente a la familia Ortega Coro, en el canton Guamote.

2.4. Tratamientos y disefio experimental

En la presente investigacion se trabajo con tres tratamientos a base de los diferentes niveles de
diatomeas (1,5; 3,0 y 4,5 Kg/Tn), para su comparacion con un tratamiento testigo. Se aplico un
disefio completamente al azar (DCA) con arreglo combinatorio de dos factores, donde el factor
A, fueron los niveles de diatomeas y el factor B, el sexo animal, con 5 repeticiones con un tamafio
de unidad experimental de 1 cuy, 5 cuyes de cada sexo dando un total de 10 cuyes por tratamiento
y un total de 40 animales para realizar la investigacion, en funcion del siguiente modelo lineal

aditivo.
Yijk = yu+ad + [ + affij+ €,
Doénde:

Yijk : Valor estimado de la variable.
4 Media general.

oi :  Efecto de los niveles de diatomeas (A).
A : Efecto del sexo (B).

afij . Efecto de la interaccion (AB).

S Error Experimental.

2.4.1. Esquema del experimento

En latabla 5-2, se describe el esquema del experimento, para los cuyes en la etapa crecimiento -

engorde.
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Tabla 5-2: ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

Niveles de o Ndmero de Total de
diatomeas o= Codige repeticiones R animales
0 Kg/Tn Machos TOM 5 il 5
Hembras TOH 5 1 5
1,5Kg/Tn Machos TiM 5 il 5
Hembras TiH 5 il 5
3Kg/Tn Machos T2M 5 il 5
Hembras T2H 5 1 5
4,5Kg7Tn Machos T3M 5 1 5
Hembras T3H 5 1 5
TOTAL 40

T.U.E = Tamafio de la unidad experimental.

Realizado por: Ortega, Boris, 2019.

2.5.

Las variables experimentales evaluadas durante el experimento fueron:

2.5.1.

Mediciones experimentales

Medidas de campo

Peso inicial, Kg.

Peso final, Kg.

Ganancia de peso total, Kg.
Consumo de forraje, Kg/Ms.

Consumo del concentrado, Kg/Ms.

Consumo total de alimento, Kg/Ms.

Conversion alimenticia en %.
Consumo de proteina, g/dia.
Consumo de EM, Mcal/dia.
Consumo de calcio, g/dia.
Consumo de fosforo, g/dia.
Mortalidad, %.
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2.5.2. Andlisis de laboratorio

e  Coproparasitario.

e Gram(+)y().

2.5.3. Economicos

e Relacién beneficio/costo.

2.6. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados obtenidos fueron sometidos a los siguientes andlisis estadisticos, junto al esquema
para el (ADEVA), (tabla 6-2).

e Andlisis de varianza (ADEVA).
e  Separacion de medias segiin Duncan (1995), a un nivel de significancia de P <0.05.
e  Andlisis de regresion y correlacion.

e Andlisis econdmico a través del indicador beneficio / costo.

Tabla 6-2: ESQUEMA DEL ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
TOTAL 39
FACTOR A 3
FACTORB 1
A*B 3
ERROR EXPERIMENTAL 32

Realizado por: Ortega, Boris, 2019.
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2.7. Procedimiento experimental

2.7.1 De campo

Para la presente investigacion se utilizé 40 cuyes en la fase de crecimiento - engorde. Se los aloj6
en posas de 0.5 x 0.5; 0.4 m, se colocaron 2 animales por posa, cada jaula con su respectivo

comedero y bebedero.

Los pesos fueron registrados cada 30 dias, a partir del peso inicial al destete de los cuyes, hasta el
peso final a los 90 dias de edad. Al terminar el experimento (90 dias de experimentacion), los
animales seran pesados por Ultima vez para ver su peso final. Ademas, se revisara diariamente
cada una de las pozas, observando animales muertos de cada una de las repeticiones que se

evaluaran.

2.7.2. Manejo alimenticio

El alimento se distribuyd de acuerdo a los requerimientos establecidos para las etapas de
crecimiento y engorde; mas el suministro de 200 g de forraje (alfalfa) y 50 g de balanceado
formulado de acuerdo a los niveles de diatomeas establecidos (0, 1,5; 3,0; y 4,5 Kg/Tn), se
proporciond agua a voluntad y cada dia fue registrado el excedente para determinar el consumo
diario en materia seca, la composicion nutritiva de los alimentos a suministrarse durante en el

ensayo.

La composicion nutricional del forraje de alfalfa y la formulacién de raciones diarias para los

cuyes se detallan en la tabla 7-2 y 8-2.
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Tabla 7-2: COMPOSICION NUTRITIVA DEL FORRAIJE DE ALFALFA

NUTRIENTES CONTENIDO
MATERIA SECA, % 23,20
PROTEINA, % 16,20
FIBRA BRUTA, % 25,00
GRASA, % 2,13
CENIZAS, % 7,90
CALCIO, % 1,15
FOSFORO, % 0,28
ENERGIA METABOLIZABLE Kcal/kg 1650

Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal y Bromatologia, FCP-ESPOCH, 2018.

Realizado por: Ortega, Boris, 2019.
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Tabla 8-2: FORMULACION DEL CONCENTRADO

TO TI T2 T3

MATERIA PRIMA
OKg/Tn 1,5 Kg/Tn 3 Kg/MTn 4,5 Kg/Tn

MAIZ AMARILLO 1100 1100 1100 1100
H SOYA 48 403.3 400 400 400
AFRECHO DE TRIGO 350 350 350 350
MELAZA DE CANA 113 113 113 113
POLVILLO DE ARROZ 150 150 150 150
ACEITE DE PALMA 20 20 20 20
CARBONATO DE CALCIO 40 40 40 40
COMPLEJO VITAMIN-MINERAL 8.8 8.8 5.5 2.2
ATRAPADOR/MICOTOXINAS 11 11 11 11
ACIDO 2.2 2.2 2.2 2.2
BICARBONATO 2.2 2.2 2.2 2.2
DIATOMEAS 0 3.3 6.6 9.9
TOTAL 2190.6 2190.6 2190.6 2190.6

Fuente: Formulacion de dietas nutricionales. Duchi, N, 2019.

Realizado por: Boris, Ortega, 2019.

2.7.3. Programa sanitario

Para el programa sanitario: Se realizo la limpieza y desinfeccion de las pozas, instalaciones y de
los equipos con amonio cuaternario en una proporcion de 20 ml /10 litros de agua lo que se

realizara por tres veces durante toda la investigacion.
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2.8. Metodologia de evaluacion

2.8.1. Pesoinicial y final, Kg

Este control se lo realizd mediante una balanza y se registraron en gramos en un cuaderno

copiando cuanto pesa cada animal al destete y al peso final al culminar la investigacion.

2.8.2. Ganancia de peso, Kg

La ganancia de peso se registré en cada fase de evaluacion, y se estimé por diferencia de pesos,

entre el peso final menos el peso inicial.
GP = Pf — Pi
Doénde:
GP: Ganancia de peso, g
Pf: Peso final, g

Pi: Peso inicial, g

2.8.3. Consumo de forraje, kg/Ms

La medicién del consumo de forraje total fue evaluada tomando en consideracion, la cantidad que

se establecid para cada uno de los tratamientos y realizando el peso del desperdicio.

C.A = Alimento ofrecido — Desperdicio.

2.8.4. Consumo de Concentrado, Kg/Ms

El consumo de balanceado fue registrado diariamente para lo cual se peso la cantidad que se les
suministré a los animales de cada una de las formulaciones segun el tratamiento que se ha

establecido en el sorteo al azar de las unidades experimentales.
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C.A = Alimento ofrecido — Desperdicio.

2.8.5. Consumo total de alimento, Kg/Ms

Se registrd los datos en cada fase de evaluacion, y para esta variable se determind la siguiente

formula:

Consumo de Alimento (CA) = alimento ofrecido (Kg ms) — sobrante del alimento (kg ms).

2.8.6. Conversidn alimenticia

Se determind mediante la relacidn entre el consumo de alimento total sobre el peso final obtenido.

Alimento consumido (Kg)

indice de Conversion Alimenticia (ICA) = o eso total (ko)

2.8.7. Consumo de proteina, g/dia

Consumo de proteina diaria = Proteina concentrado + Proteina del forraje

2.8.8. Consumo de energia metabolizable, Mcal/dia

Consumo de EM, Mcal/dia = EM, Mcal/dia concentrado + EM, Mcal/dia forraje

2.8.9. Consumo de calcio, g/dia

Consumo de calcio, g/dia = % calcio concentrado cons /dia + % calcio del forraje cons/dia
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2.8.10. Consumo de fosforo, g/dias

Consumo de fosforo, g/dia = % fosforo concentrado cons /dia + % fosforo del forraje cons/dia

2.8.11. Mortalidad, %

El porcentaje de mortalidad es la cantidad de cuyes que se mueren durante el proceso de crianza

expresada como porcentaje del total de cuyes ingresados, la formula es la siguiente:

N° cuyes muertos

Porcentaje de Mortalidad (%M) =

N° cuyes totales

2.8.12. Analisis econémico

El andlisis econdmico se realiz6 por medio del indicador beneficio/costo, en el que se considerd
los gastos realizados (egresos) y los ingresos totales que corresponden a la venta de los animales
y abono, respondiendo al siguiente presupuesto.

Ingresos totales (ddlares)

B/C =

Egresos totales (délares)
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CAPITULO I1I

3. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE LOS CUYES EN
LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO Y ENGORDE, POR EFECTO DE LOS
NIVELES DE DIATOMEAS

3.1.1. Peso inicial, Kg

La variable peso inicial de los cuyes seleccionados para la ejecucion de la investigacion, iniciaron
con pesos homogeéneos de 0,352; 0,343; 0,346 y 0,351 Kg, para los tratamientos (TO, T1, T2 y
T3), con laaplicacion de 0; 1,5; 3; y 4,5 Kg/Tn de diatomeas respectivamente, esta homogeneidad
de las unidades experimentales permitira que el trabajo experimental no se incline de forma

benéfica a ninguno de los tratamientos establecidos.

Mayorga, D. (2016), menciona que para iniciar su investigacion en la cual se emplearon diferentes
niveles de Genex como promotor de crecimiento inicia con un peso promedio de 355,67 g, datos
similares a los de la presente investigacion, ademas de conocer que los animales se destetan a los

14 dias después del nacimiento con peso promedios de 350 g.

3.1.2. Peso final, Kg

Para el analisis de la variable peso final en cuyes alimentados con diferentes niveles de diatomeas
en las etapas de crecimiento y engorde por efecto de los niveles de diatomeas, se registraron
diferencias altamente significativas entre los tratamientos (P<0,01), reportando los mejores
resultados con la utilizacion de 4,5 Kg/Tn de diatomeas (T3), con un peso final de 1,19 Kg, y que
descienden con los tratamientos que utilizaron 3 y 1,5 Kg/Tn de diatomeas (T2y T1), con 1,16 y
1,13 Kg respectivamente, finalmente se encontraron los resultados mas bajos con la utilizacion
de 0 Kg/Tn de diatomeas (T0), con un peso final de 1.05 Kg, con un error estdndar de + 0,01 Kg.

Como se observa en la tabla 9-3.
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Tabla 9-3: COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DEL Cavia porcellus (CUYES), POR EFECTO DE LAS DIATOMEAS EN LA ALIMENTACION
EN LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO Y ENGORDE

TRATAMIENTOS (NIVELES DE DIATOMEAS, %)

VARIABLE TO (0 %) T1 (1,5 %) T2 (3 %) T3 (4,5%) E:E Prob.

Peso inicial, kg 0,35 a 0,34 a 0,35 a 0,35 a 0,01 0,8218
Peso final, kg 1,05 d 1,13 c 1,16 b 1,19 a 0,01 <0,0001
Ganancia de peso, kg 0,70 c 0,79 b 0,82 ab 0,84 a 0,01 <0,0001
Consumo de Forraje, kg/Ms 3,83 a 3,84 a 3,85 a 3,83 a 0,01 0,3509
Consumo de Concentrado, kg/Ms 2,35 a 2,34 a 2,38 a 2,38 a 0,03 0,6134
Consumo de alimento Total, kg/Ms 6,18 a 6,18 a 6,23 a 6,21 a 0,03 0,4693
Conversion Alimenticia. 8,87 a 7,87 b 7,65 bc 7,39 c 0,12 <0,0001
Consumo de proteina, g/dia 11,49 a 11,49 a 11,59 a 11,55 a 0,06 0,4931
Consumo de EM, Mcal/dia 148,50 a 148,31 a 149,94 a 149,40 a 0,99 0,5430
Consumo calcio, g 0,75 a 0,75 a 0,75 a 0,75 a 0,00003 0,4561
Consumo fosforo, g 0,26 a 0,26 a 0,26 a 0,26 a 0,0001 0,2421

Realizado por: Ortega, Boris, 2019.

E.E.: Error Estandar.
Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.
Probh. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. <0,01: existen diferencias altamente significativas. Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.
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Demostrando asi que usando 4,5 Kg/Tn, se obtiene un mayor peso final de los cuyes con un peso
de 1,19 Kg, posiblemente esto se deba a lo mencionado por Acota Bogart, R. (2010), que las
diatomeas tienen el proposito de eliminar y controlar cargas bacterianas y parasitarias haciendo
que los animales estén en buen estado de salud aumentando asi los parametros productivos

reflejandose en el peso final de los animales.

Esta diferencia podria deberse a que al aplicar las diatomeas en diferentes porcentajes también
los nutrientes proporcionados a los cuyes varian, las diatomeas constituyen un excelente
suplemento nutritivo mineral con altos contenidos de calcio, silice y oligoelementos. Illana, E.
(2002).

Datos que superan los reportados por Zaldivar, H. (2006), quien manifiesta que al emplear
diferentes niveles de diatomeas en las dietas diarias de los cuyes su mayor peso al finalizar la
investigacion fue de 1.11 Kg, posiblemente esto se debe a que las diatomeas si influyen sobre el

peso final de los cuyes ayudando a tener pesos Optimos en menos tiempo.

Tayén, R. (2015) logro los mejores resultados para la variable peso final cuando se afiadié 100g
de orégano a los bloques alimenticios con un peso de 1.02 kg, resultados inferiores a los obtenidos
a los de la presente investigacion. Carbajal, M. (2015), logro el mayor peso al finalizar con la
utilizacién de Zeramec, alcanzando un peso final de 1.25 kg, resultados superiores a los de esta
investigacion, a lo que asumio que la utilizacién de Zeramec mejora los parametros productivos

de los cuyes.

En el andlisis de la regresion para la variable peso final de los cuyes alimentados con diferentes
niveles de diatomeas, presenta una linea de tendencia lineal positiva en la que se puede observar
que inicia con un intercepto de 1,0654 Kg, observandose que a medida que se elevan los niveles
de diatomeas de 0 a 4,5 Kg/Tn, existe in incremento del peso final de 0,0304 Kg, con un
coeficiente de determinacion del 77,57 %, lo cual indica una alta relacién entre las variables
regresionadas y que se corrobora con el coeficiente de correlaciéon de r = 0,8807, es decir una
relacion positiva alta, datos ilustrados en el grafico 1-3. Para lo cual se aplicé la siguiente

ecuacion:

Peso final, kg = 1,0654 + 0,0304 (ND).
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Grafico 1-3: Analisis de regresion para la variable peso final (kg), en cuyes alimentados con diferentes niveles de diatomeas.

Realizado por: Ortega, Boris, 2019
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3.1.3. Ganancia de peso, Kg

Para el anélisis de la variable Ganancia de peso de cuyes alimentados con diferentes niveles de
diatomeas, en las etapas de crecimiento y engorde por efecto de los niveles de diatomeas, se
registraron diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos (P< 0,01),
reportando los mejores resultados con la utilizacion de 4,5 Kg/Tn de diatomeas (T3), con una
ganancias de peso de 0,84 Kg, y que descienden con los tratamientos que utilizaron de 3y 1,5
Kg/Tn de diatomeas (T2 y T1), con ganancias de 0,82 y 0,79 Kg, respectivamente y finalmente
encontrandose los resultados mas bajos con la utilizacion de 0 Kg/Tn de diatomeas (T0), con un

peso final de 0,70 Kg, con un error estandar de + 0,01 Kg. Como se observa en la Tabla 9-3.

De esta manera resaltamos que los niveles mas altos con 4,5 y 3 Kg/Tn de diatomeas son los mas
eficaces para la ganancia de peso; a lo que sustenta Moncayo, R. (2005), que las diatomeas en los
organismos vivos no solo son fuentes de silicio, ademas actGan como secuestrantes de
micotoxinas es decir que evita la compactacion de los concentrados y la proliferacion de
aflatoxinas las mismas que son las responsables de la presencia de patologias en los animales.
Mayorga, D. (2016) obtuvo una ganancia de peso de 0.61 kg al utilizar 0.2 % de Genex, resultados
inferiores a los de esta investigacion, la ganancia de peso obtenida 0,84 Kg, talvez se debe a que
el sustrato de diatomeas interviene en la eliminacion de parasitos intestinales y mejora la

microflora del intestino animal.

La ganancia de peso obtenida por Carbajal, M. (2015) al aplicar Zeramec (T1) los cuyes
presentaron el mayor incremento de peso con 0.94 kg, datos superiores a los reportados en la
presente investigacion, esto quiz& se deba a que el Zeramec es un anabdlico no esteroidal
compuesto por Zeranol e lvermectina, lo cual produce una rapida ganancia de peso, mientras que
las diatomeas al ser una fuente natural tiene un proceso mas retardado, pero en cierto modo no

amerita gastos por desparasitacion.

Las ganancias de peso obtenidas en esta investigacion superan a las respuestas obtenidas de
Ocafia, S. (2011), quién obtuvo incrementos de 0,520 kg al utilizar un promotor de crecimiento
(NUPRO al 3% en la alimentacion).
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Chanchignia, T. (2012), y Mullo, L. (2009), quienes obtuvieron ganancias de peso de 0,66 y 0,59
kg; cuando utilizaron diferentes niveles de palmiste mas un probidtico enriquecido con enzimas
y un promotor natural de crecimiento, en su orden. Estas variaciones pueden deberse a la
individualidad y caracteristicas genéticas de los animales que tienen para aprovechar el alimento

suministrado considerando que todos ellos recibieron el mismo tipo de manejo.

En el andlisis de la regresion para la variable ganancia de peso en cuyes alimentados con diferentes
niveles de diatomeas, muestra un tendencia lineal positiva, en la que se puede observar que inicia
con un intercepto de 0,7174 Kg, observandose que a medida que se elevan los niveles de
diatomeas de 0 a 4,5 Kg/Tn, existe un incremento del peso final de 0,0304 Kg, con un coeficiente
de determinacion del 63,13 %, lo cual indica una alta relacién entre las variables regresionadas y
que se corrobora con el coeficiente de correlacion de r = 0,7945, es decir una relacién positiva
alta, datos ilustrados en el gréfico 2-3. Para lo cual se aplicé la siguiente ecuacion:

Ganancia de peso, Kg = 0,7174 + 0,0304 (ND).
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Graéfico 2-3: Analisis de regresion para la variable Ganancia de peso (kg), en cuyes alimentados con diferentes niveles de diatomeas.

Realizado por: Ortega, Boris, 2019.
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3.1.4. Consumo de forraje, Kg/Ms

Para el andlisis de la variable Consumo de forraje de cuyes alimentados con diferentes niveles de
diatomeas, en la etapas de crecimiento y engorde por efecto de los niveles de diatomeas, no se
registro diferencias estadisticas entre los tratamientos (P> 0,05), existiendo diferencias numéricas,
estableciéndose los mejores resultados con la utilizacién de 3 Kg/Tn de diatomeas (T2), con
consumos de 3,85 Kg Ms, y que descienden con los tratamientos que utilizaron 1,5; 4,5y 0 Kg/Tn
de diatomeas (T1, T3 y TO), con consumos de 3,84; 3,83; y 3,83, respectivamente. Con un error
estandar de £ 0,01 Kg. Como se observa en la Tabla 9-3, por lo que se reportan consumos
homogéneos, eso quizas se deba a que se les suministro dietas calculadas para la etapa de
evaluacion evitando el desperdicio; es decir, que los cuyes alimentados con la adicién de mayores

niveles de diatomeas consumen mayor cantidad de forraje verde.

Consumos que son superiores a los reportados por Cargua (2014), quien registra valores de
consumo de forraje verde de 3,00y 2,99 kg MS; Hidalgo (2015), que al emplear diferentes niveles
de harina de algarrobo en la dieta diaria de los cuyes alcanza su mayor consumo de forraje verde
de 2,33 kg Ms, este consumo debe de estar en dependencia de la calidad nutricional de la dieta
forrajera. Resultados superiores a los reportados por Reinoso. A. (2016) al incorporar en la dieta
de los cuyes 1g de lincomicina obtuvo un consumo de forraje verde 2,43 Kg; mientras que Chela,

A. (2015) registro consumos de forraje verde de 2,35 kg al utilizar 0.5 de regano.

La calidad del forraje que se suministra es muy importante ya que si se proporciona un forraje
que tenga baja cantidad de humedad el animal va a consumir mayor cantidad de materia seca, por
lo que debe existir un punto de equilibrio entre el porcentaje de materia seca y la digestibilidad,
y esto se puede obtener cuando se suministra al animal pasto no muy maduro es decir cuando el
pasto esta en el inicio de la floracion. Si la calidad del forraje es éptima el animal consume mayor
cantidad de nutrientes; el incremento de peso y longitud se debe a todos los factores como

suministro de vitaminas y minerales, balanceado y forraje, (Leon, V. 2006).

Zaldivar, H. (2005), con el empleo de diferentes niveles de diatomeas se obtuvo consumos
homogéneos entre las unidades experimentales de 3,83 Kg Ms, similares a los de la presente

investigacion.
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3.1.5. Consumo de concentrado, Kg Ms

Para el analisis de la variable consumo de concentrado en cuyes alimentados con diferentes
niveles de diatomeas, en las etapas de crecimiento y engorde por efecto de los niveles de
diatomeas, no se registro diferencias estadisticas entre los tratamientos (P>0,05), existiendo
diferencias numéricas, estableciéndose las mejores resultados con la utilizacion 3y 4,5 Kg/Tn de
diatomeas (T2 y T3), con consumos similares de 2,38 y 2,38 Kg Ms, respectivamente y que
descienden con los tratamientos que utilizaron 1,5 y 0 Kg/Tn de diatomeas (T1 y T0), con
consumos de 2,34y 2,35 Kg Ms, respectivamente con un error estandar de £ 0,03 Kg. Resultados
superiores a los reportados por Reinoso, A. (2006), por efecto de la adicion de diferentes niveles
de lincomicina se registré el mayor consumo al adicionar 0,9 g de lincomicina con un valor de
2,27 kg/MS.

Leon (2015), al emplear varios niveles de clorhidrato de ractopamina, alcanzé un consumo de
concentrado de 4,56 kg/Ms en la evaluacion a los 90 dias. Datos superiores a los presentados en
esta investigacion, posiblemente esto se deba a que el clorhidrato de ractopamina tienen mayor
palatabilidad en comparacion con las diatomeas. Padilla, (2012), al emplear diferentes niveles de
orégano en la dieta de los cuyes alcanzd un consumo de 2,34 kg de alimento en materia seca,

datos similares a los de la presente investigacion.

3.1.6. Consumo total de alimento, Kg/Ms

Para el analisis de la variable consumo total de alimento en cuyes alimentados con diferentes
niveles de diatomeas, en las etapas de crecimiento y engorde por efecto de los niveles de
diatomeas, no se registré diferencias estadisticas entre los tratamientos (P>0,05), existiendo
diferencias numéricas, estableciéndose las mejores resultados cuando se utiliz6 3 Kg/Tn de
diatomeas (T2), con consumos totales de alimento de 6,23 Kg Ms, y que descendieron a 6,21 Kg
Ms, al utilizar 4,5 Kg/Tn de diatomeas(T3), mientras tanto los resultados mas bajos se obtuvieron
al utilizar 0y 1,5 Kg/Tn de diatomeas (TO y T2),con consumos totales de alimento de 6,18 y 6,18

Kg Ms, respectivamente en su orden con un error estandar de + 0,03 Kg.
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Es decir que para mejores consumos de alimento se debe adicionar mayores niveles de diatomeas
a la dieta diaria, recordando que el consumo de alimento va a influir en el peso y crecimiento del

animal, asi como en qué tan fuerte pueda ser su metabolismo y indice de mortalidad.

Reinoso A. (2006) al evaluar diferentes niveles de lincomicina en la alimentacion de cuyes,
reporta la mejor respuesta al adicionar 0,9 g de lincomicina en la dieta con un valor de 4,67 kg/MS,
datos inferiores a los obtenidos en la presente investigacion. Mullo, L. (2007) quien utilizd
diferentes niveles de Sel-plex reportd mejores valores al adicionar 0,1 ppm de sel-plex con 2,24
kg/MS por animal, datos inferiores a los reportados al utilizar diatomeas en la dieta, teniendo

como mayor valor al utilizar 3 Kg/Tn de diatomeas con 6,23 kg/MS.

Por otra parte, Paucar, F (2011), al investigar diferentes niveles de harina de algas de agua dulce
obtiene el mejor consumo de 2,71 kg/MS por animal, siendo inferior a los reportados en la

presente investigacion.

Con lo anteriormente expresado se determina que a mayor adiccion de diatomeas existe una
disminucién en el consumo de alimento, reflejando que al usar mayor cantidad de diatomeas 4,5

k/Tn el consumo disminuye, por lo cual beneficiaria al productor en menor costo de produccién.

Avendafio (2007), menciona que farmacoldgicamente las diatomeas se han utilizado en
tratamientos de parasitosis, desérdenes gastrointestinales, debido a su efecto cicatrizante y
multiplicador de microflora intestinal, coadyuvando con la obtencién de mejores rendimientos

como pesos finales y por ende ganancia de pesos.

Ledn (2015), al emplear varios niveles de clorhidrato de ractopamina, alcanzo un consumo de
6,62 kg en la evaluacion a los 90 dias; Padilla (2012), al emplear diferentes niveles de orégano en
la dieta de los cuyes alcanzé un consumo de 4,52 kg de alimento en MS, notdndose un consumo
mayor en comparacion con la presente investigacion, posiblemente esto se deba a que las
diatomeas al ser secuestrante de micotoxinas eleva su digestibilidad lo que hace que el animal

consuma menos pero asimile en mayor porcentaje.

48



3.1.7. Conversién alimenticia

Para el analisis de la variable conversion alimenticia en cuyes alimentados con diferentes niveles
de diatomeas, en la etapas de crecimiento y engorde por efecto de los niveles de diatomeas, se
registré diferencias altamente significativas entre los tratamientos (P<0,01), estableciéndose la
conversion mas eficiente de 7,39 con la utilizacion de 4,5 Kg/Tn de diatomeas (T3), seguido de
las conversiones menos eficiente con la de los tratamientos que utilizaron de 3y 1,5 Kg/Tn de
diatomeas (T2 y T1), con 7,65 y 7,87, respectivamente y finalmente encontrandose la
conversacion menos eficiente de 8,87, en el analisis de la eficiencia se aprecia que al utilizar 4,5
Kg/Tn de diatomeas se requiere de menor cantidad de alimento para transformar 1 kilogramo de

carne de cuy, por lo tanto la rentabilidad es mayor.

De esta manera se determina que al utilizar 4,5 Kg/Tn de diatomea influye positivamente en la
conversion alimenticia de los animales. Al respecto, Vargas (2012), menciona gue la diatomea es
un poderoso nutriente que aporta oligoelementos que mejoran la salud de quienes lo consumen,
ademas de ser econémico y beneficia el levante y engorde de cualquier especie animal, sin

representar un peligro para quienes lo manipulan, ni para los animales que lo consumen.

Chillagano, T. (2014), al incluir el 15% de amaranto en el balanceado para cuyes en la etapa de
crecimiento — engorde, alcanzd una conversién alimenticia de 7,10. Leo6n (2015), al emplear
diferentes niveles de clorhidrato obtiene en el T2 la menor conversién alimenticia de 10,33; siendo
respuestas menos eficientes con respecto a los de la presente investigacion, quizas esto se vea

influenciado por aspectos climaticos y genéticos de los cobayos.

Moncayo (2015), al emplear diferentes niveles de Genex determina una conversion alimenticia de
3,05 datos mas eficientes al contrastar con los de la presente investigacion, quizés esto se deba a
lo indicado por OPTIVITE (2014), que GENEX promueve la regulacion digestiva dentro de las

posibilidades de un producto elaborado con ingredientes totalmente naturales.

49



Los resultados obtenidos en la presente investigacion, siendo la conversion mas eficiente de 7,39
con la utilizacion de 4,5 Kg/Tn de diatomeas (T3), resultados menos eficientes a los reportados
Carbajal, M. (2015), al utilizar promotores de crecimiento (lvermectina y Boldemec), obtuvo
conversiones que variaron entre 7,31y 6,96 puntos que corresponde al empleo del tratamiento TO

y T1 (lvermectina y Boldemec).

Los resultados de la presente investigacion son superiores a los reportados por Reinoso A. (2006),
que al evaluar diferentes niveles de lincomicina en la alimentacion de cuyes en las etapas de
crecimiento y engorde, reporto sus respuestas mas eficientes con 9,27 y que descendieron a 8,97
puntos con el tratamiento control. Los valores encontrados en este ensayo reportan ser mas
eficientes a los reportados por Garcés, S. (2003), al utilizar el 20 % de cuyinasa en la alimentacion
y de Herrera, H. (200) al utilizar 5 % de sacharina mas aditivos, reportan conversiones
alimenticias de 8.21y 9.20.

En el andlisis de la regresion para la variable conversion alimenticia de los cuyes alimentados con
diferentes niveles de diatomeas, presenta una linea de tendencia lineal positiva altamente
significativa (P<0,01), con un porcentaje de dependencia de los niveles de diatomeas del 58,71
%, observandose que a medida que incrementan los niveles de diatomeas de 0 a 1,5 Kg/Tn, la
conversién alimenticia desciende en 0,2902 puntos, iniciando con un intercepto de 8,5963 lo cual
corrobora con el coeficiente de correlacién de r=0,7661, es decir una relacién positiva alta, datos

ilustrados en el grafico 4-3. Para lo cual se aplicé la siguiente ecuacion:

Conversion alimenticia = 8,5963 - 0,2902 (ND).
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Grafico 3-3: Analisis de regresion para la variable conversion alimenticia en cuyes alimentados con diferentes niveles de diatomeas.

Realizado por: Boris, Ortega, 2019
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3.1.8. Consumo de proteina, g/dia

Para el analisis de la variable consumo de proteina en cuyes alimentados con diferentes niveles de
diatomeas, en las etapas de crecimiento y engorde por efecto de los niveles de diatomeas, no se
registrd diferencias estadisticas entre los tratamientos (P>0,05), existiendo diferencias numéricas,
reportandose los mejores resultados cuando se adiciono 3y 4,5 Kg/Tn de diatomeas (T2 y T3),
con valores 11,59 y 11,55 g/dia, respectivamente y que descendieron con datos similares de
11,49y 11,49 g/dia al utilizar 0y 1,5 Kg/Tn de diatomeas (T1 y T0), en su orden con un error
estandar de + 0,06 Kg. Como se observa en la tabla 9-3.

3.1.9. Consumo de energia metabolizable, Mcal/dia

Para el andlisis de la variable consumo de energia metabolizable en cuyes alimentados con
diferentes niveles de diatomeas en las etapas de crecimiento y engorde por efecto de los niveles
de diatomeas, no se registro diferencias estadisticas entre los tratamientos (P>0,05), existiendo
diferencias numéricas reportandose los mejores resultados al utilizar 3 Kg/Tn de diatomeas (T2),
con 149,94 EM Mcal/dia, y que descienden con 149,40 EM Mcal/dia al utilizar 4,5 Kg/Tn de
diatomeas (T3), mientras que los resultados mas bajos se obtuvieron con la utilizaciéon de 1,5y
0 Kg/Tn de diatomeas (T1y TO), respectivamente con un error estandar de + 0,99 EM Mcal/dia.

3.1.10. Consumo de calcio, g/dia

Para el andlisis de la variable consumo de calcio en cuyes alimentados con diferentes niveles de
diatomeas, en las etapas de crecimiento y engorde por efecto de los niveles de diatomeas, no se
registro diferencias estadisticas entre los tratamientos (P>0,05), reportandose datos iguales entre
todos los tratamientos con consumos de 0,75 g/dia de calcio. con un error estandar de + 0,00003.
Esminger, E. (2002), sustenta que el calcio es el elemento mineral mas abundante en el organismo
animal. Es un importante constituyente de los dientes del esqueleto en los que se encuentra el
99% del calcio total del organismo y actla en la regulacion de la excitabilidad del sistema
nervioso, es necesario para el funcionamiento normal del musculo esquelético y el muasculo

cardiaco e interviene en la coagulacion de la sangre.
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3.1.11. Consumo de fosforo, g/dia

Para el analisis de la variable consumo de fosforo en cuyes alimentados con diferentes niveles de
diatomeas, en las etapas de crecimiento y engorde por efecto de los niveles de diatomeas, no se
registré diferencias estadisticas entre los tratamientos (P>0,05), reportandose datos iguales entre

todos los tratamientos con consumos de 0,26 g/dia de fosforo. con un error estandar de + 0,0001.

En el organismo el fosforo se encuentra en estrecha relacion con el calcio, este ademas de estar
en los huesos se encuentran en las fosfoproteinas, en los acidos nucleicos y en los fosfolipidos.
Este elemento juega un papel importante en el metabolismo de los carbohidratos. El fosforo
alcanza el 80% total del organismo en los huesos y dientes y su concentracion oscila 4-
12mg/100ml. (Esminger, E. 2002).
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3.2. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE LOS CUYES EN
LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO Y ENGORDE, POR EFECTO DE SEXO DEL
ANIMAL

3.2.1. Peso final, Kg

Mediante los resultados obtenidos para la variable peso final de los cuyes alimentados con
diferentes niveles de diatomeas, por efecto del sexo del animal en las etapas de crecimiento
engorde, se registraron diferencia estadistica significativas (P<0,05), estableciéndose los mejores
resultados para el lote de los cuyes hembras con un peso final de 1,14 kg, en comparacion de los
pesos del lote de los machos que fueron de 1,13 kg, con un error estandar de + 0,01 Kg. Como se

observa en la tabla 11-3, grafico 3-3.

Por lo tanto, se aprecia que las diatomeas, tuvo un accionar mas benéfico en las hembras al
provocar un mayor peso, quizas esto se deba a la genética y las condiciones donde se desarroll6
las investigaciones. Estos datos son superiores a los comparados con Canchignia, T. (2012), quien

report6 en el grupo de machos pesos de 0,96 Kg, y que desciende a 0,91 Kg, en las hembras.

Fernandez, P. (2013), quien reporta que el peso final de los cuyes hembras al utilizar 0,2 ppm de
selplex fue de 1, 033 kg, en las hembras y en los machos fue de 1,09 kg, datos superiores a los
pesos alcanzados por Rojas, A. (2000), quien reporta 0,88 kg, en el lote de cuyes hembras al

utilizar promotores de crecimientos en las mismas etapas fisioldgicas.

La evaluacién de los datos reportados permite inferir que las hembras alcanzaron un mayor peso
al final, y esto puede deberse a la estimulacidn selectiva del crecimiento de microorganismos
responsables de la sintesis de vitaminas y aminoécidos, como son el caso de algunos coliformes,
permiten una mejor convertibilidad del alimento consumido y una mejor ganancia de peso en
kilogramos de carne, en relacion a las hembras, en crecimiento. Las diatomeas son sustratos
biodegradables, son inocuos para la salud del hombre y de los animales como también permiten
el desarrollo de la flora gastrointestinal normal, de tal forma que los cuyes alcanzan un mayor

peso.
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Tabla 10-3: COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DEL Cavia porcellus (CUYES), POR EFECTO DEL SEXO EN LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO Y

ENGORDE
SEXO
E.E Prob.

VARIABLE Machos Hembras

Peso inicial, kg 0,34 a 0,35 a 0,01 0,1257
Peso final, kg 1,13 b 1,14 a 0,01 0,3230
Ganancia de peso, kg 0,78 a 0,79 a 0,01 0,7389
Consumo de Forraje kg, M/s 3,84 a 3,84 a 0,01 0,9592
Consumo de Concentrado, Kg/Ms 2,36 a 2,37 a 0,02 0,7545
Consumo de alimento Total, kg/Ms 6,20 a 6,21 a 0,02 0,7314
Conversion Alimenticia 7,97 a 7,92 a 0,08 0,7127
Consumo de proteina, g/dia 11,52 a 11,54 a 0,04 0,7751
Consumo de EM, Mcal/dia 148,90 a 149,18 a 0,70 0,7569
Consumo calcio, g/dia 0,75 a 0,75 a 0,00 0,6504
Consumo fosforo, g/dia 0,26 a 0,26 a 0,00 0,5316

Realizado por: Ortega, Boris, 2019.

E.E.: Error Estandar.
Prob. >0,05: no existen diferencias estadisticas.
Prob. <0,05: existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,01: existen diferencias altamente significativas Medias con letras iguales en una misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Duncan.
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Peso final, kg

Macho Hembra

Gréfico 4-3: Andlisis de la variable peso final (kg), por efecto del sexo de los animales

Realizado por: Ortega, Boris, 2019.
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3.2.2. Ganancia de peso, Kg

Mediante los resultados obtenidos para la variable ganancia de peso de los cuyes alimentados con
diferentes niveles de diatomeas, en las etapas de crecimiento engorde por efecto del sexo del
animal, no se registraron diferencia estadistica (P>0,05), estableciéndose los mejores resultados
para el lote de los cuyes hembras con 0,79 kg, en comparacion de los pesos del lote de los machos
que fueron de 0,78 kg, con un error estandar de + 0,01 Kg. Como se observa en la Tabla 10-3.
Por lo tanto, se aprecia que la diatomea tuvo un accionar mas benéfico en las hembras al provocar
una mayor ganancia de peso y mejor desarrollo corporal y productivamente alcanzan la madurez

sexual en menor tiempo.

Las ganancias de peso encontradas, son superiores a las mencionadas por Cabay, L. (2000), y
Chango, M. (2001), quien al formular dietas con 16% de proteina, determinando ganancias de
peso de 0,56; 0,61 y 0,57 g respectivamente, sin embargo, también son superiores a los registros
de Garcés, S. (2003), que emple6 un balanceado con 18 % de proteina y obtuvo un incremento de
peso de 0,67 kg, por lo que las diferencias determinadas entre estudios, ratifican lo sefialado por
Ricaurte, H.(2005), en que estas variaciones de resultados pueden deberse a la facilidad de
desdoblamiento de los nutrientes aportados en las dietas, asi como también a la individualidad y
caracteristicas genéticas de los animales. Resultados que son inferiores al ser comparados con
Canchignia, T. (2012), quien al formular dietas a base de palmiste con altos porcentajes de
proteina 17%, report6 en el grupo de machos medias de 0,96 Kg, y que descienden a 0,91 Kg, en

las hembras

3.2.3.  Consumo de forraje, Kg/Ms

Mediante los resultados obtenidos para la variable consumo de forraje de los cuyes alimentados
con diferentes niveles de diatomeas en la etapa de crecimiento engorde por efecto del sexo del
animal, no se reportaron diferencia estadistica (P>0,05), existiendo diferencias numéricas,
estableciéndose resultados similares en lotes de cuyes machos y hembras con consumos de 3,84

y 3,84 Kg Ms, respectivamente.
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Lo que tiene su fundamente en lo expuesto por Morales, A. (2009), quien afirma que los animales
machos presentan un metabolismo mas lento que los cuyes de sexo hembra, lo cual ocasiona que
su crecimiento sea lento es decir va a ser menor el consumo de alimento ya que los cuyes de sexo

hembra tienen que consumir mas forraje para prepararse para la etapa de gestacion lactancia.

3.2.4. Consumo de concentrado, Kg Ms

Mediante los resultados obtenidos para la variable consumo de concentrado en cuyes alimentados
con diferentes niveles de diatomeas, en las etapas de crecimiento engorde por efecto del sexo del
animal, no se reportaron diferencias estadisticas entre los tratamientos (P>0,05), existiendo
diferencias numeéricas, estableciendo los mejores resultados en el lote de los cuyes hembras con

2,37 Kg Ms, en comparacion con el consumo del lote de los machos que fueron de 2,36 Kg Ms.

Reportes que son superiores a los establecidos por Mullo, L. (2009), quien por efecto del sexo,
reportd mayor consumo en los machos que en las hembras (2,27 frente a 2,16 kg de materia
seca/animal); y que se debe posiblemente a que los machos tienen una mayor capacidad de
incrementar peso que en las hembras, y que al adicionar diatomeas al concentrado se produce
menor estrés inmunitario, lo que tiene como resultado, un mayor consumo y uso y de nutrientes

para sintesis de proteina en masculo en lugar de la produccidn de anticuerpos.

3.2.,5. Consumo total de alimento, Kg/Ms

Mediante los resultados obtenidos para la variable consumo total de alimento de los cuyes
alimentados con diferentes niveles de diatomeas, en las etapas de crecimiento engorde por efecto
del sexo del animal, no se reportaron diferencia estadistica entre los tratamientos (P>0,05),
existiendo diferencias numéricas, estableciendo los mejores resultados en el lote de los cuyes
hembras con 6,21 Kg Ms, en comparacion con el consumo del lote de los machos que fueron de
6,20 Kg Ms. aspecto que es muy ventajoso ya que las hembras después de la etapa crecimiento-
engorde van entrar en la etapa gestacion- lactancia donde los requerimientos nutricionales van a
ser muy altos debido a que las crias creceran conforma mayor cantidad de alimento ha

aprovechado la madre.
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Datos superiores a los reportados por Reinoso A. (2006), que al evaluar diferentes niveles de
lincomicina en la alimentacién de cuyes en las etapas de crecimiento y engorde por efecto del
sexo del animal sus mejores respuestas fueron con el lote de cuyes hembras con de 4,58 Kg Ms.
Datos mas eficientes que los registrados por Korunic, Z. (1997), en la evaluacion de diferentes
niveles de algas en la alimentacién de los cuyes en las etapas de gestacion y lactancia fue de 7,02
Kg Ms, Zaldivar, H. (2006), demuestra un consumo de alimento que fue de 5,41 Kg Ms, al
emplear el 30 % de diatomeas.

3.2.6. Conversién alimenticia

Mediante los resultados obtenidos para la variable conversion alimenticia de los cuyes
alimentados con diferentes niveles de diatomeas, en las etapas de crecimiento engorde por efecto
del sexo del animal, no se reportaron diferencia estadistica entre los tratamientos (P>0,05),
reportandose los mejores indices de conversion en las hembras con 7,92 puntos que a diferencia

de los machos tuvieron 7,97 puntos.

Los cobayos hembras presentan mejor asimilacion de la dieta a la cual se incorporé diatomeas
que es un promotores de crecimiento utilizado en la produccién animal y que cada dia se hace
mas importante, ya que mediante este producto se esta logrando incrementar la produccion y
sobre todo disminuir los costos de produccion al optimizar el alimento consumido, de modo de
que esta evitando gastar en alimento y sobre todo en control de enfermedades, especialmente de

las hembras que son las que mejores respuestas manifiestan en la investigacion.

3.2.7. Consumo de proteina, g/dia

Mediante los resultados obtenidos para la variable consumo de proteina de los cuyes alimentados
con diferentes niveles de diatomeas, en la etapa de crecimiento engorde por efecto del sexo del
animal, no se reportaron diferencia estadistica entre los tratamientos (P>0,05), determinando el
mayor consumo de proteina en las hembras con 11,54 g/dia, en comparacion con el consumo del

lote de los machos que fueron de 11,52 g/dia.

59



Aspecto que es muy ventajoso ya que las hembras después de la etapa crecimiento- engorde van
entrar en la etapa gestacion- lactancia donde los requerimientos nutricionales van a ser muy altos
debido a que las crias crecerdn conforma mayor cantidad de alimento ha aprovechado la madre.

Como se observa en la tabla 10-3.

3.2.8. Consumo de energia metabolizable, Mcal/dia

Mediante los resultados obtenidos para la variable consumo de energia metabolizable en cuyes
alimentados con diferentes niveles de diatomeas, en las etapas de crecimiento engorde por efecto
del sexo del animal, no se reportaron diferencia estadistica entre los tratamientos (P>0,05),
estableciendo los mejores resultados en las hembras con 149,18 EM Mcal/dia, en comparacion
con el lote de los machos que fueron de 148,90 EM Mcal/dia, aspecto que es muy ventajoso ya
gue las hembras después de la etapa crecimiento- engorde van entrar en la etapa gestacién-
lactancia donde los requerimientos nutricionales van a ser muy altos debido a que las crias

creceran conforma mayor cantidad de alimento ha aprovechado la madre.

3.2.9. Consumo de calcio, g/dia

Mediante los resultados obtenidos para la variable consumo de calcio en cuyes alimentados con
diferentes niveles de diatomeas, en las etapas de crecimiento engorde por efecto del sexo del
animal, no se reportaron diferencias estadisticas entre los tratamientos (P>0,05), reportandose
datos iguales entre el lote de los machos y de las hembras con 0,75 g/dia, con un error estandar de
+ 0,00001.

3.2.10. Consumo de fosforo, g/dia

Mediante los resultados obtenidos para la variable consumo de fosforo en cuyes alimentados con
diferentes niveles de diatomeas, en la etapa de crecimiento engorde por efecto del sexo del animal,
no se reportaron diferencias estadisticas entre los tratamientos (P>0,05), reportandose datos
iguales entre el lote de los machos y de las hembras con 0,26 g/dia, con un error estandar de +
0,00001.
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3.3. COMPORTAMIENTO DE SALUD EN LOS CUYES DESDE EL DESTETE
HASTA EL INICIO DE LA VIDA PRODUCTIVA, AL UTILIZAR DIFERENTES
NIVELES DE DIATOMEAS

3.3.1. Analisis coproparasitario antes y después

En el andlisis del examen coproparasitario antes y después de la aplicacion de los diferentes
niveles de diatomeas en la alimentacion de cuyes del destete al inicio de la vida reproductiva, se
puede identificar claramente que existié presencia de Eimeria spp, con un promedio al inicio de
la investigacion de 285 OPG, viéndose influenciado por los niveles de diatomeas en las dietas
diarias, ya que al adicionar 4,5 kg/Tn de diatomeas (T3), logro disminuir a un numero de 50 OPG,
superando al resto de tratamientos principalmente al testigo que fue de una cantidad inicial de 175
OPG, creciendo al final a 225 OPG. Como se observa en la tabla 15-3.

Tabla 11-3: CUANTIFICACION DE Eimerias spp (OPG), POR EFECTO DE LA
UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE DIATOMEAS EN CUYES

Anédlisis de Eimeria spp, OPG

TRATAMIENTOS Inicial Final
TO (0 Kg/Tn) 175 225
T1 (1,5 Kg/Tn) 225 75
T2 (3 Kg/Tn) 275 75
T3 (4,5 Kg/Tn) 285 50

Fuente: Centro de Diagnostico clinico veterinario, LAB-VET, 2016.
Realizado por: Boris, Ortega, 2019.

Korunic, Z. (1997), manifiesta que la tierra de diatomeas es un mineral inofensivo para el sistema
digestivo y aplicandolos en el agua o en el alimento de consumo diaria de los animales se
eliminara parasitos internos como los nematodos, cestodos y las faciolas hepaticas, no controla la

Dirofilia immitis, ademas de dar aportes de minerales como el calcio y el magnesio.

61



3.3.2. Analisis gran negativo

En el andlisis de presencia de bacterias gran negativas (Eschericha coli.), en los cuyes
alimentados con diferentes niveles de diatomeas en la alimentacion diarias, reporta al inicio de la
investigacion una alta prevalencia de Eschericha coli, con un promedio al inicio de la
investigacion de 2878 UFC/g, pero viéndose influenciado por los niveles de diatomeas utilizados
teniendo una mitigacion considerable al utilizar el 4,5 kg/Tn de diatomeas, da una presencia de
3200 descendiendo luego del tratamiento al final de la investigacién a 790 UFC/g, mientras que
en el tratamiento testigo se percibe que durante el tiempo de investigacion se incrementé de 2700
a 19000 UFC/g. Como se observa en la tabla 16-3.

Tabla 12-3: CUANTIFICACION DE Eschericha coli (UFC/g), POR EFECTO LA
UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE DIATOMEAS EN CUYES

Anélisis de Eschericha coli. UFC/g

TRATAMIENTOS Inicial Final
TO (0 Kg/Tn) 2700 19000
T1 (1,5 Kg/Tn) 3010 1100
T2 (3Kg/Tn) 2600 1090
T3 (4,5 Kg/Tn) 3200 790

Fuente: Centro de Diagnéstico clinico veterinario, LAB-VET, 2016.

Realizado por: Boris, Ortega, 2019.

En el campo de la nutricion animal, la tierra de diatomeas estd encontrando una rapida aceptacion.
Su beneficio ha sido notable en alimentacion de rumiantes y monogastricos. Controla diarreas
provocadas procesos bacterianos, s un agente secuestrante de las toxinas bacterianas y actla
como desparasitante. Las diatomeas capturan la toxina antes que ésta se adhiera a la vellosidad y

provoque dafios, arrastrando con las heces.
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3.4. ANALISISECONOMICO EN LOS CUYES, POR EFECTO DE LOS DIFERENTES
NIVELES DE DIATOMEAS EN LAS DIETAS DIARIAS EN LAS ETAPAS DE
CRECIMIENTO Y ENGORDE

Dentro del estudio econémico de la produccion de cuyes en las etapas comprendidas desde el
crecimiento al engorde, alimentandoles con dietas concentradas con la adiccion de diferentes
niveles de diatomeas, se determinaron los costos en cada uno de los tratamientos y durante el
proceso productivo, representados por consumo de forraje, consumo de concentrado, sanidad,
servicios basicos, finalmente mano de obra, en tanto que los ingresos estuvieron representados
por, cotizacion de la venta de los cuyes y el abono organico. Es asi que la mayor rentabilidad para
etapa crecimiento - engorde se determiné mediante la suplementacion alimenticia del 4,5 Kg/Tn
de diatomeas (T3), con un indicador de beneficio/costo de 1,19 USD, lo que se traduce en una
rentabilidad de 0,19 USD, por cada dolar invertido en el proceso de produccion. Como se observa
en latabla 17-3
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Tabla 13-3: ANALISIS ECONOMICO

NIVELES DE DIATOMEAS, kg/Tn DE ALIMENTO

CONCEPTO
0Kg/Tn (TO) 1,5kg/Tn (T1) 3 Kg/Tn (T2) 4,5 kg/Tn (T3)

EGRESOS
Costo animales 50 50 50 50
Forraje/kg 4,987 4,998 4.203 4121
Balanceado/kg 2.79 2.76 2.73 2.16
Sanidad 0.87 0.87 0.87 0.87
Mano de obra 16.87 16.87 16.87 16.87
TOTAL EGRESOS USD 75.517 75.498 74.673 74.021
INGRESOS
Venta de los cuyes 80 80 80 80
Venta abono 8 8 8 8
TOTAL INGRESOS USD 88 88 88 88
B/C 1.15 1.16 1.16 1.19

. Costo de cuyes machos y hembras: $ 5
. Costo/Kg de forraje verde: $ 0.23 ctv.
. Costo/Kg de concentrado: 0.65 ctv.

. Mano de obra: 67.48/90 dias

. Venta de abono: 8 sacos*$ 4

Realizado por: Boris, Ortega, 2019.
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CONCLUSIONES

Luego de analizar los resultados obtenidos en cuyes alimentados con diferentes niveles de

diatomeas se llego a las siguientes conclusiones:

La utilizacion del 4,5 Kg/Tn de diatomeas (T3), en la etapa de crecimiento engorde en los
cuyes, alcanz6 un peso final de 1,19 Kg; un incremento en ganancia de peso de 0,84 Kg; la
conversion alimenticia mas eficiente de 7,39 puntos, superando al resto de tratamientos

evaluados.

Al evaluar la cuantificacidn parasitaria y bacteriana en los cuyes alimentados con diferentes
niveles de diatomeas, se establecié que con el Tratamiento (T3) con la utilizacién de 4,5
Kg/Tn, se reduce la carga parasitaria de la infestacion inicial que fue de 285 OPG, a un minimo
de infestacion parasitaria transcurrido los 90 dias, de 50 OPG, y la carga bacteriana que inicia
con 3200 UFC/g, y finaliza con un minimo de 790 UFC/g, corroborando en forma visual, con

el bienestar y salud de los animales.

La mayor rentabilidad en la etapa de crecimiento - engorde para los cuyes, se consiguié con la
utilizacién de 4,5 Kg/Tn de diatomeas, alcanzando una relacién beneficio/costo de 1,19 lo cual
significa que por cada délar invertido existe un retorno neto de 0,19 USD, o una rentabilidad
del 19 %.
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RECOMENDACIONES

Luego de analizar los resultados obtenidos en cuyes alimentados con diferentes niveles de

diatomeas se llego a las siguientes recomendaciones:

e Aplicar en la alimentacion de los cuyes en las etapas de crecimiento y engorde 4,5 Kg/Tn de
diatomeas en las dietas, esta dosis resulta ser la mejor al considerar los parametros productivos

y econémicos.

¢ Difundir los resultados obtenidos en la presente investigacion, a nivel de pequefios, medianos
y grandes cuyicultores, con el fin de aprovechar la existencia de las diatomeas como

desparasitante y fuente mineral.
o Ultilizar las diatomeas en el balanceado de otras especies de interés zootécnico, de esta forma

se podria reducir el uso de productos quimicos como desparasitantes internos y externos, para

ser reemplazados por un producto natural como son las diatomeas.
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GLOSARIO

Fotosintéticos: Los organismos fotosintéticos son aquellos capaces de capturar la energia solar y
usarla para la produccion de compuestos organicos. Este proceso en el que se convierte una cosa

para producir otra es mas conocida como fotosintesis. (Lee, 2007, p 2)

Mitosis: La mitosis vegetal es un proceso que ocurre en el ntcleo de las células eucariotas y que
procede inmediatamente a la division celular. Consiste en el reparto equitativo del material
hereditario (ADN) caracteristico. (Fransz, 2003, p 23).

Autotrofas: Son todos los organismos que tienen la capacidad de elaborar su propio alimento a
partir de sustancias inorganicas tales como los elementos no vivos del planeta (luz, agua, etc.).
(Cecilia, 2010, p 42).

Antifungicos: Se entiende por antifngicos a toda sustancia que tiene la capacidad de evitar el

crecimiento de algunos tipos de hongos o incluso de provocar su muerte. (Obledo, 2004, p 14).

Zona Eufética: Capa superficial de un cuerpo de agua donde penetra suficiente luz para permitir
que se produzca fotosintesis, hasta una profundidad en que la intensidad de la luz disminuye a 1%
de luz incidente. (Tesauro, 2013, p 22).

Microalgas: Las microalgas son organismos acuaticos, unicelulares, la mayoria de ellos son
autotrofas, pero también viven en condiciones heterotréficas capaces de adaptarse a diferentes

ambientes, incluyendo en ambientes extremos. (Lardon, 2009, p 34).

Hidrolisis: Es una reaccion quimica determinada, en la que moléculas de agua se dividen en sus
atomos componentes (h20: hidrégeno y oxigeno) y forman uniones distintas con alguna otra

sustancia involucrada, alterdndola en el proceso. (Romero, 2003, p 15).
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https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_eucariota
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_celular
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_desoxirribonucleico

Prolificidad: En la produccion animal, la prolificidad (es definida como el porcentaje de crias
nacidas en relacion con el total de hembras paridas) son caracteres de gran importancia econémica
que repercuten en la cantidad de animales disponibles para los productores, tanto para venta como

para reemplazo de la misma poblacion. (Marco, 2009, p23).

Genotipo: El genotipo es considerado como la secuencia de genes que determinan su codigo
genético Unico, es la coleccion de genes de un individuo. el término también puede referirse a los
dos alelos heredados de un gen en particular. la expresion del genotipo contribuye a los rasgos

observables del individuo, lo que se denomina el fenotipo. (Apolo, 2012, p 25).
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ANEXOS

ANEXO A. PESO INICIAL, (Kg)

1. Analisis de la varianza

Fisher
F. Var Gl S.Cuad C.Medio F.cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 0,02
Niveles de diatomitas 3,00 0,00 0,00 0,29 2,90 446 0,8716
Peso inicial, kg 1,00 0,00 0,00 2,94 4,15 7,50 0,1257
Int. AB 3 0,00 0,00 0,15 2,90 4,46 0,9441
Error 32,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01
CV % 6,83 E.E
Media 0,35
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
2. Duncan para los niveles de diatomeas
Niveles de diatomitas Media rango
0,00 0,35 a
1,50 0,34 a
3,00 0,35 a
4,50 0,35 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



3. Duncan para el sexo de los cuyes

Sexo Media Rango
Macho 0,34 a
Hembra 0,35 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019

4, Duncan para la interaccion sexo * niveles de diatomitas

Int. AB Media Rango
0% M 0,35 a
0% H 0,35 a
1,5% M 0,33 a
1,5%H 0,35 a
3% M 0,34 a
3% H 0,35 a
45% M 0,34 a
45%H 0,36 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



ANEXO B. PESO FINAL, (Kg)

1. Analisis de la covarianza
Variable N R? R2Aj CVv

Peso final, kg 40 0.89 0.86 1.96

F.V. SC g CM F p-valor Coef Significancia
Total 0.1300 39

Niveles de diatomitas 0.1100 3 0.0400 74.4200 <0,0001 *x

Sexo 0.0033 1 0.0033 6.7400 0.0143 *

Niveles de diatomitas*Sexo.. 0.0033 3 0.0011 2.2400 0.1032 ns

Peso inicial, kg 0.0012 1 0.0012 2.3300 0.137 -0.25 ns

Error 0.0200 31 0.0005
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
2. Analisis de la varianza

Fisher

F. Var Gl S.Cuad C.Medio F.cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 0,13

Niveles de diatomitas 3,00 0,11 0,04 72,11 2,90 4,46 <0,0001

Peso final, kg 1,00 0,00 0,00 4,86 4,15 7,50 0,3230

Int. AB 3 0,00 0,00 2,34 2,90 4,46 0,1527

Error 32,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01

CV % 2,00 E.E

Media 1,13

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



3. Duncan para los niveles de diatomeas

Niveles de diatomitas Media Rango
0,00 1,05 d
1,50 1,13 c
3,00 1,16 b
4,50 1,19 a
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
4, Duncan para el sexo de los cuyes
Sexo Media Rango
Macho 1,13 b
Hembra 1,14 a
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
5. Duncan para la interaccion sexo * niveles de diatomitas

Int. AB Media Rango
0% M 1,03 a
0% H 1,07 a
1,5% M 1,13 a
1,5%H 1,13 a
3% M 1,15 a
3% H 1,18 a
45% M 1,19 a
45%H 1,19 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



ANEXO C. GANANCIA DE PESO, (Kg)

1. Andlisis de la varianza
Fisher
F. Var Gl S.Cuad C.Medio F.cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 0,16
Niveles de diatomitas 3,00 0,12 0,04 28,22 2,90 4,46 <0,0001
Ganancia de peso, kg 1,00 0,00 0,00 0,06 4,15 7,50 0,7389
Int. AB 3 0,01 0,00 1,23 2,90 4,46 0,3388
Error 32,00 0,04 0,00 0,01 0,01 0,02
CV% 4,71 E.E
Media 0,79
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
2. Duncan para los niveles de diatomitas
Niveles de diatomitas Media Rango
0,00 0,70 c
1,50 0,79 b
3,00 0,82 ab
4,50 0,84 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



3. Duncan para el sexo de los cuyes

Sexo Media Rango
Macho 0,78 a
Hembra 0,79 a
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
4. Duncan para la interaccion sexo * niveles de diatomitas
Int. AB Media Rango
0% M 0,68 a
0% H 0,71 a
1,5% M 0,80 a
1,5% H 0,78 a
3% M 0,81 a
3% H 0,83 a
4,5% M 0,85 a
45% H 0,83 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



ANEXO D. CONSUMO DE FORRAIJE VERDE, (Kg/Ms)

1. Andlisis de la varianza
Fisher
F. Var Gl S.Cuad C.Medio F.cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 0,04
Niveles de diatomitas 3,00 0,00 0,00 1,30 290 4,46 0,3509
Consumo de Forraje kg MS. 1,00 0,00 0,00 0,00 415 750 0,9592
Int. AB 3 0,01 0,00 234 290 4,46 0,0707
Error 32,00 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01
CV % 0,79 E.E
Media 3,84
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
2. Duncan para los niveles de diatomitas
Niveles de diatomitas Media Rango
0,00 3,83 a
1,50 3,84 a
3,00 3,85 a
4,50 3,83 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



3. Duncan para el sexo de los cuyes

Sexo Media Rango
Macho 3,84 a
Hembra 3,84 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019

4. Duncan para la interaccion sexo * niveles de diatomitas

Int. AB Media Rango
0% M 3,81 a
0% H 3,85 a

1,5% M 3,85 a
15%H 3,84 a
3% M 3,86 a
3% H 3,84 a

4,5% M 3,84 a
45%H 3,82 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



ANEXO E. CONSUMO DE CONCENTRADO, (Kg/Ms)

1. Andlisis de la varianza
Fisher
F. Var Gl S.Cuad C.Medio F.cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 0,27
Niveles de diatomitas 3,00 0,01 0,00 063 290 446 0,6134
Consumo de Concentrado kg MS 1,00 0,00 0,00 0,09 415 7,50 0,7545
Int. AB 3 0,02 0,00 1,00 290 4,46 0,3961
Error 32,00 0,23 0,00 0,03 0,02 0,04
CV % 3,60 E.E
Media 2,36
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
2. Duncan para los niveles de diatomitas
Niveles de diatomitas Media Rango
0,00 2,35 a
1,50 2,34 a
3,00 2,38 a
4,50 2,38 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



3. Duncan para el sexo de los cuyes

Sexo Media Rango
Macho 2,36 a
Hembra 2,37 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019

4. Duncan para la interaccion sexo * niveles de diatomitas
Int. AB Media Rango
0% M 2,36 a
0% H 2,35 a
1,5% M 2,36 a
15%H 2,32 a
3% M 2,39 a
3%H 2,38 a
45% M 2,34 a
45%H 2,42 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



ANEXO F. CONSUMO DE ALIMENTO TOTAL, (Kg/Ms)

1. Andlisis de la varianza
Fisher
F. Var Gl S.Cuad C.Medio F.cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 0,29
Niveles de diatomitas 3,00 0,02 001 083 290 4,46 0,4693
Consumo de alimento Total kg Ms 1,00 0,00 0,00 0,10 4,15 750 0,7314
Int. AB 3 0,02 0,01 099 290 4,46 0,4009
Error 32,00 0,24 0,01 0,03 0,02 0,04
CV% 141 E.E
Media 6,20
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
2. Duncan para los niveles de diatomitas
Niveles de diatomitas Media Rango
0,00 6,18 a
1,50 6,18 a
3,00 6,23 a
4,50 6,21 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



3. Duncan para el sexo de los cuyes

Sexo Media Rango
Macho 6,20 a
Hembra 6,21 a
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
4. Duncan para la interaccion sexo * niveles de diatomitas
Int. AB Media Rango
0% M 6,16 a
0% H 6,20 a
1,5% M 6,21 a
15%H 6,16 a
3% M 6,25 a
3% H 6,22 a
45% M 6,17 a
45%H 6,24 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



ANEXO G. CONVERSION ALIMENTICIA

1. Andlisis de la varianza
Fisher
F. Var Gl S.Cuad C.Medio F.cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 18,04
Niveles de diatomitas 3,00 12,62 4,21 27,98 290 4,46 <0,0001
Conversion alimenticia 1,00 0,02 0,02 014 415 750 0,7127
Int. AB 3 0,59 0,20 1,32 2,90 446 0,2834
Error 32,00 4,81 0,15 0,12 0,08 0,17
CV % 4,88 E.E
Media 7,95
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
2. Duncan para los niveles de diatomitas
Niveles de diatomitas Media Rango
0,00 8,87 a
1,50 7,87 b
3,00 7,65 bc
4,50 7,39 c

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



3. Duncan para el sexo de los cuyes

Sexo Media Rango
Macho 7,97 a
Hembra 7,92 a
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
4. Duncan para la interaccion sexo * niveles de diatomitas
Int. AB Media Rango
0% M 9,05 a
0% H 8,70 a
1,5% M 7,80 a
1,5%H 7,94 a
3% M 7,76 a
3% H 7,54 a
45% M 1,27 a
45%H 7,51 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



ANEXO H. CONSUMO DE PROTEINA, (g/dia)

1. Andlisis de la varianza
Fisher
F. Var Gl S.Cuad C.Medio F.cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 1,08
Niveles de diatomitas 3,00 0,07 0,02 081 290 4,46 0,4931
Consumo de proteina, g/dia 1,00 0,00 0,00 0,10 4,15 7,50 0,7751
Int. AB 3 0,08 0,03 098 290 4,46 0,4126
Error 32,00 0,92 0,03 0,06 0,04 0,08
CV% 1,47 E.E
Media 11,53
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
2. Duncan para los niveles de diatomitas
Niveles de diatomitas Media Rango
0,00 11,49
1,50 11,49
3,00 11,59
4,50 11,55

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



3. Duncan para el sexo de los cuyes

Sexo Media Rango
Macho 11,52 a
Hembra 11,54 a
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
4. Duncan para la interaccion sexo * niveles de diatomitas
Int. AB Media Rango
0% M 11,46 a
0% H 11,53 a
1,5% M 11,54 a
15%H 11,44 a
3% M 11,61 a
3% H 11,57 a
45% M 11,48 a
45%H 11,61 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



ANEXO I. CONSUMO ENERGIA METABOLIZABLE, (Mcal/dia)

1. Andlisis de la varianza
Fisher
F. Var Gl S.Cuad C.Medio F.cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 297,56
Niveles de diatomitas 3,00 17,47 5,82 0,73 290 4,46 10,5430
Consumo de EM, Mcal/dia 1,00 0,78 0,78 0,10 4,15 7,50 0,7569
Int. AB 3 22,94 7,65 095 290 4,46 0,4255
Error 32,00 256,36 8,01 090 0,63 1,27
CV % 1,90 E.E
Media 149,04
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
2. Duncan para los niveles de diatomitas
Niveles de diatomitas Media Rango
0,00 148,50 a
1,50 148,31 a
3,00 149,94 a
4,50 149,40 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



3. Duncan para el sexo de los cuyes

Sexo Media Rango
Macho 148,90 a
Hembra 149,18 a
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
4. Duncan para la interaccion sexo * niveles de diatomitas
Int. AB Media Rango
0% M 148,18 a
0% H 148,83 a
1,5% M 149,11 a
1,5%H 147,52 a
3% M 150,16 a
3% H 149,71 a
4,5% M 148,14 a
45%H 150,66 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



ANEXO J. CONSUMO DE CALCIO, (g/dia)

1. Andlisis de la varianza
Fisher
F. Var Gl S.Cuad C. Medio F.cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 0,00
Niveles de diatomitas 3,00 0,00 0,00 0,87 2,90 4,46 0,4561
Consumo calcio, g 1,00 0,00 0,00 0,09 4,15 7,50 0,6504
Int. AB 3 0,00 0,00 1,02 2,90 4,46 0,3987
Error 32,00 0,00 0,00 0,0033 0,0023 0,0046
CV % 1,30 E.E
Media 0,75
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
2. Duncan para los niveles de diatomitas
Niveles de diatomitas Media Rango
0,00 0,75 a
1,50 0,75 a
3,00 0,75 a
4,50 0,75 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



3. Duncan para el sexo de los cuyes

Sexo Media Rango
Macho 0,75 a
Hembra 0,75 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019

4. Duncan para la interaccion sexo * niveles de diatomitas

Int. AB Media Rango
0% M 0,75 A
0% H 0,75 A

1,5% M 0,75 A
1,5%H 0,75 A
3% M 0,76 A
3% H 0,75 a

45% M 0,75 a
45%H 0,75 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



ANEXO K. CONSUMO DE FOSFORO, (g/dia)

1. Andlisis de la varianza
Fisher
F. Var Gl S.Cuad C.Medio F.cal 0,05 0,01 Prob.
Total 39,00 0,00
Niveles de diatomitas 3,00 0,00 0,00 0,72 2,90 4,46 0,2421
Consumo fdsforo, g 1,00 0,00 0,00 0,10 4,15 7,50 0,5316
Int. AB 3 0,00 0,00 0,95 2,90 4,46 0,0744
Error 32,00 0,00 0,00 0,0016 0,0011 0,0022
CV% 1,95 E.E
Media 0,26
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
2. Duncan para los niveles de diatomitas
Niveles de diatomitas Media Rango
0,00 0,26 a
1,50 0,26 a
3,00 0,26 a
4,50 0,26 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019



3. Duncan para el sexo de los cuyes

Sexo Media Rango
Macho 0,26 a
Hembra 0,26 a
Realizado por: Ortega, Boris. 2019
4. Duncan para la interaccion sexo * niveles de diatomitas
Int. AB Media Rango
0% M 0,26 a
0% H 0,26 a
1,5% M 0,26 a
1,5%H 0,26 a
3% M 0,26 a
3% H 0,26 a
45% M 0,26 a
45%H 0,26 a

Realizado por: Ortega, Boris. 2019
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