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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres sistemas de alimentacién
y del sexo sobre indicadores productivos, de eficiencia alimenticia, de canal y referencias del momento
de beneficio mediante modelacién de crecimiento en cuyes (Cavia porcellus) en etapa de recria, bajo
condiciones altoandinas de Ayacucho. Se compararon el forraje verde hidropénico (FVH) de maiz, la
alfalfa fresca y el alimento balanceado comercial, considerando consumo de materia seca, ganancia
media diaria, indice de conversidon alimenticia, rendimiento de canal y pardmetros del modelo de
Gompertz.

El estudio se desarrolld bajo un disefio completamente al azar con arreglo factorial 3 x 2
(sistema de alimentacion x sexo), utilizando 84 cuyes distribuidos en 42 jaulas como unidades expe-
rimentales. El consumo fue determinado por jaula en base a materia seca mediante oferta y rechazo.
Se registraron peso inicial, peso final, peso de canal y pesos longitudinales. Los datos fueron anali-
zados mediante ANOVA factorial, prueba de Tukey y ajuste del modelo no lineal de Gompertz para
estimar pardmetros de crecimiento, ¢, y tgq.

Los resultados mostraron que el sistema de alimentacién influy6 significativamente en el pe-
so final, consumo de materia seca, ganancia media diaria, indice de conversion alimenticia y en la
mayoria de pardmetros de crecimiento. El alimento balanceado generd el mayor peso final y la mayor
ganancia diaria; el FVH de maiz presentd una respuesta intermedia y conversion favorable, mientras
que la alfalfa registr6 el menor desempefio. El1 FVH y el balanceado mostraron los menores valores
de ICA. El rendimiento de canal se mantuvo cercano al 70 % y no fue afectado por la dieta, el sexo
ni su interaccion. En Gompertz, el balanceado presenté mayor peso asintético, tasa de maduracién
y velocidad médxima de crecimiento, ademds de alcanzar antes el ¢q,. Se concluye que el balanceado
produjo la mejor respuesta productiva, mientras que el FVH de maiz constituye una alternativa técni-
camente viable para la recria, aunque su recomendacion practica debe complementarse con evaluacion

econdmica.

Palabras clave: cuyes, sistemas de alimentacion, forraje verde hidropénico, materia seca, conversion

alimenticia, rendimiento de canal, Gompertz.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of three feeding systems and sex on pro-
ductive performance, feed efficiency, carcass traits, and slaughter-time references estimated through
growth modeling in growing guinea pigs (Cavia porcellus) under high-Andean conditions in Ayacu-
cho, Peru. Hydroponic green maize fodder (HGF), fresh alfalfa, and commercial balanced feed were
compared by assessing dry matter intake, average daily gain, feed conversion ratio, carcass yield, and
Gompertz growth parameters.

A completely randomized design with a 3 x 2 factorial arrangement (feeding system x sex)
was used, with 84 guinea pigs distributed into 42 cages as experimental units. Feed intake was measu-
red at cage level on a dry matter basis using the offer-refusal method. Initial body weight, final body
weight, carcass weight, and longitudinal body weight records were collected. Data were analyzed
using factorial ANOVA, Tukey’s test, and the Gompertz nonlinear growth model to estimate growth

parameters, ¢,

inf> and tg(.

The results showed that feeding system significantly affected final body weight, dry matter
intake, average daily gain, feed conversion ratio, and most growth parameters. Commercial balanced
feed produced the highest final body weight and average daily gain; hydroponic green maize fodder
showed an intermediate response and favorable feed conversion, whereas fresh alfalfa showed the
lowest productive performance. HGF and balanced feed had the lowest feed conversion ratios. Carcass
yield remained close to 70 % and was not affected by feeding system, sex, or their interaction. In the
Gompertz model, balanced feed resulted in higher asymptotic weight, maturation rate, and maximum
growth velocity, and reached ¢, earlier. Itis concluded that balanced feed produced the best productive
response, while hydroponic green maize fodder represents a technically viable feeding alternative for
the growing stage, although its practical recommendation should be complemented with an economic

evaluation.

Keywords: guinea pigs, feeding systems, hydroponic green fodder, dry matter, feed conversion ratio,

carcass yield, Gompertz.
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INTRODUCCION

La crianza de cuyes (Cavia porcellus) constituye una actividad pecuaria de importancia ali-
mentaria, econémica y sociocultural en los sistemas productivos altoandinos. En Ayacucho, esta es-
pecie representa una fuente estratégica de proteina animal y de ingresos para pequeiios y medianos
productores. Dentro del ciclo productivo, la etapa de recria es determinante, debido a que en ella se
consolida el crecimiento, la eficiencia de utilizacién del alimento y el desempefio posterior al benefi-
cio.

La alimentacién es uno de los factores que més influye en el peso final, el consumo de materia
seca, la ganancia media diaria, el indice de conversion alimenticia y la dindmica de crecimiento del
cuy. Sin embargo, en zonas altoandinas, la disponibilidad de forrajes puede verse afectada por la
estacionalidad, el déficit hidrico y el costo de los insumos, lo que hace necesario evaluar alternativas
alimenticias que permitan sostener la productividad y mejorar la eficiencia del sistema.

El forraje verde hidropénico (FVH) de maiz surge como una alternativa para producir biomasa
vegetal en periodos cortos, espacios reducidos y bajo condiciones controladas. No obstante, su valor
real debe evaluarse en base a materia seca y compararse experimentalmente con fuentes tradicionales
como la alfalfa fresca y con dietas de mayor uniformidad nutricional, como el alimento balanceado
comercial.

En este contexto, la presente investigacion evalué el efecto de tres sistemas de alimentacion:
FVH de maiz, alfalfa fresca y alimento balanceado comercial, considerando ademds el sexo de los
cuyes. Se analizaron indicadores productivos, de eficiencia alimenticia, de canal y pardmetros de
crecimiento estimados mediante el modelo de Gompertz, con el propdsito de generar evidencia técnica
util para la toma de decisiones en la crianza tecnificada de cuyes bajo condiciones altoandinas de

Ayacucho.



CAPITULO L.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

La produccién animal enfrenta el reto de mantener sistemas alimentarios mas eficientes y
resilientes frente al cambio climético, la variabilidad hidrica y el incremento de los costos de los in-
sumos. Estos factores afectan directamente la disponibilidad de forrajes convencionales y obligan a
buscar alternativas de alimentacién que permitan sostener la productividad con menor dependencia
de suelo agricola y agua (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2021; Portner
et al., 2022; OECD and Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2023). En este
contexto, el forraje verde hidropénico (FVH) ha sido propuesto como una alternativa para producir
biomasa fresca en periodos cortos, con uso controlado de agua y posibilidad de implementacién en
espacios reducidos; sin embargo, su valor real depende de la especie animal, del tipo de semilla,
del manejo productivo y de su comparacién con sistemas tradicionales de alimentacién (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2001a; Naik et al., 2015; Pastorelli et al., 2024a).

A nivel nacional, la crianza de cuyes (Cavia porcellus) constituye una actividad pecuaria
relevante por su aporte alimentario, econémico y sociocultural, especialmente en familias rurales y
pequeiios productores. No obstante, la eficiencia de la recria depende en gran medida de la calidad
nutricional de la dieta, del consumo de materia seca, de la ganancia de peso, del indice de conversién
alimenticia y del rendimiento de canal (Chauca de Zaldivar, 1997; Chauca Francia, 2020; Reyna-
ga Rojas et al., 2020). Estudios desarrollados en el Perid evidencian que los sistemas de alimentacion
influyen en el comportamiento productivo de los cuyes, pero los resultados pueden variar segin el
tipo de forraje, el uso de balanceado, la raza, el sexo, la edad y las condiciones agroecolégicas donde
se realiza la crianza (Huaman et al., 2021a; Castro-Bedrifiana and Chirinos-Peinado, 2021; Alagén
et al., 2024).

En el contexto de Ayacucho, la produccién de cuyes se desarrolla bajo condiciones altoan-
dinas donde la estacionalidad forrajera, el déficit hidrico y la limitada disponibilidad de pastos de
calidad pueden afectar la continuidad y rentabilidad de la alimentacién animal. Los reportes de
riesgo y emergencia por déficit hidrico en el departamento evidencian la vulnerabilidad de la regién
frente a sequias y restricciones de agua, situacién que compromete la produccién de alfalfa y otros

forrajes convencionales (Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (COEN) and Instituto Na-
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cional de Defensa Civil INDECI), 2023; Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y Reduccion
del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2025). Aunque existen antecedentes locales sobre alimenta-
cién de cuyes y produccién de forraje hidropdnico, atn se requiere generar evidencia experimental
que compare, bajo las mismas condiciones de manejo, el FVH de maiz, la alfalfa fresca y el alimen-
to balanceado comercial en cuyes en etapa de recria (Ayala Pérez, 2014; Huayhua Quicafio, 2020;
Robles Kajatt, 2018; Machaca-Tomaylla, 2021).

El problema principal radica en la limitada informacién local sobre cudl sistema de ali-
mentacion permite obtener mejores indicadores productivos, de eficiencia alimenticia, de canal y
de crecimiento en cuyes en recria bajo condiciones altoandinas de Ayacucho. Esta situacion se re-
laciona con varias causas: la variabilidad nutricional de los forrajes frescos, la dependencia de la
alfalfa en épocas de disponibilidad irregular, el costo del alimento balanceado, la escasa evaluacién
del FVH de maiz como alternativa préctica y la falta de anélisis que incorporen simultdneamen-
te el efecto del sistema de alimentacién y del sexo sobre el desempefio animal. En consecuencia,
los productores pueden tomar decisiones alimentarias sin suficiente respaldo técnico local, lo que
puede traducirse en menor ganancia de peso, mayor conversién alimenticia, menor rendimiento de
canal y uso ineficiente de los recursos disponibles (McDonald et al., 2011; Huaman et al., 2021a;
Cuenca Condoy et al., 2023).

Frente a esta problemdtica, la presente investigacién aporta evidencia experimental para
evaluar comparativamente tres sistemas de alimentacién: FVH de maiz, alfalfa fresca y alimento
balanceado comercial, considerando ademads el efecto del sexo en cuyes en etapa de recria. Sus
resultados permitirdn identificar el sistema con mejor respuesta productiva y eficiencia alimenti-
cia, valorar la pertinencia del FVH de maiz como alternativa frente a escenarios de estacionalidad
forrajera y déficit hidrico, y generar informacion ttil para mejorar la toma de decisiones en la crian-
za tecnificada de cuyes en Ayacucho. De esta manera, el estudio contribuird a optimizar el manejo
alimentario, fortalecer la sostenibilidad productiva y proponer alternativas adaptadas a las condicio-
nes locales de pequefios y medianos productores (Food and Agriculture Organization of the United

Nations, 2001b; Pastorelli et al., 2024b; Huaman et al., 2021b; Vega-Vilca et al., 2023b).
1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

e ;Cudl es el efecto de tres sistemas de alimentacién (FVH de maiz, alfalfa y balanceado

comercial) y del sexo sobre la eficiencia productiva (CMS, GMD, ICA y canal) y sobre
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puntos de referencia del momento de beneficio estimados mediante modelacién no lineal

del crecimiento en cuyes durante la recria?

1.2.2 Problemas especificos

e ;Cdémo varian el consumo de materia seca y la ganancia media diaria por dieta y sexo en
cuyes de recria?

e ;Qué diferencias existen en el ICA y el rendimiento de canal entre dietas, considerando
el efecto del sexo?

e ;Qué valores de ¢, y/o tq, (modelo Gompertz) se estiman por dieta y sexo como refe-

rencias técnicas para el beneficio?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de tres sistemas de alimentacién (FVH de maiz, alfalfa y balanceado co-
mercial) y del sexo sobre indicadores productivos, de eficiencia alimenticia, de canal y referencias

del momento de beneficio mediante modelacién de crecimiento en cuyes en recria.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar el consumo total (base MS) y la ganancia media diaria por dieta y sexo en cuyes

en recria.
e Determinar el ICA y el rendimiento de canal por dieta y sexo en cuyes en recria.

e Estimar pardmetros de crecimiento y puntos de referencia del beneficio (¢;,, tqo) mediante el

inf>

ajuste de modelos no lineales (Gompertz) por dieta y sexo.

1.4 Justificacion e importancia
1.4.1 Justificacion tedrica

La investigacién aporta evidencia sobre el desempefio productivo de cuyes en re-
cria bajo condiciones altoandinas, incorporando la modelacion de crecimiento mediante un
enfoque no lineal. El ajuste de curvas (p. ej., Gompertz) permite caracterizar parametros bio-
l6gicos y derivar puntos de referencia que contribuyen a decisiones productivas basadas en
criterios técnicos (Noguera et al., 2008; Tapie et al., 2024a; Vega-Vilca et al., 2023a). Asi-

mismo, al contextualizar la alimentacién bajo restricciéon hidrica y variabilidad climatica,
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el estudio se alinea con desafios de adaptacion de los sistemas agroalimentarios (Food and

Agriculture Organization of the United Nations, 2021; Portner et al., 2022).

1.4.2 Justificacion practica

El trabajo evalia el potencial del FVH de maiz como alternativa para estabilizar la
oferta de alimento en periodos de escasez estacional, bajo un protocolo de manejo unifor-
me (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2001a). La comparacién con
dietas tradicionales permitird sustentar decisiones de alimentacién en recria con base en de-

sempefio y eficiencia (Huaman et al., 2021a; Huayhua Quicafio, 2020).

1.4.3 Justificacion metodolégica

La investigacion fortalece la replicabilidad al estandarizar el proceso de produccién
del FVH (seleccion, desinfeccion, germinacion, cosecha uniforme) y al definir la unidad expe-
rimental conforme al registro de consumo. El uso de consumo por oferta—rechazo expresado
en base MS, junto con pesajes en horarios constantes y el cdlculo de indicadores por unidad
experimental, mejora la comparabilidad entre tratamientos (Huaman et al., 2021a). La es-
tandarizacion de higiene del material germinado es coherente con lineamientos de inocuidad
aplicables a brotes y productos afines (Codex Alimentarius Commission, 2003; World Health

Organization and Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2023).

1.4.4 Justificacion cientifica

El estudio generard evidencia cuantitativa sobre la eficiencia comparada de dietas
(FVH, alfalfa y balanceado) y su relacién con variables de canal en recria. Ademas, la discu-
sién incorporard antecedentes sobre respuestas reportadas para FVH bajo distintos manejos,
con el fin de interpretar la pertinencia bioldgica del sistema de alimentacién (Cuenca Condoy

et al., 2023; Arif et al., 2023).

1.4.5 Justificacion econéomica

Dado que la alimentacién concentra una fraccién importante del costo operativo,
identificar dietas con mejor eficiencia bioldgica (menor ICA y mayor rendimiento de canal)
aporta insumos para decisiones con impacto econémico (Ayala Pérez, 2014; Chauca Fran-
cia, 2020). La estimacién formal de rentabilidad requiere costos locales detallados; por ello,

el estudio aporta la base productiva necesaria para anélisis econdmicos complementarios.
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Asimismo, ante volatilidad de insumos, la comparacién de dietas contribuye con evidencia
técnica util para el sector (OECD and Food and Agriculture Organization of the United Na-

tions, 2023)

1.4.6 Justificacion social

La crianza de cuyes es relevante para la seguridad alimentaria andina; mejorar la
eficiencia alimenticia contribuye a la disponibilidad sostenida de proteina animal en hogares
rurales (Chauca de Zaldivar, 1997). En escenarios de mayor riesgo climadtico, evaluar alter-
nativas de oferta estable puede fortalecer la resiliencia de sistemas familiares con limitacién
de agua y espacio (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2001a; Portner

et al., 2022).

1.4.7 Importancia

La relevancia del estudio radica en integrar evidencia comparativa de eficiencia pro-
ductiva y de canal, estandarizacién de manejo del FVH y modelacion de crecimiento para
orientar decisiones de alimentacion y beneficio en cuyes en recria bajo condiciones de Aya-
cucho. Los resultados podran servir como base para asistencia técnica y mejoras de manejo
en sistemas familiares (Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién del Riesgo
de Desastres (CENEPRED), 2025; Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (COEN)

and Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), 2023; Chauca Francia, 2020).

1.5 Hipétesis
1.5.1 Hipétesis general

El sistema de alimentacién —forraje verde hidropénico de maiz, alfalfa y alimento balan-
ceado comercial—, el sexo y la interaccion entre ambos factores influyen significativamente
en los indicadores productivos, la eficiencia alimenticia, el rendimiento de canal y los para-

metros de crecimiento de cuyes en etapa de recria.

1.5.2 Hipdtesis especificas

o Elsistema de alimentacion, el sexo y la interaccion sistema de alimentacion x sexo influyen
significativamente en el consumo total de materia seca y en la ganancia media diaria de

cuyes en etapa de recria.

o Elsistema de alimentacion, el sexo y la interaccidn sistema de alimentacién x sexo influyen
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significativamente en el indice de conversion alimenticia y en el rendimiento de canal de
cuyes en etapa de recria.

o Elsistema de alimentacion, el sexo y la interaccidn sistema de alimentacién x sexo influyen
significativamente en los pardmetros del modelo de Gompertz y en los puntos de referencia

para el beneficio, expresados mediante ¢;; y o, €n cuyes en etapa de recria.

1.6 Variables del estudio

Las variables se definieron de forma consistente con el disefio factorial 3 x 2 (Tratamiento x Sexo) y
con la unidad experimental (jaula con 2 animales del mismo sexo), dado que el consumo se registré

por oferta—rechazo a nivel de jaula.

1.6.1 Variables independientes

e Sistema de alimentacion (A): dieta suministrada durante la recria.
T1: FVH de maiz.
T2: Alfalfa fresca.
T3: Balanceado comercial.

e Sexo (B): machos y hembras.

1.6.2 Variables dependientes

e Peso vivo final (PF, g): peso al dia 86 del periodo experimental.
PF — PI
86
e Consumo de materia seca (CMS, g): oferta menos rechazo expresado en base MS (AOAC

¢ Ganancia media diaria (GMD, g/dia):

934.01).

. CMS
fndi i6n ali icia (ICA): &2
e Indice de conversion alimenticia (ICA) APV

canal _ 100, con definicién operativa de canal segiin el

Rendimiento de canal ( %):
* ( 0) P‘/E)eneficio

protocolo de beneficio.

e Parametros de crecimiento (Gompertz): A, B, K y puntos de referencia derivados:
In(B)

7
In(B/1n(1/0.90))

* tgo (edad cuando W (t) = 0.90A): ty, = % .

* t;,,s (edad al punto de inflexion): ¢,,, , =

1.6.3 Variables de control

e Unidad experimental: jaula con dos cuyes del mismo sexo; el consumo se registré por jaula.
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Homogeneidad inicial: animales con edad comparable, peso inicial homogéneo y buen estado

sanitario.

Manejo experimental: alojamiento, densidad, comederos, bebederos, limpieza y sanidad bajo

condiciones uniformes.
Medicion: registros y pesajes realizados en horarios constantes.

Agua: suministro ad libitum.



1.7 Operacionalizacién de variables

Tabla 1.1. Operacionalizacion resumida de las variables del estudio

Variable

Indicador / criterio de medicion

Foérmula o criterio operativo

Unidad o escala

Variables independientes

Sistema de alimentacién Tratamiento alimenticio asignado a cada uni- T1 = forraje verde hidropénico de maiz. Nominal
dad experimental.
T2 = alfalfa fresca.
T3 = alimento balanceado comercial.
Sexo Condicién biolégica de los cuyes evaluados. Macho. Nominal
Hembra.
Variables dependientes
Peso vivo y crecimiento producti-  Peso inicial, peso final, ganancia total y ganan- ~ Ganancia total = PF' — Pl g
VO cia media diaria.
GMD — PF — PI g/dia
86
Consumo de materia seca Consumo total de alimento en base seca por CMS = > [(O x MSy) — (R x MSg)] g MS/UE
unidad experimental.
o L Co Lo L CMS
Eficiencia alimenticia Indice de conversién alimenticia. Un menor ICA = APV g MS/g ganado
valor indica mayor eficiencia.
P,
Rendimiento de canal Relacién porcentual entre el peso de canal yel RC = ——<l_ » 100 %o
P Vbeneﬁcio

peso vivo al beneficio.

¥C



Variable

Indicador / criterio de medicion

Foérmula o criterio operativo

Unidad o escala

Crecimiento modelado mediante
Gompertz

Variables de control

Parametros de crecimiento y puntos de refe-
rencia para el beneficio.

W (t) = Aexp[—Bexp(—Kt)]

tinf = lng(B)
In[B/1In(1/0.90)]
tog =

dias

Unidad experimental y homoge-
neidad inicial

Manejo, alojamiento y sanidad

Calidad del alimento suministra-
do

Jaula, nimero de animales, edad, peso inicial
y condicidn sanitaria.

Condiciones uniformes de crianza durante el
periodo experimental.

Condicion fisica, sanitaria y contenido de ma-
teria seca del alimento ofrecido.

42 unidades experimentales.
2 cuyes por jaula.
Peso inicial homogéneo.

Animales clinicamente sanos.

Misma densidad por jaula.

Mismo tipo de comedero y bebedero.

Agua ad libitum.

Rutina de limpieza y horario de registro constantes.

Control diario del alimento ofrecido y rechazado.

Registro experimental

Bitacora / checklist

Registro de alimentacion

Verificacion de color, olor y ausencia visible de mohos.

Determinacion de materia seca.

Nota. UE = unidad experimental; FVH = forraje verde hidropénico; MS = materia seca; O = alimento ofrecido; R = alimento rechazado; M S, = materia seca del alimento ofrecido; M Sy =
materia seca del residuo; PF = peso final; PI = peso inicial; GMD = ganancia media diaria; CMS = consumo de materia seca; ICA = indice de conversion alimenticia; RC = rendimiento de canal;

PV = peso vivo.

Y4
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CAPITULO II.

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Internacional

Bindelle et al. (2007), en la Reptiblica Democrética del Congo, desarrollaron el
articulo cientifico titulado Voluntary intake, chemical composition and in vitro digesti-
bility of fresh forages fed to guinea pigs in periurban rearing systems of Kinshasa. El
objetivo fue evaluar el consumo voluntario, la composiciéon quimica y la digestibilidad
in vitro de diferentes forrajes frescos suministrados a cuyes en sistemas de crianza pe-
riurbanos. La metodologia consistié en comparar diversas especies forrajeras mediante
mediciones de consumo, andlisis quimico y pruebas de digestibilidad. Los resultados
evidenciaron diferencias en la aceptacion, palatabilidad y valor nutritivo de los forrajes
evaluados. Los autores concluyeron que la seleccién del forraje debe considerar su dis-
ponibilidad, calidad nutricional y capacidad de consumo por parte de los animales. Este
antecedente es importante porque demuestra que el tipo de forraje influye directamente
en la respuesta alimenticia del cuy.

Sénchez Gonzédlez and Guevara Luquez (2020), en Nicaragua, realizaron el
trabajo de graduacidn titulado Complementacion de cobayo (Cavia porcellus) con na-
cedero (Trichanthera gigantea) y forraje verde hidropénico de maiz (Zea mays). El
objetivo fue evaluar el uso de nacedero y forraje verde hidropénico de maiz como com-
plemento alimenticio en cobayos. La investigacion fue de tipo experimental y compar6
tratamientos alimenticios mediante variables relacionadas con el comportamiento pro-
ductivo. Los resultados mostraron que el forraje verde hidropénico de maiz puede uti-
lizarse como fuente complementaria de alimento, debido a su aporte de biomasa fresca
y a su utilidad en sistemas de produccién animal. Se concluyé que el FVH de maiz re-
presenta una alternativa viable para mejorar la disponibilidad de forraje en condiciones
donde el alimento convencional es limitado.

Cuenca Condoy et al. (2023), en Ecuador, publicaron el articulo cientifico titu-
lado Impacto de forraje hidroponico y microorganismos eficientes en cuyes: pardme-

tros productivos, hematologicos y bioquimicos nutricionales. El objetivo fue evaluar
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el efecto del forraje hidropdnico y de los microorganismos eficientes sobre pardmetros
productivos, hematolégicos y bioquimicos en cuyes. La metodologia correspondié a
un estudio experimental en el que se evaluaron variables como consumo de alimento,
incremento de peso, conversion alimenticia, mortalidad, rendimiento de materia se-
ca, digestibilidad y pardmetros sanguineos. Los resultados evidenciaron que el uso de
forraje hidropdnico favorecié la disponibilidad de biomasa y presenté efectos sobre
indicadores productivos y nutricionales. Los autores concluyeron que el forraje hidro-

ponico puede constituir una alternativa de suplementacién en la alimentacién de cuyes.

Nacional

Reynaga Rojas et al. (2020), en Peru, desarrollaron el articulo cientifico titulado
Sistemas de alimentacion mixta e integral en la etapa de crecimiento de cuyes (Cavia
porcellus) de las razas Perii, Andina e Inti. El objetivo fue determinar el efecto de los
sistemas de alimentacién sobre el comportamiento productivo de cuyes en crecimiento.
La metodologia consistié en comparar sistemas de alimentacién mixta e integral en
diferentes razas de cuyes, evaluando indicadores como ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia y costos de alimentacién. Los resultados mostraron
que el sistema de alimentacién influy6 en el desempeifio productivo de los animales. Los
autores concluyeron que los sistemas de alimentacién integral y mixta pueden utilizarse
como alternativas técnicas para mejorar la eficiencia productiva en la crianza de cuyes.

Huaman et al. (2021a), en Pert, publicaron el articulo cientifico titulado Com-
portamiento productivo en cuyes (Cavia porcellus) machos raza Perii bajo el efecto
de tres sistemas de alimentacion, criados en condiciones de valles interandinos del
Peri. El objetivo fue determinar el comportamiento productivo de cuyes machos raza
Pert bajo tres sistemas de alimentacion. La metodologia fue experimental y considerd
tratamientos basados en alfalfa, alimento balanceado y una combinacién de alimento
balanceado con alfalfa. Se evaluaron variables como peso al beneficio, rendimiento de
carcasa, conversion alimenticia y rentabilidad. Los resultados indicaron respuestas pro-
ductivas diferenciadas entre tratamientos, observandose mayor eficiencia alimenticia
en el sistema que combiné alimento balanceado con alfalfa. Los autores concluyeron
que la combinacién de fuentes alimenticias puede mejorar la eficiencia productiva y

econdmica en cuyes criados en condiciones interandinas.



2.1.3

28

Lezma Lima (2025), en Peru, desarroll6 la tesis titulada Rendimiento produc-
tivo de cuyes (Cavia porcellus) en crecimiento y engorde con tres forrajes diferentes
bajo sistema de alimentacion mixta, presentada en la Universidad Nacional Agraria La
Molina. El objetivo fue evaluar el rendimiento productivo de cuyes en crecimiento y
engorde alimentados con tres tipos de forraje bajo un sistema de alimentacién mixta.
La metodologia consistié en comparar tratamientos alimenticios formulados con distin-
tos forrajes, registrando indicadores de crecimiento, consumo y eficiencia alimenticia.
Los resultados evidenciaron que la fuente forrajera influye en el desempefio producti-
vo debido a diferencias en composicién nutricional, digestibilidad y aprovechamiento
del alimento. Se concluy6 que la eleccion del forraje dentro de un sistema mixto es

determinante para mejorar la productividad en cuyes.

Local

Ayala Pérez (2014), en Ayacucho, Pert, desarroll6 la tesis de pregrado titulada
Tres programas de alimentacion en crecimiento y acabado de cuyes machos linea Perii
(Cavia porcellus) — Ayacucho a 2750 m.s.n.m., presentada en la Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga. El objetivo fue evaluar tres programas de alimentacién
en cuyes machos linea Perti durante las etapas de crecimiento y acabado. La meto-
dologia fue experimental y comparé programas alimenticios mediante variables como
peso, ganancia de peso y eficiencia alimenticia. Los resultados evidenciaron que los
programas de alimentacién influyeron en el comportamiento productivo de los cuyes
bajo condiciones altoandinas. Se concluyé que la planificacién alimenticia es un factor
determinante para mejorar el crecimiento y acabado de los animales.

Robles Kajatt (2018), en Ayacucho, Pert, realizé la tesis de pregrado titulada
Reemplazo de la alfalfa en verde por forraje verde hidroponico de cebada (Hordeum
vulgare L.) en la alimentacion de cuyes (Cavia porcellus), para carnes, presentada en
la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. El objetivo fue determinar el
efecto del reemplazo de alfalfa verde por forraje verde hidropdnico de cebada en cuyes
destinados a carne. La metodologia consistié en evaluar diferentes niveles de sustitu-
cién de alfalfa por FVH de cebada, considerando pardmetros productivos durante la
etapa de crecimiento. Los resultados mostraron que el forraje verde hidropénico pue-

de utilizarse como alternativa parcial frente a la alfalfa, especialmente en contextos
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donde la disponibilidad de forraje convencional es limitada. Se concluyé que el FVH
constituye una opcion viable para diversificar la alimentacidn de cuyes en condiciones
altoandinas

Huayhua Quicafio (2020), en Ayacucho, Perd, desarrolld la tesis titulada Ni-
veles decrecientes de alfalfa mas concentrado comercial en la alimentacion de cuyes
(Cavia porcellus) en crecimiento, Ayacucho 2018, presentada en la Universidad Nacio-
nal de San Cristébal de Huamanga. El objetivo fue evaluar el efecto de niveles decre-
cientes de alfalfa combinados con concentrado comercial sobre la respuesta productiva
de cuyes en crecimiento. La metodologia fue experimental y compar6 tratamientos con
diferentes proporciones de alfalfa y concentrado, registrando consumo, ganancia de pe-
so, conversion alimenticia y rendimiento productivo. Los resultados evidenciaron que
la proporcién entre forraje y concentrado influye en el desempefio de los cuyes debido al
aporte diferencial de nutrientes y energia. Se concluy6 que el uso combinado de alfalfa
y concentrado comercial puede mejorar la eficiencia alimenticia y el comportamiento

productivo.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Fisiologia digestiva del cuy

El cuy es un mamifero monogéstrico herbivoro adaptado al consumo de dietas
con fracciones fibrosas moderadas. A diferencia de los rumiantes, no posee una cdmara
pregdstrica especializada para la fermentacion; sin embargo, presenta una importante
actividad fermentativa en el ciego y colon proximal. En estas regiones, la microbiota
transforma parte de los polisacaridos estructurales en 4cidos grasos voldtiles, los cua-
les contribuyen al suministro energético del animal (Chauca Francia, 2020; National
Research Council, 1995).

La eficiencia digestiva del cuy también se relaciona con la cecotrofia, proceso
mediante el cual el animal reingiere cecotrofos o heces blandas para recuperar protei-
na microbiana, vitaminas hidrosolubles y compuestos nitrogenados sintetizados en el
intestino posterior. Este mecanismo mejora el aprovechamiento de nutrientes, especial-
mente cuando la dieta contiene una proporcion adecuada de fibra y nitrégeno disponible
(National Research Council, 1995).

Asimismo, el crecimiento continuo de los incisivos y el comportamiento inges-
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tivo propio de la especie exigen un suministro regular de alimento. Por ello, las dietas
destinadas a recria deben mantener un equilibrio entre fibra estructural, densidad ener-
gética, proteina digestible y aporte vitaminico-mineral, con el propdsito de sostener el

consumo, la salud digestiva y el crecimiento.

Requerimientos nutricionales en recria

La recria corresponde a una fase de crecimiento activo posterior al destete, en
la cual el animal incrementa masa corporal mediante la deposicién de tejido magro y el
desarrollo estructural. Durante esta etapa, los requerimientos nutricionales deben cu-
brir adecuadamente energia, proteina digestible, aminodcidos esenciales, fibra efectiva,
minerales y vitaminas (Chauca Francia, 2020).

Uno de los aspectos nutricionales mas importantes en cuyes es la provision de
vitamina C o dcido ascoérbico, debido a que esta especie no puede sintetizarla en canti-
dades suficientes. Su deficiencia puede afectar la integridad de los tejidos, la respuesta
inmunoldgica y el crecimiento normal del animal (National Research Council, 1995).
Por tanto, los sistemas de alimentacion deben garantizar una fuente constante de este
nutriente, especialmente cuando se emplean dietas con bajo contenido de forraje fresco.

La relacién energia—proteina influye directamente en la eficiencia de deposi-
cioén corporal. Una dieta con baja densidad energética puede limitar la ganancia de peso,
mientras que una dieta con exceso de energia y deficiente equilibrio proteico puede re-
ducir la eficiencia alimenticia. De igual manera, la fibra estructural cumple una funcién
reguladora sobre la motilidad intestinal y la estabilidad de la fermentacién cecal. Por
ello, la seleccion de alimentos para recria debe considerar tanto el contenido nutricional

como su digestibilidad y consumo real.

Consumo en base materia seca

El consumo voluntario determina la cantidad diaria de nutrientes que recibe el
animal. Sin embargo, cuando se comparan alimentos con diferente contenido de hu-
medad, como el forraje verde hidropdnico, la alfalfa fresca y el alimento balanceado
comercial, no es suficiente evaluar el consumo en base fresca. Para evitar interpretacio-
nes erréneas, es necesario expresar la ingestion en base materia seca (Latimer, 2023).

La materia seca representa la fraccion del alimento libre de agua y permite



224

2.2.5

31

comparar objetivamente dietas con distinta humedad. En estudios experimentales, el
consumo de materia seca se estima mediante el método de oferta y rechazo, conside-
rando la cantidad de alimento ofrecido, la cantidad rechazada y el porcentaje de materia
seca de cada insumo. Este procedimiento resulta especialmente importante en el FVH
y en la alfalfa fresca, debido a que ambos presentan alto contenido de agua.

Expresar el consumo en materia seca permite relacionar de manera mds precisa
la ingestion de nutrientes con la ganancia de peso y el indice de conversién alimenticia.
Por tanto, este indicador constituye una base metodolégica fundamental para evaluar la

eficiencia de los sistemas de alimentacién en cuyes.

Forraje verde hidroponico de maiz

El forraje verde hidropénico de maiz es una biomasa vegetal obtenida median-
te la germinacién y crecimiento temprano de semillas de maiz en ausencia de suelo,
bajo condiciones controladas de humedad, temperatura, aireacion e higiene (Feedipe-
dia, 2021). Su produccién se caracteriza por ciclos cortos, uso reducido de espacio y
mayor eficiencia en el uso de agua en comparacién con sistemas convencionales de
produccién forrajera.

Durante la germinacién ocurren transformaciones bioquimicas relacionadas
con la movilizacién de reservas de la semilla, la emergencia de raices y brotes, y la
modificacion de algunas fracciones nutricionales. La edad de cosecha influye en el con-
tenido de materia seca, fibra y proteina, por lo que su estandarizacion es necesaria para
garantizar comparabilidad entre tratamientos.

Desde el punto de vista productivo, el FVH de maiz representa una alternativa
para zonas con escasez de forraje, limitacion hidrica o reduccién de 4reas agricolas. No
obstante, por su alto contenido de humedad, su aporte nutricional debe evaluarse en ba-
se materia seca. Ademads, debido a que se produce en condiciones de humedad elevada,
requiere manejo higiénico riguroso para reducir riesgos microbioldgicos y asegurar su

calidad como alimento animal.

Alfalfa fresca

La alfalfa (Medicago sativa) es uno de los forrajes mas utilizados en la alimenta-

cion de cuyes por su contenido de proteina, minerales, fibra y agua. Su valor nutricional
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depende del estado fenoldgico, las condiciones de cultivo, la frecuencia de corte y el
manejo poscosecha (Feedipedia, 2016). Cuando la planta avanza en madurez, aumenta
la proporcion de pared celular y lignina, lo que puede disminuir su digestibilidad.

En sistemas tradicionales de crianza, la alfalfa fresca constituye una fuente im-
portante de nutrientes y agua. Sin embargo, su disponibilidad puede verse afectada por
la estacionalidad, el déficit hidrico y la disponibilidad de terreno agricola. En regiones
altoandinas, estos factores pueden generar variabilidad en la oferta y calidad del forraje,
afectando el consumo y el desempefio productivo del cuy.

Al igual que otros forrajes frescos, la alfalfa presenta un elevado contenido
de humedad. Por esta razén, su comparacién con el alimento balanceado o con el FVH
debe realizarse en base materia seca, evitando atribuir ventajas productivas inicamente

al volumen o peso fresco consumido (Latimer, 2023).

Alimento balanceado comercial

El alimento balanceado comercial es una dieta formulada para proporcionar nu-
trientes de manera relativamente uniforme por unidad de materia seca. Generalmente
integra fuentes energéticas, proteicas, minerales y vitaminicas en proporciones defi-
nidas, con el propésito de cubrir requerimientos especificos segtin la especie y etapa
productiva (Chauca Francia, 2020).

Su principal ventaja frente a los forrajes frescos es la mayor estabilidad compo-
sicional. Esta caracteristica permite reducir la variabilidad diaria de nutrientes ingeridos
y facilita el ajuste de la dieta a las necesidades de crecimiento. En la recria de cuyes,
el alimento balanceado puede mejorar la densidad energética y proteica de la racion,
contribuyendo a una mayor ganancia de peso y mejor conversion alimenticia.

No obstante, su uso también debe evaluarse en términos productivos y econ6-
micos. Aunque puede mejorar el desempefio animal, su costo puede representar una
limitacién para pequefios productores. Por ello, resulta importante compararlo con al-
ternativas como el FVH de maiz y la alfalfa fresca, considerando no solo el crecimiento,

sino también la eficiencia alimenticia y el rendimiento de canal.
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2.2.7 Crecimiento del cuy

El crecimiento del cuy es un proceso bioldgico dindmico determinado por la
interaccion entre genética, alimentacion, sanidad, ambiente y manejo. Durante la recria,
la deposicion de tejido magro predomina sobre la acumulacién de grasa, por lo que esta
etapa resulta estratégica para alcanzar pesos adecuados en menor tiempo y con mayor
eficiencia alimenticia (Tapie et al., 2024b; Vega-Vilca et al., 2023b).

La trayectoria de crecimiento suele presentar un comportamiento sigmoideo,
con una fase inicial de aceleracion, una etapa de mayor tasa de crecimiento y una fase de
desaceleracion conforme el animal se aproxima a la madurez. La alimentacion influye
directamente sobre esta curva, debido a que determina la disponibilidad de nutrientes
para mantenimiento y ganancia de peso.

En términos zootécnicos, el crecimiento se evalia mediante el peso inicial,
peso final, ganancia de peso y ganancia media diaria. Estos indicadores permiten com-
parar tratamientos alimenticios y establecer qué sistema favorece una mejor respuesta

productiva durante la recria.

2.2.8 Modelo Gompertz en produccién animal

El modelo Gompertz es una funcién no lineal utilizada para describir trayec-
torias de crecimiento sigmoideas en animales de produccién. Su aplicaciéon permite
estimar parametros con significado biolégico, tales como peso asintético, velocidad de
maduracién y edad en el punto de inflexion (Tjgrve and Tjgrve, 2017; Vega-Vilca et al.,
2023b).

La expresion general del modelo es:

W(it)=A. e B 2.1

donde W (t) representa el peso corporal a la edad ¢; A corresponde al peso
asintético o peso maduro tedrico; B es una constante de integracion asociada con la
condicion inicial del crecimiento; y k representa la tasa relativa de madurez.

El punto de inflexién se calcula mediante la siguiente expresion:

. In(B)

= 2.2
inf k ( )
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Asimismo, el peso en el punto de inflexién se expresa como:

A
W<t1’nf) = (23)

e

La edad a la cual el animal alcanza el 90

1 B
t%:km(_m®%> (2.4)

Estos pardmetros permiten interpretar la precocidad biolégica y la dindmica
de crecimiento, aportando informacién complementaria a los indicadores productivos

tradicionales como peso final, ganancia media diaria e indice de conversion alimenticia.

2.2.9 Indicadores de eficiencia productiva

Los indicadores de eficiencia productiva permiten cuantificar la respuesta de los
cuyes frente a los sistemas de alimentacién evaluados. Entre los principales indicadores
se encuentran el peso final, la ganancia media diaria, el consumo de materia seca, el
indice de conversion alimenticia y el rendimiento de canal.

El peso final corresponde al peso corporal registrado al término del periodo ex-
perimental. La ganancia media diaria se calcula mediante la relacién entre la diferencia
del peso final y el peso inicial, dividida entre los dfas de evaluacion:

PF —-PI

GMD = ——— 2.5)

donde GM D es la ganancia media diaria, PF" es el peso final, PI es el peso
inicial y d representa el nimero de dias del periodo experimental.

El consumo de materia seca corresponde a la diferencia entre el alimento ofre-
cido y el alimento rechazado, expresada en base materia seca. Este indicador permite
determinar la cantidad real de nutrientes consumidos por los animales.

El indice de conversién alimenticia expresa la cantidad de alimento consumido
en base materia seca por cada unidad de peso ganado:

ICA = CMS5 (2.6)

Ganancia de peso

donde IC A es el indice de conversion alimenticia y C'M S es el consumo de
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materia seca. Valores menores de ICA indican mayor eficiencia, debido a que el animal
requiere menos alimento para producir una unidad de peso vivo.
Finalmente, el rendimiento de canal se calcula mediante la relacidén entre el

peso de canal y el peso vivo al beneficio:

Pesod l
Rendimiento de canal (%) = 250 0€ CONA s 100 (2.7)

Peso vivo

Este indicador permite estimar el aprovechamiento cdrnico del animal y consti-

tuye una variable importante para valorar la eficiencia final del sistema de alimentacién.

2.3 Definicion de términos

e Cuy (Cavia porcellus). Mamifero monogastrico herbivoro de origen sudamericano, utili-
zado en la produccién de carne. Presenta fermentacion cecal y cecotrofia, mecanismos que
favorecen el aprovechamiento de alimentos con fraccién fibrosa (Chauca Francia, 2020;
National Research Council, 1995).

e Recria. Etapa productiva posterior al destete y previa al engorde o beneficio. En esta fase
se busca consolidar el crecimiento, uniformizar el lote y mejorar la eficiencia de utilizacién
del alimento (Chauca Francia, 2020).

e Sistema de alimentaciéon. Conjunto de alimentos, proporciones y formas de suministro uti-
lizados para cubrir los requerimientos nutricionales del animal durante una etapa productiva
determinada.

e Forraje verde hidropdnico de maiz. Biomasa vegetal obtenida por germinacién y creci-
miento temprano de semillas de maiz en ausencia de suelo. Se caracteriza por su produccién
rdpida, alto contenido de humedad y potencial uso en contextos de limitada disponibilidad
de forraje convencional.

o Alfalfa fresca. Forraje verde de la especie Medicago sativa, utilizado tradicionalmente en
la alimentacién de cuyes por su aporte de proteina, minerales, fibra y agua.

e Alimento balanceado comercial. Dieta formulada industrialmente con ingredientes ener-
géticos, proteicos, minerales y vitaminicos, destinada a cubrir requerimientos nutricionales
especificos con composicidn relativamente uniforme.

e Materia seca (MS). Fraccién del alimento libre de agua. Es la base mas adecuada para com-

parar alimentos con diferente contenido de humedad, como FVH, alfalfa fresca y alimento
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balanceado (Latimer, 2023).

Consumo de materia seca (CMS). Cantidad de alimento consumido expresado en base
materia seca. Bajo el método de oferta y rechazo, se calcula considerando la materia seca
del alimento ofrecido menos la materia seca del alimento rechazado.

Ganancia media diaria (GMD). Incremento promedio del peso vivo por dia durante el
periodo experimental. Se utiliza como indicador directo de crecimiento.

Indice de conversién alimenticia (ICA). Relacién entre el consumo de materia seca y
la ganancia de peso. Valores menores indican mayor eficiencia en la transformacién del
alimento en peso vivo.

Peso final (PF). Peso vivo registrado al finalizar el periodo experimental. Representa el
resultado acumulado del crecimiento bajo cada tratamiento alimenticio.

Rendimiento de canal. Relacion porcentual entre el peso de canal y el peso vivo al bene-
ficio. Permite valorar el aprovechamiento cdrnico del animal.

Fermentacion cecal. Proceso de degradacion microbiana de fracciones fibrosas en el ciego,
con produccion de dcidos grasos volatiles que contribuyen al suministro energético del cuy
(National Research Council, 1995).

Cecotrofia. Proceso fisiol6gico mediante el cual el cuy reingiere cecotrofos o heces blandas,
permitiendo recuperar proteina microbiana, vitaminas y compuestos nitrogenados sinteti-
zados en el intestino posterior (National Research Council, 1995).

Fibra detergente neutro (FDN). Fraccion fibrosa de la pared celular vegetal que puede
limitar el consumo cuando se encuentra en niveles elevados Van Soest (1994).

Fibra detergente dcido (FDA). Fraccion fibrosa compuesta principalmente por celulosa y
lignina. Se relaciona inversamente con la digestibilidad del alimento (Van Soest, 1994).
Densidad energética. Cantidad de energia digestible o metabolizable por unidad de materia
seca del alimento. Es un criterio importante para comparar dietas y explicar diferencias en
crecimiento y eficiencia alimenticia.

Modelo Gompertz. Modelo matemadtico no lineal utilizado para describir el crecimiento
sigmoideo de los animales. Permite estimar pardmetros como peso asintético, tasa de ma-
durez y punto de inflexién (Vega-Vilca et al., 2023b).

Estiaje. Periodo seco con menor disponibilidad de agua, que puede limitar la produccién

de forrajes y afectar la alimentacién animal.
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CAPITULO II1.

METODOLOGIA

3.1 Enfoque, tipo y nivel de investigacion

La investigacién se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo de tipo experimental y nivel
explicativo, con el objetivo de evaluar el efecto de tres sistemas de alimentacion sobre las variables
productivas, de eficiencia alimenticia y de rendimiento de canal en cuyes (Cavia porcellus) de
la raza Peru tipo I durante la etapa de recria (Creswell, 2014; Herndndez Sampieri et al., 2014).
El caricter experimental se sustentd en la manipulacion deliberada del factor dieta, la asignacion
aleatoria de unidades experimentales y el registro sistemdtico de respuestas bajo un protocolo de

manejo uniforme (Montgomery, 2019; Shadish et al., 2002).

3.2 Ambito espacial y condiciones del estudio
Ubicacién y condiciones experimentales

El estudio se llevé a cabo en un médulo de crianza integral disefiado para la recria de
cuyes de la raza Pert tipo I y la produccion de forraje verde hidropénico (FVH) de maiz (Zea
mays) (Abarca Reyes et al., 2016; Chauca de Zaldivar, 1997; Food and Agriculture Organization of
the United Nations, 2001a). La unidad experimental se localiza en el distrito de San Juan Bautista,
provincia de Huamanga, regién Ayacucho, a una altitud de 2800 msnm.

La produccién de FVH se gestiond mediante un sistema de riego por nebulizadores, es-
tructurado en dos fases diferenciadas para optimizar el rendimiento biolégico (Abarca Reyes et al.,

2016; Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2001a):

e Area de germinacién: Un modulo cubierto con pelicula de polietileno oscuro bajo condi-
ciones de oscuridad controlada (fase escototrépica) destinado a favorecer una germinacién
uniforme y la elongacién inicial de las plantulas (Abarca Reyes et al., 2016; Food and Agri-
culture Organization of the United Nations, 2001a).

e Area de crecimiento y acabado: Un médulo cubierto con pelicula de polietileno transparen-
te, disenado para maximizar la captura de radiacién solar y promover la actividad fotosintética
durante la etapa de desarrollo foliar (Abarca Reyes et al., 2016; Food and Agriculture Orga-

nization of the United Nations, 2001a).



3.3 Temporalidad y fases del estudio

La ejecucién tuvo una duracion total de 91 dias, desde el 25 de enero de 2024 hasta el 24

de abril de 2024, considerando el afio bisiesto 2024 en el cémputo del cronograma. El estudio se

estructurd en dos fases para estabilizar el consumo y reducir sesgos por cambio dietario:

e Fase pre-experimental (acostumbramiento): del 25 de enero de 2024 al 29 de enero de
2024 (5 dias). Se introdujeron gradualmente las dietas para estabilizar el consumo voluntario

y disminuir estrés por transicion alimentaria (Chauca Francia, 2020; Ramirez-Navarro and

Cérdenas-Alayo, 2022).

e Fase experimental (evaluacion): del 30 de enero de 2024 al 24 de abril de 2024(86 dias).

Se registraron consumo, crecimiento, conversioén y variables de canal bajo un esquema de

medicién estandarizado.

Tabla 3.1. Cronograma general del estudio y actividades principales.

Fase Periodo

Actividades clave

Pre-experimental 25 de enero de 2024 — 29 de
enero de 2024 (5 dias)

Adaptacion progresiva a dietas; estan-
darizacion de horarios de suministro;
ajuste de comederos y bebederos; con-
trol sanitario; registro piloto de oferta

y rechazo.

Experimental 30 de enero de 2024 — 24 de
abril de 2024 (86 dias)

Registro diario de oferta—rechazo por
jaula; determinacion de MS por trata-
miento; pesajes programados; cdlculo
de GMD, consumo (MS) e ICA; con-
trol higiénico del FVH; evaluacion fi-
nal de canal; ajuste del modelo Gom-
pertz(Latimer, 2023; Bindelle et al.,
2007; Chauca Francia, 2020; Fitzhugh,
1976).
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3.4 Disefio experimental

El experimento se condujo bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo
factorial 3 x 2, para evaluar el efecto del sistema de alimentacién (A), del sexo (B) y su interaccion
(AxB) sobre las variables respuesta.

El factor A correspondi6 al sistema de alimentacién con tres niveles: FVH de maiz (T1),
alfalfa verde (T2) y alimento balanceado comercial (T3). El factor B fue el sexo con dos niveles:
machos y hembras.

Cada combinacion tratamiento—sexo conté con 7 repeticiones. La unidad experimental
(UE) fue la jaula con 2 cuyes del mismo sexo, debido a que el consumo se registrd por jaula.

En total se evaluaron 42 UE(84 cuyes).

Tabla 3.2. Distribucion factorial de unidades experimentales y animales por tratamiento y sexo.

Jaulas (rep.) Animales
Tratamiento
Machos Hembras Machos Hembras
T1: FVH de maiz 7 7 14 14
T2: Alfalfa verde 7 7 14 14
T3: Balanceado comercial 7 7 14 14
Total 21 21 42 42

La asignacion de jaulas a tratamientos se realiz6 por aleatorizacién dentro de cada sexo,

procurando una distribucion espacial balanceada para reducir sesgos por microambiente.

3.5 Poblacion, muestra y unidad experimental

La poblacién objetivo estuvo conformada por cuyes en etapa de recria. La muestra incluy6
84 cuyes clinicamente sanos, distribuidos en 42 machos y 42 hembras, seleccionados con edad
comparable y rango de peso inicial homogéneo (Festing and Altman, 2002; National Research
Council, 2011).

La unidad experimental fue la jaula (Festing and Altman, 2002). Para variables asociadas
a consumo y eficiencia, los cdlculos se realizaron por jaula. Para variables de peso, el peso por UE

se defini6 como el promedio de los dos animales por jaula en cada control, evitando pseudorrepli-
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cacion y manteniendo coherencia con el disefio (Hurlbert, 1984).

Produccion de FVH de maiz y control de calidad

El forraje verde hidropénico (FVH) de maiz se elaboré mediante un procedimiento estan-
darizado orientado a obtener un insumo fresco, uniforme y comparable entre dias de evaluacién.
Operativamente, el FVH se definié como biomasa obtenida a partir de la germinacién y crecimiento
temprano de plantulas en bandejas, bajo control de agua y sanidad del sistema (Naik et al., 2015;
Sneath and Mclntosh, 2003).

El proceso comprendio: (i) seleccién y limpieza de semilla, descartando granos partidos
o con dafio visible; (ii) acondicionamiento sanitario y enjuague con agua limpia; (iii) remojo y
germinacién previa hasta la emision uniforme de radicula; (iv) distribucién homogénea en bande-
jas y conduccion del crecimiento en estanteria bajo cubierta pldstica; y (v) cosecha a los 14 dias,
estandarizando la edad fisiolégica del FVH suministrado (Naik et al., 2015; Sneath and McIntosh,
2003). Para asegurar disponibilidad diaria de FVH fresco durante el periodo experimental, se apli-
c6 siembra escalonada mediante lotes consecutivos, registrando fecha/hora de siembra, fecha de
cosecha, identificacion de lote y observaciones de calidad (Naik et al., 2015).

La higiene del sistema se condujo bajo principios de Buenas Practicas de Higiene aplica-
bles a productos germinados, priorizando limpieza rutinaria de bandejas y superficies, control de
agua estancada y retiro inmediato de material deteriorado, debido a que las condiciones de germi-
nacién pueden favorecer el crecimiento microbiano si no se aplican controles preventivos (Codex
Alimentarius Commission, 2003). Como criterios de aceptacién del FVH previo al suministro se
consideraron: color verde uniforme, olor fresco no fermentativo, ausencia de mohos visibles, tape-
te radicular sin exceso de humedad libre y aspecto general integro; los lotes no conformes fueron

descartados (Codex Alimentarius Commission, 2003).

3.6 Registro de datos y frecuencia de medicion

El consumo se estim6 por jaula mediante registro diario de alimento ofrecido y residuo
(oferta—rechazo). El suministro se realiz6 en horarios fijos; la cantidad ofrecida se ajust6 para man-
tener rechazo observable y permitir estimacion del consumo real (McDonald et al., 2011).

El peso vivo se registré en: dia O (inicio del periodo experimental), controles programados
cada 7 dias y al final del ensayo, para reducir variacién por llenado gastrointestinal (Suckow et al.,

2012).
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La materia seca (MS) se determiné por método gravimétrico oficial (AOAC 934.01) para
expresar el consumo en base seca, considerando diferencias de humedad entre FVH/alfalfa y ba-
lanceado (Latimer, 2023; McDonald et al., 2011). La MS se determiné por tratamiento mediante

submuestras representativas y se aplicé al calculo del consumo diario (MS).

3.7 Calculo de indicadores

Los indicadores se calcularon por unidad experimental (jaula), usando pesos promedio por

jaula:(McDonald et al., 2011; Sanchez Gonzdlez and Guevara Luquez, 2020)

Ganancia total (g) = PVf — PV, 3.1
PV, — PV,

GMD (g/dia) = 3 (3.2)

Consumo (MS, g) = Z [(Oferta x %MS) — (Residuo x %MS)], (3.3)

ICA — Consumo total (MS)' (3.4)

Ganancia total

3.8 Determinacion del rendimiento a la canal

Al culminar el periodo experimental se registrd el peso vivo al beneficio y el peso de canal
por animal (Wilfong and O’Quinn, 2018). El rendimiento de canal se calculé a nivel de unidad

experimental como el promedio de los dos animales por jaula (Williamson et al., 2022):

P
Rendimiento de canal (%) = ——<3l % 100. (3.5)
Pvi)eneﬁcio

3.9 Modelamiento de crecimiento (Gompertz)

Para caracterizar la trayectoria del peso vivo a lo largo del periodo experimental y derivar
puntos de decision técnica, se ajusté el modelo no lineal de Gompertz a la serie de pesos promedio
por unidad experimental (Noguera et al., 2008; Tapie et al., 2024a). La expresion matemadtica del
modelo es:

W(t) = Aexp (—Bexp(—Kt)) (3.6)

Donde:
o W (t): es el peso estimado (g) a la edad o dia ¢.

e A: representa el peso asint6tico o potencial de crecimiento maximo.
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e [B:es un pardmetro de escala o constante de integracion relacionada con el peso inicial.

e K: eslatasa de maduracion o indice de precocidad, que define la velocidad de aproximacion

a la asintota.

A partir de los pardmetros estimados, se calcularon indicadores bioldgicos criticos para la gestion

de la saca:

1. Edad al punto de inflexion (¢, r): Representa el momento de méxima velocidad de creci-

miento diario, calculado como:
In(B)
tinf - K

3.7

2. Velocidad maxima de crecimiento (V,,,.): Es la ganancia diaria predicha en el punto de

1ax

inflexién, fundamental para comparar la intensidad del crecimiento entre dietas:

Vo= (3.8)

3. Edad al 90 % del peso asintético (Z,): Utilizado como umbral de rendimientos decrecientes
para orientar la edad 6ptima de beneficio bajo criterios técnicos (Vega-Vilca et al., 2023a):

In(—B——
too = (1 (;éo.go)) (3.9)

Este enfoque permitié no solo describir el crecimiento final, sino identificar la ventaja acumulati-
va”de los sistemas basados en alimento balanceado y FVH de maiz frente a la alfalfa tradicional,

basdndose en la dindmica temporal del peso vivo.

3.10 Analisis estadistico

Para las variables finales por unidad experimental (PV final, GMD, consumo total MS, ICA

y rendimiento de canal) se aplic6 ANOVA factorial de dos vias (Fisher, 1935; Montgomery, 2019):

Yie=p+T;+5;+ (T x S)ij + €k (3.10)

donde T corresponde al tratamiento (z = 1,2, 3), Sj alsexo (7 = 1,2) y Eijk al error
aleatorio. Se verificaron supuestos de normalidad (Shapiro—Wilk) (Shapiro and Wilk, 1965) y ho-
mogeneidad de varianzas (Levene) (Levene, 1960). Cuando existié efecto significativo (o« = 0.05),

se aplicé comparacién de medias de Tukey (Tukey, 1949).
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CAPITULO 1V.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados
4.1.1 En respuesta al objetivo general

El objetivo general fue evaluar el efecto de tres sistemas de alimentacion y del sexo
sobre los indicadores productivos, la eficiencia alimenticia, el rendimiento de canal y las refe-
rencias del momento de beneficio obtenidas mediante la modelacién del crecimiento. Antes
del andlisis factorial se verificaron los supuestos de normalidad de los residuos y homogenei-
dad de varianzas. Como se observa en la Tabla 4.1, todos los valores de probabilidad fueron
superiores a 0,05; por tanto, no se encontraron evidencias para rechazar dichos supuestos y

result6 procedente aplicar el ANOVA factorial 3 x 2.

Tabla 4.1. Verificacién de los supuestos para las variables productivas finales

Shapiro—Wilk Levene

Variable

w D F p
Peso vivo final 0,983 0,761 0,432 0,824
Consumo de MS 0,975 0,492 0,286 0,918
Ganancia media diaria 0,985 0,840 0,209 0,957

Indice de conversion alimenticia 0,973 0,410 1,176 0,340

Rendimiento de canal 0,969 0,310 1,044 0,407

Nota. MS = materia seca. En ambas pruebas, p > 0,05 indica que no se rechaza el supuesto evaluado. Fuente: elaboracion

propia a partir de la base experimental.

La Tabla 4.2 muestra que el sistema de alimentacién produjo efectos altamente sig-
nificativos sobre el peso vivo final, el consumo de materia seca, la ganancia media diaria
y el indice de conversién alimenticia (p < 0,001), pero no sobre el rendimiento de canal
(p = 0,945). El sexo tuvo efecto significativo sobre el peso final, la ganancia media diaria
y el indice de conversion alimenticia (p < 0,001), mientras que no modific6 el consumo de
materia seca ni el rendimiento de canal. La interaccion entre tratamiento y sexo no fue sig-
nificativa para ninguna de las cinco variables finales (p > 0,05), lo que indica que el patrén

de respuesta a las dietas fue semejante en machos y hembras.
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Tabla 4.2. ANOVA factorial del efecto del sistema de alimentacion, sexo e interaccion sobre las variables

finales

Tratamiento Sexo Tratamiento X sexo

Variable
F p F p F p
Peso vivo final 253,73 < 0,001 159,81 < 0,001 244 0,101
Consumo total de MS 6027,71 < 0,001 0,04 0,835 0,12 0,891
Ganancia media diaria 202,02 < 0,001 103,00 < 0,001 1,36 0,271
Indice de conversién alimenticia 183,77 < 0,001 85,03 < 0,001 1,20 0,313
Rendimiento de canal 0,06 0,945 1,78 0,191 0,57 0,569

Nota. Grados de libertad: tratamiento = 2; sexo = 1; interaccién = 2; error = 36. Fuente: elaboracion propia a partir de 42

unidades experimentales.

Cuando el efecto del tratamiento resultd significativo, las comparaciones entre dietas

se realizaron mediante la prueba de Tukey. Los agrupamientos compactos de medias se pre-

sentan, segun el objetivo correspondiente, en las Tablas 4.4 y 4.6. Debido a que el factor sexo

tuvo tnicamente dos niveles, su contraste se interpreté directamente a partir del ANOVA y

de las medias por sexo, sin requerir una agrupacion mdiltiple adicional.

La Figura 4.1 sintetiza las medias estimadas y sus intervalos de confianza. Los perfi-

les de machos y hembras mantienen tendencias paralelas en los tres sistemas de alimentacion,

lo cual coincide con la ausencia de interaccidn significativa. Las diferencias més evidentes se

concentran en el peso final, la ganancia media diaria y el indice de conversién alimenticia; en

cambio, el rendimiento de canal presenta amplios solapamientos entre tratamientos y sexos.
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Figura 4.1. Interaccién entre el sistema de alimentacion y el sexo para los indicadores productivos, de
eficiencia y de canal. Los puntos representan medias estimadas y las barras sus intervalos de confianza

del 95 %.

4.1.2 En respuesta al primer objetivo especifico

En el componente de indicadores productivos finales, estos resultados brindan res-

paldo parcial a la hipbtesis general: el sistema de alimentacion y el sexo influyeron en varias

respuestas productivas y de eficiencia, pero no se observaron efectos sobre el rendimiento de

canal ni una interaccion generalizada entre ambos factores. La integracidn con los pardmetros

de crecimiento se completa en el tercer objetivo especifico.

El primer objetivo especifico fue determinar el consumo total de materia seca y la

ganancia media diaria por dieta y sexo. Como indicador productivo complementario también
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se presenta el peso vivo final. La Tabla 4.3 evidencia que el alimento balanceado registr6 los

mayores valores de peso final y ganancia media diaria en ambos sexos. La alfalfa present6 el

menor crecimiento, mientras que el FVH de maiz mostr6 valores intermedios. El consumo

de materia seca fue mayor con balanceado, seguido de alfalfa y FVH de maiz.

Tabla 4.3. Peso final, consumo total de materia seca y ganancia media diaria por tratamiento y sexo

Tratamiento Sexo

Peso final (g)

CMS por jaula (g)

GMD (g/dia)

FVH de maiz Macho

FVH de maiz Hembra

Alfalfa Macho

Alfalfa Hembra

Balanceado Macho

Balanceado Hembra

885,79 4 39,28
771,07 + 34,30
743,81 + 24,64
656,44 + 24,85
1013,24 + 22,56

877,86 + 23,15

6940,52 4 31,45
6948,18 + 29,97
7724,04 + 22,86
7721,00 + 27,54
8155,71 + 37,89

8156,85 + 25,52

7,01 £ 0,36
6,16 + 0,31
5,794 0,25
5,03 + 0,28
8,18 + 0,26

7,06 + 0,27

Nota. Valores expresados como media 4+ desviacion estdndar; n = 7 jaulas por combinaciéon. CMS = consumo de materia

seca; GMD = ganancia media diaria por animal. Fuente: elaboracién propia.

La prueba de Tukey confirmé diferencias entre los sistemas de alimentacioén para las

tres respuestas del primer objetivo. La Tabla 4.4 presenta las medias marginales ordenadas

de mayor a menor y sus letras de agrupamiento. Para peso final y GMD se obtuvo el orden

balanceado > FVH de maiz > alfalfa; para CMS, el orden fue balanceado > alfalfa > FVH

de maiz. En todos los casos, las tres dietas quedaron en grupos estadisticos diferentes.

Tabla 4.4. Agrupamiento de medias mediante Tukey para peso final, consumo de materia seca y ganancia

media diaria

Variable Mayor media

Media intermedia

Menor media

Peso final (g) Balanceado: 945,552
CMS por jaula (g) Balanceado: 8156,28*

GMD (g/dia) Balanceado: 7,62

FVH de maiz: 828,43
Alfalfa: 7722,52°

FVH de maiz: 6,59°

Alfalfa: 700,13¢
FVH de maiz: 6944,35¢

Alfalfa: 5,41°

Nota. Las medias marginales se ordenaron de mayor a menor. Dentro de cada fila, letras diferentes indican diferencias

significativas entre sistemas de alimentacién segtin Tukey (p < 0,05). CMS = consumo de materia seca; GMD = ganancia

media diaria. Fuente: elaboracién propia.

Como se aprecia en la Tabla 4.4, el balanceado formé el grupo superior (a) en las tres

variables. E1 FVH de maiz ocupé el grupo intermedio (b) para peso final y GMD, mientras que
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la alfalfa ocupd6 dicho grupo para CMS. Esta separacion confirma que la respuesta productiva
dependi6 principalmente del sistema de alimentacién.

La Figura 4.2 complementa los valores de las Tablas 4.3 y 4.4. La distribucién de
las jaulas muestra poca superposicion entre tratamientos para el peso final, el consumo y la
GMD. El balanceado concentra los valores superiores de crecimiento; la alfalfa los menores,

y el FVH de maiz ocupa una posicién intermedia, especialmente en la GMD.
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Figura 4.2. Distribucién del peso vivo final, consumo total de materia seca y ganancia media diaria
por tratamiento y sexo. Los puntos corresponden a jaulas independientes y los rombos representan las
medias.

Por consiguiente, la primera hipdtesis especifica recibi6 respaldo parcial: el sistema
de alimentacion afect6 significativamente el CMS y la GMD; el sexo afecté la GMD, pero no

el CMS; y no se detecto interaccion significativa entre tratamiento y sexo.
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4.1.3 En respuesta al segundo objetivo especifico

El segundo objetivo especifico fue determinar el indice de conversién alimenticia y
el rendimiento de canal por dieta y sexo. En la Tabla 4.5, los menores valores de ICA —y, por
tanto, la mayor eficiencia de conversion— correspondieron al FVH de maiz y al balanceado.
La alfalfa present6 los valores mds altos de ICA en machos y hembras. En todas las dietas,

las hembras mostraron un ICA mayor que los machos.

Tabla 4.5. Indice de conversién alimenticia y rendimiento de canal por tratamiento y sexo

Tratamiento Sexo ICA Rendimiento de canal ( %)
FVH de maiz Macho 5,77 + 0,30 70,24 £+ 1,09
FVH de maiz Hembra 6,57 4+ 0,36 70,25 + 1,10
Alfalfa Macho 7,76 4+ 0,35 69,82 £ 1,33
Alfalfa Hembra 8,96 + 0,51 70,70 £ 1,30
Balanceado Macho 5,80 40,18 70,15 + 0,80
Balanceado Hembra 6,72 + 0,26 70,59 £+ 0,67

Nota. Valores expresados como media + desviacién estandar; n = 7 jaulas por combinacién. Un ICA menor representa

mayor eficiencia alimenticia. Fuente: elaboracién propia.

El ANOVA factorial indicé efectos significativos del tratamiento y del sexo sobre el
ICA, sin interaccion entre factores (Tabla 4.2). La Tabla 4.6 resume la comparacién de Tukey
para el tratamiento. La alfalfa formo un grupo separado y present6 un ICA significativamente
mayor, mientras que el FVH de maiz y el balanceado compartieron la misma letra, lo cual
indica que no difirieron entre si. En el rendimiento de canal los tres sistemas compartieron la

letra a, coherente con el ANOVA no significativo.

Tabla 4.6. Agrupamiento de medias mediante Tukey para el indice de conversion alimenticia y el rendi-
miento de canal

Variable Mayor media Media intermedia Menor media
ICA Alfalfa: 8,36* Balanceado: 6,26" FVH de maiz: 6,17°
Rendimiento de canal ( %) Balanceado: 70,37 Alfalfa: 70,262 FVH de maiz: 70,252

Nota. Las medias marginales se ordenaron de mayor a menor. Dentro de cada fila, medias con una letra comun no difieren
significativamente; letras diferentes indican diferencias segtin Tukey (p < 0,05). En el ICA, un valor menor representa

una mejor eficiencia alimenticia. Fuente: elaboracién propia.
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La Tabla 4.6 muestra que, aunque la alfalfa registr6 la media mds alta de ICA, este
resultado representa menor eficiencia. Por el contrario, el FVH de maiz y el balanceado exhi-
bieron conversiones mds favorables y estadisticamente equivalentes. Para el rendimiento de
canal, la letra comun a confirma la ausencia de diferencias entre dietas.

La Figura 4.3 permite observar el contraste entre ambas variables y complementa las
Tablas 4.5 y 4.6. Las separaciones entre dietas y sexos son claras para el ICA, mientras que
las distribuciones del rendimiento de canal presentan un amplio solapamiento, coherente con

la ausencia de diferencias estadisticas.

Macho Hembra

4P
(o]

BIDNUIWI[E UQISISAUOD 3P 321pU|

73

@

| .
72 °
71 | b

°
¢
©

70

o ; OJE
. ;

°

(%) enel Jod jeued ap ojusiwipuay

68

FVH de maiz Alfalfa Balanceado FVH de maiz Alfalfa Balanceado

Figura 4.3. Indice de conversién alimenticia y rendimiento de canal por tratamiento y sexo. Los puntos
representan jaulas independientes y los rombos las medias de cada combinacion.

En consecuencia, la segunda hipétesis especifica también recibi6 respaldo parcial: la
dieta y el sexo afectaron significativamente la conversion alimenticia, pero no modificaron el

rendimiento de canal, y la interaccién no fue significativa.

4.1.4 En respuesta al tercer objetivo especifico

El tercer objetivo especifico fue estimar los parametros de crecimiento y los puntos
de referencia del beneficio mediante el modelo no lineal de Gompertz por dieta y sexo. La

Figura 4.4 muestra que las trayectorias estimadas conservaron el mismo orden durante el
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periodo evaluado: el balanceado presentd las curvas superiores, el FVH de maiz una respuesta
intermedia y la alfalfa las curvas inferiores. Dentro de cada dieta, los machos alcanzaron pesos

predichos mayores que las hembras.
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Figura 4.4. Curvas de crecimiento ajustadas mediante el modelo de Gompertz por tratamiento y sexo.
Los simbolos representan los pesos observados y las bandas los intervalos de confianza del 95 %.

Los pardmetros estimados se presentan en la Tabla 4.7. El mayor peso asintético
(A), la mayor tasa de maduracién (K) y la mayor velocidad maxima de crecimiento (V. 4,)
correspondieron a los machos alimentados con balanceado. Por el contrario, las hembras
alimentadas con alfalfa presentaron los menores valores de Ay V, ., y el mayor t,,. La edad

al punto de inflexién se mantuvo alrededor de 25 dias en las seis combinaciones.

Tabla 4.7. Parametros del modelo de Gompertz y referencias del beneficio por tratamiento y sexo

Tratamiento ~ Sexo A(g) B K (dfa—1) tinr (dias) tgo (dias) Vinax (g/dia)

FVH de maiz Macho 1051,72 + 33,49 1,841+ 0,069 0,02400 + 0,00156 25,45+ 1,54 119,55+6,85 9,29+ 0,80
FVH de maiz Hembra 903,56 +41,67 1,870+ 0,088 0,02462+0,00149 25,46 +2,29 117,16+ 7,02 8,18+ 0,55
Alfalfa Macho 898,54+ 30,14 1,797 + 0,081 0,02274 + 0,00221 25,88 + 2,36 125,74+ 12,65 7,50 + 0,63
Alfalfa Hembra 808,78+ 27,58 1,725+ 0,078 0,02125 4+ 0,00121 25,62+ 1,46 131,83+5,76 6,32+ 0,42
Balanceado Macho 1160,84 + 18,95 1,923 40,071 0,02668 +0,00179 24,55+ 1,83 109,24+ 7,20 11,39+ 0,73

Balanceado  Hembra 1021,37 + 24,62 1,902 40,063 0,02568 0,00195 25,09 +1,43 113,18 £8,12 9,64+ 0,65

Nota. Valores expresados como media + desviacion estdndar de siete jaulas. A = peso asintético; B = pardmetro de escala;
K =tasa de maduracion; ¢, = edad al punto de inflexion; ¢4 = edad al 90 % del peso asintético; V. = velocidad maxima

de crecimiento. Fuente: elaboracién propia.
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En términos de referencia para el beneficio, el balanceado alcanzé el 90 % del pe-
so asintdtico a edades estimadas mds tempranas: 109,24 dias en machos y 113,18 dias en
hembras. El FVH de maiz presenté valores intermedios, de 119,55 y 117,16 dias, respecti-
vamente; la alfalfa mostré las referencias més tardias, de 125,74 dias en machos y 131,83
dias en hembras. Estos valores deben interpretarse como referencias técnicas derivadas del

modelo y no como una edad de beneficio observada directamente.
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Figura 4.5. Distribucién de los pardmetros del modelo de Gompertz por tratamiento y sexo. Los puntos
muestran estimaciones por jaula y los simbolos centrales representan las medias con sus intervalos de
confianza del 95 %.

La Figura 4.5 representa la variabilidad entre jaulas y confirma visualmente las di-



Tabla 4.8. ANOVA factorial de los parametros y referencias derivados del modelo de Gompertz

52

ferencias descritas en la Tabla 4.7. La mayor separacién entre tratamientos se observa en A,

K, t9gy V,

max >

en cambio, los intervalos de ¢, se superponen ampliamente.

El contraste factorial de los pardmetros se resume en la Tabla 4.8. El tratamiento

afecté significativamente A, B, K, tg, y V4, PETronot

inf*

El sexo tuvo efecto sobre Ay

v

m

axe

mientras que la interaccion tratamiento por sexo sélo fue significativa para A (p = 0,032).

Tratamiento Sexo Tratamiento X sexo
Pardmetro

F p F p F p
A 215,69 < 0,001 181,51 < 0,001 3,79 0,032
B 1435 < 0,001 0,82 0,370 1,58 0,221
K 20,51 < 0,001 1,37 0,249 1,42 0,255
ing 0,91 0,411 0,03 0,865 0,17 0,848
9o 16,12 < 0,001 1,01 0,322 1,00 0,378
V 110,23 < 0,001 46,38 < 0,001 1,03 0,367

max

Nota. Grados de libertad: tratamiento = 2; sexo = 1; interaccion = 2; error = 36. Fuente: elaboracién

propia.

Por tanto, la tercera hipétesis especifica recibié respaldo parcial. El sistema de ali-

mentacion modificé la mayoria de los pardmetros de crecimiento y el ¢y, pero no produjo

diferencias en ¢;,;; ademds, los efectos del sexo y de la interaccion se restringieron a para-

1

metros especificos. En conjunto, el balanceado mostré la mayor intensidad y precocidad del

crecimiento, el FVH de maiz una respuesta intermedia y la alfalfa la trayectoria m4s lenta.

Al integrar los resultados de los tres objetivos especificos, la hip6tesis general tam-

bién se considera parcialmente respaldada: la dieta fue el factor mds consistente para explicar

el desempeiio productivo, la eficiencia alimenticia y la dindmica de crecimiento; el sexo in-

fluy6 principalmente en peso, GMD, ICA, Ay V, 4 y la interaccién tratamiento por sexo

fue limitada y s6lo alcanzé significancia para el peso asintético.
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4.2 Discusion

4.2.1

4.2.2

Efecto general de la dieta y el sexo

Los resultados integrados muestran que el sistema de alimentacion fue el factor con
mayor influencia sobre el desempefio de los cuyes, debido a que modificé significativamente
el peso final, el consumo de materia seca, la ganancia media diaria, el indice de conversion
alimenticia y la mayoria de los pardmetros de Gompertz. El sexo también influyé en el peso
final, la ganancia diaria, la conversion alimenticia, el peso asintético y la velocidad maxi-
ma de crecimiento. Sin embargo, la ausencia de interaccion significativa para las variables
productivas finales, presentada en la Tabla 4.2 y representada en la Figura 4.1, indica que
la jerarquia de las dietas fue semejante en machos y hembras. Este comportamiento coin-
cide con Huaman et al. (2021a), Reynaga Rojas et al. (2020) y Hinojosa Benavides et al.
(2022), quienes encontraron que el sistema de alimentacién constituye una fuente principal
de variacién en el crecimiento y la eficiencia productiva de los cuyes.

Los machos presentaron mayor crecimiento que las hembras sin registrar un mayor
consumo de materia seca, lo que evidencia una respuesta productiva diferenciada por sexo,
concordante con Posada et al. (2015). El rendimiento de canal fue la principal excepcion,
pues permaneci6 alrededor del 70 % y no fue modificado por la dieta, el sexo ni su interac-
cidn, resultado semejante al informado por Huaman et al. (2021a). En conjunto, la hipdtesis
general recibid respaldo parcial: la dieta y el sexo influyeron en la mayoria de los indicadores
productivos y de crecimiento, pero no en todas las respuestas ni mediante una interaccién
generalizada. Aunque el balanceado present6 el mejor crecimiento y el FVH de maiz una
respuesta intermedia con conversion favorable, Pastorelli et al. (2024a) sefiala que una reco-
mendacién definitiva también debe considerar la composicién en materia seca, los costos, la

mano de obra y el uso de recursos.

Consumo y ganancia de peso

El primer objetivo especifico evidenci6 diferencias claras entre sistemas de alimenta-
cién. Como se observa en la Tabla 4.4 y en la Figura 4.2, el balanceado produjo el mayor peso
final, consumo de materia seca y ganancia media diaria; el FVH de maiz present6 valores in-
termedios de crecimiento, mientras que la alfalfa registr6é la menor respuesta. La superioridad

del balanceado puede relacionarse con una oferta mds uniforme y concentrada de nutrien-
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tes. En este sentido, Castro-Bedrifiana and Chirinos-Peinado (2021) y Alagén et al. (2024)
demostraron que las materias primas utilizadas en la alimentacién de cuyes difieren consi-
derablemente en energia, proteina, fibra y digestibilidad, caracteristicas que condicionan el
consumo y la deposicion de peso.

La alfalfa presenté mayor consumo que el FVH, pero produjo menor ganancia dia-
ria, lo que indica que una mayor ingestién no necesariamente representa un mejor aprove-
chamiento productivo. Por su parte, el FVH mantuvo un consumo reducido y un crecimiento
intermedio, patrén compatible con su menor concentracién de materia seca y con las transfor-
maciones del grano durante la germinacién descritas por Pastorelli et al. (2024a). Los resul-
tados también concuerdan con Cuenca Condoy et al. (2023), quien reconoce el potencial del
forraje hidropdénico cuando se integra adecuadamente en la alimentacién. Los machos alcan-
zaron mayor peso final y ganancia diaria que las hembras, aunque ambos sexos consumieron
cantidades semejantes. Por ello, la primera hipétesis especifica recibié respaldo parcial: la
dieta afect6 el consumo y la ganancia diaria, el sexo influy6 en el crecimiento, pero no se

detectd interaccidn significativa entre ambos factores.

4.2.3 Conversion alimenticia y canal

El segundo objetivo especifico mostrd que la conversion alimenticia fue sensible a
la dieta y al sexo, mientras que el rendimiento de canal permaneci6 estable. De acuerdo con
la Tabla 4.6 y la Figura 4.3, la alfalfa present6 el mayor ICA y, por tanto, la menor eficien-
cia, debido a que combind un consumo relativamente elevado con una menor ganancia de
peso. El FVH de maiz y el balanceado compartieron el grupo de mayor eficiencia, aunque el
balanceado produjo mayor peso final y ganancia diaria. Estos resultados son coherentes con
Reynaga Rojas et al. (2020), quien demostré que el equilibrio entre la fraccion forrajera y los
nutrientes concentrados determina la eficiencia de conversion, y con Cuenca Condoy et al.
(2023), quien obtuvo respuestas favorables al incorporar forraje hidropénico suplementado.

Las hembras presentaron un ICA mayor que los machos en las tres dietas, diferencia
atribuible principalmente a su menor ganancia de peso, pues el consumo fue semejante entre
sexos. En contraste, el rendimiento de canal se mantuvo préximo al 70 % y no mostré dife-
rencias estadisticas, a pesar de las variaciones en peso y conversion. Este resultado coincide
con Huaman et al. (2021a), quien encontré que distintos programas de alimentacion pueden

modificar el crecimiento sin alterar necesariamente la proporcion de canal. En consecuencia,
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la segunda hipétesis especifica recibi6 respaldo parcial: la dieta y el sexo afectaron significa-
tivamente el ICA, pero no modificaron el rendimiento de canal y tampoco se evidenci6 una

interaccidn significativa entre los factores.

4.2.4 Crecimiento y momento de beneficio

La modelacién mediante Gompertz confirmé que las dietas no sélo modificaron el
peso final, sino también la trayectoria de crecimiento. La Figura 4.4, la Tabla 4.7 y la Figu-
ra 4.5 muestran que el balanceado produjo el mayor peso asintético (A), tasa de maduracion
(K) y velocidad maxima (V, 4, ), ademds de alcanzar mds tempranamente el 90 % del peso
asintético. El FVH presentd una respuesta intermedia y la alfalfa una trayectoria mds lenta.
Segin Fitzhugh (1976), estos pardmetros permiten comparar el tamafio maduro y la velo-
cidad de maduracion; no obstante, Tjgrve and Tjorve (2017) advierte que su interpretacién
depende de la formulacién y del intervalo de datos utilizados.

El tratamiento afecté A, B, K, tg, y V,s» pero no modificé ¢, ¢, que se mantuvo pré-

inf>
ximo a los 25 dias, como se observa en la Tabla 4.8. El sexo influyé principalmente en A y

v

ix» Mientras que la interaccién sélo fue significativa para el peso asintético. Aunque Gom-

pertz permiti6 ordenar las dietas segin intensidad y precocidad del crecimiento, Tapie et al.
(2024a) y Vega-Vilca et al. (2023a) sefialan que otros modelos no lineales pueden presentar
ajustes equivalentes o superiores en cuyes. Ademds, parte de los valores de tq, excedié el
periodo observado, por lo que deben interpretarse como referencias técnicas y no como eda-
des 6ptimas de beneficio demostradas. Asi, la tercera hipdtesis especifica recibié respaldo
parcial, debido a que la dieta modific6 la mayoria de los pardmetros, pero no el punto de

inflexion, y los efectos del sexo y de la interaccidn fueron limitados.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES

El sistema de alimentacion fue el factor mas consistente para explicar el desempeio producti-
vo, la eficiencia alimenticia y la dindmica de crecimiento de los cuyes; el sexo influy6 principalmente
en el peso final, la ganancia media diaria, el indice de conversidn alimenticia, el peso asintdtico y
la velocidad médxima de crecimiento, mientras que la interaccién entre ambos factores fue limitada.
En consecuencia, la hipétesis general recibi6 respaldo parcial.

El alimento balanceado produjo el mayor peso final y la mayor ganancia media diaria, se-
guido por el FVH de maiz y la alfalfa; asimismo, el consumo de materia seca presentd el orden
balanceado, alfalfa y FVH. Los machos alcanzaron mayor peso final y ganancia diaria que las hem-
bras, aunque el consumo de materia seca no difirié entre sexos.

El FVH de maiz y el alimento balanceado presentaron los menores indices de conversién
alimenticia y, por tanto, una eficiencia superior a la alfalfa; ademads, los machos fueron més efi-
cientes que las hembras. El rendimiento de canal se mantuvo cercano al 70 % y no fue modificado
significativamente por la dieta, el sexo ni su interaccion.

El modelo de Gompertz mostré que el balanceado generé mayor peso asintético, tasa de
maduracién y velocidad méaxima de crecimiento, ademds de alcanzar mds tempranamente el 90 %
del peso asintdtico; el FVH presentd una respuesta intermedia y la alfalfa el crecimiento mas lento.
El punto de inflexién se mantuvo alrededor de los 25 dias sin diferencias significativas, por lo que
el 1y, debe interpretarse como una referencia técnica del modelo y no como una edad 6ptima de

beneficio comprobada experimentalmente.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Se recomienda validar los sistemas de alimentacién en condiciones productivas comerciales,
incorporando disponibilidad de insumos y uso de recursos, antes de establecer una recomendacion
definitiva para los productores.

Para mejorar el peso final y la ganancia media diaria, se recomienda emplear alimento balan-
ceado; cuando se requiera una alternativa forrajera, el FVH de maiz puede considerarse una opcién
intermedia, manteniendo control del consumo en materia seca y del sexo de los animales.

Para optimizar la conversién alimenticia, se recomienda priorizar el FVH de maiz o el ali-
mento balanceado frente a la alfalfa; la eleccion entre ambos debe complementarse con un anélisis
econdmico, dado que el rendimiento de canal no present6 diferencias entre dietas.

Se recomienda utilizar los pardmetros de Gompertz, especialmente el ¢y, Unicamente como
referencias técnicas y validar la edad de beneficio mediante evaluaciones directas de peso, canal,

calidad de carne y rentabilidad.
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ANEXOS

7.1 Anexo 1. Panel fotografico

7.1.1 Supervision del asesor en el galpén experimental de cuyes

Figura 7.1. Supervision del galpén experimental durante el desarrollo del bioensayo con cuyes (Cavia
porcellus) en etapa de recria. En la imagen se observa a la tesista junto al asesor de tesis verificando la
correcta asignacion y diferenciacion de los tratamientos alimenticios, asi como las condiciones generales
de manejo e infraestructura de las unidades experimentales.

7.1.2 Verificacion de la balanza y supervision del asesor

Figura 7.2. Verificacién del funcionamiento de la balanza electrénica BC30S utilizada para el registro
de peso vivo de cuyes (Cavia porcellus) durante el bioensayo. En la imagen se observa al asesor de tesis
supervisando el procedimiento de pesaje, asegurando la correcta utilizacion del equipo y la confiabilidad
de las mediciones empleadas para el cilculo de ganancia de peso y rendimiento de canal en los trata-
mientos evaluados.
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7.1.3 Fase agronémica: produccion de forraje verde hidroponico de maiz

Figura 7.3. Seleccion sanitaria de semillas para FVH de maiz.

Descripcion (Figura 7.3). En esta etapa se revis6 grano por grano antes de la siembra para asegurar un
lote limpio y homogéneo. Se separaron semillas rotas, con manchas, con olor extrafio o con dafo visible,
porque esas semillas suelen germinar mal y pueden iniciar pudriciones dentro de la bandeja. La seleccién
reduce pérdidas durante la germinacion, mejora la uniformidad del tapiz forrajero y ayuda a que el FVH
producido sea mds constante entre dias de cosecha. Con un lote uniforme, el alimento ofrecido a los cuyes

se estandariza y se disminuye la variabilidad del experimento.

Figura 7.4. Depuracién de semillas no germinadas en bandejas.
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Descripcion (Figura 7.4). Durante la germinacién se inspeccionaron las bandejas para identificar se-
millas que no brotaron o que presentaron raices débiles. Esas semillas se retiraron para evitar focos de
fermentacion y pudricion, que elevan la humedad local y deterioran el tapiz. Este control mejora la uni-
formidad del crecimiento, disminuye malos olores y ayuda a conservar la inocuidad del forraje. Al final,
se obtiene un FVH mads parejo y con menor riesgo de contaminacién que pueda afectar el consumo y la

respuesta productiva.

Figura 7.5. Médulo vertical protegido para crecimiento del FVH.

Descripcion (Figura 7.5). Se observa el médulo de varios niveles donde se desarrollé el FVH dentro
de bandejas apiladas. La cobertura plastica se usé para proteger el cultivo del polvo, corrientes de aire
y vectores, ademds de ayudar a mantener humedad relativa mas estable. Un microclima estable reduce
zonas secas o excesivamente himedas, mejorando la uniformidad del tapiz. Esto facilita cosechas mds

regulares y un suministro mas comparable para todas las unidades experimentales.
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Figura 7.6. Verificacion del crecimiento mediante medicién de plantulas.

Descripcion (Figura 7.6). Se realiz6 la medicion de la altura de plantulas con instrumento métrico como
control simple y objetivo del crecimiento. Con estas mediciones se detectan diferencias entre bandejas o
zonas (por ejemplo, crecimiento menor por distribucién desigual de agua o densidad de siembra). Cuando
el crecimiento es homogéneo, se asegura que el FVH cosechado tenga caracteristicas similares (estruc-
tura, desarrollo foliar y tapiz). Esto mejora la estandarizacién del insumo y reduce sesgos al comparar

tratamientos en el bioensayo.
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Figura 7.7. Control de altura del dosel previo al corte.

Descripcion (Figura 7.7). Antes de la cosecha se verific6 la altura del dosel forrajero para confirmar
el punto de corte definido en el protocolo. Este control ayuda a evitar cosechas muy tempranas (baja
biomasa) o tardias (tapiz mds fibroso o con deterioro). Al cosechar en un estado similar de desarrollo, la
oferta diaria de FVH se mantiene mas constante en cantidad y condicién. Asi, el consumo y el desempefio

de los cuyes se relacionan con un insumo maés estandarizado y comparable.
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Figura 7.8. FVH de maiz listo para cosecha y suministro.

Descripcion (Figura 7.8). Se aprecia el tapiz de FVH con alta densidad y follaje desarrollado, indicando
un crecimiento adecuado. La ausencia de necrosis amplia o manchas severas sugiere un manejo correcto
de humedad, ventilacién y limpieza del sistema. En esta etapa el FVH se fracciona para su entrega diaria,
procurando porciones similares por unidad experimental. Un FVH uniforme favorece la aceptabilidad,

facilita el control de rechazos y mejora la confiabilidad del registro de consumo.
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Figura 7.9. Pan de FVH con raices integradas y granos germinados.

Descripcion (Figura 7.9). Se muestra el “pan” completo del FVH, donde raices y granos germinados
forman una matriz compacta. Las raices claras y sin zonas oscuras o viscosas son un indicador préctico
de buen estado sanitario. Esta verificacién visual permite identificar bandejas con posibles pudriciones y
descartarlas si corresponde. Con ello se asegura que el material entregado a los cuyes mantenga calidad

e inocuidad durante el bioensayo.
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7.1.4 Fase experimental: instalaciones, manejo y suministro de tratamientos

| CONCURSO DE FINAKCIAMIENTO DF ROy
TITULO PROFESIONAL (PREGRADO) 00 o T e
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\ (Cavia porcellus) en etapa de

Figura 7.10. Supervision del protocolo de produccién y suministro.

Descripcion (Figura 7.10). Se realiz6 la supervision técnica para confirmar que las actividades se ejecu-
ten segun el protocolo del estudio. Incluye verificar el manejo del médulo, la higiene del area, el estado
del FVH a suministrar y la forma de porcionamiento por jaula o repeticion. La supervisién reduce erro-

res de procedimiento (porciones desiguales, tiempos no uniformes, manejo inconsistente), que pueden

alterar consumo Yy resultados. Este control fortalece la trazabilidad del ensayo y mejora la calidad del

registro experimental.
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Figura 7.11. Consumo del FVH y organizacién de jaulas experimentales.

Descripcién (Figura 7.11). En (a) se observa el consumo directo del FVH colocado en recipiente indivi-
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dual, lo que facilita controlar el suministro y el rechazo diario. Esta forma de entrega evita que el forraje
se mezcle con residuos del piso y ayuda a registrar consumo real por unidad experimental. En (b) se pre-
senta la disposicion de jaulas en el drea experimental, que permite separar tratamientos, mantener manejo
uniforme y reducir interferencias entre repeticiones. La organizacion por jaulas y el control del suministro

son claves para calcular conversién alimenticia y comparar con mayor precision los tratamientos.

7.1.5 Fase de beneficio y evaluacion de la respuesta productiva
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Figura 7.12. Pesaje final individual de cuyes por tratamiento.
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Descripcion (Figura 7.12). Se realiz6 el pesaje final con balanza electrénica digital BC30S para obtener
el peso vivo al cierre de la recria. En (a) y (b) se muestran valores de 0,852 y 0,977 kg para cuyes
alimentados con FVH de maiz; en (c) 0,787 kg para alfalfa; y en (d) 1,053 kg para balanceado. Estos
registros se usan para calcular ganancia total y ganancia media diaria, y se integran con el consumo para
estimar el ICA. El pesaje final es un punto critico porque resume el efecto del sistema de alimentacién

sobre el crecimiento y la eficiencia productiva.

(b)

(@)

Figura 7.13. Pesaje de canal para célculo del rendimiento carnico.

Descripcion (Figura 7.13). Después del beneficio, las canales escaldadas y evisceradas se pesaron en
balanza electrénica usando un contenedor pldstico para mantener un procedimiento uniforme. Los pe-
sos registrados (0,537; 0,691; 0,500; 0,573; 0,741 kg) corresponden a peso de canal, variable base para
calcular rendimiento de canal. El rendimiento se obtiene al relacionar el peso de canal con el peso vivo,
lo que permite comparar el aprovechamiento cdrnico entre tratamientos. Este dato complementa el peso
final y ayuda a interpretar si el sistema de alimentacién influye no solo en crecimiento, sino también en

proporcién de canal obtenida.
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(b)

Figura 7.14. Pesaje de fracciones no comestibles del beneficio.

Descripcion (Figura 7.14). Se cuantificaron fracciones no comestibles para estimar descartes y descri-
bir el aprovechamiento real del animal. En (a) se pes6 el pelo recolectado (0,766 kg en total) y en (b)
el conjunto de visceras internas (0,949 kg). Estos registros ayudan a estimar proporciones de descarte y
respaldan, por diferencia con peso vivo y peso de canal, la interpretacion del rendimiento. Ademads, do-
cumentar descartes aporta transparencia metodolégica y permite comparar si existen cambios asociados

al sistema de alimentacion.
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Tabla 7.1. Datos productivos y de canal registrados por animal

Animal Jaula

Tratamiento Sexo PI (g)

PF (g) PV beneficio (g) Canal (g) RC ( %)

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26

10
10
11
11
12
12
13

13

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

FVH

T & T F LT F T F T £ X T X £ X £ X X E X E X £ £ k£

282,3
256,7
292,1
264,8
290,6
304,1
258.,8
292,7
291,7
263,6
2814
283,2
284.4
280,1
272,1
267,7
252,0
240,0
238.,3
257,7
264,0
241,1
286,4
287,2
230,1

278,3

894,1
801,1
864,4
886,6
933,0
928.,5
892,2
889,1
883,6
861,7
893.,8
833.,8
899,1
907,5
813,9
815,9
767,5
769.,9
779,3
809,9
767,6
783.,6
857,0
823,5
757,77

776,77

865,8
761,9
824,8
845,5
912,4
885,4
854,0
869.,3
843,7
825,5
874,9
801,1
861,9
874,1
773,6
791,2
748.,6
739.,3
756,1
771,2
746,4
745.,5
838,1
7880
7229

752,6

594,8
552,7
593,9
605,1
657,3
617,0
611.,8
629.,3
611,6
5714
632,2
556,5
611,6
597.8
530,5
5445
509.9
537,1
542,6
556,1
529,3
5174
606,2
562,3
492,1

520,8

68,70
72,54
72,01
71,57
72,04
69,69
71,64
72,39
72,49
69,22
72,26
69,47
70,96
68,39
68,58
68,82
68,11
72,65
71,76
72,11
70,91
69,40
72,33
71,36
68,07

69,20

Continda en la pigina siguiente
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Tabla 7.1 (continuacién)

Animal Jaula

Tratamiento Sexo PI(g) PF (g) PV beneficio (g) Canal (g) RC (%)

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

53

14
14
15
15
16
16
17
17
18
18
19
19
20
20
21
21
22
22
23
23
24
24
25
25
26
26

27

FVH H 2614 7732 735.5 529,5 71,99
FVH H 2445 764,5 738,0 521.,5 70,66
Alfalfa M 264,3 7259 699,0 479.,8 68,64
Alfalfa M 225,1 659,5 645,7 467,0 72,32
Alfalfa M 233,1 726,8 696,8 494,1 70,91
Alfalfa M 252,7 707,2 689,5 502,1 72,82
Alfalfa M 248,2 7323 704,3 507,7 72,09
Alfalfa M 2449  655,1 634,5 4484 70,67
Alfalfa M 253,0 758,2 725,5 519,5 71,61
Alfalfa M 249,5 805,7 7823 568,0 72,61
Alfalfa M 2154 698,8 675,1 490,1 72,60
Alfalfa M 235,1 655,1 624,0 455,4 72,98
Alfalfa M 273,1 8369 805,1 570,0 70,80
Alfalfa M 259,2  723,6 703,1 508,2 72,28
Alfalfa M 254,7 765,3 741,4 519,3 70,04
Alfalfa M 220,2 712,11 679,5 490,4 72,17
Alfalfa H 2242 655,5 632,9 431,9 68,24
Alfalfa H 221,6  663,2 630,7 437,1 69,30
Alfalfa H 186,3 613,6 589,6 403,6 68,45
Alfalfa H 215,3  654,7 639.,9 436,2 68,17
Alfalfa H 206,6 633,8 603.,4 419,8 69,57
Alfalfa H 222,0  699,2 669,2 458,8 68,56
Alfalfa H 213,8 6034 584.,2 412,2 70,56
Alfalfa H 217,8  646,0 615,5 445,5 72,38
Alfalfa H 208,3 639,3 616,6 437,6 70,97
Alfalfa H 205,6 661,2 634,8 455,3 71,72
Alfalfa H 221,7 6632 642,6 466,9 72,66

Continda en la pagina siguiente
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Tabla 7.1 (continuacién)

Animal Jaula Tratamiento Sexo PI(g) PF (g) PV beneficio (g) Canal (g) RC (%)

54 27 Alfalfa H 202,0 620,0 592,0 426,1 71,98
55 28 Alfalfa H 204,4  640,7 612,8 417,7 68,16
56 28 Alfalfa H 2052 6619 632,8 4459 70,46
57 29 Balanceado M 301,9 9715 940,9 6729 71,52
58 29 Balanceado M 307,8 986,2 957.9 693,1 72,36
59 30 Balanceado M 306,6 10359 1004,6 708,2 70,50
60 30 Balanceado M 331,6 1081,9 1042,0 746,3 71,62
61 31 Balanceado M 328,0 1050,1 1005,4 7274 72,35
62 31 Balanceado M 303,9 9269 892,5 618,0 69,24
63 32 Balanceado M 335,6 10754 1022,9 701,8 68,61
64 32 Balanceado M 320,1 1043,0 1018,0 701,3 68,89
65 33 Balanceado M 320,5 1034.,6 1013,9 691.,9 68,24
66 33 Balanceado M 307,7 1005,9 972,0 661,2 68,02
67 34 Balanceado M 278,4 938,6 892.4 622,1 69,71
68 34 Balanceado M 2834 902,6 865,2 601,6 69,53
69 35 Balanceado M 301,2 1037,7 1015,8 715,3 70,42
70 35 Balanceado M 313,9 1046,7 1020,2 7154 70,12
71 36 Balanceado H 276,5 8423 815,2 574.,6 70,49
72 36 Balanceado H 242,5 850,11 830,0 5914 71,25
73 37 Balanceado H 2359 7938 772,1 538.4 69,73
74 37 Balanceado H 3004 9124 869,2 631,8 72,69
75 38 Balanceado H 266,8  830,1 790,6 553,5 70,01
76 38 Balanceado H 278,0 866,5 823,8 565,8 68,68
77 39 Balanceado H 274,1 879,8 861,8 596,3 69,19
78 39 Balanceado H 271,1  826,5 805,7 5774 71,66
79 40 Balanceado H 273,6  781,1 759,3 5344 70,38
80 40 Balanceado H 2393 7942 756,1 533,7 70,59

Continda en la pagina siguiente
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Tabla 7.1 (continuacién)

Animal Jaula Tratamiento Sexo PI(g) PF (g) PV beneficio (g) Canal (g) RC (%)

81 41 Balanceado H 251,0 8532 826,5 577.8 69,91
82 41 Balanceado H 251,7 839,1 820,5 567,2 69,13
83 42 Balanceado H 235,6 7838 7629 543.8 71,28
84 42 Balanceado H 269,1 8482 822.0 590,2 71,80

Nota. PI = peso inicial; PF = peso final; PV = peso vivo; RC = rendimiento de canal. M = macho; H = hembra. Todos los

animales tuvieron 12 horas de ayuno; la canal se definié como eviscerada, sin cabeza ni patas. Fuente: registros experimentales.



Tabla 7.2. Pesos observados de los cuyes durante el periodo experimental

Animal Jaula Trat. Sexo D0 D7 D14 D21 D28 D35 D42 D49 D56 D63 D70 D77 D84 D86
1 T1 282,3 361,3 409,0 473,8 554,7 606,2 649,5 710,7 747,1 788,8 833,0 8442 8749 894,1
2 T1 256,7 308,0 365,9 406,1 469.1 527,9 565,0 626,9 6603 703,1 736,1 7932 803,8 801,1
3 T1 292,1 331,3 397,6 472,6 536,3 586,5 636,3 683,6 717,1 7659 8059 854,6 8775 8644
4 T1 264,8 338,8 3874 458,5 528,3 594,6 635,5 688,8 725,0 764,3 819.9 8563 868.,8 886,60
5 T1 290,6 379,3 411,5 518,5 580,2 640,5 702,9 734,4 798,3 844,4 890,6 900,6 923,3 933,0
6 T1 304,1 3772 442,0 518,5 566,8 631,7 687,5 728,1 791,9 832,6 866,3 8956 911,3 9285
7 T1 258,8 325,0 392,2 455,1 501,0 581,0 638,7 714,8 7353 7822 816,0 8372 888,7 8922
8 T1 292,77 373,5 401,9 466,3 531,7 582,3 6254 691,7 726,7 784,4 809,0 8684 876,2 889,1
9 T1 291,7 363,5 394,3 471,9 530,9 591,9 6244 672,6 736,3 7753 812,2 846,8 866,5 883,6
10 T1 263,6 327,8 372,6 452,6 496,5 572,0 6304 661,4 7259 762,8 805,1 849,9 858,8 861,7
11 T1 281,4 3549 413,2 493,3 539,4 628,9 663,2 698,8 742,1 798,1 826,7 8674 892,2 8938

Continda en la pagina siguiente
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Tabla 7.2 (continuacién)

Animal Jaula Trat. Sexo D0 D7 D14 D21 D28 D35 D42 D49 D56 D63 D70 D77 D84 D86
12 6 T1 M 2832 345,77 394,1 433,9 501,2 554,2 589,5 644,8 685,2 711,2 760,6 793,77 826,7 833,8
13 7Tl M 2844 3904 426,5 500,3 564,1 622,9 6704 733,2 764,77 811,7 845,8 883,5 933,77 899,1
14 7T M  280,1 337,6 410,7 492,8 544,0 614,4 668,5 711,9 784,7 809,0 816,8 868,6 8857 9075
15 8 Tl H 272,1 330,4 391,2 450,0 532,0 572,1 604,7 670,8 722,3 746,1 751,0 787,6 827,8 813,9
16 8 Tl H 267,7 328,1 357,8 440,3 505,5 549,1 627,1 640,9 690,5 731,1 774,8 772,6 821,5 8159
17 9TI H 252,0 301,6 361,0 420,4 482,0 503,6 584,0 586,2 643,6 686,5 7153 734,6 763,8 767,5
18 9TI H 240,0 291,2 366,4 418,9 480,0 530,7 564,5 611,1 663,3 696,6 720,6 748,3 782,77 769,9
19 10 TT H 238,3 306,5 372,8 420,6 485,44 530,0 586,4 627,2 669,8 710,4 727,3 783,33 7755 779,3
20 10 TT H 257,7 309,1 380,2 433,2 507,7 551,0 594,4 645,0 693,2 719,6 748,8 787,1 811,1 809,9
21 11 Tl H 264,0 306,2 369,8 430,2 488,5 549,7 589,3 620,7 659,5 682,8 7219 7449 773,3 767,6
22 11 Tl H 241,1 294,2 358,8 414,6 471,2 515,2 572,0 621,3 671,0 701,8 745,3 743,8 784,2 783,6

Continda en la pdgina siguiente
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Tabla 7.2 (continuacién)

Animal Jaula Trat. Sexo D0 D7 D14 D21 D28 D35 D42 D49 D56 D63 D70 D77 D84 D86
23 12Tl H 286,4 337,77 380,5 453,8 506,9 568,6 619,9 680,7 713,1 7354 7659 809,99 8184 857,0
24 12 Tl H 287,2 357,77 400,3 470,1 495,7 556,6 610,0 653,8 688,2 734,3 7489 786,0 813,1 8235
25 13 T1 H 230,1 280,3 361,9 405,2 471,0 511,3 578,3 617,6 635,1 680,4 705,8 737,8 735,77 757,71
26 13 T1 H 278,3 308,0 376,4 436,5 493,3 525,8 585,6 596,9 631,9 6834 719,7 7444 750,0 776,7
27 14 T1 H 2614 303,2 366,3 429,2 460,9 524,4 559,8 599.4 645,0 670,9 707,3 729,1 785,8 773,2
28 14 T1 H 2445 2974 361,8 418,5 458,9 508,6 558,1 580,3 626,4 689,3 7223 729,8 7T61,1 764,5
29 15 T2 M 264,3 312,2 348,8 387,9 440,2 478,4 546,5 576,1 602,2 649,2 6644 681,6 7294 7259
30 15 T2 M 225,1 285,8 295,3 357,7 387,8 430,4 468,7 503,2 547,3 571,1 612,1 636,4 659,5 659,5
31 16 T2 M 233,1 275,2 339,0 398,1 424,9 495,5 528,7 582,6 607,1 630,8 662,99 706,5 732,2 726,8
32 16 T2 M 252,77 297,77 333,8 383,5 4414 468,0 522,5 540,9 592,9 634,8 6257 669,8 708,3 707,2
33 17 T2 M 248,2 294,7 356,8 396,4 444,8 483,1 525,8 566,9 612,8 639,2 677,7 724,0 7374 7323

Continda en la pdgina siguiente
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Tabla 7.2 (continuacién)

Animal Jaula Trat. Sexo D0 D7 D14 D21 D28 D35 D42 D49 D56 D63 D70 D77 D84 D86
34 17 T2 M 2449 283,2 329,0 387,1 414,0 447,2 494,3 498,1 554,3 588,8 5929 6432 656,8 655,1
35 18 T2 M 253,0 296,2 365,6 400,7 460,3 502,6 557,0 597,0 641,9 660,7 693,8 714,0 743,6 758,2
36 18 T2 M 249,5 326,6 359,5 413,5 464,8 551,0 592,1 630,1 674,2 696,44 764,1 768,9 793,1 805,7
37 19 T2 M 2154 2784 3319 362,0 407,2 463,8 510,7 563,0 573,5 640,5 654,9 680,0 698,8 698,8
38 19 T2 M 235,1 293,5 316,5 346,3 400,2 439,9 453,8 516,2 548,1 5884 628,6 6474 657,2 655,1
39 20 T2 M 273,1 3289 388,2 441,4 492,2 545,1 599,7 640,5 680,9 727,3 758,1 806,4 792,2 8369
40 20 T2 M 259,2 2994 3445 421,0 459,2 506,8 542,9 563,0 604,5 647,0 659,2 704,8 718,7 723,6
41 21 T2 M 254,7 315,8 370,9 416,2 474,6 507,7 574,7 604,7 638,3 687,0 698,6 717,1 737,9 765,3
42 21 T2 M 220,2 271,7 320,5 382,6 428,7 487,5 521,3 561,3 591,7 626,2 657,5 661,4 6858 712,1
43 22 T2 H 2242 262,5 319,0 353,5 412,1 4334 500,5 531,5 562,8 600,2 634,1 651,6 644,3 6555
44 22 T2 H  221,6 256,5 301,3 336,6 383,77 420,2 462,6 519,2 532,8 599,6 6064 628,9 6415 6632

Continda en la pdgina siguiente

€8



Tabla 7.2 (continuacién)

Animal Jaula Trat. Sexo D0 D7 D14 D21 D28 D35 D42 D49 D56 D63 D70 D77 D84 D86

45 23 T2 H 186,3 227,9 284,5 310,4 360,8 421,1 437,1 498,8 522,2 541,0 5814 610,3 629,5 613,6

46 23 T2 H 215,3 248,77 313,5 363,0 408,3 456,9 495,1 528,7 557,5 572,3 620,5 642,6 664,6 654,7

47 24 T2 H 206,6 259,6 300,0 346,4 400,2 427,8 473,2 503,5 536,2 566,4 5974 613,0 650,2 633,8

48 24 T2 H 222,0 255,3 322,1 377,6 417,6 473,4 500,9 560,5 606,3 6133 6427 688,7 713,9 699,2

49 25 T2 H 213,8 244,4 290,4 331,5 382,1 392,6 446,5 466,4 497,7 532,1 539,0 576,6 594,7 6034

50 25 T2 H 217,8 253,3 294,2 353,9 396,5 415,2 449,1 496,2 517,4 558,0 579,8 586,2 6379 646,0

51 26 T2 H 208,3 253,1 298,7 354,3 373,7 407,0 438,6 480,0 519,3 567,1 570,8 602,3 621,6 639,3

52 26 T2 H 205,6 271,3 307,0 345,5 401,4 450,6 488,7 523,1 562,7 594,2 6234 6399 652,6 661,2

53 27 T2 H 221,7 278,1 311,7 354,5 383,6 446,0 484,1 535,8 544,8 581,0 609,2 647,7 653,5 663,2

54 27 T2 H  202,0 235,6 292,1 328,77 391,4 406,2 4554 501,5 547,1 561,5 584,1 633,2 621,8 620,0

55 28 T2 H 2044 243,6 282,1 349,0 390,7 424,8 483,2 489,8 517,8 555,4 588,0 614,0 6294 640,7

Continda en la pdgina siguiente
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Tabla 7.2 (continuacién)

Animal Jaula Trat. Sexo D0 D7 D14 D21 D28 D35 D42 D49 D56 D63 D70 D77 D84 D86
56 28 T2 H  205,2 263,6 303,9 352,4 398,9 440,5 481,9 524,7 545,7 579,5 596,8 634,1 632,2 661,9
57 29 T3 M 301,9 366,8 442,0 500,2 584,7 631,3 701,2 780,9 831,9 873,6 899,7 944,0 975,1 9715
58 29 T3 M 307,8 362,5 456,9 527,8 596,7 671,2 753,9 798,1 835,8 891,1 937,6 966,0 9859 986,2
59 30 T3 M 306,6 382,5 484,2 555,0 652,1 697,6 788,6 833,0 877,5 925,5 967,2 1009,0 1039,4 1035,9
60 30 T3 M 331,6 415,8 504,9 571,2 657,5 716,6 804,1 866,5 908,2 975,2 987,4 1019,6 1066,1 1081,9
61 31 T3 M 328,0 415,2 492,4 548,3 653,5 722,3 766,2 834,2 886,7 929,8 961,3 994,4 1030,5 1050,1
62 31 T3 M 3039 346,3 421,5 475,6 534,4 617,77 657,4 718,3 763,5 814,1 851,7 875,8 932,7 9269
63 32 T3 M 335,6 417,2 503,6 611,6 674,2 748,2 820,8 872,2 919,4 965,3 1005,5 1039,1 1074,9 10754
64 32 T3 M 320,1 377,2 484,7 556,2 636,5 666,7 780,0 815,1 878,8 902,5 958,6 976,2 1010,0 1043,0
65 33 T3 M 320,5 405,0 507,6 563,77 643,2 723,1 788,9 848,1 894,3 921,7 988,77 994,5 1037,7 1034,6
66 33 T3 M 307,7 389,2 479,8 545,5 612,4 693,4 758,6 791,1 859,6 904,7 933,0 982,8 995,8 1005,9

Continda en la pdgina siguiente
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Tabla 7.2 (continuacién)

Animal Jaula Trat. Sexo D0 D7 D14 D21 D28 D35 D42 D49 D56 D63 D70 D77 D84 D86
67 34 T3 M 2784 333,6 397,7 451,7 530,9 585,2 672,4 7194 751,1 824,5 851,3 8&73,3 882,6 938,6
68 34 T3 M 2834 370,0 423,3 478,7 541,1 603,0 657,9 704,8 750,4 791,6 823,2 862,33 878,6 902,6
69 35 T3 M 301,2 3694 460,8 564,1 624,5 705,6 779,8 823,5 885,7 915,8 961,1 1002,5 1010,5 1037,7
70 35 T3 M 3139 393,9 485,0 572,6 646,6 719,0 777,0 835,2 878,3 953,4 960,6 997,6 1023,9 1046,7
71 36 T3 H 276,5 363,7 396,8 476,6 541,4 596,3 642,4 689,6 732,77 766,9 809,5 849,0 844,5 8423
72 36 T3 H 2425 307,9 392,0 474,2 522,3 587,0 640,0 6859 733,4 7654 810,2 829,3 862,2 850,1
73 37 T3 H 235,9 285,5 377,6 427,6 476,4 539,0 596,7 638,3 684,1 705,7 748,1 759,5 795,8 793,88
74 37 T3 H 300,4 369,7 457,9 518,0 606,8 649,5 703,6 748,6 797,1 832,5 874,2 9050 911,7 9124
75 33 T3 H 266,8 309,1 398,8 482,4 516,5 579,7 621,8 664,3 713,5 735,5 770,5 796,3 808,0 830,1
76 33 T3 H 278,0 3404 4149 471,7 527,2 592,9 651,7 692,0 730,4 756,4 793,6 831,7 8553 866,5
77 39 T3 H 274,1 347,77 413,2 461,1 536,4 604,7 649,0 716,3 769,1 804,0 822,5 867,8 878,5 8798

Continda en la pdgina siguiente
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Tabla 7.2 (continuacién)

Animal Jaula Trat. Sexo D0 D7 D14 D21 D28 D35 D42 D49 D56 D63 D70 D77 D84 D86

78 39 T3 H  271,1 335,6 399,2 460,2 524,5 588,1 637,3 659,6 690,7 762,5 7719 811,5 826,5 826,5

79 40 T3 H 273,6 329,1 362,7 431,3 479,9 534,4 575,77 607,7 669,0 691,8 726,1 746,8 7784 781,1

80 40 T3 H 239,3 290,9 341,5 413,8 451,2 527,2 564,3 597,7 665,5 6753 722,5 748,1 784,77 794,2

81 41 T3 H 251,0 314,7 374,0 443,8 491,0 554,1 631,2 663,4 705,5 762,4 8054 8327 8634 853,2

82 41 T3 H 251,7 320,3 383,9 465,2 499,1 573,3 618,6 669,9 726,6 755,5 790,2 825,5 837,1 839,11

83 42 T3 H 235,6 277,0 339,9 393,7 4529 509,4 558,6 589,6 635,7 678,5 7079 757,5 774,1 7838

84 42 T3 H 269,1 322,0 383,8 455,1 519,9 563,1 617,8 679,3 708,0 770,6 785,1 792,6 844,8 848,2

Nota. Los encabezados DO-D86 representan el dia del ensayo; todos los pesos estdn expresados en gramos. Sélo se incluyen registros observados; se excluyeron los valores predichos por el modelo.

T1 = FVH de maiz; T2 = alfalfa fresca; T3 = alimento balanceado; M = macho; H = hembra. Fuente: fichas de pesaje.
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Tabla 7.3. Consumo semanal de materia seca por jaula durante el ensayo

Jaula Trat. Sexo S1 S2 S3 S4 Ss S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13  Total
1 TI M 29844 342,54 392,22 440,64 479,16 539,10 582,66 628,02 676,62 737,28 761,40 824,58 252,54 6955,20
2Tl M 296,10 339,48 391,14 439,56 495,90 542,34 585,00 626,94 674,46 736,20 771,84 823,68 236,34 6958,98
3Tl M 294,66 349,56 385,02 437,22 483,84 529,92 574,74 628,56 683,64 705,78 782,46 815,40 238,68 6909,48
4Tl M 293,76 344,34 391,68 434,70 489,24 541,62 568,98 625,14 681,48 710,46 767,88 839,88 245,16 6934,32
STI M 293,04 346,50 384,66 434,16 482,40 532,62 578,16 642,06 683,82 752,94 773,28 829,26 241,02 6973,92
6 TI M 294,30 338,22 397,44 445,32 484,92 531,00 593,46 636,84 674,28 707,58 772,38 840,24 239,76 6955,74
7TL M 297,54 345,60 397,44 438,12 475,56 539,64 588,96 633,24 667,44 734,22 763,56 815,94 237,42 6934,68
8 Tl H 294,30 338,22 385,56 434,52 481,14 538,20 581,94 618,12 684,72 727,92 781,20 828,36 239,40 6933,60
9TI H 293,94 340,38 387,90 444,78 495,90 540,00 586,98 621,90 682,56 715,14 771,66 833,76 234,18 6949,08
10 TI H 293,40 344,16 396,54 446,94 493,92 525,78 584,10 639,54 675,72 732,24 768,96 816,48 253,08 6970,86
11 T1 H 292,68 340,38 399,24 440,46 491,40 530,10 564,66 633,60 651,96 731,16 778,86 827,82 251,28 6933,60

Continda en la pagina siguiente
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Tabla 7.3 (continuacién)

Jaula Trat. Sexo S1 S2 S3 S4 Ss Sé S7 S8 S9 S10 S11 S12  S13  Total
12Tl H 292,68 338,04 390,06 447,84 487,44 526,86 578,88 638,82 668,70 732,60 782,10 831,78 245,34 6961,14
13Tl H 291,06 337,32 390,24 438,84 482,04 520,56 579,42 625,86 678,78 712,08 771,84 828,36 237,06 6893,46
14 T1 H 292,86 347,94 391,50 437,04 494,64 537,12 586,80 631,80 680,58 725,76 777,42 805,68 251,64 6960,78
15 T2 M 326,25 383,75 435,00 488,25 555,75 585,75 634,75 697,50 746,50 807,25 875,25 911,75 281,50 7729,25
16 T2 M 327,75 385,75 427,00 484,00 530,25 602,25 658,75 717,50 769,25 797,50 855,75 932,50 266,25 7754,50
17 T2 M 332,50 381,50 426,25 486,00 536,25 594,50 660,25 701,25 754,00 797,25 849,25 902,50 267,75 7689,25
18 T2 M 332,25 381,50 431,25 491,75 539,00 603,75 641,00 699,00 735,25 822,25 861,75 903,75 261,75 7704,25
19 T2 M 324,25 373,50 430,75 483,00 544,75 591,25 640,25 702,50 752,50 800,50 841,25 904,50 279,00 7668,00
20 T2 M 338,00 375,25 442,75 494,50 545,25 602,75 648,75 683,25 751,75 800,50 866,00 918,75 279,25 7746,75
21 T2 M 324,50 382,50 436,25 487,50 548,00 596,75 636,25 708,25 760,25 830,00 861,50 910,25 285,00 7767,00
22 T2 H 326,25 375,50 430,25 485,50 541,75 598,75 643,50 702,50 741,50 814,25 866,25 917,00 261,75 7704,75

Continda en la pdgina siguiente
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Tabla 7.3 (continuacién)

Jaula Trat. Sexo S1 S2 S3 S4 Ss Sé S7 S8 S9 S10 S11 S12  S13  Total
23 T2 H 326,75 378,75 438,50 483,75 546,75 595,75 649,25 703,00 748,00 814,25 861,00 909,00 264,25 7719,00
24 T2 H 330,50 389,50 430,00 478,25 535,25 587,00 652,00 698,00 736,75 810,50 875,50 926,50 266,50 7716,25
25 T2  H 332,25 382,50 442,00 482,75 542,00 591,75 659,00 701,75 772,50 800,75 862,25 914,75 269,50 7753,75
26 T2 H 319,25 383,25 424,25 489,25 538,25 586,00 649,50 710,00 756,25 824,75 853,25 922,00 273,00 7729,00
27 T2 H 321,50 383,50 436,00 490,00 545,75 593,25 657,00 693,00 750,25 810,75 858,00 914,25 277,25 7730,50
28 T2 H 332,75 382,50 428,00 484,75 545,75 595,75 652,75 696,25 754,50 796,00 876,25 908,75 276,75 7730,75
29 T3 M 349,36 398,64 454,08 513,92 563,20 627,44 688,16 733,92 779,68 859,76 917,84 984,72 282,48 8153,20
30 T3 M 349,36 408,32 460,24 517,44 579,04 637,12 683,76 737,44 793,76 848,32 892,32 975,92 284,24 8167,28
31 T3 M 34232 401,28 461,12 514,80 570,24 635,36 688,16 743,60 777,04 865,04 923,12 974,16 278,96 8175,20
32 T3 M 345,84 396,88 460,24 514,80 556,16 624,80 686,40 731,28 799,92 850,96 894,96 960,08 285,12 8107,44
33 T3 M 338,80 401,28 457,60 512,16 564,08 622,16 680,24 748,00 799,04 854,48 906,40 947,76 296,56 8128,56

Continda en la pdgina siguiente
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Tabla 7.3 (continuacién)

Jaula Trat. Sexo S1 S2 S3 S4 Ss Sé S7 S8 S9 S10 S11 S12  S13  Total

34 T3 M 346,72 408,32 463,76 520,08 569,36 614,24 683,76 746,24 814,88 843,92 931,04 968,00 286,00 8196,32

35 T3 M 346,72 396,88 463,76 515,68 572,00 637,12 683,76 726,88 799,04 861,52 916,08 973,28 288,64 8181,36

36 T3 H 354,64 403,92 456,72 507,776 574,64 623,04 668,80 718,08 800,80 855,36 896,72 969,76 301,84 8132,08

37 T3 H 343,20 394,24 459,36 507,76 577,28 630,08 674,96 748,88 781,44 848,32 917,84 959,20 289,52 8132,08

33 T3 H 345,84 402,16 463,76 528,88 580,80 638,88 665,28 736,56 800,80 854,48 906,40 951,28 293,92 8169,04

39 T3 H 343,20 407,44 467,28 512,16 560,56 618,64 691,68 721,60 793,76 861,52 920,48 967,12 280,72 8146,16

40 T3 H 343,20 395,12 460,24 511,28 580,80 630,08 668,80 764,72 799,04 851,84 883,52 973,28 279,84 8141,76

41 T3 H 353,76 402,16 454,08 512,16 568,48 619,52 688,16 733,04 806,96 837,76 914,32 943,36 288,64 8122,40

42 T3 H 351,12 405,68 452,32 517,44 579,04 638,88 686,40 742,72 792,00 856,24 896,72 957,44 289,52 8165,52

Nota. Valores expresados en gramos de materia seca por jaula. S1-S12 comprenden siete dias cada una; S13 comprende los dos ultimos dias de registro. El CMS diario se obtuvo mediante oferta
menos rechazo, ambos convertidos a materia seca. Los porcentajes de materia seca utilizados fueron 18 % para FVH, 25 % para alfalfa y 88 % para balanceado. T1 = FVH de maiz; T2 = alfalfa

fresca; T3 = alimento balanceado. Fuente: fichas diarias de oferta y rechazo.
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Tabla 7.4. Base analitica consolidada por unidad experimental

Jaula Trat. Sexo PI medio (g) PF medio (g) Ganancia total (g) CMS total (g7 GMD (g/dia) ICA RC (%)
1 TT M 269,50 847,60 1156,2 6955,20 6,72 6,02 70,50
2TI M 278,45 875,50 11941 6958,98 6,94 5,83 71,78
3T1T M 297,35 930,75 1266,8 6909,48 7,37 5,45 70,88
4TI M 275,75 890,65 1229,8 6934,32 7,15 5,64 72,02
5Tt M 277,65 872,65 1190,0 6973,92 6,92 5,86 70,87
6 TT M 282,30 863,80 1163,0 6955,74 6,76 5,98 70,92
7TI M 282,25 903,30 1242,1 6934,68 7,22 5,58 69,67
8 TT H 269,90 814,90 1090,0 6933,60 6,34 6,36 68,70
9Tl H 246,00 768,70 1045,4 6949,08 6,08 6,65 70,37
10 TT H 248,00 794,60 1093,2 6970,86 6,36 6,38 71,94
11 Tl H 252,55 775,60 1046,1 6933,60 6,08 6,63 70,16
12 T1 H 286,80 840,25 1106,9 6961,14 6,44 6,29 71,86
13 T1 H 254,20 767,20 1026,0 6893,46 5,97 6,72 68,65
14 T1 H 252,95 768,85 1031,8 6960,78 6,00 6,75 71,33
15T2 M 244,70 692,70 896,0 7729,25 5,21 8,63 70,41

Continda en la pagina siguiente
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Tabla 7.4 (continuacién)

Jaula Trat. Sexo PI medio (g) PF medio (g) Ganancia total (g) CMS total (g7 GMD (g/dia) ICA RC (%)
16 T2 M 242,90 717,00 948,2 7754,50 5,51 8,18 71,86
17 T2 M 246,55 693,70 8943 7689,25 5,20 8,60 71,41
18 T2 M 251,25 781,95 1061,4 7704,25 6,17 7,26 72,12
19 T2 M 225,25 676,95 903,4 7668,00 5,25 8,49 72,78
20 T2 M 266,15 780,25 1028,2 7746,75 598 7,53 71,49
21 T2 M 237,45 738,70 1002,5 7767,00 5,83 7,75 71,06
22 T2 H 222,90 659,35 8729 7704,75 5,08 8,83 68,77
23 T2 H 200,80 634,15 866,7 7719,00 5,04 891 68,30
24 T2 H 214,30 666,50 904.4 7716,25 5,26 8,53 69,04
25 T2 H 215,80 624,70 817.8 7753,75 4,75 9,48 71,49
26 T2 H 206,95 650,25 886.,6 7729,00 5,15 8,72 71,35
27 T2 H 211,85 641,60 859.,5 7730,50 5,00 8,99 72,33
28 T2 H 204,80 651,30 893.0 7730,75 5,19 8,66 69.33
29 T3 M 304,85 978,85 1348,0 8153,20 7,84 6,05 71,94
30 T3 M 319,10 1058,90 1479,6 8167,28 8,60 5,52 71,07

Continda en la pagina siguiente
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Tabla 7.4 (continuacién)

Jaula Trat. Sexo PI medio (g) PF medio (g) Ganancia total (g) CMS total (g7 GMD (g/dia) ICA RC (%)

31 T3 M 315,95 988,50 1345,1 8175,20 7,82 6,08 70,89
32T3 M 327,85 1059,20 1462,7 8107,44 8,50 5,54 68,75
33 T3 M 314,10 1020,25 1412,3 8128,56 821 5,76 68,14
34 T3 M 280,90 920,60 1279,4 8196,32 744 641 69,62
35 T3 M 307,55 1042,20 1469,3 8181,36 8,54 5,57 70,27
36 T3 H 259,50 846,20 1173,4 8132,08 6,82 6,93 70,87
37 T3 H 268,15 853,10 1169.9 8132,08 6,80 6,95 71,30
33 T3 H 272,40 848,30 11518 8169,04 6,70 7,09 69,33
39 T3 H 272,60 853,15 1161,1 8146,16 6,75 7,02 70,39
40 T3 H 256,45 787,65 1062,4 8141,76 6,18 7,66 70,48
41 T3 H 251,35 846,15 1189.,6 8122,40 6,92 6,83 69,52
42 T3 H 252,35 816,00 1127,3 8165,52 6,55 7,24 71,55

Nota. La jaula, conformada por dos animales del mismo sexo y tratamiento, fue la unidad experimental. GMD = ganancia media por animal dividida entre 86 dias; ICA = CMS total de la jaula
dividido entre la ganancia total de sus dos animales; RC = suma de pesos de canal dividida entre la suma de pesos vivos al beneficio, multiplicada por 100. T1 = FVH de maiz; T2 = alfalfa fresca;

T3 = alimento balanceado. Fuente: elaboracién propia a partir de los registros experimentales.
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7.3 Anexo 3. Script R resumido del analisis estadistico

El siguiente c6digo resume el flujo principal utilizado para el andlisis estadistico de la tesis. Se consi-
derd la jaula como unidad experimental, se calcularon los indicadores productivos, se aplic6 ANOVA
factorial 3 x 2, prueba de Tukey cuando correspondié y se ajusté el modelo de Gompertz con pesos

observados.

N - T I S

# ANALISIS ESTADISTICO DE CUYES: DCA FACTORIAL 3 x 2
# Unidad experimental: jaula con 2 cuyes del mismo sexo y tratamiento

# 1. Configuracion

set.seed (20260618)

directorio <- "E:/Tesis-Katherine/rstudio-quinta"
setwd(directorio)

dir.create ("RESULTADOS_TESIS_CUYES", showWarnings = FALSE)

library(ggplot2)
library (emmeans)

library (minpack.1lm)

# 2. Lectura de bases

cuyes <- read.csv("cuyes_completo.csv")
consumo <- read.csv("consumo_completo.csv")
pesos <- read.csv("pesos_completo.csv")

# 3. Uso exclusivo de pesos observados
pesos_obs <- subset(pesos, tipo_registro == "observado")

# 4. Calculo del consumo de materia seca por jaula
consumo$cms_g <- consumo$alimento_ofrecido_fresco_g * consumo$ms_ofrecido_pct / 100 -
consumo$alimento_rechazado_fresco_g * consumo$ms_rechazo_pct / 100

cms_jaula <- aggregate(cms_g ~ jaula_id + tratamiento, consumo, sum)
names (cms_jaula) [3] <- "cms_total_jaula_g"

# 5. Peso inicial, peso final y ganancia por animal
p0 <- subset(pesos_obs, dia_ensayo == 0,

select = c(animal_id, jaula_id, tratamiento, sexo, peso_g))
pf <- subset(pesos_obs, dia_ensayo == 86,
select = c(animal_id, jaula_id, tratamiento, sexo, peso_g))

names (p0) [6] <- "peso_inicial_g"
names (pf) [6] <- "peso_final_g"

base_animal <- merge(p0, pf,
by = c("animal_id", "jaula_id", "tratamiento", "sexo"))
base_animal$ganancia_g <- base_animal$peso_final_g - base_animal$peso_inicial_g

# 6. Consolidacion por unidad experimental
peso_jaula <- aggregate(cbind(peso_inicial_g, peso_final_g, ganancia_g) ~
jaula_id + tratamiento + sexo, base_animal, mean)

ganancia_total <- aggregate(ganancia_g ~ jaula_id + tratamiento + sexo,
base_animal, sum)
names (ganancia_total) [4] <- "ganancia_total_jaula_g"

cuyes$rendimiento_canal_pct <- cuyes$peso_canal_g /
cuyes$peso_vivo_beneficio_g * 100

canal_jaula <- aggregate(rendimiento_canal_pct ~ jaula_id + tratamiento + sexo,
cuyes, mean)

base_jaula <- Reduce(function(x, y) merge(x, y,
by = c("jaula_id", "tratamiento", "sexo")),
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list(peso_jaula, ganancia_total, canal_jaula))

base_jaula <- merge(base_jaula, cms_jaula, by = c("jaula_id", "tratamiento"))

base_jaula$gmd_g_dia <- base_jaula$ganancia_g / 86

base_jaula$ica <- base_jaula$cms_total_jaula_g /
base_jau1a$ganancia_total_jaula_g

write.csv(base_jaula,
"RESULTADOS_TESIS_CUYES/base_analisis_42_jaulas.csv",
row.names = FALSE)

# 7. ANOVA factorial 3 x 2 para variables finales
variables <- c("peso_final_g", "cms_total_jaula_g",

"gmd_g_dia", "ica", "rendimiento_canal_pct")

for (v in variables) {

modelo <- 1lm(as.formula(paste(v, "~ tratamiento * sexo")), data = base_jaula)
print (anova(modelo))
print (emmeans (modelo, pairwise ~ tratamiento, adjust = "tukey"))

png (pasteO ("RESULTADOS _TESIS_CUYES/", v, "_boxplot.png"),
width = 1800, height = 1200, res = 300)

print(

ggplot (base_jaula, aes(tratamiento, .datal[[v]], fill = tratamiento)) +
geom_boxplot (alpha = 0.35, outlier.shape = NA) +
geom_jitter(width = 0.08, size = 2) +
stat_summary(fun = mean, geom = "point", shape = 23,
size = 3, fill = "white") +

facet_wrap(~ sexo) +
theme_classic() +
labs(x = NULL, y = v)

)

dev.off ()

}

# 8. Base longitudinal promedio por jaula
peso_long <- aggregate(peso_g ~ jaula_id + tratamiento + sexo + edad_dias,
pesos_obs, mean)

# 9. Funcion Gompertz por jaula
ajustar_gompertz <- function(d) {
d <- dlorder(d$edad_dias), ]
fit <- nlsLM(
peso_g ~ A x exp(-exp(-K * (edad_dias - t_inf))),
data = d,
start list (A = max(d$peso_g) * 1.2, K = 0.025, t_inf = 25),
lower = c(A = max(d$peso_g), K = 0.0001, t_inf = -100),
upper c(A = max(d$peso_g) * 5, K = 0.5, t_inf = 200)
)
co <- coef(fit)
A <- co["A"]; K <- co["K"]; t_inf <- co["t_inf"]
B <- exp(K * t_inf)
t90 <- t_inf - log(-log(0.90)) / K
Vmax <- A * K / exp(1)
data.frame(A = A, B = B, K = K, t_inf = t_inf,
t90 = t90, Vmax = Vmax)

}

# 10. Parametros Gompertz por jaula

lista <- split(peso_long, peso_long$jaula_id)

parametros <- do.call(rbind, lapply(names(lista), function(j) {
d <- listal[jl]
p <- ajustar_gompertz(d)
cbind(jaula_id = j,

tratamiento = d$tratamiento[1],
sexo = d$sexo[1],
p)

)
write.csv(parametros,
"RESULTADOS _TESIS_CUYES/parametros_Gompertz_por_jaula.csv",

row.names = FALSE)

# 11. ANOVA factorial para parametros Gompertz
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parametros$tratamiento <- factor (parametros$tratamiento)
parametros$sexo <- factor(parametros$sexo)
for (v im c("A", "B", "K", "t_inf", "£90", "Vmax")) {
modelo <- 1lm(as.formula(paste(v, "~ tratamiento * sexo")), data
print (anova(modelo))
print (emmeans (modelo, pairwise ~ tratamiento, adjust = "tukey"))
}
# 12. Guardado de informacion de sesion

capture.output (sessionInfo(),
file = "RESULTADOS_TESIS_CUYES/sessionInfo.txt")

parametros)
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