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RESUMEN

La presente investigacion se hizo con la intension de brindar nuevos datos sobre la cola
de caballo y las hojas de carrizo como alimento para el cuy; tuvo como objetivo evaluar
cinco raciones alimenticios en cuyes en la Comunidad Central de Apabuco para
determinar el consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia; La
investigacion se realiz6 en la Comunidad Central de Apabuco, del Distrito de Sandia
como muestras se utiliz6 45 cuyes hembras destetados de 12 a 15 dias con peso
aproximado de 217,26 gramos, Tipo 1 no mejorados que fueron distribuidos en 5 pozas
(9 cuyes por tratamiento). Las raciones que se evaluaron fueron: (T1):100% de cola de
caballo (E. bogotense kunth), (T2) 100% de hojas de carrizo (Arundo donax L), (T3)
100% de tomasino concentrado, (T4) 70% de cola de caballo con 30% de hojas de carrizo
y (T5) 30% de cola de caballo con 70% de hojas de carrizo. Los datos de las variables se
analizaron mediante el disefio completamente al azar. Los resultados nos muestran para
en consumo de materia seca (g/d): T1=23.69g, T2 = 35.44g, T3=44.749, T4 =28.320 y
32.50g para el T5 (p<0.05); las ganancias de peso vivo fueron (g/d): T1 = 3.88g, T2 =
4.03g, T3 =7.76g, T4 = 3.67g y T5 = 3.50g (p<0.05). La conversion alimenticia fue de
T1=6.10,T2=8.79, T3=5.76, T4 =7.71 y 9.28 para el T5 (p<0.05). Se concluye que
el alimento concentrado tiene mayor consumo, ganancia de peso y mejor conversion

alimenticia a comparacion del Cola de caballo y Hojas de carrizo

Palabras clave: Alimentacion, Cuy, Pardmetros productivos, Selva
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ABSTRACT

This research was done with the intention of providing new data on horsetail and reed
leaves as food for guinea pigs; The objective was to evaluate five food rations in guinea
pigs in the Central Community of Apabuco to determine food consumption, weight gain
and feed conversion; The research was carried out in the Central Community of Apabuco,
in the District of Sandia. As samples, 45 female guinea pigs weaned from 12 to 15 days
with an approximate weight of 217.26 grams, Type 1 not improved, were used, which
were distributed in 5 pools (9 guinea pigs). per treatment). The rations that were evaluated
were: (T1): 100% horsetail (E. bogotense kunth), (T2) 100% reed leaves (Arundo donax
L), (T3) 100% concentrated tomasino, (T4 ) 70% horsetail with 30% reed leaves and (T5)
30% horsetail with 70% reed leaves. The variable data were analyzed using a completely
randomized design. The results show us for dry matter consumption (g/d): T1= 23.69g,
T2 = 35.44g, T3 = 44.74¢g, T4 = 28.32g and 32.50g for T5 (p<0.05); Live weight gains
were (g/d): T1=3.88g, T2=4.03g, T3=7.769, T4 =3.67g and T5 = 3.509 (p<0.05). The
feed conversionwas T1 =6.10, T2=8.79, T3=5.76, T4 = 7.71 and 9.28 for T5 (p<0.05).
It is concluded that the concentrated food has greater consumption, weight gain and better

feed conversion compared to horsetail and reed leaves.

Keyword: Food, Guinea pig, Productive parameters, Jungle
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es un pequefio mamifero roedor domestico muy valorado
por el sabor que tiene su carne para el consumo de las personas, constituye una fuente
importante de proteina, en comparacion con las carnes provenientes de otros animales. El
cual justifica que la alimentacién correspondiente al animal, debe ser calculada en
términos de ganancia de peso Vvivo; es decir la obtencidén de un mayor peso en la carne
del cuy que es utilizado como fuente importante de proteina de origen animal en la
alimentacion de las personas y para la mantencion de un producto de excelente calidad,
con alto valor bioldgico, elevado contenido de proteina y bajo contenido de grasa,

caracteristicas que hacen deseable a este animal sobre otros.

Se define a las Ilamadas crianzas familiares como a las que concentran una menor
cantidad de animales en espacios mas reducidos (minifundios), manejan varias especies
(multicrianza), hacen uso de la mano de obra familiar, para la alimentacion hacen uso de
subproductos agricolas y residuos de cocina, tienen niveles tecnolégicos bajos, y son
usados como una reserva econdémica para época de crisis, 0 forman parte de la dieta
alimenticia del pequefio criador (Arroyo 1990). La adaptacion del cuy a diferentes
ecosistemas ha hecho posible su exportacion a paises como Venezuela y Cuba, como
alternativa para pequefios productores. Fuera de América Latina, la crianza de cuyes se
ha promovido en Africa (MINAG, 2005).Los forrajes y pastos frescos son primordiales
para los cuyes, el cual incluye vitamina C (vitamina esencial para la especie) y a la vez
hidratan el organismo del cuy; esta especie puede usar estos pastos y forrajes, debido al
desarrollo del ciego y la microbiota que crece alli, la que se encargara de descomponer
las sustancias fibrosas y voluminosas (Sanchez et al., 2009).
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En la crianza de cuyes, la mala nutricion de los animales emerge como un desafio
fundamental que afecta negativamente la productividad este problema crucial se atribuye
en gran medida al desconocimiento generalizado de técnicas y sistemas apropiados de
alimentacion. La falta de informacion adecuada sobre como proporcionar una dieta
balanceada y nutritiva para los cuyes resulta en consecuencias perjudiciales para su salud
y rendimiento reproductivo. La implementacion de practicas alimenticias inadecuadas
puede provocar deficiencias nutricionales, afectar el crecimiento 6ptimo, disminuir la tasa
de reproduccion y aumentar la susceptibilidad a enfermedades. Para abordar este desafio,
es imperativo que los criadores adquieran conocimientos especializados sobre las
necesidades nutricionales especificas de los cuyes en diferentes etapas de su desarrollo.
Las necesidades nutricionales en los cuyes son los niveles de nutrientes que requieren y
que deben ser suplidos en su racion, es decir, es el conjunto de nutrientes que necesita un
cuy para cubrir sus requerimientos de mantenimiento, crecimiento, reproduccién y

produccion (Solorzano, 2014).

La crianza de cuyes en las comunidades del Distrito de Sandia es crianza familiar
para el autoconsumo en su gran mayoria y un menor porcentaje se destaca para la venta,
estas generan un ingreso econémico. La cola de caballo y las hojas de carrizo son plantas
que crecen de forma natural en las orillas de los rios y ojos de agua, debido a esto puede
ser aprovechado como una fuente de alimentacion para los cuyes y estas no genera gastos

econodmicos.

16
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1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1 Objetivo general

- Evaluar los parametros productivos como consumo de alimento,
ganancia de peso y conversion alimenticia en cuyes por efecto de cinco
raciones alimenticias, criados en la Comunidad central de Apabuco del

Distrito de Sandia.

1.1.2. Objetivos especificos

- Evaluar el consumo de alimento en cuyes por efecto de cinco raciones
alimenticias en base a forrajes como Cola de Caballo, Hojas de Carrizo
y Concentrado comercial.

- Evaluar la ganancia de peso en cuyes por efecto de cinco raciones
alimenticias en base a forrajes como Cola de Caballo, Hojas de Carrizo
y Concentrado comercial.

- Evaluar la conversion alimenticia en cuyes por efecto de cinco raciones
alimenticias en base a forrajes como Cola de Caballo, Hojas de Carrizo

y Concentrado comercial.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Condori (2018), trabajé con 24 cuyes machos destetados de dos semanas de edad
Linea Per0; estos fueron separados al azar en grupos de seis y sometidos a diferentes
dietas alimenticias, siendo cuatro tratamientos: (T1): recibieron racion henolaje mezcla
de avena 50 % + alfalfa 50 % + retamilla 0 %. (T2): mezcla de henolaje de avena 50 % +
alfalfa 40 % + retamilla 10 %. (T3): mezcla de henolaje de avena 50 % + alfalfa 30 % +
retamilla 20 %. (T4): henolaje mezcla de avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 %.
Con una duracion de 90 dias. La mayor ganancia de peso vivo en cuyes, se obtuvo con la
racion henolaje de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % de 11.35 g/dia. En

conversion alimenticia los tratamientos T3y T4 tuvieron 11.29y 11.72.

Ticona (2017), utilizaron un total de 96 cuyes machos destetados de 21 dias de
edad, distribuidos en 4 tratamientos (dietas) y 6 pozas por tratamiento (réplicas), con 4
cuyes por poza, los cuales fueron acostumbrados a la dieta asignada durante 7 dias.La
ganancia de peso vivo en cuyes por efecto del uso de residuos de quinua en un periodo

de 77 dias; fue de 490.6 £+ 4.7 g con la racion que contiene 20 % de residuos de quinua.

Sihuacollo (2013), la mejor ganancia de peso se report6 en los cuyes alimentados
con la mezcla local T-5 con un valor de 711.00 g/animal, frente a los cuyes alimentados

con la mezcla comercial (testigo) tratamiento T-7 y T-8 con 647.50 y 596.25 g/animal.

Rojas (2015), tuvieron cuatro tratamientos con diferentes tamafos de particula de
forraje para el T-1 fue forraje entero, para el T-2 forraje de 12mm, el T-3 forraje de 5mm

y el T-4 forraje de 3mm, (didmetro de poro) fueron 8 repeticiones por tratamiento. Los
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resultados indican que el consumo de alimento MS g/dia fue similar entre tratamientos
con promedios de 49.7+6.5 ¢, 48.6£3.5 g, 50.0+3.7 g, 47.6x4.6 g, respectivamente, la
ganancia de peso vivo g/dia fue similar entre tratamientos con promedios de 8.8 g, 8.6 g,
8.8 g, 8.9 g respectivamente, la conversion alimenticia fue similar entre tratamientos con
promedios de 5.65 g, 5.62 g, 5.70 g, 5.38 g respectivamente y asi mismo el rendimiento
de carcasa fue similar entre tratamientos con promedios de 68.81%, 70.91%, 67.47%,
68.51% respectivamente. A partir de los resultados se concluye que el tamafio de particula

de forraje no tiene efecto sobre los pardmetros productivos en cuyes en crecimiento

Ramos (2018), los animales fueron cuyes machos de la linea Pert, con 200 gramos
de peso vivo aproximadamente. Las raciones alimenticias para el grupo testigo (R1),
fueron a base de heno de avena mas alfalfa, mientras que las raciones alimenticias de R2,
R3 y R4 fueron elaboradas a base de heno de avena y bloques nutricionales con adicion
de 1, 3y 5 % de urea, respectivamente. Los resultados muestran que la mejor respuesta
de peso vivo se logré suministrando a los cuyes con heno de avena y blogue nutricional
con 1 % de urea (R2), en el que se obtuvo una ganancia de 7.13 g/dia con un mejor

rendimiento canal de 67.92 %.

Salcedo (2017), utilizé 32 animales experimentales para las pruebas de consumo
y 16 animales para la prueba de digestibilidad, trabajé con 4 tratamientos; alimento
balanceado con 36% de harina de alfalfa (T1), alimento balanceado mezcla de harinas de
alfalfa 18% y harina de sangre 4% (T2), alimento balanceado con harina de sangre 8%
(T3), y una muestra testigo (T4), con el Tratamiento 3 al cabo de 8 semanas de
alimentacion se logro en promedio, en consumo, ganancia de peso vivo y conversion
alimenticia de 49.2 g/dia, 13.8 g/dia y 4.0, respectivamente en comparacion a los
tratamientos 2, 4 y 1 con ganancias de peso de 12.2, 11.8 y 11.6 g/dia, con una conversién

alimenticia de 4.6, 5.0 y 5.2 respectivamente, asi también la mayor digestibilidad se logré
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con el Tratamiento 3 con 78.9%, seguido de T2 con 74.4%, T4 con 76.6% Yy finalmente

T1 con 76.6%.

Churata (2021), utilizé un total de 132 cuyes, el concentrado fue elaborado con
heno molido de avena (6 mm @), maiz, soya integral y otras fuentes de energia, proteina,
minerales y vitaminas. Los resultados indican que fue mayor consumo de materia seca
(81.2 £ 4.5vs. 77.9 £ 1.0 g/dia), peso de hembras posparto (1394.0 + 81.5 vs. 1161.4 +
50.3 g), peso de machos (1479.8 + 125.1 vs. 1287.6 + 124.4), tamafio de camada (2.24
0.45 vs. 1.89 £ 0.68), peso de camada (415.1 + 80.2 vs. 291.3 + 37.8 @), y peso al destete
(350.5 £ 64.6 vs. 248.8 + 29.9 g); asi mismo, mayor ganancia de peso a los 60 dias de
recria (9.59 + 1.41 vs. 6.41 £ 0.69 g), y menor tiempo de recria (60 vs. 105 dias),

respectivamente.

Machaca (2017), encontrd la mayor ganancia neta de peso vivo con la dosis de 20
mg de vitamina C, alcanzando un peso de 603.50+£69.26 g, seguido con dosis de 40 mg

de vitamina C cuyo peso fue 600.33+51.38 g.

Alarcén (2022), nos dice que utilizo 21 cuyes machos de la linea Pert en el cual
evalud 3 niveles de inclusion de nabo silvestre: control sin inclusion (T1), inclusion de 5
% (T2) y 10 % (T3) cada uno con 7 repeticiones. Los resultados nos muestran que no
existe diferencia significativa (p>0.05) en el desempefio productivo de los cuyes; siendo
el consumo de materia seca (g/d): T1=62.6 g, T2=65.2 g y 66 g para el T3; la ganancia
de peso vivo (g/d): T1=11.91 g, T2=11.97 g y T3=11.95 g. La conversion alimenticia

para los tratamientos sin inclusion, 5 % y 10 % fue de 5.61, 5.69 y 5.62.

Castillo (2022), tomo 24 cuyes machos de la linea Peru y el incremento de peso
fue registrado semanalmente, se adopté un disefio experimental completamente al azar
con 4 tratamientos y seis repeticiones. La ganancia de peso vivo diario fue con la racion
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T1con8.7+1.1g, seqguido de la racion de T2 con 7.4 £ 0.8 g con pesos finales de 948 +
56.2 y 917.7 + 48.4 g. En la conversion alimenticia lograda los T1 y T2 tuvieron 5.8

0.79,y59+£0.6g.

Machaca (2017), realiz6 en el Centro de Investigacion, Produccion vy
Experimentacion Agropecuario del Centro Poblado de Ichu, Puno en el 2017, con el
nombre de “influencia de la vitamina “c” sobre los parametros productivos en cuyes
(Cavia porcellus L.) y con el objetivo Determinar la influencia de la vitamina C en cuyes
machos de engorde de la linea Per( (Cavia porcellus L.). Se escogieron 24 recrias al azar
y distribuidos 06 animales por poza. La mayor ganancia neta de peso vivo se logré con
la dosis de 20 mg de vitamina C, con diferencia estadistica significativa ((P<0.05)
alcanzando un peso de 603.50+69.26 g, seguido con dosis de 40 mg de vitamina C cuyo
peso fue 600.33+51.38 g. La conversion alimenticia fue mejor con 8.73, 9.02, 9.19 con
dosis de 20, 40 y 60 mg de vitamina C y para testigo 11.39 g MS consumida/g ganancia

de peso vivo.

Mamani (2019), utilizé 28 cuyes machos en etapa crecimiento de la linea Pert con
30 dias de edad. La alimentacién fue con dos niveles de inclusion en la dieta T1 (100 g
Forraje Verde Hidroponico + 40 g concentrado) / unidad / dia'y T2 (200 g Forraje Verde
Hidropodnico + 30 g concentrado) / unidad / dia. Los resultados de la ganancia de peso
vivo en 45 dias fueron, para T1 fue de 428.46 + 89.68 g a los 45 dias y 9.52 + 1.99 g/dia

comparado al grupo del T2 que fue de 381.54 + 84.89 g y 8.48 + 1.89 g/dia.

Peralta (2022), utilizo 21 cuyes de la Linea Per0. siendo el consumo de materia
seca (g/d): 63.69 +£ 0.7, 63.85 + 0.8 y 63.86 + 0.6; la ganancia de peso vivo (g/d): 9.86 +
1.7,9.74 £ 2.4y 10.14 + 1.4; la conversion alimenticia: 6.46 + 1.7,6.56 + 0.6 y 6.30 +

1.1.
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Surco (2020), se utilizo30 cuyes machos recién destetados entre 15 — 21 dias. los
cuales fueron distribuidos en 3 tratamientos cada uno conformado por 10 cuyes; donde el
T1 recibi6 una alimentacion con 60 % de inclusion de avena, el T2 recibié una
alimentacion con 40 % de inclusién de avena y el T3 se ofrecié un alimento comercial.
Los resultados para el consumo de alimento en materia seca fueron diferentes entre
tratamientos los cuales tuvo para T1 50.4, T2 52.9, T3 37.6 g/animal/dia, la ganancia de
peso vivo diario fue similar entre tratamientos con pesos de T1 12.2 g, T2 10.6g, T3 9.8

g, la conversidn alimenticia tuvo resultados diferentes, para T1 4.23, T2 5.08, T3 3.67.

Ticona (2017), un total de 96 cuyes machos destetados de 21 dias de edad,
distribuidos en 4 tratamientos (dietas) y 6 pozas por tratamiento (réplicas), con 4 cuyes
por poza, los cuales fueron acostumbrados a la dieta asignada durante 7 dias. La ganancia
de peso vivo en cuyes por efecto del uso de residuos de quinua en un periodo de 77 dias;

fue de 490.6 + 4.7 g con la racion que contiene 20 % de residuos de quinua.

2.2. IMPORTANCIA DE LA CRIANZA

El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero roedor procedente de la zona andina de
Bolivia y Peru siendo la carne de cuy es un producto alimenticio nativo, de alto valor
nutritivo y bajo costo de produccion, que contribuye a la seguridad alimentaria de la
poblacion rural de escasos recursos, se cria fundamentalmente con el objeto de

aprovechar su carne (Chauca, 1997; y Rico, 1993).

Luna (1999), menciona que el cuy es una especie nativa de nuestros andes de
mucha utilidad para la alimentacion humana, se caracteriza por tener una carne muy
sabrosa y nutritiva, ser una fuente excelente de proteinas y poseer menos grasa y que
también se aprovecha el estiércol que tiene una muy buena calidad como abono organico.

El autor destaca la notable capacidad de adaptacion de los cuyes, sefialando que estos
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animales pueden ser criados exitosamente en una amplia gama de condiciones climaticas.
La versatilidad de los cuyes se manifiesta en su presencia tanto a nivel del mar como a
altitudes de hasta 4500 metros, abarcando desde zonas frias hasta aquellas de clima célido.
Este aspecto resalta la resistencia y adaptabilidad de los cuyes, permitiendo su crianza en
diferentes entornos geograficos y climéticos, lo que, a su vez, amplia las oportunidades

para los criadores en diversas regiones.

Perl cuenta con mas de 20 millones de cuyes, consolidandose como el principal
productor y exportador mundial, de los que se encargan mas de 800 mil familias (Minagri,

2019).

En la region de Puno la poblacion de cuyes es de 113.881 animales (IV Censo

Nacional Agropecuario 2012).

En Perl, se registra la concentracion mas significativa de cuyes a nivel
poblacional. La ingesta anual de carne asciende a 116,500 toneladas, resultado del
beneficio obtenido de una asombrosa cantidad de mas de 65 millones de cuyes. Este
impresionante numero de animales es gestionado por una poblacién aproximadamente
constante de 22 millones, evidenciando una destacada eficiencia y sostenibilidad en la
produccion de cuyes en el pais. Este fendmeno no solo subraya la importancia economica
y cultural de la cria de cuyes en Peru, sino también la habilidad de mantener un equilibrio

notable entre la demanda de carne y la gestion de la poblacion de estos animales.

2.3.  ANATOMIA DEL SISTEMA DIGESTIVO DEL CUY

El sistema digestivo del cuy (Cavia porcellus) estd compuesta de cavidad  oral
y organos anexos (dientes, lengua, glandulas salivares), es6fago, estdmago, intestino

delgado, higado, pancreas, intestino grueso, colon, recto y ano (Chauca, 2011).
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Figura 1

Sistema Digestivo del cuy (Vilchez, 2007).

CIEGO

T APENDICE
VERMIPORME

En la boca del cuy se ubica piezas dentarias capaces de triturar los alimentos que
se mezclan con la saliva (Sakaguchi, 2003). La saliva, segregada por las glandulas
parétida, mandibular y sublingual, se presenta como un fluido viscoso con funciones
cruciales en el proceso digestivo. Méas alla de su funcién lubricante, la saliva juega un
papel esencial en la formacién del bolo alimenticio, una masa cohesiva que facilita la
deglucion. Esta accion contribuye a aumentar la superficie de los alimentos, optimizando
asi la eficacia de las cuatro enzimas digestivas presentes. La capacidad de la saliva para
favorecer la deglucion y potenciar la accion enzimética destaca su papel fundamental en
la primera fase del proceso digestivo, asegurando una eficiente preparacién de los
alimentos para su descomposicion y absorcion posterior. El bolo alimenticio llega al

estdbmago a traves del es6fago (Leandro, 2012).
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El estdbmago es 6rgano en forma de saco piriforme, presenta una tonalidad rosada
y una textura lisa. Su funcién es crucial en el proceso digestivo, ya que actia como un
depdsito que almacena importantes volimenes de alimento. Aqui, el alimento se mezcla
meticulosamente con las secreciones gastricas. A través de un vaciamiento gradual, el
estbmago regula la liberacion del quimo hacia el intestino delgado, asegurando una
velocidad adecuada para una digestion y absorcién Optimas. Este control preciso es
esencial para permitir una adecuada descomposicion de los nutrientes y su absorcion

eficiente.

Por su parte, el intestino delgado se subdivide en tres secciones fundamentales: el
duodeno, que despliega una funcién destacada en la digestidn y absorcion; el yeyuno, y
el ileon, completando asi la ruta integral de procesamiento de nutrientes en el sistema

gastrointestinal (Arce, 2017; Ghoshal y Bal, 1989).

En la dltima porcidon del sistema digestivo, conecta con el intestino grueso, cuya
inicial seccion es el ciego, un 6rgano considerable que representa el 15% del peso total
del aparato digestivo, destacando como el epicentro de la digestion microbiana, el ciego
tiene la capacidad de mantener el 65% del contenido gastrointestinal. El alimento restante,
gue ya no es aprovechable, avanza hacia el colon para luego ser eliminado a través del
ano. Esta seccion final del proceso digestivo es crucial tanto para la absorcion de
nutrientes como para la eliminacion eficiente de los desechos, completando asi el ciclo
integral de la digestion y asegurando el adecuado funcionamiento del sistema

gastrointestinal (Taco, 2016).
2.4. FISIOLOGIA DIGESTIVA

La fisiologia digestiva comprende los procesos de ingestion, digestion,
absorcion, excrecion ademas es una especie herbivora monogastrica pues tiene un
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estdmago donde inicia su digestion enzimatica y un ciego funcional donde se realiza la

fermentacion bacteriana (Sandoval, 2013).

La ingestion empieza cuando los alimentos son llevados a la boca, la digestion
cuando los alimentos son fragmentados en moléculas pequefias para poder ser absorbidas
a través de la membrana celular esta se realiza por accion de acidos y enzimas especificas
y en algunos casos, por accién microbiana, absorcion se dan cuando las moléculas
fragmentadas pasan por la membrana de las células intestinales a la sangre y a la linfa y
la motilidad es el movimiento realizado por la contraccion de los musculos lisos que

forman parte de la pared del tracto intestinal (Chauca, 1997).

25. NUTRICION Y ALIMENTACION DE LOS CUYES

2.5.1. Alimentacién de cuyes

En la crianza de cuyes, uno de los desafios mas significativos para la
productividad radica en la deficiente nutricion de los animales. Este problema
suele originarse principalmente debido a la falta de familiaridad con técnicas y
sistemas apropiados de alimentacion las necesidades nutricionales en los cuyes
son los niveles de nutrientes que requieren y que deben ser suplidos en su racion,
es decir, es el conjunto de nutrientes que necesita un coy para cubrir sus
requerimientos de mantenimiento, crecimiento, reproduccién y produccion

(Solorzano, 2014).

“Los sistemas de alimentacion en cuyes se adecuan de acuerdo a la
disponibilidad de alimento y los costos que estos tengan a través del afio”. De
acuerdo al tipo de crianza (familiar, familiar-comercial y comercial) y a la
disponibilidad de alimento, se pueden emplear tres sistemas de alimentacion

(Benitez, 2012).
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La alimentacién a base de forraje comprende el uso de hierba de forraje
como fuente Unica de alimento, asegurando la correcta ingesta de vitamina C, pero
sin lograr cubrir las necesidades alimenticias del animal completamente por lo

tanto no se puede lograr una mejoria en peso (Pozo, 2014).1]

“El cuy es un animal herbivoro y, por lo tanto, puede alimentarse
exclusivamente a base de forraje verde, fresco y de buena calidad”. Aunque el
forraje pueda parecernos que no es un alimento excesivamente de él por varios
motivos: por un lado, tiene una gran capacidad de ingestion, proporcionalmente a
Su peso es capaz de comer hasta tres veces mas gque una vaca; por otro lado, tiene
habitos de alimentacidn diurnos y nocturnos, es decir come de dia y de noche, lo

que aumenta mas su capacidad de ingestion (Lopez, 2016).

El consumo de agua en los animales, incluyendo los cuyes, esta influido
por diversos factores que inciden en la compensacion de pérdidas a través de la
piel, los pulmones y las excreciones. La adaptabilidad del animal a su entorno y
las condiciones climaticas son determinantes, ya que climas mas calidos o
actividades fisicas intensas pueden aumentar las tasas de evaporacion y, por ende,
la necesidad de hidratacion. Ademas, el tipo de alimentacion juega un papel
crucial en la demanda de agua. Dietas ricas en fibra, por ejemplo, pueden requerir
mas agua para facilitar la digestion, mientras que ciertos tipos de alimentos pueden
contener agua en si mismos, reduciendo la necesidad de ingesta adicional. Por lo
tanto, comprender la interaccion compleja entre la dieta, el entorno y las
caracteristicas fisioldgicas del cuy es esencial para garantizar un suministro
adecuado de agua, elemento vital para su bienestar y rendimiento. Cumple la
funcién de transporte de nutrientes y desechos, procesos metabdlicos, produccion

de leche y termorregulacion (Regalado, 2014).
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2.5.2. Requerimientos nutricionales

A. Proteina

Las proteinas son estructuras compuestas por aminoacidos y
desempefian roles esenciales en la formacion, mantenimiento y
recuperacion de tejidos. Son el principal componente de dichos tejidos v,
adicionalmente, juegan un papel fundamental en la sintesis de diversos
compuestos, como hormonas, anticuerpos, membranas fetales, leche,
carne y huevos, entre otros. Ademas, participan activamente en procesos
relacionados con la reproduccion. La molécula de aminoacidos contiene
carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno (Agudelo, 2001). Las proteinas
son compuestos organicos complejos que contiene carbono, hidrogeno,
oxigeno, nitrogeno y azufre. Estan constituidas de mas de 20 compuestos
Ilamados aminodacidos (Austic, 1994).

B. Energia

La energia, es decir, “la capacidad o poder para realizar un trabajo,
es necesaria para los procesos vitales de los animales y para lograr niveles
Optimos de produccién de carne, leche, huevos, lana, trabajo, y
reproduccion”. Por tanto, es conveniente conocer la cantidad de energia
que necesita un animal para sus diferentes funciones, pues es necesario

suministrarsela en el alimento (Agudelo, 2001).

C. Minerales

A los siguientes elementos minerales se les reconoce funciones
esenciales en el organismo y, por lo tanto, deben estar presentes en la
alimentacioén: Calcio, fdsforo, sodio, potasio, selenio, molibdeno, cloro,
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magnesio, hierro, azufre, yodo, manganeso, cobre, cobalto, zinc, fluor,

niquel, vanadio, silice, cromo, estafio (Maynard, 1992)

Los elementos minerales necesarios se dividen en dos grupos,
tomando en cuenta las cantidades relativas que de ellos se necesitan en la
dieta, y son: Macro minerales y micro minerales, minerales traza u
oligoelementos. Los macro minerales son calcio (Ca), fésforo (P), sodio

(Na), cloro (Cl), potasio (K), magnesio (Mg) y azufre (S) (Pond, 2002).

D. Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos esenciales que el
organismo necesita en cantidades relativamente pequefias, expresadas en
miligramos, unidades internacionales (Ul) o partes por millén (ppm), para
llevar a cabo funciones fundamentales de mantenimiento, crecimiento,
reproduccién y produccion. Estos micronutrientes desempefian un papel
crucial en una variedad de procesos metabdlicos y bioguimicos,
contribuyendo activamente al funcionamiento 6ptimo del organismo. Su
presencia y adecuada absorcion son vitales para la salud, ya que participan
en la regulacion de procesos celulares y en la prevencion de deficiencias
que podrian afectar negativamente al bienestar y al desarrollo normal del
cuerpo. Actlan como partes del sistema enzimatico que catalizan
reacciones bioguimicas especificas en las diferentes células del organismo

(Agudelo, 2001).

E. Fibra

La fibra son aquellas partes de los vegetales que no pueden ser

digeridos por el organismo animal esto debido a que el organismo no
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contiene las enzimas adecuadas para digerir estos componentes que se
expulsan al exterior después de atravesar el tubo digestivo, quimicamente
la fibra esta formada por un tipo especial de hidratos de carbono, llamados
polisacaridos no almidonosos (PNA), que, en la mayoria de los casos,
pertenece a las paredes de las células de los alimentos vegetales (Churata,

2021).

2.5.3. Sistemas de Alimentacion en Cuyes

La FAO (1997), sefiala que los estudios nutricionales nos capacitan para
identificar las necesidades dptimas que requieren los animales con el fin de
alcanzar niveles maximos de productividad. Sin embargo, para llevar a cabo con
éxito la cria de animales, es esencial gestionar de manera efectiva los sistemas de
alimentacion. Este proceso va mas alla de la simple aplicacién de principios
nutricionales, ya que implica un arte complejo en el que se entrelazan
consideraciones tanto nutricionales como econémicas. En el caso especifico de
los cuyes, los sistemas de alimentacion se ajustan segun la disponibilidad de
alimentos. La combinacion de alimentos, regulada por restricciones tanto en
concentrados como en forraje, confiere al cuy una versatilidad alimentaria notable.
Esto le permite comportarse como un herbivoro o modular su alimentacién para
favorecer un mayor uso de balanceados, adaptandose asi a diversas condiciones

alimenticias.

Los sistemas de alimentacidn que es posible utilizar en la alimentacion de
cuyes son: Alimentacion con forraje y la alimentacion con forraje + concentrado

(mixta).
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A Alimentacion con forraje.

El cuy es herbivoro por excelencia; su alimentacion se basa en el
consumo de forraje verde y ante el suministro de diferentes tipos de
alimentos muestra siempre su preferencia por el forraje (Zaldivar y Rojas
2000). Una estrategia efectiva para satisfacer las necesidades nutricionales
de los cuyes consiste en emplear una combinacion equilibrada de
leguminosas y gramineas. Esta practica permite lograr un porcentaje
optimo de proteinas y niveles adecuados de energia, enriqueciendo de
manera significativa la composicion nutricional de la dieta. Al mezclar
estos componentes vegetales, se crea una racion alimenticia mas completa
y balanceada, asegurando que los cuyes reciban los nutrientes esenciales
para su desarrollo, mantenimiento y rendimiento productivo. Este enfoque
demuestra ser una estrategia eficiente para optimizar la calidad nutricional
de la alimentacion proporcionada a los cuyes, contribuyendo asi a su salud

y bienestar general.

La FAO (1997), destaca que las leguminosas, gracias a su alta
calidad nutritiva, se posicionan como excelentes fuentes alimenticias para
los cuyes. Sin embargo, es importante sefialar que, en muchos casos, la
capacidad de ingesta de estos animales puede no ser suficiente para
satisfacer sus requerimientos nutricionales Unicamente con leguminosas.
En contraste, las gramineas poseen un valor nutritivo inferior, por lo que
se vuelve beneficioso combinar especies de gramineas y leguminosas,
mejorando asi la calidad nutricional de estas ultimas. Es crucial tener en
cuenta que los cambios en la alimentacidon no deben realizarse de manera

abrupta, sino que se debe adaptar gradualmente a los cuyes al nuevo
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forraje, asegurando una transicién suave y favoreciendo una éptima

aceptacion y asimilacion de los nutrientes.

Esta especie es muy susceptible a presentar trastornos digestivos,

sobre todo las crias de menor edad.

B. Alimentacion mixta.

La presencia de alimento verde no mantiene una constancia a lo
largo del afio; se experimentan meses con una mayor abundancia y

periodos de escasez debido a la falta de precipitaciones pluviales o riego.

En estos casos la alimentacion de los cuyes se torna critica,
habiéndose tenido que estudiar diferentes alternativas, entre ellas el uso de
concentrado, granos o subproductos industriales (afrecho de trigo o

residuo seco de cerveceria) como suplemento al forraje.

FAO (1997), diferentes trabajos han demostrado la superioridad
del comportamiento de los cuyes cuando reciben un suplemento
alimenticio conformado por una racion balanceada, con el suministro de

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

Un animal bien alimentado exterioriza mejor su bagaje genético y
mejora notablemente su ganancia de peso y conversion alimenticia que

puede llegar a valores intermedios entre 3.09 y 6 (Saravia, 1994).
C. Alimentacién Balanceado
Este método implica suministrar exclusivamente balanceado como

fuente principal de nutrientes, siempre acompafado de agua. La razon
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subyacente a esta eleccion se basa en la presencia intermitente, limitada o

restringida de forraje en muchas areas de cria o en ciertos periodos del afio.

Asi, al utilizar el balanceado como Unico alimento, la prioridad que
se requiere es no fallar en la formulacién ni en la preparacion de las
raciones, siendo el punto mas critico para este sistema, la deficiencia
organica que presenta el cuy en la sintesis de la vitamina C, razon por la
cual esta se debe administrar de forma directa y estable, incluida en el

balanceado o disuelta en el agua (Solorzano, & Sarria, 2014).

Rico (2003), establecen que bajo estas condiciones los consumos
de balanceado para el animal por dia se incrementan pudiendo estar entre
40y 60 gramos de balanceado /dia /animal, lo cual depende de la calidad
de la racion, la misma que debe tener 9 por ciento de fibra y un maximo
del 18 % y de preferencia debe en lo posible peletizarse para reducir el

desperdicio.

2.6. PARAMETROS PRODUCTIVOS DEL CUY

2.6.1. Consumo de alimento

El consumo de alimentos en cuyes, en condiciones de explotacion va
involucra el uso de alimentos como pueden ser el forraje verde y concentrado. El
primero es empleado como alimento de volumen, agua y vitamina C y el
concentrado como suplemento proteico y energético, lo que va conllevar a tener

resultados 6ptimos en el crecimiento una mejor reproduccion (Cruz, 2018).

Este pardmetro productivo se refiere a la regulaciéon del consumo
voluntario que realiza el cuy en base a la calidad del alimento. La racidn presentara

mas mayor concentracién nutricional en carbohidratos, grasas y proteinas lo que
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va determinan un menor consumo. La diferencia en consumos puede ser por
factores palatables; sin embargo, no existen pruebas que indiquen que la mayor o
menor palatabilidad de una racion tenga efecto sobre el consumo de alimento a

largo plazo (McDonald, 1981).

El consumo de alimentos también se va determinar por factores como la
densidad nutricional, la palatabilidad del alimento, “el peso de las crias al
nacimiento que esta asociado al tamafio de la camada es asi que en camadas
numerosas tienden a consumir mayores cantidades para asi compensar la
restriccion de la leche producida por la madre y la competencia entre gazapos”. El
consumo de alimento en el periodo de engorde tiene un papel importante ya que
aquellos cuyes que tengan un mayor consumo obtendran una ganancia de peso
mayor, se reporta que el consumo de alimento diario en cuyes de la linea Peru fue

de 51.3g de Materia Seca (Chauca, 1997).

Camino & Hidalgo, (2014) registraron un consumo de materia seca de 49.8
g/d. hasta 47.3 g/d. en dietas a base de balanceados y forraje verde (Mattos, 2016)
en su investigacion observé que el tratamiento control (alimento balanceado) tuvo

el mayor consumo de alimento con 46 g/d.

Cruz (2018), menciona que el consumo de forraje verde es de 160-200

g/dia, en cuyes en crecimiento y el consumo de concentrado es de 15-30 g/dia.

2.6.2. Ganancia de peso

Este parametro productivo tiene mucha importancia en la produccion
animal porque su expresion esta en relacion con el tipo, cantidad y calidad del

alimento y el factor genético (Moreno, 1989, citado por Flores, 2021). La ganancia
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de peso vivo en cuyes estd determinado a la seleccion genética, alimentacion y

manejo adecuado (Condori, 2015).

Sihuacollo (2013), reporta en su investigacion que la mejor ganancia de
peso en los cuyes alimentados con harina de pescado, harina de alfalfa y afrecho
de quinua tiene valor de 711.00 g/animal, frente a los cuyes alimentados con la

mezcla comercial (testigo) tratamiento T-7 y T-8 con 647.50 y 596.25 g/animal.

Se debe mencionar que los cuyes de lineas mejorados en condiciones
Optimas de manejo, alimentacion y sanidad, se obtienen pesos de 0.750 a 0.850 kg

entre 9 a 10 semanas y es recomendable para su comercializacion (Chauca, 1997).

2.6.3. Conversion alimenticia

Castro y Chirinos (2000), se destaca que la conversion alimenticia es la
capacidad del animal para convertir los alimentos en peso vivo, siendo crucial
reconocer que la calidad del alimento desempefia un papel fundamental en la
obtencion de resultados Optimos. Este aspecto establece una conexion directa
entre el consumo de alimentos y la ganancia de peso del animal. La medicion de
la conversién alimenticia es de gran importancia, ya que proporciona una
indicacion del costo de alimentacién por cada kilogramo ganado de peso vivo. A
medida que el cociente obtenido disminuye, lo que implica una relacion mas
eficiente entre el consumo de alimento y la ganancia de peso, se considera que la
conversion alimenticia es mejor. En este contexto, el rol de un especialista en
alimentacién animal es esencial, ya que se enfoca en reducir este pardmetro a
traves del mejoramiento y la calidad de los alimentos o dietas utilizadas, buscando

asi una eficiencia nutricional 6ptima en la crianza de los animales.
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La conversion alimenticia tiene “mucha importancia en la economia de la
produccion y explotacion de los cuyes. Esta va evaluar la cantidad de alimento
requerido, para aumentar un kg de peso vivo”. Para encontrar los indices de
conversion, debe sostener en forma constante, el peso inicial y final de los cuyes

sometidos al experimento (Calero del Mar, 1978).

La conversion alimenticia en los cuyes necesita niveles energéticos y
proteicos altos para promover una mayor ganancia de peso lo cual se reflejara en

los valores de conversion alimenticia (Aliaga, 1995).

2.7. INSUMOS NUTRICIONALES

2.7.1. Colade Caballo

Pertenece a la familia Equisitaceae, cominmente conocido con el nombre:
Cola de caballo, Yerba del platero, Chicote de fraile. Es una planta herbacea sin
flores, vivaz por su raiz y rizoma, crece en suelos hiumedos, sus tallos son erectos;
unos son fértiles, miden de 10 a 20 cm de altura, no se ramifican y terminan en
una espiga esporangifera de color beige, mientras que los tallos estériles, que son
los que interesan en fitoterapia, miden de 20 a 80 cm de altura, de color verde y
presentan un verticilio de escamas que se corresponden con las hojas de cada
nudo, las hojas surgen en unos verticilos o nudillos presentes en el tallo, cuya
distribucion es mundial y de mayor riqueza en el hemisferio norte, en el Per( se
reconoce en la actualidad tres especies del género Equisetum: E. bogotense, E.
arvense y E. myriochaetum, estas tres especies se hallan distribuidas en casi toda
Ameérica tropical y en el Per( las dos primeras crecen en casi todas las regiones,
ocupando ambientes himedos y alterados desde el nivel del mar hasta los 4200

msnm de altitud (Calsin, 2012).
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2.7.2. Taxonomia de la cola de caballo

Reino: Plantae

Divisién: Equisetophyla

Clase: Sphenopsida

Sub-clase: Equisetidae

Orden:  Equisetales

Familia: Equisetaceae

Género: Equisetum L.

Especie: E. bogotense kunth. (Del Nobal ,2017).

2.7.3. Propiedades de la cola de caballo

El contenido de esta sustancia abarca alcaloides como la nicotina,
palustrina y palustrinina, asi como flavonoides como la isoquercetina y
equicetrina. Se encuentran también esteroles, incluyendo colesterol, en
proporciones del 5 al 10% de &cidos silicicos. Ademas, presenta un equisitonino
de saponina, dimetil sulfona, tiaminasa y &cido aconitico. Se destaca la presencia
de glacidos con caracteristicas similares a los flavonoides, taninos, &cido
organico, principios amargos y resinas. La nicotina en esta composicion actla
como vasoconstrictor, influyendo en los ganglios simpéticos y estimulando la
liberacion de vasopresina y adrenalina. Entre los minerales presentes se incluyen
carbonato de calcio, sulfato de potasio, cloruro de potasio, magnesio, fosfato de

calcio, hierro, manganeso, entre otros. Esta compleja composicion quimica revela
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la diversidad de componentes y potenciales efectos asociados con la sustancia en

cuestion (Hernandez, 2011).
2.7.4. Hojas de carrizo

Arundo donax L. es una graminea perenne conocida como "cafia comtn”
o “giant reed” que pertenece a la familia Poaceae. Se cree que A. donax ha sido
diseminada desde Asia y se ha naturalizado en el resto de la region Mediterranea

y al norte de Africa, hasta extenderse al continente americano (Bayer, 1989).
2.7.5. Taxonomia de hojas de carrizo

Reino:  Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden:  Poales

Familia:  Poaceae

Genero:  Arundo

Espécie:  Arundo donax L. (EBI1,2014).

Es una de las plantas herbaceas de mayor tamafio y una de las gramineas
mas grandes del mundo (las cafias pueden alcanzar entre 8 y 10 m de altura 'y de
3 a 4 cm de diametro) y las raices una profundidad de 5 m (Perdue, 1958;
Frandsen, 1997), tiene largas hojas lanceoladas que pueden llegar a medir hasta
un metro (Tucker, 1990) y grandes paniculas que contienen las flores. Es una

planta de semillas inviables que se reproduce solo a través de los rizomas y/o
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fragmentos de cafia que son transportados por el agua o por accién humana (Pilu,
2013). Es por estas caracteristicas, que algunos autores la han considerado como
especie invasora (Angelini, 2009). “Sin embargo, no se considera un peligro
inminente debido a la ausencia de reproduccion sexual, de manera que como solo

presenta reproduccion vegetativa, podria ser mas facil controlar su expansion”.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL ESTUDIO

La investigacion se realiz6 en la Comunidad Central de Apabuco, del Distrito de
Sandia de la region de Puno esta presenta que su mayor parte esta conformado por ceja
de selva, selva alta, en la zona de la selva cuenta con una variada biodiversidad
constituidas por areas protegidas como Parques Nacionales (Bahuaja Sonene), Reservas
Nacionales (Tambopata) y el Corredor de Conservacion Vilcabamba-Ambord (Perd-
Bolivia)”. Esta localizada en la zona Norte Oriental del departamento de Puno, a una
altitud de 2150 msnm, es atravesada por una cadena de nevados, sus valles son estrechos,
profundos y encajonados, con temperaturas promedio que van desde una maxima de
25°C, y una minima de -3°C y una temperatura media de 7.5°C, tiene un clima céalido —
humedo y la precipitacion pluvial varia entre 901 mm y 5,140 mm, la humedad es relativa
alcanza a los niveles de 86.80% teniendo una superficie total de 11,862.41 Km?

(Municipalidad de Sandia, 2015).

3.2. MATERIALES

3.2.1. Material experimental

La muestra se determind mediante el método no probabilistico por
conveniencia, es asi que para el experimento se utilizd 45 cuyes hembras
destetados de 12 a 15 dias de nacido cuyes no mejorados con peso promedio de
217,26 gramos Yy distribuidos en 5 tratamientos, los cuales fueron escogidos de
forma aleatoria: el estudio tuvo una duracion de 67 dias (7 dias de

acostumbramiento y 60 dias de experimento).
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3.2.2. Instalaciones

Las instalaciones constan de material rustico (Adobe) y “techo de calamina
con un area 6 x 3 x 2 men el cual se adecuo 5 pozas con dimensiones de 1.30 x 1

x 0.5 m de altura de modo que en cada una de ellas se ubiquen 9 cuyes por poza”.

3.2.3. Equiposy materiales
- Desinfectante
- Balanza analitica
- Céamara fotogréfica
- Cuaderno
- Comedero
- Bebederos
- Mandil blanco
- Estufa

3.3. METODOLOGIA
3.3.1. Recoleccion de forrajes para la alimentacion de los cuyes

A. Hojas del carrizo

Recoleccidn: Esta planta presente en diversas zonas de la localidad de
Sandia lo que hace facil recolectar esta planta, la recoleccion se realizé
con un machete, dejando un tamario de 10cm de tallo, esto es para que
la planta se recupere para una siguiente cosecha. La cosecha del carrizo

se hizo tres veces por semana.

Orear: Después de haber cosechado el carrizo se traslado a un ambiente

seco para deshojar la planta y luego hacer el oreado durante un 24 hrs.
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Pesado: Luego se hizo el picado y pesado del arundo donax para su

consumo de los cuyes

B. Cola de Caballo

Recoleccidn: Esta planta se encuentra en las orillas del rio para el cual
su colecta se hizo de manera manual en una cesta. La colecta se hizo 3

VECES por semana.

Seleccion: Después de recolectar la cola de caballo se hizo el traslado

a un ambiente seco para la seleccion de las malezas.

Orear: Y luego de haber seleccionado las malezas se hizo el oreado

durante 24 hrs.

Pesado: Para luego ser pesado y dar en consumo a los cuyes.

C. Concentrado (Tomasino)

Estd compuesto por granos Yy subproductos de granos,
subproductos agroindustriales, harina de alfalfa, harina oleaginosas,
harinas proteicas de origen animal, aceites vegetales, carbonato de calcio,
fosfato dicélcico, cloruro de sodio, aminoécidos sintéticos, inhibidor de

hongos, secuestrante de micotoxinas y antioxidantes
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Tabla 1

Composicion quimica del concentrado comercial (tomasino)

Composicion nutricional (%) Unidad Cantidad
Proteina Min. 15.00
Carbohidratos Min. 45.00
Grasas Min. 2.00
Fibra Max. 16.00
Cenizas Max. 10.00
Calcio Min. 0.90
Fosforo Min. 0.50
Humedad Max. 13.00

Elaboracidn propia
Tabla 2

Composicién quimica de los insumos

Insumo PB Ceniza MO MS

Cola de caballo 9,27 29,7 70,3 82,42

Hoja de carrizo 9,14 15,7 84,3 70,31

PB: proteina bruta, MO: Materia organica, MS: Materia seca

3.3.2. Tratamientos

Para el presente trabajo se realiz6 el experimento con 5 tratamientos, asi

como se muestra en la tabla:
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Tabla 3

Distribucion de tratamientos y repeticiones.

Tratamientos Dieta Experimental Repeticiones
Tl 100% Cola de Caballo 9
T2 100% Hojas de Carrizo 9
T3 100 % Concentrado Tomasino 9
T4 70% Cola de caballo + 30% Hojas de carrizo 9
T5 30% Cola de caballo + 70% Hojas de carrizo 9

Elaboracién propia

3.3.3. Sanidad

Antes de iniciar la etapa experimental se “hizo la desinfeccion del lugar de
experimento las pozas, piso y paredes con amonio cuaternario un producto
quimico derivado del amoniaco, se colocd también un pediluvio a la entrada de la
puerta. Y a manera preventiva para evitar la presencia de ectoparasitos se realizo

la desparasitacion externa de cada cuy con fipronil al 10%”.

3.3.4. Alimentacion de los animales

Los cuyes fueron alimentados en dos ocasiones diarias, a las 7:00 a.m. y a
las 3:00 p.m., y se registraron los pesos de los cuyes cada 15 dias a lo largo del
experimento. Se tuvo una fase pre experimental de 7 dias. Todos los tratamientos
se llevaron a cabo siguiendo un sistema de alimentacion uniforme. La cantidad
inicial de la dieta experimental proporcionada fue de 30 g por cuy al dia,
aumentando progresivamente hasta alcanzar los 100 g por cuy al dia a lo largo de

los 60 dias de duracion del experimento.
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3.3.5. Suministro de agua

En el transcurso del periodo experimental, se suministré agua fresca a cada

poza mediante bebederos fabricados con material de concreto.

3.3.6. Andlisis de materia seca

El célculo materia seca se realiz6 en el laboratorio de nutricion animal de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del

altiplano.

3.4. DETERMINACION DE ESTUDIO

3.4.1. Consumo de alimento

Se le ofrecio alimento a libre disposicion y se peso el alimento ofrecido y
también el alimento sobrante, con esos datos se calcul6 el consumo de alimento
total, ademas se tomo la muestra del alimento ofrecido y se calcul6 la materia seca

para la estimacion del alimento consumido en base seca.

A0 (g) — (AR + AD)(g)
N de dias

CMD =

Donde:

CMD = Consumo medio diario

AO = Alimento Ofrecido

AR = Alimento Rechazado

AD = Alimento desperdiciado
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3.4.2. Ganancia de peso

Para la ganancia de peso se determind cada 15 dias, llevando un registro

de notas en Excel para tal efecto se utilizo la siguiente formula:
GPV = PVf — PVi
Donde:
GPV = Ganancia de peso vivo.
PVT = Peso vivo final, en gramos.
PVi = Peso vivo inicial, en gramos.
3.4.3. Conversion Alimenticia

Este factor reviste una importancia fundamental en la economia de la
produccion y explotacion de los cuyes, ya que implica evaluar la cantidad de
alimento necesaria por cada individuo para lograr un aumento de un kilogramo en
su peso vivo. Para hallar los indices de conversion, debe mantenerse en forma
constante, el peso inicial y final de los cuyes sometidos a la prueba (Calero del

Mar, 1978).

C.A = Consumo de alimento (materia seca, g)

Ganancia de peso (g)

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de las tres variables se analizaron mediante el disefio completamente al

azar, cuyo modelo aditivo lineal es la siguiente:
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Yij = p+ Ti + Eij
Donde:
Yij = Variable respuesta (parametros productivos)
M= Promedio general
Ti= Efecto del eisimo tratamiento (1, 2, 3,4y 5)

€ij= Error no controlado por el investigador
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. CONSUMO DE ALIMENTO

En la Tabla 5 podemos observar el consumo de alimento bajo los 5 tratamientos
respectivamente: T1: cola de caballo, T2: Hoja de carrizo, T3: concentrado, T4: cola de

caballo 70 + 30 hojas carrizo y T5: cola de caballo 30+ 70 hoja de carrizo.

Tabla 4

Consumo de alimento en base seca

Tratamiento Consumo total, g Consumo diario, g
T1 1421,5% 23,69%
T2 2126,4 35,441
T3 2666,4° 44,74°
T4 1699,2° 28,32
T5 1950,0° 32,50°
Probabilidad 0,001 0,001

Elaboracidon propia

En la Tabla 5 se muestra que existe una diferencia entre el consumo de alimento
en base seca, siendo superior el concentrado, seguido del T2 y T5. Pero al hacer la
comparacion entre consumo en base fresca todos los tratamientos son estadisticamente

iguales.

En contraste con otras investigaciones como de Alarcén (2022), donde se adiciono
harina de nabo silvestre, y nos reporta valores de consumo de materia seca (g/d): T1
(control sin inclusién) = 62.6 g, T2 (inclusion 5%) = 65.2 g y 66 g para el T3 (inclusion

10%), las cuales muestran ser mucho mayores a los reportados en nuestra investigacion,
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y esto sea posiblemente a la formulacion de dieta, y concentraciones en el trabajo

realizado.

Asimismo, Peralta (2022), nos reporta en su investigacion que el consumo de
materia seca (g/d): 63.69 + 0.7, 63.85 + 0.8 y 63.86 + 0. Para dietas en cuyes donde se
adiciono mufia para efecto de desempefio productivo, donde también nos muestran que
no existe diferencia significativa (p>0.05) en el desempefio productivo de los cuyes; lo
cual el consumo de materia seca es mayor en comparacion de nuestros resultados, y esto

podria ser debido a la palatabilidad del alimento.

De igual manera los reportados por Pilco (2022), que indica reporta que el
consumo de materia seca fue de 58.6x+ 7.4, 54.6 £ 7.5 y 56.1+6.6 g/Wkg, donde se
adiciono harina de cebada en 40%, 20% y 0%. estos valores muestran ser mayores a los
encontrados en el presente trabajo de investigacion, esto podria ser a que utilizaron cuyes
mejorados, del mismo modo puede estar influenciando por la composicion de la dieta que

utilizaron, asi como la edad de los animales.

De igual forma lo reportado por Rojas (2015), quien indica que el consumo de
alimento en materia seca MS g/dia fue similar entre tratamientos con promedios de
49.7+6.5 g, 48.6+£3.5 g, 50.0+3.7 g, 47.6+4.6 g, respectivamente, ya que utilizaron cuatro
tratamientos con diferentes tamafios de particula de forraje para el T-1 fue forraje entero,
para el T-2 forraje de 12mm, el T-3 forraje de 5mm y el T-4 forraje de 3mm, (didmetro
de poro), donde se puede observar claramente que los valores reportados son mayor que
los reportados en nuestro trabajo y esto podria ser probablemente por el tipo de
alimentacion (base de concentrados y maiz chala), ademas que ellos trabajaron con razas

establecidas y pudiera estar influenciado por la edad, peso y tipo de tratamiento.
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También Salcedo (2017), reporta en su investigacion denominada “Evaluacion de
harina de sangre bovina y harina de alfalfa (medicago sativa), como fuentes de proteina
en el alimento balanceado para cuyes, donde el consumo de alimento en materia seca es
49.2 g/dia, siendo mayor comparado con nuestro resultado, ya que nuestro resultado
obtenido es 44.74 g/d. Y esta diferencia podria ser posiblemente al tipo de alimento que

fue peletizado.

En contraste también con el trabajo con Surco (2020), quien en su investigacion
obtuvo resultados para el consumo de alimento en MS fueron diferentes entre
tratamientos los cuales tuvo para T1 50.4, T2 52.9, T3 37.6 g/animal/dia, donde el T1
recibio una alimentacién con 60 % de inclusion de avena, el T2 recibié una alimentacion
con 40 % de inclusién de avena y el T3 se ofrecid un alimento comercial. Siendo mayor
en comparacion con nuestros resultados, lo cual sea probablemente por la raza y la

alimentacion.

4.2.  GANANCIA DE PESO

En la Tabla 6, podemos observar la ganancia de peso diaria (g/d) para los cinco
tratamientos T1: cola de caballo, T2: Hoja de carrizo, T3: concentrado, T4: cola de caballo

70 + 30 hojas carrizo y T5: cola de caballo 30+ 70 hoja de carrizo.
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Tabla5

Ganancia de peso vivo promedio

Tratamiento Peso Peso Ganancia Ganancia
inicial, g final, g total, g diaria, ¢

T1 181,712 413,59 231,882 3,88°

T2 205,112 447,12% 242,012 4,03

T3 189,88? 655,00° 465,13° 7,76"

T4 253,67" 473,27° 219,602 3,672

T5 251,98° 461,43° 209,45° 3,502

Probabilidad 0,001 0,001 0,001 0,001

Elaboracidn propia

En la tabla 6 se observar el peso y la ganancia de peso de cuyes alimentados con
diferentes dietas, se aprecia que el peso al final del experimento fue para los que
consumieron el alimento concentrado con 655 gramos y los otros 4 tratamientos son
estadisticamente similares, el mismo comportamiento se observo para la ganancia total y

ganancia diaria.

En comparacion con los resultados obtenidos por Alarcon (2022), donde obtuvo
la ganancia de peso vivo (g/d): T1=11.91 g, T2=11.97 gy T3=11.95 g, donde se le incluyo
harina de nabo silvestre (T1 sin inclusién, T2 5% y T3 10%), siendo el T2, con mayor
ganancia de peso, la cual es mayor que nuestros resultados, esto se debe a la linea y sexo

del animal.

También tenemos los resultados presentados por Castillo (2022), y que obtuvieron
la ganancia de peso vivo diario con la racion, T1: 0% residuo de quinua, 30.7 % Forraje
Verde Hidropédnico, 38.6% heno de avena, 30.7 concentrado con 8.7 + 1.1 g, seguido de
la racion de T2: 10% residuo de quinua, 30.7 % Forraje Verde Hidropdnico, 28.6 % heno

de avena, 30.7 % concentrado con 7.4 + 0.8 g, en comparacion con nuestro reporte los
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valores obtenidos en nuestro trabajo son menores a comparacion con el T1 del reporte de
castillo y mayores con el T2 y este se debe con la linea que realizaron la investigacion y

la combinacion de dieta

En contraste con Rojas (2015), donde los valores obtenidos en ganancia de peso
vivo g/dia el T4 forraje de 3mm, (diametro de poro), obtuvo 8.9 son mayores a
comparacion con nuestros valores obtenidos y se atribuye con la investigacion realizada

a la conversion alimenticia y sexo.

Los resultados obtenidos por Condori (2018), nos indica que su mayor ganancia
de peso vivo en cuyes, se logro con la racion henolaje de avena 50 % + alfalfa 30 % +
retamilla 20 % de 11.35 g/dia (T3). Con una duracion de 92 dias. Donde en comparacion
con nuestros resultados es mayor se consideran los resultados a la frecuencia de

alimentacion calidad de los nutrientes del forraje y el tiempo del tratamiento.

Lo propio con la investigacién de Mamani (2019), quien demuestra que la
alimentacién utilizada en la dieta T1 (100 g Forraje Verde Hidrop6nico + 40 g
concentrado) / unidad / dia, las cuales dieron resultados de la ganancia de peso vivo en
45 dias fueron, 428.46 + 89.68 g a los 45 dias ganando peso diario de 9.52 £+ 1.99 g/dia,
la cual demuestra ser superior a nuestros resultados, se atribuye esta variacion a la tasa de

crecimiento, el tipo de dieta y la edad de los animales.

Lo mismo obtenidos por Peralta (2022) y Salcedo (2017), donde obtuvieron la
ganancia de peso vivo (g/d): 9.86 + 1.7, 9.74 + 2.4 y 10.14 + 1.4; dandole alimento de
harina de mufia y lo mismo obtenido por Salcedo (2017), con ganancias de peso de (T3)
12.2,11.8y 11.6 g/dia, con alimento balanceado con harina de sangre 8% (T3), en ambos
casos los resultados obtenidos son mayores que nuestros resultados, la explicacion a esta

variacion se involucra ala palatabilidad, digestibilidad de alimentos y edad de animales
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Sin embargo, lo reportado por Ramos (2018), donde obtuvo resultados que
muestran que la mejor respuesta de peso vivo se logré suministrando a los cuyes con heno
de avena y blogue nutricional con 1 % de urea (R2), en el que se obtuvo una ganancia de
7.13 g/dia. Siendo inferior a nuestros resultados, sin embargo, es muy minimo la
diferencia. Sin embargo, se supero6 en aproximado de un 8% lo cual se puede relacionar
a los factores como la adaptabilidad de clima utilizacién adecuada del organismo de la

energia obtenida

4.3. CONVERSION ALIMENTICIA

En la Tabla 7, podemos la conversién alimenticia y también del consumo diaria 'y

ganancia de peso diario.

Tabla 6

Consumo diario y conversién Alimenticia

Tratamiento Consumo diario  Ganancia diaria Conversion alimenticia

T1 23,69° 3,88° 6,10
T2 35,449 4,03 8,79°
T3 44,74° 7,76° 5,76
T4 28,320 3,67 7,71
TS 32,50° 3,50° 9,28°
Probabilidad 0,001 0,001 0,001

Elaboracién propia

En la tabla 6, se puede observar la conversion alimenticia 6.10para T1 (cola de
caballo), 8.79 para T2 (hoja de carrizo), 5.76 para T3 (concentrado), 7.71 para T4 (cola
de caballo 70% + carrizo 30%) y 9. 28 para T5 (cola de caballo 30% +c arrizo 70%,
siendo la mejor conversién el T3 (concentrado), ya que consume menos para ganar mayor

peso, ya que el alimento es completo.
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Con lo reportado por Alarcon (2022), se presentd una mejor conversion
alimentaria para los 3 tratamientos con y sin inclusién. El tratamiento sin inclusion fue
de 5.61, y los tratamientos con inclusién con nabo silvestre 5 % fue 5.69 y 10 % fue 5.62.
Estos valores son similares encontrados en nuestra investigacion, aunque las diferencias
no son muy significativas. Esto se podria explicar a la variacion de las dietas, calidad del

alimento y la influencia de la parte genética.

En la investigacion de Castillo (2022), quien encontré resultados por debajo a los
de nuestra investigacion, donde obtuvo los T1 y T2 5.8g y 599 y en la presente
investigacion la conversion alimenticia es de 5.76g del T3, en nuestro estudio. Estos

valores se vincularian a la optimizacion de la conversion alimenticia y manejo integral.

En lo concerniente con lo reportado por Condori (2018), donde obtuvo una
conversion alimentaria para los tratamientos T3 y T4 tuvieron 11.29 y 11.72
respectivamente. Las cuales comparado con nuestros 5 tratamientos son menores, las

cuales fueron muy eficaces en la conversién alimenticia.

De igual manera con lo reportado por Machaca (2017), donde obtuvo una
conversion alimenticia de 8.73, 9.02, 9.19 con dosis de 20, 40 y 60 mg de vitamina C y
para testigo 11.39 g MS consumida/g ganancia de peso vivo. Los cuales, comparado con
nuestros 5 tratamientos son mayores, posiblemente tendria una relacion a la composicion

nutricional digestibilidad y palatabilidad.

Lo propio reportado por Peralta (2022), donde nos muestra una conversion
alimentaria de inclusion de mufia de 0% es 6.46 + 1.7, inclusion de mufia 4% fue 6.56 +
0.6 e inclusién de mufia 6% que fue de 6.30 £ 1.1 las cuales en comparacidn con nuestros
resultados con los 5 tratamientos son mayores, las cuales con la formulacion de los
tratamientos es muy eficaz con la presente investigacion.
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En comparacion con Rojas (2015), donde obtuvo una conversion alimentaria
similar a lo nuestro con promedios de 5.65 g, 5.62 g, 5.70 g, 5.38 g respectivamente, T-1
fue forraje entero, para el T-2 forraje de 12mm, el T-3 forraje de 5Smm y el T-4 forraje de

3mm, (didmetro de poro) estos son similares por la caracteristica y el aporte de nutrientes.

De igual forma Salcedo (2017), reporto una conversion alimentaria de T2
Inclusion de harinas de sangre y alfalfa 4.6, T4 Alimento testigo 5.0 y T1 Inclusion de
harina de alfalfa con 5.2., las cuales son menores, en comparacion con nuestro estudio y
lo mismo con Surco,2020, donde la conversion alimentaria obtenida es menor a los
nuestros, para T1 4.23, T2 5.08, T3 3.67. donde T1 con 60 % de avena, con 40% de avena
y T3 se ofrecid un alimento comercial. Estos resultados involucran a que existe mayor

eficiencia en la transformacién del alimento en tejido corporal.

55

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V. CONCLUSIONES

PRIMERA: Se tuvo mayor consumo de alimento en el T3 con 44.74g/d a comparacion

del T1 con 23.69g/d por dia que fue menor al de los demaés tratamientos.

SEGUNDA: Para ganancia peso obtuvo mejor respuesta el T3 con 7.76g/d y menor

ganancia el T5 con 3.50g/d.

TERCERA: La mejor conversion que se encontrd fue de T3 con 5.76g/d y el menor que

obtuvo fue el T5 con 9.28g/d.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Realizar estudios similares al utilizar una dieta basada en carrizo y cola de
caballo, con el objetivo de evaluar su impacto en la productividad y

posteriores trabajos en las especies domésticas.

SEGUNDA: Profundizar el estudio de la composicion bioquimica del valor nutricional
de las hojas de carrizo, con un enfoque en identificar componentes

especificos que puedan tener beneficios nutricionales.

TERCERA: Realizar un analisis detallado de la composicion bioquimica de la cola de
caballo, con especial atencion a sus propiedades nutricionales en la

aplicacion en la alimentacion de animales.

CUARTA: Llevar a cabo estudios exhaustivos utilizando dietas que incorporen plantas
nativas de la provincia de Sandia, con el propdsito de utilizar estas plantas
locales pueden contribuir a mejorar la calidad de las dietas alimenticias y,

por ende, la produccion en la region.
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ANEXOS

ANEXO 1. Panel fotogréfico
Figura 2

Instalaciones de las pozas en la Comunidad Central de Apabuco del Distrito de Sandia.

Figura 3

Colecciones de la cola de caballo de la comunidad central de Apabuco del distrito de

Sandia.

65

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



®)
p
<
—
ey
=
<
—
Ll
[a)
-
<
pa
O
@)
D
pa

m
=
1=
o
—
-
¢=
wv
1=
g
S
£
w
o
Q.
(<]
o

UNIVERSIDAD

Figura 4

Oreado del Cola de caballo.

Figura 5
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Colecciones de la Hojas de carrizo de la comunidad central de Apabuco del distrito de
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Figura 6

Oreado de hojas del carrizo.

Figura7

Pesado del cuy
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Figura 8

Pesado de los alimentos
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ANEXO 2. Datos

Tratamiento P?S.O P'eso Ganancia Consumo Gar.marjcia CA
Inicial final total diaria
T1 156,00 390,00 234,00 22,6 3,9 5,8
T1 177,00 460,00 283,00 23,9 4,7 51
T1 217,00 425,00 208,00 24,9 3,5 7,2
T1 184,00 385,00 201,00 22,9 3,4 6,8
T1 169,00 396,00 227,00 23,9 3,8 6,3
T1 186,75 416,50 229,75 23,90 3,83 6,2
T1 183,33 425,00 241,67 23,80 4,03 5,9
T1 180,60 411,20 230,60 23,64 3,84 6,2
T2 190,00 402,00 212,00 23,90 3,53 6,8
T2 220,00 436,00 216,00 34,8 3,6 9,7
T2 219,00 453,00 234,00 37,1 3,9 9,5
T2 195,00 413,00 218,00 35,7 3,6 9,8
T2 212,00 523,00 311,00 36,9 5,2 7,1
T2 190,00 424,00 234,00 37,9 3,9 9,7
T2 199,00 453,33 254,33 36,84 4,24 8,7
T2 214,00 467,00 253,00 38,9 4,2 9,2
T2 207,00 452,76 245,76 36,88 4,10 9,0
T3 185,00 722,00 537,00 44,7 9,0 5,0
T3 199,00 658,00 459,00 43,5 7,7 5,7
T3 159,00 569,00 410,00 44,7 6,8 6,5
T3 237,00 730,00 493,00 46,6 8,2 5,7
T3 177,00 640,00 463,00 46,9 7,7 6,1
T3 170,00 697,00 527,00 42,4 8,8 4,8
T3 206,00 615,00 409,00 43,5 6,8 6,4
T3 186,00 609,00 423,00 45,6 7,1 6,5
T3 189,88 655,00 465,13 44,74 7,75 5,8
T4 310,00 511,00 201,00 29,7 3,4 8,9
T4 240,00 472,00 232,00 28,6 3,9 7,4
T4 298,00 474,00 176,00 29,2 2,9 10,0
T4 240,00 484,00 244,00 28,6 4,1 7,0
T4 206,00 469,00 263,00 27,3 4,4 6,2
T4 256,00 459,00 203,00 26,2 3,4 7,7
T4 258,33 478,17 219,83 28,26 3,66 7,7
T4 221,00 439,00 218,00 28,7 3,6 7,9
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T4 253,67 473,27 219,60 28,31 3,66 7,7
T5 274,00 460,00 186,00 28,3 3,1 9,1
15 246,00 488,00 242,00 31,2 4,0 7,7
T5 286,00 468,00 182,00 32,1 3,0 10,6
15 249,00 486,00 237,00 34,0 4,0 8,6
T5 214,00 380,00 166,00 34,5 2,8 12,5
T5 253,80 456,40 202,60 32,02 3,38 9,5
15 217,00 438,00 221,00 34,1 3,7 9,3
T5 276,00 515,00 239,00 33,8 4,0 8,5
15 251,98 461,43 209,45 32,5 3,5 9,3
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ANEXO 3. Andlisis estadistico

Analisis de la varianza

Peso Inicial
Variable N R? R Aj cv
Peso Inicial 44 0,66 0,62 10,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 40963,49 4 10240,87 18,84 <0,0001
Trat 40963,49 4 10240,87 18,84 <0,0001
Error 21194,48 40 543,45
Total 62157,96 44

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=31,81430

Error: 543,4481 gl: 39

Trat Medias n E.E.
T1 181,71 9 8,24 A
T3 189,88 9 7,77 A
T2 205,11 9 7,77 A
T5 251,98 9 7,77 B
T4 253,67 9 7,77 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso final
Variable N R? R2 Aj cv
Peso final 44 0,86 0,85 7,41

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 318004,87 4 79501,22 59,81 <0,0001
Trat 318004,87 4 79501,22 59,81 <0,0001
Error 51842,7 40 1329,3
Total 369847,57 44
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Error: 1329,3000 gl: 39

Trat Medias n E.E.
T1 413,59 9 12,89 A
T2 447,12 9 12,15 A B
T5 461,43 9 12,15 A B
T4 473,27 9 12,15 B
T3 655 9 12,15

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Ganancia total
Variable N R? R? Aj cv
Ganancia total 44 0,91 0,9 11,75

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 416282,89 4 104070,72 99,99 <0,0001
Trat 416282,89 4 104070,72 99,99 <0,0001
Error 40593,56 40 1040,86
Total 456876,46 44

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=44,02908
Error: 1040,8606 gl: 39

Trat Medias n E.E.
T5 209,45 9 10,75 A
T4 219,6 9 10,75 A
T1 231,88 9 11,41 A
T2 242,01 9 10,75 A
T3 465,13 9 10,75 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Consumo
Variable N R? R2 Aj cv
Consumo 44 0,91 0,9 7,17
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2184,89 4 546,22 96,75 <0,0001
Trat 2184,89 4 546,22 96,75 <0,0001
Error 220,17 40 5,65
Total 2405,06 44
Test:Tukey Alfa=0,05
DMS=3,24260
Error: 5,6455 gl: 39
Trat Medias n E.E.
T1 23,69 9 084 A
T4 28,32 9 0,79 B
T5 32,5 9 0,79 C
T2 35,44 9 0,79 C
T3 44,74 9 0,79 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Ganancia diaria

Variable N R? R2 Aj cv
Ganancia diaria 44 0,91 0,9 11,85
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 115,79 4 28,95 98,18 <0,0001
Trat 115,79 4 28,95 98,18 <0,0001
Error 11,5 40 0,29
Total 127,28 44
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,74102
Error: 0,2948 gl: 39

Trat Medias n E.E.
T5 3,5 9 0,18 A
T4 3,67 9 0,18 A
T1 3,88 9 0,19 A
T2 4,03 9 0,18 A
T3 7,76 9 0,18 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)
CA
Variable N R2 R2 Aj cv
CA 44 0,68 0,65 13,39
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl ™M F p-valor
Modelo 89,05 4 22,26 21,16 <0,0001
Trat 89,05 4 22,26 21,16 <0,0001
Error 41,03 40 1,05
Total 130,08 44
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,39980
Error: 1,0521 gl: 39
Trat Medias n E.E.
T3 5,83 9 0,34 A
T1 6,19 9 0,36 A
T4 7,83 9 0,34 B
T2 8,83 9 0,34 B C
T5 9,46 9 0,34 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)
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