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RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objetivo determinar los indices reproductivos, de cuyes
mejorados, como tasa de prefiez, tamafio de camada, intervalo entre partos y tasa de
natalidad durante dos partos consecutivos utilizando dos tipos de alimentacion T— 1(FH)
y T-2 (FH+BAL). El trabajo de investigacion se realizo en la Granja “El Naranjal”, se
utilizaron 42 cuyes hembras y 6 cuyes machos de la linea Peru de primer parto cuyos
pesos en promedio £ DE fueron para el T-1 de 919+ 1019 para las hembras y 1166 +
57g en machos; asi mismo, los pesos para el T-2 fueron 895.2 + 136 g en hembras y
1050 + 150g en machos. Dichos animales fueron agrupados en relacién de 7 hembras y
1 macho instaladas en pozas de 1.5m x 1m x 0.45m. Se utiliz6 empadre continuo en
ambos tratamientos. El disefio estadistico utilizado fue el Disefio Completamente
Randomizado. Los resultados para tasa de prefiez al primer y segundo servicio fueron
de 90.47% y 95.24% para T-1, asi como 71.38% y 100%, para T-2, respectivamente. El
intervalo entre partos fue de 69.6 + 2.3 dias en T-1 y 65.5 +0.3 para T-2. De igual
manera, el tamafio de camada al primer y segundo parto fueron 2.3+0.3 y 2.3+0.5
gazapos para T-1 y para T-2 de 2.7+0.4 y 2.840.2 gazapos, respectivamente.
Finalmente, la tasa de natalidad al primer y segundo parto fueron de 83.33% y 91.66%
para T-1 y en T-2 de 79.43%, 100% respectivamente. Para todos los casos no hubo
diferencia significativa (p>0.05). En conclusién, los resultados demuestran que los dos
tipos de alimentacion no tienen un efecto significativo sobre los indices reproductivos

evaluados.

Palabras clave: indices reproductivos, tipos de alimentacion.



INTRODUCCION

La crianza de cuyes es una actividad que paulatinamente ha ocupado un espacio dentro
de la actividad pecuaria, conllevando a que muchas personas se dediquen a la crianza
como una actividad econdmicamente alternativa. Ello impulsa a realizar investigaciones
que estén encaminadas a mejorar su produccion, una de estas por medio de la

alimentacion y asi poder aumentar los ingresos econdmicos de los productores.

Se busca la méxima eficiencia reproductiva, midiéndose a través del mayor numero de
partos al afio y mayor ndmero de crias logradas, buen tamafo de camada, menores
intervalos entre partos, alta tasa de natalidad; soliéndose trabajar bajo diferentes tipos de
alimentacion utilizando generalmente el Ilamado empadre continuo. Siendo la

alimentacion uno de los factores de mayor importancia en la crianza de cuyes.

En tal sentido, los sistemas de crianza comercial usan frecuentemente balanceado dentro
de la alimentacidn, debido al incremento de las exigencias nutricionales de los cuyes
mejorados a lo largo del tiempo. Actualmente, la mayoria de evaluaciones realizadas en
cuyes se trabajan en la etapa de crecimiento o engorde, dejando de lado la maquinaria

mas importante dentro de la crianza, que son los reproductores.

En tanto el cultivo del forraje hidropénico (FH) constituye una alternativa para la
alimentacion animal, ya que permite obtener el forraje durante toda la época del afio, de
buena calidad, reduciendo el espacio y cubriendo la escasez de alimento en épocas de
sequia o en lugares donde hay escases de terreno y/o tierra secano asegurando de esta
manera la alimentacion de los animales cuando hay escases de forraje, como dieta Unica
0 como suplemento con otros alimentos. Sin embargo, resulta necesario hacer
investigaciones para determinar los efectos de un tipo de alimento en relacion a la etapa

reproductiva del cuy teniendo en cuenta el costo de produccién del alimento.



Por las razones expuestas, el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo:

Objetivo general
Determinar los indices reproductivos de cuyes mejorados utilizando dos tipos de

alimentacion.

Objetivos especificos

1. Determinar la tasa de prefiez durante el primer y segundo empadre de cuyes
mejorados utilizando dos tipos de alimentacion.

2. Determinar tamafio de camada del primer y segundo parto de cuyes mejorados
utilizando dos tipos de alimentacion.

3. Determinar intervalo entre partos de cuyes mejorados utilizando dos tipos de
alimentacion.

4. Determinar tasa de natalidad del primer y segundo parto de cuyes mejorados

utilizando dos tipos de alimentacion.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. EL CUY (Cavia porcellus)

Salinas (2002) define al cuy (Cavia porcellus) también conocido como cobayo, curi,
conejillo de indias o guinea pig, como un mamifero roedor originario de la region
andina de América, que es ancestralmente la base proteica animal de la dieta de los 6
pobladores rurales. Los cuyes son pequefios roedores herbivoros monogastricos, que se
caracterizan por su gran rusticidad, corto ciclo bioldgico y buena fertilidad. (Chauca,
2005) establece que la ventaja de la crianza de cuyes incluye su calidad de especie
herbivoro, su ciclo reproductivo corto, la facilidad de adaptacion a diferentes
ecosistemas y su alimentacion versatil que utiliza insumos no competitivos con la

alimentacién de otros monogastricos.

1.2. IMPORTANCIA DEL CUY

Una de las cualidades que tiene el cuy es el elevado valor nutritivo de su carne de tal
modo que proporciona y asegura una buena alimentacion de aquellas personas con
escasa economia dentro de una poblacién rural, asi mismo genera fuentes de ingreso
econdmico (Chauca, 1997). Hoy en dia es una las especies mas criadas por las personas
rurales de campo haciendo el consumo algo tradicional. También cabe mencionar que
uno de los usos es las explotaciones de tipo familiar las cuales se encuentran mas en la

sierra.

Luna (1999) describe al Cavia porcellus como una especie oriunda de nuestros andes
con propiedades beneficiosas dentro de la alimentacion con un sabor y valor nutricional
propio, de tal modo que es una fuente ideal de proteinas y de menor cantidad en grasa
asi mismo las heces del cuy son consideradas un abono organico de muy buena calidad
dentro del cultivo. También hay que resaltar la buena adaptabilidad de esta especie

debido a que pueden criarse en diferentes zonas climaticas, una de las instituciones que



maés ha estudiado, desarrollado e investigado es la Estacion Experimental La Molina del
Instituto Nacional de Investigacién Agraria (INIA), quienes llevan més de 30 afios
trabajando en el mejoramiento y fomento del cuy (Cavia porcellus), de tal modo que los
resultados obtenidos fueron animales con mayor ganancia de peso y mejor adaptacion a

cada piso ecolégico

1.3. DESCRIPCION TAXONOMICA
En la escala zoologica citado por Aliaga et al., (2009) se ubica al cuy dentro de la

siguiente clasificacion zooldgica:

Phylum : Vertebrata

Sub philum  : Gnasthosmata
Clase : Mammalia
Orden : Rodentia
Suborden : Hystricomorpha
Familia : Caviidae

Subfamilia  : Cavinnae

Género : Cavia

Especie : Cavia aparea aparea Lichtenstein
: Cavia cobaya

: Cavia porcellus Linnaeus

1.4. DESCRIPCION DEL GENOTIPO PERU

Son cuyes cuya composicion genética determina que posean caracteristicas comunes
que los distinguen de otros grupos dentro de la misma especie, el color de su pelaje es
alazén con blanco, puede ser combinado o fajado, son de pelo liso con orejas caidas,
0jos negros, aunque existen individuos con ojos rojos (1.2%), no polidactilo. Es
considerada como linea paterna porque fija sus caracteristicas en su progenie y actla
como mejorador es utilizado en cruces terminales para ganar precocidad. Los cuyes
machos alcanzan 1 kg a las 8 semanas de edad. Las hembras entran al primer empadre a
los 56 dias con una fertilidad del 98%. Su periodo de gestacion es de 68.4 + 0.43 dias,
su tamafio de camada es 2.64, no es eficiente en su presentacion de celos post partum,
registrando una tasa de 54.6 %. La duracion de su lactancia es de 14 dias. La conversion

alimenticia es 3.03 bajo una alimentacion mixta (Chauca, 2015).
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En la actualidad exista una controversia en cuanto a la denominacion de raza Peru el
cual se origino en el Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA), a partir de una
coleccion hecha a nivel nacional entre 1965 y 1966. Para el inicio del “Programa de
Mejoramiento Genético” se obtuvo el financiamiento del Ministerio de Agricultura del
Perd méas el apoyo de la Universidad de Carolina del Norte. Dicho proyecto de
“Mejoramiento por seleccion del cuy peruano” se comienza para en el afo 1970
empezando la seleccion de cobayos de mayor peso a la edad de comercializacion.
Durante 16 afos se consideraba que a los 91 dias se debia seleccionar de modo que al
mejorar el proceso de seleccion se llego a considerar un peso intermedio en los 56 dias.
Para las primeras generaciones se llega a obtener 500 g en 3 meses, peso que se duplicd
en corto tiempo. Luego el siguiente paso era reducir la edad de saca, buscando
precocidad fijandose como meta lograr 1 Kg a los 2 meses de edad. Es entonces que, a
partir del afio 1986, con el proyecto Sistemas de Produccion de Cuyes INIA-CIID
(1986-96), consiguen empezar a validar el comportamiento productivo y reproductivo
de la linea en la zona rural en crianzas familiares, familiares comerciales vy
exclusivamente comerciales. Es entonces que, para la formacion como linea pura en
INIA (sede central) contaron con un registro con méas de 36 mil cuyes seleccionados
para el programa de mejoramiento genético. Entonces considerando los estudios de
cruzamiento, esta linea fue entregada a nivel nacional a las estaciones experimentales
del instituto y también a los productores beneficiarios de la Costa Central, Sierra Norte

(Cajamarca) y Sierra Centro Ayacucho (Aliaga et al., 2009).

Se considerada una raza pesada por la ganancia de peso que obtiene en poco tiempo
fijando dichos caracteres en su cria mejorando los eco tipos locales, pudiendo ser
aprovechado en cruzamientos terminales para ganar precocidad. Reportando en su
progenie valores de 176 g al nacer, 326 g al destete, 1041 g en ocho semanas para los
machos. Se menciona que esta Raza de cobayos pueden llegar a tener una conversion
alimenticia de 3.03 durante el crecimiento y desarrollo si reciben raciones de buena

cantidad y calidad nutricional (Muscari et al., 2006).

1.5. ETAPAS REPRODUCTIVAS DEL CUY
1.5.1. Pubertad
Las cobayas hembras en condiciones naturales de crianza, entran a la pubertad entre los

55 y 70 dias de edad, asi mismo, al recibir un manejo nutricional adecuado hace que

6



Ileguen a la pubertad en menor tiempo, pudiendo presentar el primer celo entre los 45 a
60 dias, mientras un manejo nutricional inadecuado atrasa su aparicion (Aliaga et al.,
2009).

Se dice que los cuyes hembras llegan a la pubertad cuando tienen de 55 a 70 dias de
edad, sin embargo, esto no quiere decir que estan en la edad dptima para ser cubiertas
ya que fisica y fisiolégicamente aln no estan desarrolladas y aptas para ser madres, en
caso de que la cobaya hay sido cubierta, padecerd un atraso en su desarrollo y
consecuentemente al apareamiento prematuro dara crias pequefias y raquiticas,

susceptibles a enfermedades (Esquivel, 1994 citado por Aliaga et al., 2009)

1.5.2. Primer celo

En condiciones normales de manejo alimenticio, el primer celo se presenta a los 55y 70
dias el cual dependera den la calidad nutricional en su manejo alimenticio, pudiéndose
ayudar con el peso vivo del cuerpo de modo que es un parametro mas constante que la
edad (Chauca, 1997).

1.5.3. Ciclo estral
En los cobayos la duracién del ciclo es de 16,4 dias con un promedio de ovulacion de

3,14 6vulos por ciclo. Dicho ciclo estral presenta cuatro fases:

a) Proestro

En esta fase se observa una congestion genital externa, con secrecidn serosa, es la etapa
donde el aparato reproductor femenino se prepara para liberar el 6vulo maduro del
ovario. El proestro dura 14 horas (Aliaga et al., 2009).

b) Estroo celo

Esta fase se caracteriza por la presencia de mucosidad de la vagina en la cual las
hembras aceptan al macho dicha etapa dura de 11 a 12 horas, una caracteristica es que la
manifestacion de celo en esta especie se presenta también inmediatamente después del

parto aproximadamente de 2 a 3 horas, (Vigil 1971, citado por Chauca, 1997).

c) Metaestro
Esta fase indica que las hembras ya pasaron su estado de celo y no dejan que el macho

les cubra, caracterizandose por la presencia de células epiteliales y leucocitos. Es la fase
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donde se prepara el Utero para la implantacidn del huevo fertilizado. La duracion es 20.4
horas (Vigil, 1971 citado por Chauca, 1997).

d) Diestro

Se podria mencionar que es la fase més larga del ciclo, donde el cuerpo luteo crecid
plenamente, habiendo predominancia de leucocitos cuya duracionnes de 14,7 dias
(Vigil, 1971 citado por Chauca, 1997).

1.5.4. Empadre

Para el primer empadre se sugiere que los machos deben tener mas de 4 meses de modo
que el ha logrado el tamafio y la madurez sexual adecuado, alcanzando un peso superior
a 1.1 Kg (34%) mas que las hembras, por tanto, logra tener el dominio sobre el grupo de
hembras y mantener una relacion de empadre de 1:7. Asi mismo el macho reproductor
lograra al mes de empadre un peso superior a 1.4 Kg (FAO, 1997).

La edad del cuy es un factor que predomina en la habilidad maternal, en la mortalidad
de las crias e influye en el incremento del peso de crias. Varias investigaciones
demuestran que la edad 6ptima de empadre depende fundamentalmente del peso de las
hembras que ha alcanzado a los dos meses, si la hembra supera los 600g, la paricion
sucede sin problemas. En otras palabras, la calidad genética de los animales influye en

la determinacion Optima de empadre (Aliaga et al., 2009).

El estro en la hembra se presenta por lo general de 55 a 70 dias, pero no significa que
sea el tiempo oportuno para empezar una vida reproductiva debido a que el animal se
encuentra en pleno desarrollo sexual, siendo asi conveniente separarlos por sexos a la
edad del destete (Aliaga et al., 2009).

Para la cobaya hembra la edad es un componente que influye en la aptitud materna y
mortandad de gazapos durante la lactancia, asi mismo interviene en el incremento del
peso de los gazapos; en un inicio se sugeria esperar 90 a 100 dias para tener un empadre
exitoso; no obstante, hoy en dia se recomienda observar el peso vivo al empadre,
sugiriendo para tal objetivo que las hembras tengan 700 g a 800 g para dar inicio a su
vida reproductiva. Mientras en los machos, la edad recomendable para el empadre es de

tres y cuatro meses de edad, cuyo peso vivo cercano es 1.0 a 1.2 kg, favoreciendo el
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dominio jerdrquico en la poza y, a su vez, alcanzar mayor concentracion y motilidad

espermatica de los padrillos (Sarria, 2011).

1.5.5. Gestacion

La frecuencia de gestaciones post partum varia con la linea genética. La frecuencia es
menor en las lineas cuya caracteristica seleccionada es la velocidad de crecimiento
(Perl 54,6% e Inti 57,9%). Para los (IPP), la interaccion tipo de empadre con linea
genética varia ligeramente, de modo que existe una correlacion positiva entre el nimero
de fetos y periodo de gestacion (FAO, 1997).

Los cuyes presentan un periodo de gestacion promedio de 63 a 67 dias los cuales son
mencionados por distintos autores cuya variacion esta en funcion inversa al numero de
crias concebidas. Asi mismo las madres tienen la capacidad de soportar gestaciones de
maltiples crias, también se menciona que el peso total de la camada al nacimiento
representa entre el 23.6% del peso de la madre para camadas de una cria, y 49.2% del

peso de la madre para camadas con mas de una cria (Chauca, 1997).

La frecuencia de gestaciones post partum varia con la linea genética. La frecuencia es
menor en las lineas cuya caracteristica seleccionada es la velocidad de crecimiento
(Per( 54,6 por ciento e Inti 57,9 por ciento). La interaccién sistema de empadre con
linea genética para los intervalos parto-parto varia ligeramente entre lineas, existiendo
una correlacién positiva entre la duracion de la gestacion y el tamafio de las crias y una

relacién inversa entre el nimero de fetos y el periodo de gestacion (Chauca, 1997).

La utilizacion de dos sistemas de crianza para cuyes, en jaula y en pozas no determind
efectos negativos en el comportamiento biolégico de las madres y sus crias, durante las
etapas de gestacion y lactancia (Jiménez, 2005).

1.5.6. Parto

Una vez culminado la gestacion, se presenta el nacimiento de los gazapos, que
generalmente se da por la tarde o noche tardando entre 20 a 30 minutos. En este proceso
se presentan las contracciones y dilataciones del Utero, inmediatamente inicia la
expulsién de las crias, las cuales salen en forma individual con su propia placenta, una

vez expulsada el gazapo la madre consume la placenta de la cria, de tal manera que al



limpiarlas realiza masajes estimulando al recién nacido; es importante mencionar la
particularidad del cuy, el cual es la involucion del Gtero y vagina que se presenta

aproximadamente media hora una vez culminado el parto (Aliaga et al., 2009).

Generalmente los partos distocicos son vinculados con la edad y genotipo de las
hembras durante el empadre, de tal modo que hembras con genotipo inferior
empadradas con machos de genotipo superior, podrian ocasionar crias muy grandes para
la madre generando un parto distdcico, asi mismo hembras con sobrepeso por lo general
presentan drganos reproductivos engrasados, y por consecuente también pueden
producir partos distécicos (Aliaga et al., 2009).

1.6. PARAMETROS REPRODUCTIVOS DEL CUY

1.6.1. Prefiez

La prefiez es un periodo bioldgico que transcurre entre la fecundacion y el parto, siendo
un indicativo utilizado que sirve para evaluar la aptitud reproductiva de las hembras; tal
que se encuentra directamente ligada a la fecundacion, el cual se da cuando el 6vulo y el

espermatozoide se encuentran en la ampolla del oviducto (Hafez, 2002).

En el Perd, se han desarrollado razas y lineas de cuyes que permitan mejorar los indices
productivos de su crianza. Entre las lineas mas promisorias se encuentran Perl y
Andina, donde la linea Per( se caracteriza por una rapida ganancia de peso en una
menor unidad de tiempo. Las hembras entran al primer empadre a los 56 dias con una
fertilidad del 98%. Su periodo de gestacion es de 68.4 + 0.43 dias, su tamafio de camada
es 2.64, no es eficiente en su presentacion de celos post partum, registrando una tasa de
54.6 %. La duracidn de su lactancia es de 14 dias (Chauca, 2015).

1.6.2. Pesoy edad de la hembra al empadre y el primer parto

La edad Optima de empadre depende fundamentalmente del peso que haya alcanzado a
los dos meses, bajo condiciones de alimentacion mixta pueden presentar celo a partir de
los 45 dias, sin embrago se ha visto que no es suficiente que a esa edad sean fértiles,
sino que deben llegar a un peso que sobrepase los 600g. Como la reproduccién en cuyes
€S un proceso intensivo, es importante controlar y evaluar el estado corporal de las
hembras, ya que sus requerimientos nutricionales pueden variar en cuanto a factores de

medio ambiente, tipo de alimento, calidad genética y manejo (Aliaga et al., 2009).
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1.6.3. Intervalo entre partos

En la interaccién sistema de empadre con linea genética para los intervalos parto-parto
puede apreciarse que el periodo de gestacion varia ligeramente entre lineas, existiendo
una correlacién positiva entre la duracion de la gestacion y el tamafio de las crias y una
relacion inversa entre el numero de fetos y el periodo de gestacion. El periodo de
gestacion de las hembras de la linea Per( es de 68.4 + 0.43 dias. En la linea Inti, la
gestacion dur6 en promedio, 68.7 £ 0.26 dias y la linea Andina tuvo un periodo de
gestacion de 67.2 + 0.29 (Chauca, 1997).

En cuyes el intervalo entre partos estd dado por el tiempo de gestacion y la oportunidad
de que la hembra vuelva a prefiar, son los dias que transcurren de un parto a otro,
generalmente dicho periodo en cuyes dura en promedio 68 dias pudiendo variar dichos
dias, habiendo correlacion inversa entre intervalo de parto y nimero de crias concebidas
(Aliaga et al., 2009).

Cuyes mejorados Raza Peru tienen intervalo empadre y parto de 82.2 £ 12.4 dias en
promedio, con un rango que varia de 66 al19 dias (Rico 2001, citado por Aliaga et al.,
2009).

Cabe mencionar que hay intervalos entre partos de 64 dias cuando la monta se realiza en
celo post parto, y se obtiene 4.9 camadas al afio ademéas cuando se utiliza celo pos
destete, el intervalo es de 118 dias y 3.1 camadas al afio (Aliaga et al., 2009).

1.6.4. Tamafio de camada

El tamafio de camada varia sobre todo con las practicas de manejo y con la calidad
genética. Depende mucho del nimero de foliculos maduros del porcentaje de
implantacion de los dvulos fecundados y del porcentaje de supervivencia y reabsorcion
fetal de los mismos, entre otros. Todo esto se debe a factores genéticos y ambientales
como la alimentacién, sanidad y condiciones climéticas que afectan marcadamente la
fertilidad (Aliaga et al., 2009).

El tamafio de camada en cuyes es mayormente influenciado por el medio ambiente que
se les proporciona a las reproductoras durante su etapa reproductiva, asi mismo esta es

influenciada por el nimero de 6vulos desprendidos y la capacidad de fertilizacion de los
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espermatozoides. De modo que no hay razas definidas ni establecidas, por consecuente
se observara un elevado indicativo de variabilidad en la camada, por otra parte, el factor
nutricional juega un papel importante para la concepcion, fijacion y desarrollo de los
fetos. Asi mismo se indica que los tamafios de camada de los nacidos con mas
frecuencia son de 2 a 3 gazapos por madre; siendo la categoria mas comun de 1 a 5 crias
por madre; fijando un promedio general de 2.5 gazapos por parto (Sarria, 2011).

En la linea Andina se encontrd 3.6 £ 0.9 cuerpos lGteos y en la Per( se encontrd 2.8 +
0.9 cuerpos luteos (p<0.05). La diferencia en el tamafio de camada entre las dos razas se
podria deber, en parte, a que la raza Andina tiene mayor nimero de ovulaciones por

ciclo estral que la raza Per( (Aranibar et al., 2014).

1.7. SISTEMAS DE ALIMENTACION

1.7.1. Alimentacion con forraje

Una alimentacion en base solo con forraje verde establece su uso Unico como fuente
nutritiva, de tal modo que hay cierta dependencia de su disponibilidad ya que la
produccion de forraje se ve influenciado por las estaciones durante todo el afio
ocasionando ha beses escases de dicho forraje. Por otra parte, cabe mencionar que el
uso solo de forraje tiene la ventaja de tener una poca inversion diaria en el proceso
productivo, pero las desventajas son que el uso solo de forraje no cubre los
requerimientos nutricionales de los cuyes mas aun en la etapa reproductiva generando

bajo nivel de productividad (Sarria, 2011).

Los forrajes son la base de la dieta alimenticia de los cuyes y ayudan a la manutencion,
por su parte cabe resaltar que el cuy es una especie herbivora altamente adaptable, sin
embargo, la calidad medida en términos de digestibilidad y proteina alcanza sus valores
mas bajos durante la época seca y aumentan en épocas de lluvia y como consecuencia

los animales experimentan una disminucion en su rendimiento (Aliaga et al., 2009).

Las leguminosas por su calidad nutritiva se comportan como un excelente alimento,
pero la capacidad de ingesta del cuy no le permite cubrir sus requerimientos nutritivos,
en cambio las gramineas al tener menor valor nutritivo es conveniente combinarlas para

asi enriquecer el valor nutritivo de la mezcla (Chauca, 1997).
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1.7.2. Alimentacion mixta

Se denomina asi debido al uso del forraje més el balanceado dentro de la alimentacion,
ya que con el uso del balanceado se busca mejorar las caracteristicas productivas y
reproductivas y obtener excelentes rendimientos de tal modo que es necesario una
elaboracion con insumos cuyo acceso debe ser econémico y de buena calidad
nutricional. Por otra parte, se menciona que el forraje brinda y asegura generalmente la
ingestion adecuada de fibra, con ello la vitamina C cubre, en parte, las necesidades de
algunos nutrientes; Asi mismo el uso del alimento balanceado cubre las necesidades
requeridas de proteina, energia, minerales y vitaminas, los cuales son nutrientes
indispensables para cada proceso fisiologico. La ventaja de este tipo de alimentacion,
ante la alimentacion solo con forraje, es el aporte necesario de dichos requerimientos
nutricionales, generando buena productividad; mientras que la desventaja reside en que
se necesita mayor aporte econdémico y trabajo teniendo en cuenta la relacion

costo/precio (Sarria, 2011).

1.7.3. Alimentacion a base de alimento balanceado

Las crianzas de cuyes dentro de nuestro medio estan sujetas por la escasez de forraje, se
introduce como una alternativa interesante la alimentacion balanceada. De modo que,
para hacer uso Unico de un alimento balanceado, es necesario la preparacion adecuada
de modo que cubra las necesidades nutritivas de acuerdo a cada etapa productiva, cabe
mencionar que la deficiencia propia del cuy de no poder sintetizar la vitamina C en su
organismo hace que sea necesario la administracion de dicha vitamina, disuelta en agua

o en el alimento balanceado de manera constante (Aliaga et al., 2009).

1.7.4. Forraje verde hidropdnico

El forraje verde hidroponico es un pienso o forraje vivo, alimento de animales de
engorde para produccién de carne o de leche. Se produce bajo la técnica del cultivo sin
suelo en invernadero, que permite el control del gasto de agua y de todos los elementos
del micro-clima para poder producirlo aun en condiciones adversas de clima. Sirve para
producir cereales y gramineas. Puede sustituir por completo o en gran parte el alimento

procesado para animales (Santander, 2006).
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1.8. MANEJO DEL CULTIVO HIDROPONICO

1.8.1. Seleccion de la semilla

Las semillas deben proveer de lotes limpios y estar limpias de maleza, no se debe
utilizar semilla tratada con fungicidas o persevantes. La humedad de la semilla debe ser
del 12% y debe haber tenido un reposo para que cumpla con los requisitos de madurez

fisiologica (Santander, 2006).

Se pueden probar de la siguiente manera: Tomar un pufiado de semillas de uno de los
sacos y viértalas en un recipiente lleno de agua. Las buenas semillas deben hundirse y
no flotar (al menos 95% deben hundirse) de no ser asi, se sabe que no estan frescas y no

van a germinar (Santander, 2006).

1.8.2. Lavado y desinfeccion de la semilla

La limpieza asegura que la semilla no lleve esporas 0 gérmenes que puedan causar
problemas en su germinacion, para lo cual la desinfeccion se hace hipoclorito de sodio
al 4% a razén de 1ml por litro de agua dejandolo reposar x 30 minutos, luego

enjuagarlas con agua limpia 2 a 3 veces (Rodriguez, 2006).

La limpieza de semillas se hace con el objeto de eliminar hongos, bacterias, liberarlas
de los residuos y dejarlas bien limpias se debe inundar el grano en un tanque o
recipiente, con el fin de retirar todo el material del flote de las impurezas (Rodriguez,
1999).

1.8.3. Pre germinacion de la semilla

Aqui la semilla inicia su proceso metabolico, de los cuales el mas importante es la
respiracion; es decir comenzara a demandar oxigeno y a emitir gases, en pequefios
recipientes este gas tendera a salir por si solo, pero en tambos o recipientes de mayor
tamafo serd necesario mover la semilla, con el fin de dar salida a los gases e incorporar

oxigeno; con una vez que se mueva cada 8 o 10 horas sera suficiente (Rodriguez, 2006).

La temperatura depende en gran medida del tipo de semilla, en lugares célidos se
recomienda usar granos como el maiz, en cambio en lugares templados o frios son
preferibles semillas de cebada, trigo o avena; el almidon de estas semillas es muy

sensible a la temperatura alta ya que tiende a hidrolizarse (Rodriguez, 2006).
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Se deben colocar las semillas en bolsas de tela que no sea impermeable y se deben
colocar en remojo durante 12 horas, luego se deben dejar airear por dos horas. Esto
asegura que las semillas tengan suficiente oxigeno y humedad. Al terminar las dos horas
de estar al aire se deben colocar nuevamente en la bolsa y remojar 12 horas mas para
luego airearlas dos horas mas. (12 horas de remojo (1litro de agua por kilo de semilla),
2 horas al aire, 12 horas méas de remojo y 2 horas mas al aire) (Santander, 2006).

1.8.4. Siembra

Se recomienda sembrar en charolas de medidas de 43.18cm de largo x 43.18cm de
ancho; con profundidad de 5 cm. Se siembra por charola 2 kg de maiz, de acuerdo al
grano que se pretende sembrar existen diferentes densidades de siembra de forraje verde
hidroponico, granos de cebada aproximadamente 20 g/dm2 con una profundidad de 2
cm, semilla de maiz 40 g/dm2 con una profundidad de 3 a 4 cm, la de sorgo 25 g/dm2y
profundidad de 1.5 cm (Rodriguez, 1999).

Es recomendable sacar la proporcion volumétrica de la semilla hiumeda en relacion al
peso de la semilla seca, para facilitar el proceso de siembra, debemos entonces pesar
medio kilo y dejarla reposar por 24 horas; posteriormente se buscard un recipiente
donde quepa y quede al ras. Esta medida dependera directamente de la semilla
asegurando asi la cantidad exacta de medio kilo por recipiente en base humeda, los

recipientes deberan estar perforados y distribuirlas uniformemente (Rodriguez, 2006).

1.8.5. Germinacion

Proceso que produce trasformaciones cualitativas y cuantitativas, es la reanudacion del
estado de latencia al crecimiento del embrion, dicho proceso termina cuando aparece la
radicula, la parte aérea, se torna verde, la plantula es autosuficiente comenzando con su
proceso fotosintético y a través de la raiz sintetiza los minerales. Dicho proceso tiene
tres fases; Absorcion de humedad e inhibicidn, movilizacion de nutrientes y crecimiento

y diferenciacion del tejido (Rodriguez, 2006).

En el estudio de produccién de forraje verde hidropdnico de cebada con la utilizacion de
diferentes niveles de azufre, se registré una medida general de 2.97 dias, como tiempo
de inicio de germinacién y obtuvo porcentaje de germinacion de 90.82% en la semilla

de cebada. En el experimento obtuvo un promedio de 4.5 dias, en el tiempo de
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aparecimiento de las primeras hojas, en dos diferentes tratamientos, la longitud
promedio del tallo fue de 7.47 cm utilizando 20 ppm de azufre en el cultivo de FVH de
cebada (Calles, 2005).

1.8.6. Riego

Para la produccion de forraje verde hidropdnico tanto el agua como la solucion nutritiva
puede recircularse, aunque se sugiere que se utilice solo la cantidad de agua que se
requiera diariamente. Las semillas al igual que un recién nacido en sus primeras fases de
crecimiento, deberian tener una menor cantidad de agua en el riego, pero este debera ser
mas constante, el promedio aproximadamente es 200 ml por contenedor de 60 x 40 cm
con un sistema de riego por aspersion o inundacion a partir del 7° dia se incrementa la
cantidad y se disminuye la frecuencia, 350 ml; y al 13° dia hasta la cosecha el riego
puede hacerse en una sola aplicacion 500 a 600 ml por dia. Dichos parametros son
considerados con una temperatura ambiental de 18 a 22°C. Concluyendo que son

factores que influiran en la frecuencia del riego (Rodriguez, 2006).

El riego puede realizarse de forma manual o automaética, si es automatico necesita tener
una bomba, un tanque de almacenamiento, tubos y mangueras, ya sea para regar por
micro aspersion o con atomizadores. Cuando no hay recursos se hard con mangueras o
con balde, teniendo una frecuencia de 5 a 8 riegos diarios por minuto, dependiendo de

los factores medio ambientales dentro del invernadero (Pérez, 1999).

1.8.7. Cosechay rendimiento
Gracias al poder germinativo de la semilla, agua y energia solar, se logra de 1 kg de

semilla 6 a 8 kg de forraje verde hidroponico (Tarrillo, 2008).

Utilizando una buena semilla, esto se puede aumentar y llegar a una produccién de 12
veces, la relacion de produccion del FVH, es de 1a 9, es decir que por cada kg de
semilla de cebada utilizada se obtiene 9 kg de FVH y no es dificil llegar a relaciones de
1a12o01al5 (Tarrillo, 2008).

Una vez alcanzado los 14 a 18 cm se habra formado una alfombra de pasto verde con un
colchén radicular blanco y consistente. Existe una estrecha relacion entre el tamafio y el

% de proteina que contiene este alimento, la cebada alcanza su punto 6ptimo a los 16
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cm. Cada planta y variedad conservan una relaciéon diferente entre tamafio y % de
proteina (Rodriguez, 2006).

1.9. ANTECEDENTES

Se determind Parametros productivos y reproductivos evaluando registros (2008 —
2009) de cuyes (Cavia porcellus) de tres eco tipos nativos cruzados con la raza Peru,
obteniendo tamafio de camada en madres Ayacucho F1 de 2.15 y 2.56; intervalo entre
parto Quinua F2 70.5 y 73.69 en madres Ayacucho. Mostrando diferencia estadistica
significativa (p<0.05) entre ambos intervalos y una mortalidad de 5.88% para Ayacucho
F2 y 26.32 en Vilcas Huaman. Concluyendo que el mayor tamafio de camada se reporta
a favor de las madres Ayacucho F1 con 2.56 y el menor tamafio de camada se registrd

para las madres nativas Ayacucho con 2.15 crias/animal/parto (Cisneros, 2013).

Se determind Pardmetros productivos y reproductivos evaluando registros 2010 de una
poblacién cerrada de cuyes (Cavia porcellus) cruzados F3 de la raza Peru por nativo,
encontrando 70 hembras y 11 machos con una alimentacion base de forraje verde
(alfalfa). Los promedios para los parametros reproductivos de las madres F3 fueron;
tamafo de camada 2.44 + 0.77; intervalo entre partos de 73.20+4.26 dias y porcentaje
de mortalidad de las madres de 7.14 (Pineda, 2013).

De igual manera, se determind los pardmetros productivos y reproductivos de cuyes
mejorados con sistemas de crianza en jaula y poza, utilizando 28 cuyes hembras y 04
cuyes machos de linea Perd, distribuidos aleatoriamente enumeradas, con alimentacién
mixta realizando el pesado de las mismas al inicio del empadre, y al final del periodo de
evaluacion y se llevo registro de fechas, conteo y pesado de las crias nacidas vivas y
muertas a nivel del primer y segundo parto. Obteniendo tamafio de camada diferente
(p<0.05), para cuyes criadas en poza de 2.83a = 1.14 y en jaulas 3.59b * 1.39; intervalo
entre partos (dias) 74.89a + 17.79 para pozasy 68.64a + 1.22 para jaulas sin diferencia
alguna (p>0.05) y tasa de natalidad (%) 92. 862 para pozas y 96. 43?2 para jaulas (p>0.05)
(Pérez, 2014).

Realiz6 la Evaluacion reproductiva de tres lineas de (Cavia porcellus) Pert, Andina e
Inti criados en jaulas en condiciones de selva alta. Utilizando 84 cuyes, cuya unidad

experimental fue 1 macho y 6 hembras siendo distribuidas en jaulas de bateria
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realizando el empadre con machos de 4 meses y peso de 850-900 g, hembras de 3
meses con 750 gr teniendo alimentacion mixta obteniendo un tamafio de camada de,
Pert 2,11 crias/parto, Andina 2,28 crias/parto e Inti 1,89 crias/parto, peso promedio de
los gazapos al nacimiento por lineas fueron: 173,8 g para Perd, 145,15 g para Andina y
155,88 g para Inti, y el peso promedio de gazapos por tamafio de camada fue: Camada
simple 189,179, camadas dobles 165,48 g, camadas triples 142,4 g y camadas
cuadruples 117,2 g. Concluyendo que no hubo diferencia estadistica tanto en los pesos

como en el tamafio de camada (Balarezo, 2017).

Realizé la evaluacion de tres sistemas de alimentacion comercial de cuyes (Cavia
porcellus) en la etapa de reproduccion, utilizé 90 cuyes hembras y 18 machos con
empadre continuo en proporcién de 1:5 con alimentacidbn mixto de granjas,
alimentacion mixto comerciales y alimentacion integral comercial, obteniendo una
fertilidad de 93.3% a 100.0%; y 96.7% y 100.0% cuando se refiere al efecto exclusivo
de los sistemas de alimentacion, y en el comportamiento de los genotipos, se iguala en
97.8% para ambos germoplasmas, natalidad de 86.7% (T6) y en respuesta al efecto de
los sistemas de alimentacion y genotipos, se mostraron en el sistema integral comercial
(93.1%) vy el genotipo Cieneguilla (95.5%) y tamafio de camada de 2.2 y 2.5 crias,

siendo estadisticamente iguales (P>0.05) entre los tratamientos (Soldrzano, 2014).

Al realizar la evaluacion del efecto de la utilizacién del forraje hidropoénico de avena,
cebada, maiz y trigo en la alimentacion de los cuyes sobre los parametros productivos y
reproductivos, se utilizaron 50 cuyes de la linea Per( las cuales fueron empadradas en
una relacién de 1:10 durante 16 dias, las hembras gestantes, fueron identificadas y
colocadas en pozas individuales, con alimentacion de 45%de alfalfa, 45%de forraje
hidroponico y 10% de balanceado obteniendo mayor tamafio de camada para FHA, con
3. 18 gazapos y el menor promedio para FHM con 2.58 gazapos, los demés se ubicaron
en su orden testigo (FHO0), FHT y FHC con promedios de 2.88, 2.28 y 2.78 gazapos

respectivamente las cuales no presentaron diferencia significativa (Casa, 2008).
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. UBICACION

La fase experimental del presente estudio se realiz6 en la granja “El Naranjal” ubicado
en la asociacion de pequefios propietarios el Naranjal de la provincia de Huamanga del
departamento de Ayacucho. Ubicado a 2772 msnm y a 13°07'42,7" latitud sur y a 74°
13'48,0" longitud oeste.

2.2. MATERIALES

2.2.1. De los animales y la identificacidon

Se destinaron 42 cuyes hembras de la linea Pert de primer parto y 6 cuyes machos de la
linea Peru, propias de la granja las cuales fueron agrupadas, en grupos de 7 cuyes
hembras y 1 cuy macho por poza, los cuales fueron identificados con aretes metalicos

antes de iniciar con la investigacion.

2.2.2. Deladieta

El alimento balanceado fue formulado usando el Software Mixit2 y se elabor6 en forma
manual. La cantidad del alimento balanceado preparado para todo el trabajo de
investigacion fue de 170 kg. El forraje utilizado fue forraje hidroponico de cebada, se
utiliz6 567 kg de semilla para toda la evaluacién produciendo 2835 kg de forraje verde
hidroponico.



Tabla 2.1. Férmula del alimento balanceado

Insumos Cantidad en kg %
Maiz 300.00 30.00
Torta de soya 221.78 22.17
Maiz coronta 252.17 25.21
Afrecho 160.05 16.00
Fosfato di calcico 36.37 3.63
Carbonato de calcio 23.62 2.36
Aflaban 2.50 0.25
Sal 2.00 0.20
Prémix 1.00 0.10
Madurapro 0.50 0.05
Total 1000.00 100.00

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal del PIPG -EP-Agronomia. UNSCH

Tabla 2.2. Informacidn nutricional del forraje hidroponico y alimento balanceado

Materia seca Materia seca , Grasa Fibra .
; ; Proteina Ceniza ELN
Alimento (tal como  (laboratorio) total (%) total cruda (%) %
ofrecido) % (%) (%) (%)
Forraje 17.25 85 16.2 45 1525 42 402
hidroponico
Alimento 93.7 17 5 116 65 45
balanceado

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal del PIPG -EP-Agronomia. UNSCH

2.3. INSTALACIONES Y EQUIPOS

2.3.1. Pozas

Se hizo una instalacion de 6 pozas de madera, piso concreto, cuyas dimensiones
utilizadas fueron (1.5m x 1.0m x 0.45m), tomando en cuenta que son pozas para
reproductoras con cuyes mejorados, (Pérez, 2014, quien citd a Chauca, 1997) una vez
culminado se desinfectaron con cal y se utilizo viruta y paja de cebada como cama con

un espesor de 4.5 cm.

2.3.2. Comederos y bebederos

Se empled 6 comederos a base de arcilla con capacidad de 200 g y 3 bebederos de
arcilla revestido con porcelana con capacidad de 200 ml, usando 2 comederos y 1
bebedero por poza en el T-2. Se empled bandejas de plastico para el suministro del

forraje hidropdnico por poza para el T-1.
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2.3.3. Balanza
Se empled una balanza electronica de capacidad de 5 kg con sensibilidad de 1 gr para el
pesado de los alimentos suministrados, para el control de peso vivo de los animales;

asimismo se utilizo calculadora, camara fotografica, botiquin veterinario, lapiz y papel.

2.3.4. Disefio de la unidad de produccion de FH
Se disefio la estructura para el soporte de las bandejas y sistema de riego, de acuerdo a

la cantidad de forraje a producir, de la siguiente manera.

a) Estructura metélica
Para la construccion del mddulo de 4 pisos, para el soporte de las bandejas, se utilizd

fierros de angulo 1 x 2 pulgadas de acuerdo a las dimensiones calculadas.

b) Contenedores o bandejas
Se utilizaron charolas o bandejas planas de plastico cuyas dimensiones fueron 28.5 x 55
X 6 cm a las cuales se le hizo orificios cada 5 cm para el drenaje del agua, colocandose

12 bandejas por piso.

c) Sistema de riego

Se utilizd un sistema de riego por micro aspersion automatico impulsado por una
electrobomba de 0.5HP, a través de mangueras de 16 mm, utilizando 3 micro aspersores
por piso haciendo un total de 12 micro aspersores.

2.3.5. Proceso de la produccion del forraje hidroponico
La secuencia usada en la produccion de forraje verde hidroponico se baso en el

procedimiento descrito por Rodriguez (2006), el cual se detalla a continuacion:

a) Selecciodn, lavado y desinfeccion de la semilla

Se utiliz6 semilla de cebadas limpias de impurezas, luego se hizo el lavado 2 a 3 veces,
se descartaron las semillas flotantes. Luego para la desinfeccion se utilizo hipoclorito de
sodio al 4% (1ml por litro de agua) por 30 minutos realizando un enjuague con agua

limpia de 3 a 4 veces.
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Dicho procedimiento se realizd para evitar la aparicibn de hongos u otros

microorganismos que sean perjudiciales durante la etapa de produccion.

b) Pre germinacion y siembra de la semilla

Después de la desinfeccion, se dejaron remojar las semillas por 24 horas, al dia
siguiente, se enjuagaron las semillas seguidamente se sembraron en las bandejas
considerando 0.5 Kg por bandeja, tratando en lo posible de que se distribuya

uniformemente.

c) Germinacion, riego y cosecha del FH

Una vez sembradas las semillas, las bandejas se colocaron en el mddulo de germinacion
cubierto por plastico negro, cuya frecuencia del riego fue 4 veces por dia por 1 minuto;
el trasladd de las bandejas al mdédulo de produccion se realizé cuando se observaba la
aparicion de las plumulas, la frecuencia del riego fue 5 veces al dia por 1 minuto. La

cosecha se realizo a los 15 dias, retirando el riego un dia antes.

2.4. PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢Cudl sera el porcentaje de prefiez, tamafio de camada, intervalo entre partos y

porcentaje de natalidad de cuyes mejorados utilizando dos tipos de alimentacion?

2.4.1. Fase pre-experimental

Periodo que se destind al acondicionamiento del galpdn, pozas y sus respectivos
implementos de crianza, también se hizo la adquisicién de insumos luego se preparé el
alimento balanceado, ademas de la produccion del forraje hidropdnico, cabe mencionar
que durante este periodo los animales estuvieron sometidos a una fase de adaptacion,
proceso que se basé en el cambio gradual de los alimentos de origen por los asignados a
cada tratamiento la cual se realizé incorporando gradualmente el alimento balanceado y

el forraje hidropdnico, retirando simultdneamente el alimento de origen.

2.4.2. Fase experimental

a) Manejo de cuyes hembras

Se inicio con la seleccion, aretado y pesado de los cuyes de cada grupo (repeticién), las
cuales fueron distribuidas al azar, en sus pozas respectivamente identificadas con el

namero de tratamiento y repeticion.
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b) Manejo del empadre

El empadre utilizado fue continuo 7:1 (7 hembras con 1 macho) con edad promedio de 2
meses para las hembras y los machos con 3 meses de edad, para ambos tratamientos, los
pesos promedio + DE en hembras y machos fueron para T-1 de 919+101g y 1166+57¢g
respectivamente. Asi mismo el T-2 fue de 895.2 + 136 g y 1050£150 g respectivamente.
Dichos datos fueron registrados con sus respectivas identificaciones.

c) Alimentacion con forraje hidropénico T-1

Para este sistema no se tuvo horario definido, el suministro de la racion diaria, (forraje
hidroponico cosechado a los 15 dias), fue Ad libitum o a libre discrecion, previo oreo
ofreciéndoles la primera racién, a las 8 am, una bandeja completa de forraje (peso
promedio de 2.5 Kg) a cada repeticion.; seguidamente se dio la siguiente racion
observando el consumo de los cuyes, retirando por la noche los sobrantes del alimento.
Se mantuvo el manejo Ad libitum durante todo el experimento, tomando en cuenta el

ndmero de animales.

d) Alimentacién con forraje hidroponico mas alimento balanceado T-2

Para el suministro de la cantidad de forraje hidropdnico se tuvo dos horarios definidos,
dicha cantidad del forraje se obtuvo del 10% del peso vivo, el cual fue de acuerdo al
namero de animales por poza, proporcionandoles el 50% del forraje hidroponico a las

8am y el otro 50% a las 5pm.

En cuanto al suministro del alimento balanceado, se tuvo un solo horario el cual fue
solo por los mafianas minutos antes de darle el forraje hidropdnico, proporcionandoles
40g por animal en sus respectivos comederos de arcilla. La cantidad del alimento
balanceado fue en funcion al numero de animales por poza, teniendo en cuenta el

consumo por reproductor 40g y por cria 20g.

e) Actividades realizadas

e Serealiz6 el manejo diario de cortinas del galpdn

e Se observo las pozas para ver si hubo alguna ocurrencia, dado el caso se anotaba en
un registro, del nimero de tratamiento, repeticion, nimero de arete, peso y fecha.

e Serealizo el pesado diario del alimento en la balanza para cada tratamiento.
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e No se administro agua a los cuyes del T-1 porque el alimento hidroponico contiene
82.75% de agua.

e Se ofreci6 agua limpia en sus bebederos todos los dias al T-2

e Los comederos y bebederos se lavaron 3 veces por semana, las bandejas, diario.

e Serealizo el barrido de los pisos del galpdn 2 veces por semana y la desinfeccion 1

vez al mes y la limpieza de las pozas 2 veces al mes.

2.5. VARIABLES EVALUADAS
2.5.1. Porcentaje de Prefiez
El porcentaje de prefiez de cuyes en ambos tratamientos experimentales fueron

estimadas a partir de la siguiente relacién matematica (Soldérzano, 2014).

N° de hembras gestantes 00
N° de hembras empadradas

% Prefiez =

2.5.2. Tamafo de camada promedio
El tamafio de camada de gazapos en ambos tratamientos experimentales fue estimado a

partir de la siguiente relacién matematica (Soldrzano, 2014).

N° de crias nacidas

total de hembras paridas

2.5.3. Intervalo entre partos (1P)
Los intervalos entre partos de cuyes en ambos tratamientos experimentales fueron

estimados a partir de la siguiente relacion matematica (Solorzano, 2014).

IP (dias) = (Fecha de 2do parto — Fecha de ler parto)

2.5.4. Porcentaje de natalidad
El porcentaje de prefiez de cuyes en ambos tratamientos experimentales fueron

estimadas a partir de la siguiente relacion matematica (Solorzano, 2014).

N° de hembras paridas vivas 00

9% Natalidad=

N° de hembras gestantes paridas
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2.5.5. Tratamientos
Los tratamientos utilizados fueron:
v' T-1 Forraje hidropdnico al 100%

v' T-2 Alimento balanceado mas forraje hidropdénico al 10%

Tabla 2.3. Distribucion de la muestra por tipos de alimentacion

Tipos de alimentacion

T-1 T-2
(Alimentacién con forraje (Alimentacién balanceado y forraje
hidropénico) hidroponico)
R1 R2 R3 R1 R2 R3

QQQ 092 FQ00Q 99225 QIQQ 992 o &

922 0% 00990 2000 2922 299 ©

Total = 21 cuyes hembras y 03 Total =21 cuyes hembras y 03 cuyes machos

cuyes machos de la linea Perd. de la linea Perd.

2.6. ANALISIS ESTADISTICO

Se uso el Disefio Completamente Randomizado para las variables de tasa de prefiez,
tamafo de camada, intervalo entre partos y tasa de natalidad. La prueba de t de student
fue usada como prueba de comparacién con un nivel de significacion del 5%. Se utilizé

el software SAS SYSTEM version 8.0 para realizar los calculos estadisticos.

Modelo aditivo lineal del DCR:
Yij=p+titey
Doénde:
Yij: Es una observacion cualquiera del i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion
n: Es el promedio de las unidades experimentales
Ti: Es el efecto del i-ésimo tratamiento
&ij: Es el error experimental
ivariadel, 2,3, ...t
jvariade1,2,3, .., r
t es el nimero de tratamientos

r es el nimero de repeticiones

25



CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. TASA DE PRENEZ

Tabla 3.1. Tasa de prefiez de cuyes mejorados utilizando dos tipos alimentacion

Cuyes Cljyes Cuyes Ctjyes (%) prefiez
empadradas prefiadas empadradas prefiadas
Trat. Rep' 1er 1er 2do 2do 1er 2do
servicio servicio servicio servicio servicio servicio
5 R1 7 7 3 3 100 100
<
5 ~—~
2 i R2 7 5 4 4 71.42 100
£ 3
= R3 7 7 7 6 100 85.71
Promedio 90.47 95.24
. R1 7 4 6 0 57 0
S 1
S <
= @ R2 7 5 4 4 71.42 100
s T
E L R3 7 6 4 4 85.71 100
N
Promedio 71.38 100

FH: Forraje hidropénico
FH + BAL: Forraje hidropénico méas alimento balanceado

En la figura 3.1 observamos que el T-1 (FH) y T-2 (FH+BAL) reportaron un 90.47 %y
71.38 % al primer servicio, asi como 95.24% y 100.00 % al segundo servicio (empadre
post parto), respectivamente. Demostrando asi que la tasa de prefiez entre los dos

tratamientos no mostraron diferencias significativas (p>0.05).



100.00%

80.00%

60.00% .
m lerServicio

40.00% m 2do Servicio

Tasa de Prefiez (%)

20.00%

0.00%

T-2 (FH+BAL)
Tipo de Alimentacidn

Figura 3.1. Tasa de Prefiez en cuyes mejorados utilizando dos tipos de alimentacion

En la investigacion no encontramos diferencia estadistica entre la tasa de prefiez del
primer servicio con los dos tipos de alimentacién, debido a que en el T-2, una cuy
presentd un absceso encapsulado de forma ovalada que estuvo adherido al Utero, que
probablemente interfirid con la prefiez, asi mismo cabe mencionar que en la R1 del T-2
no todas las cuyes hembras lograron prefiar probablemente debido a que el macho tuvo
problemas reproductivos ya que durante el segundo servicio se observéd que ninguna de
las cuyes lograron prefiar, ya que el macho (reproductor) fue seleccionado
fenotipicamente, mas no por evaluacién reproductiva. Por otra parte, cabe mencionar
que hubo mortalidad de cuyes gestantes, las cuales fueron consideradas al primer
servicio dentro de los cuyes empadradas las cuales a la necropsia presentaron Ulceras
gastricas y el intestino delgado hemorragico. Se observa en el grafico que no hay
diferencia estadistica entres los dos tipos de alimento, teniendo en cuenta que el tipo de
alimentacion (Forraje hidropdnico mas balanceado) en su contenido es de mejor calidad
nutricional, no teniendo efecto en los indices reproductivos en las cuyes evaluadas con
el T-2.

Los dos tipos de alimento tienen en promedio 17% de proteina (nutriente indispensable
para un buen proceso reproductivo mediante la accién de ciertas glucoproteinas como la
FSH y LH), que es inferior a los requerimientos reportados por Vergara (2008) quien

reporté un 19% para cuyes gestantes y lactantes. La energia digestible es de 2.3 Mcal/kg
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para el Forraje hidropdnico y del alimento balanceado es de 2.6 Mcal/kg. Vergara
(2008) reportd que el requerimiento debe ser de 2.9 Mcal/kg para cubrir sus
requerimientos y tener confort fisiologico, los valores en cuanto al contenido de fibra
son para el forraje hidropdnico de 15.25% el cual se encuentra dentro del rango
establecido por la NRC (1995) quien menciona que el rango de fibra en gestantes es de
8 a 17% citado por Aliaga et al. (2009). Por su parte, Vergara (2008) indic6 que el
nivel de fibra para esta etapa de reproduccion debe ser de 12%, cabe mencionar que el

porcentaje de fibra presente en el alimento balanceado fue de 11.6%.

Cabe mencionar que el forraje hidropdnico reporta buena cantidad de enzimas que hace
que se aproveche al doble, asi mismo induce el sistema endocrino e incrementa la
actividad metabdlica observandose un incremento en la fertilidad como indica Tarrillo
(2008). A pesar de tener menor cantidad de carbohidratos fibrosos como la lignina y
celulosa haciendo que el transito intestinal sea rapido a nivel de los intestinos y la
absorcion de nutrientes no sea completa, a nivel del ciego realiza una digestion
microbiana aprovechando asi de esta manera su fibra produciendo cierta cantidad de
energia mediante la produciendo de &cidos grasos volatiles los cuales también son
fuentes de energia, vitaminas del complejo B; asi de alguna manera cubrir las

necesidades energéticas.

Mamami (2016) evalud dos niveles de energia con dos sistemas de alimentacion en
dietas altas en fibra durante la reproduccién en cuyes mejorados con una densidad de
empadre de 7:1 cuyo suministro de forraje fue el 10% de peso vivo del cuy encontrando
una fertilidad de 69.1 y 78.6% con 2.7 Mcal ED/Kg, 17% de proteina y 13 % de fibra,
indices que son inferiores al ser comparados con los resultados obtenidos en la presente
investigacion con dos tipos de alimentacion T-1 tuvo 16% de proteina, 2.3 Mcal ED/Kg
y 15% de fibra 'y el T-2 tuvo 17% de proteina. 2.6 Mcal ED/Kg y 10% de fibra; donde
se obtuvo mayor tasa de fertilidad debido a que el alimento tuvo mayor porcentaje de
fibra haciendo que el transito intestinal sea mas lenta favoreciendo la absorcién de

nutrientes.

Los resultados obtenidos para la tasa de fertilidad por efecto del T-1y T-2 son similares
a lo reportado por Alejandro (2016) al evaluar niveles de energia con dos sistemas de

alimentacion ofreciendo el 10% de forraje y cuyo valor nutritivo de su alimento
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balaceado fue 17% de proteina 2.7 Mcal ED/Kg y 10% de fibra reporta una fertilidad de
86 y 96%.

Velazquez et al. (2017) menciona que encuyes mejorados de primer parto con empadre
postparto con una densidad de 7 hembras y 1 macho, una prefiez, de 81% con forraje
(alfalfa) y 73% con forraje més harina de cebada, es ligeramente superior a lo obtenido
en el T-2 al primer servicio con 71.4%. Esto se debe a que la alfalfa contiene mayor
porcentaje de proteina a diferencia del forraje hidroponico. Los resultados obtenidos
para el segundo servicio se obtuvieron del total de hembras gestantes sobre las hembras
empadradas al igual que al primer servicio, pero cabe mencionar que para el segundo
servicio se tomO en cuenta solo las hembras que quedaron vivas en las pozas
(repeticiones) no habiendo diferencia estadistica en la tasa de prefiez. Aliaga et al.
(2009), menciona un valor de 93.9% para hembras de primer parto; por su parte,
Chauca (2015) menciona un 98% de fertilidad para la linea Perd bajo una alimentacién
mixta, tomando en cuenta esta referencia los indices obtenidos en el presente trabajo, se

encuentran dentro de los parametros.

3.2. TAMANO DE CAMADA

Tabla 3.2. Tamafio de camada de cuyes mejorados utilizando dos tipos de alimentacion

Cuyes N° de crias Cuyes N° de crias ~
: . : . Tamafio camada
Trat. Rep.  paridas nacidas paridas nacidas
1 parto 1" parto 2% parto 2% parto 1% parto 2% parto
R1 4 8 3 6 2 2
o
'.g ~~
= EI'; R2 5 11 4 8 2.2 2
-
= R3 7 19 6 18 2.7 3
Promedio 2.3 2.3
. R1 3 7 0 0 2.3 0
e 4
s <
£ @ R2 5 16 4 1 3.2 2.7
+
s I
E = R 6 17 4 12 2.8 3
N
Promedio 2.7 2.8

FH: Forraje hidropénico
FH + BAL: Forraje hidropénico més alimento balanceado
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En la figura 3.2 Observamos para el T-1 (FH) y T-2 (FH+BAL) valores de 2.3 + 0.3y
2.7+ 0.4 gazapos al primer parto asi como 2.3+0.5 y 2.8+0.2 gazapos al segundo parto
respectivamente. Demostrando que el tamafio de camada no mostrd diferencias

significativas (p>0.05) entre los tratamientos al primer y segundo parto.

(4]
©
(9]
S
]
(&)
3 m ler parto
o
s W 2do parto
e
©
|_

T-1 (FH)

T-2 (FH + BAL)
Tipo de Alimentacion

Figura 3.2. Tamafio de camada en cuyes mejorados utilizando dos tipos de alimentacion

En la investigacion no se encontro diferencia estadistica para tamafio de camada al
primer y segundo parto con los dos tipos de alimentacion. Por lo general los cuyes al
primer parto dan de dos a tres gazapos, resultados que se encuentra dentro del promedio
general de tamafio de camada de la linea Per(. Para el segundo parto se mantiene el
tamafio de camada con los dos tratamientos estudiados, donde se observé que los cuyes
alimentados con el T-1 no incrementaron su peso vivo al segundo parto, debido a que el
alimento tuvo una energia digestible de 2.3 Mcal/Kg. Vergara (2008) recomendo 2.9
Mcal/Kg en cuyes gestantes. Los forrajes por lo general aportan 2.5 Mcal de energia
digestible, deduciendo que no hubo buena reserva energética afectando la condicion
corporal de las madres, y por ende no hubo una adecuada liberacion de la hormona
leptina ya que deficiencias o excesos de esta hormona altera el proceso de ovulacion
(Smith et al., 2002; Pérez-Pérez et al., 2015 citado por Velasquez et al., 2017).

30



Pérez (2014) reporta para tamafio de camada en cuyes de la linea Per( de primer parto
de 2.83 gazapos en un sistema de crianza en pozas, con alimento comercial (proteina
17%, 2.8 Mcal de energia y 10 % de fibra) més alfalfa, cifras numéricamente similares
al T-2, ya que en ambos casos se utilizé alimento balanceado. Por su parte Sol6rzano
(2014) al medir el efecto de los sistemas de alimentacion sobre el tamafio de camada
(mixto granja, mixto comercial e integral cuya proteina promedio fue de 18%, 2.9 Mcal
de energia y 8% de fibra) en cuyes de genotipo Allin Perd y Cieneguilla obtuvo cifras
en un rango de 2.3 a 2.5 crias, cifras numéricamente similares a los obtenidos en nuestra
investigacion para el T-1 pero inferiores al T-2 cabe mencionar que el porcentaje de
fibra para el T-1 fue de 15% y del T-2 fue de 10%. Dextre (1997) utiliz6 alimentacion
exclusiva a base de forraje (germinado de cebada) en la etapa de reproduccion, tamafio
de camada 2.4 gazapos/parto, cifra numéricamente inferior a los obtenidos por Casa
(2008), quién obtiene, con forraje hidroponico mas alimento balanceado, tamafio de
camada 2.78 gazapos/parto. Por otro lado, Aranibar (2014), en su trabajo de
investigacion encontrd 2.8 dvulos por cada ciclo estrual, en la linea PerG reflejandose en
el tamafio de camada. Encontrandose valores similares al primer y segundo parto para

tamario de camada del presente trabajo.

3.3. INTERVALO ENTRE PARTOS (IP)

Tabla 3.3. Intervalo entre partos en cuyes mejorados utilizando dos tipos de alimentacion

Tratamientos Repeticién Intervalo entre parto(dias)

R1 67.33
Tratamiento 1
R2 68.75
(FH)
R3 73
Promedio 69.69
R1 0
Tratamiento 2
R2 65.25
(FH+BAL)
R3 65.75
Promedio 65.5

FH: Forraje hidropénico

FH + BAL: Forraje hidroponico méas alimento balanceado
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En la figura 3.3 Muestra el intervalo para T-1 (FH) de 69.69 +2.3 dias y para T-2
(FH+BAL) 65.5+ 0.3 dias, demostrando que no hubo diferencia significativa entre

ambos tratamientos (p>0.05).
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Figura 3.3. Intervalo entre partos en cuyes mejorados utilizando dos tipos de alimentacion

Estos resultados obtenidos tienen correlacién inversa con el tamafio de camada ya que
para el intervalo de 69.69 +2.3 dias se obtuvo 2.3 gazapos mientras que para el
intervalo de 65.5+ 0.3 dias se obtuvo 2.7 gazapos, se refiere a mayor tamafio de camada

menos dias de gestacion y a menor tamafio de camada mas dias de gestacion.

Pérez (2014) registra cuyes de primer y segundo parto criadas bajo el sistema en pozas,
respecto a las jaulas, con alimento comercial (proteina 17%, 2.8 Mcal de energia 'y 10 %
de fibra) més alfalfa, intervalos de 68.64 dias, siendo numéricamente similar para en T-
1, pero ligeramente superior al T-2. En tanto Chauca (2015), hace mencion que la linea
Per( presenta intervalos entre partos de 68.4 dias bajo alimentacion mixta, cifra
ligeramente superior al T-2, asi mismo Rico (2001), citado por Aliaga et al. (2009)
menciona que el intervalo entre parto para la linea Perl es de 82.2+12.4 dias en
promedio con un rango de 66 dias a 119 dias, y de 68 +0.16 dias para hembras con
empadre postparto. Pineda (2013) registra cifras de 73.2 en cuyes Per( cruzados con

nativos Ayacucho, alimentados solo con alfalfa.
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3.4. PORCENTAJE DE NATALIDAD

Tabla 3.4. Porcentaje de natalidad en cuyes mejorados utilizando dos tipos de alimentacién

Hembras paridas vivas  Cuyes gestantes paridas % Natalidad
Trat. Rep- er do er do er do
1" parto 2™ parto 1" parto 2™ parto 1" parto 2™ parto
5 R1 2 3 4 3 50 100
1=
1) ~—~
= i R2 5 3 5 4 100 75
£ 3
= R3 7 6 7 6 100 100
Promedio 83.33 91.66
. R1 3 0 4 0 75 0
2 4
285 R 4 4 5 4 80 100
E +
s T
S = R3 5 4 6 4 83.3 100
N
Promedio 79.43 100

FH: Forraje hidropénico

FH + BAL: Forraje hidropénico méas alimento balanceado

En la figura 3.4 Observamos para T-1 (FH) al primer parto 83.33% de natalidad asi
mismo al segundo parto 91.66 % de natalidad respectivamente, en tanto el T-2 (FH+
BAL) muestra al primer parto 79.43% de natalidad y al segundo parto 100% de
natalidad. Demostrando que no hubo diferencia significativa entre ambos tratamientos
(p>0.05).
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Figura 3.4. Tasa (%) de Natalidad en cuyes mejorados utilizando dos tipos de Alimentacién
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Analizando dichos porcentajes de natalidad al primer parto para el T-1 y T-2, cabe
mencionar que hubo abortos durante la primera gestacion no permitiendo llegar al
término de su gestacion para ser evaluados y también hubo mortalidad de cuyes

gestantes los cuales influyeron en la tasa de natalidad al primer parto.

En tanto al segundo parto la mortalidad fue menor en comparacion a la primera
gestacion, no habiendo abortos, obteniendo asi valores favorables para porcentaje de
natalidad en ambos tratamientos. Observamos que los cuyes alimentados con el T-2
logran el 100% de natalidad en el segundo parto, siendo el efecto de la alimentacion del
T-2, ya que al tener una cantidad de energia de 2.6 Mcal, logra buen peso de los

gazapos, cuyo promedio fue de 130 g, al nacimiento.

En tanto Pérez (2014) en cuyes Perl de primer parto con alimentacion mixta con
empadre postparto, cuya densidad fue de 7 hembras y 1 macho, registra para el sistema
de crianza en jaula una tasa de 96.43 %, respecto a las criadas en pozas, el cual fue de
92.86 %, mientras Solérzano (2014) al evaluar cuyes de genotipo Cieneguilla de primer
parto, con una densidad de empadre de 5 cuyes hembras y 1 cuy macho, reporta un
valor minimo de 86,7% con sistema de alimentacién mixta de granja y 95.5% con
alimentacion integral comercial, cifras similares a lo obtenido en nuestro trabajo para
T-2 al primer parto. Teniendo en cuenta los datos de dichos autores, los valores
obtenidos en nuestro trabajo son inferiores en el primer parto para ambos tratamientos,
por causas que ya se explicé al principio de la discusion, sin embargo, los valores del
segundo parto resultan similares; suponiendo que algunas de los cuyes en evaluacion

mejoraron su condicion corporal y otras la mantuvieron.

Cabe mencionar que el tipo de empadre post parto, aparte de los pesos y la edad de las
madres, como también el nivel de lactacion de las madres, la cual esta en funcion del
namero de crias lactantes, son factores que de algin modo tienen influencia en la tasa
de natalidad y prefiez de las madres, mencionando que la natalidad es un parametro
reproductivo fuertemente influenciado por las oportunidades ambientales sobre todo a
aquellos de carécter nutricional-alimentario como lo sugiere (Aliaga et al. 2009).
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion segun las condiciones en que

fueron desarrolladas, nos permiten llegar a las siguientes conclusiones:

1.

No se encontro diferencia estadistica para tasa de prefiez, en cuyes mejorados
utilizando dos tipos de alimentacion, al primer y segundo servicio (empadre post
parto). La tasa de prefiez fue similar en cuyes alimentados con forraje hidropdnico y

con forraje hidropénico més balanceado.

No se encontré diferencia estadistica para tamafio de camada, en cuyes mejorados
utilizando dos tipos de alimentacion al primer y segundo parto. El tamafio de
camada fue similar en cuyes alimentados con forraje hidropdénico y con forraje

hidroponico mas balanceado.

No se encontr6 diferencia estadistica para intervalo entre partos, en cuyes
mejorados utilizando dos tipos de alimentacion. El intervalo entre partos fue similar
en cuyes alimentados con forraje hidropdénico y con forraje hidroponico mas

balanceado.

No se encontrd diferencia estadistica para tasa de natalidad en cuyes mejorados
utilizando dos tipos de alimentacion. La tasa de natalidad fue similar en cuyes

alimentados con forraje hidroponico y con forraje hidropdnico mas balanceado.



RECOMENDACIONES

Tener en consideracion el costo del tipo de alimento para suministrar a los cuyes

segln el estado fisiologico.

Se sugiere realizar investigaciones en cuanto al efecto del forraje hidroponico sobre
los parametros reproductivos y productivos en cuyes de lineas diferentes con mas
de dos partos, considerando crianza en jaulas y pozas numero de repeticiones, asi

mismo evaluar el costo de produccion.

En un trabajo de investigacion tener en consideracion aspectos como la

bioseguridad del galpdn y el manejo de los animales.
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ANEXOS



Anexo 1. Variables evaluadas por tratamiento y repeticion de cuyes mejorados

utilizando dos tipos de alimentacion.

I E T3 £g” £8 F£8 =5 &g adg
% % dia % %
R T Prel Pre2 Caml Cam2 Inte Natl Nat2
ri Fh 100.0 100.0 2.0 2.0 67.33 50.0 100.0
r2 Fh 71.4 100.0 2.2 2.0 68.75 100.0 75.0
r3 Fh 100.0 85.7 2.7 3.0 73.00 100.0 100.0
ri Fhb 57.1 . 2.3 . . 75.0
r2 Fhb 71.4 100.0 3.2 2.8 65.25 80.0 100.0
r3 Fhb 85.7 100.0 2.8 3.0 65.75 83.3 100.0
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Anexo 2. Prueba de normalidad de Shapiro Wilk (modificado)

Variable Unidad n W* p(Unilateral D)
Porcentaje de prefiez 1° servicio % 6 0.858 0.2259
Porcentaje de prefiez 2° servicio % 5 0.833 0.1698
Tamarfio de camada 1° parto 6 0.905 0.4702
Tamafo de camada 2° parto 5 0.856 0.2458
Intervalo entre parto Dia 5 0.948 0.7393
Porcentaje de natalidad 1° parto % 6 0.874 0.2966
Porcentaje de natalidad 2° parto % 5 0.833 0.1698
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Anexo 3. Prueba de homogeneidad de variancias de F

Variable Unidad nl n2 Fc P
Porcentaje de prefiez 1° servicio % 3 3 1.333 0.8579
Porcentaje de prefiez 2° servicio % 3 2 0.000 1.0000
Tamafio de camada 1° parto 3 3 0.639 0.7800
Tamafio de camada 2° parto 3 2 16.667 0.3413
Intervalo entre parto Dia 3 2 69.637 0.1689
Porcentaje de natalidad 1° parto % 3 3 11.930 0.15470
Porcentaje de natalidad 2° parto % 3 2 0.000 1.0000
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Anexo 4. Andlisis de variancia y prueba de t para porcentaje de prefiez primer servicio

Analisis de variancia del porcentaje de prefiez primer servicio de cuyes mejorados

utilizando dos tipos de alimentacion

Sumade Cuadrados
Fuente GL ) Fc p-valor
cuadrados medios

Tratamiento 1 545.307 545.307 2.29 0.2051
Error 4 954.287 238.572

Total 5 1499.593
CV =19.08

Promedio =80.95

Prueba de t del porcentaje de prefiez primer servicio de cuyes mejorados utilizando dos

tipos de alimentacién

Tratamiento Promedio  t(0.05)
Forraje verde hidropdnico 100 % 90.467 A
Forraje verde hidropdnico 10 % + Alimento balanceado 90 % 71.400 A
tc =151 NS
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Anexo 5. Andlisis de variancia y prueba de t para porcentaje de prefiez segundo servicio

Analisis de variancia del porcentaje de prefiez segundo servicio de cuyes mejorados

utilizando dos tipos de alimentacion

Sumade Cuadrados
Fuente GL ) Fc p-valor
cuadrados medios

Tratamiento 1 27.265 27.265 0.60 0.4950
Error 3 136.327 45.442

Total 4 163.592
CV=6.94

Promedio =97.14

Prueba de t del porcentaje de prefiez segundo servicio de cuyes mejorados utilizando

dos tipos de alimentacion

Tratamiento Promedio  t(0.05)
Forraje verde hidropdnico 10 % + Alimento balanceado 90 % 100.000 A
Forraje verde hidropdnico 100 % 95.223 A
tc =0.77 NS
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Anexo 6. Andlisis de variancia y prueba de t para tamafio de camada primer parto

Analisis de variancia del tamafio de camada del primer parto de cuyes mejorados

utilizando dos tipos de alimentacion

Sumade Cuadrados
Fuente GL ) Fc p-valor
cuadrados medios

Tratamiento 1 0.327 0.327 1.96 0.2340
Error 4 0.667 0.167

Total 5 0.993
CVv=16.12

Promedio =2.55

Prueba de t del tamafio de camada del primer parto de cuyes mejorados utilizando dos

tipos de alimentacién

Tratamiento Promedio DLS (0.05)
Forraje verde hidropdnico 10 % + Alimento balanceado 90 % 2.767 A
Forraje verde hidroponico 100 % 2.300 A

tc=1.40 NS
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Anexo 7. Andlisis de variancia y prueba de t para tamafio de camada segundo parto

Analisis de variancia del tamafio de camada del segundo parto de cuyes mejorados

utilizando dos tipos de alimentacion

Sumade Cuadrados
Fuente GL ) Fc p-valor
cuadrados medios

Tratamiento 1 0.385 0.385 1.68 0.2855
Error 3 0.687 0.229

Total 4 1.072
CV =18.69

Promedio =2.55

Prueba de t del tamafio de camada del segundo parto de cuyes mejorados utilizando dos

tipos de alimentacién

Tratamiento Promedio DLS (0.05)
Forraje verde hidropdnico 10 % + Alimento balanceado 90 % 2.900 A
Forraje verde hidroponico 100 % 2.333 A

tc =1.30 NS
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Anexo 8. Andlisis de variancia y prueba de t para intervalo entre parto

Analisis de variancia del intervalo entre parto de cuyes mejorados utilizando dos tipos

de alimentacion

Sumade Cuadrados
Fuente GL ) Fc p-valor
cuadrados medios

Tratamiento 1 21.101 21.101 3.61 0.1536
Error 3 17.534 5.845

Total 4 38.635
CV =355

Promedio = 68.02

Prueba de t del intervalo entre parto de cuyes mejorados utilizando dos tipos de

alimentacion

Tratamiento Promedio  t(0.05)
Forraje verde hidroponico 100 % 69.693 A
Forraje verde hidropdnico 10 % + Alimento balanceado 90 % 65.500 A
tc =1.90 NS
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Anexo 9. Andlisis de variancia y prueba de t para porcentaje de natalidad primer parto

Analisis de variancia del porcentaje de natalidad primer parto de cuyes mejorados

utilizando dos tipos de alimentacion

Sumade Cuadrados
Fuente GL ) Fc p-valor
cuadrados medios

Tratamiento 1 22.815 22.815 0.05 0.8282
Error 4 1701.593 425.398

Total 5 1724.408
Cv=2534

Promedio = 81.39

Prueba de t del porcentaje de natalidad primer parto de cuyes mejorados utilizando dos

tipos de alimentacién

Tratamiento Promedio t (0.05)
Forraje verde hidroponico 100 % 83.333 a
Forraje verde hidropdnico 10 % + Alimento balanceado 90 % 79.433 a

tc=0.22
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Anexo 10. Andlisis de variancia y prueba de t para porcentaje de natalidad segundo parto

Anélisis de variancia del porcentaje de natalidad segundo parto de cuyes mejorados
utilizando dos tipos de alimentacién

Sumade Cuadrados
Fuente GL ) Fc p-valor
cuadrados medios

Tratamiento 1 83.333 83.333 0.60 0.4950
Error 3 416.667 138.889

Total 4 500.000
CV =12.40

Promedio = 95.00

Prueba de t del porcentaje de natalidad segundo parto de cuyes mejorados utilizando dos

tipos de alimentacién

Tratamiento Promedio  t(0.05)
Forraje verde hidroponico 10 % + Alimento balanceado 90 % 100.000 A
Forraje verde hidroponico 100 % 91.667 A

tc=0.77 NS
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Anexo 11. Planillas de datos T-1 Forraje hidroponico

POZA 6 T1 R1: 100% solo forraje verde hidroponico

Intervalo
P I fi Fechad A
. Fecha de esoa - Fechade |Peso Post Tamafiio de camada 1P . echade Peso Post Tamaiio de camada 2P entre
N° de arete empadre | Gestacion| . Gestacion| segundo partos
empadre @ primer parto| Parto (g) arto Parto (g)
& CNV PV CNM PV P CNV PV CNM PV IP
2 160
75 23/04/2018 800 76 07/07/2018 1015 158
2 97 2 92
13 23/04/2018 750 66 20/06/2018 900 90 61 19/08/2018 151 61
1050
2 88 1 160
98 23/04/2018 750 54 12/06/2018 70 20/08/2018 70
850 90 1070
2 70 3 81
4 23/04/2018 950 69 30/06/2018 1135 81 71 08/09/2018 82 71
1250 82
8 23/04/2018 900
26 23/04/2018 850
93 23/04/2018 850
PROMEDIO 835.71 66 975 2.00 | 126.25 67.3 1123.33 2.00 | 108.00 67.33
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POZA 8 T1 R2

Interval
P | i Fech fi
Fecha de esoa - Fechade | Peso Post Tamaiio de camada 1P - echade Peso Post Tamaiio de camada 2P o entre
N° de arete empadre |Gestacion| Gestacion segundo partos
empadre primer parto| Parto (g) Parto (g)
(g) parto N
CNV PV CNM | PV CNV PV M PV IP
126 ) 142
32 23/04/2018 900 72 03/07/2018 3 119 06/09/2018 1158 126 66
1143 123 66
140 100
71 23/04/2018 950 06/07/2018 1051 3 136 13/09/2018 1105 3 150 70
75 128 70 120
2 113
112 184
42 20/06/2018 850 64 25/06/2018 900 30/08/2018 1045 1 67
67
126 1 165 150 72
90 23/04/2018 950 65 26/06/2028 980 2 05/09/2018
142 72 1116
53 23/04/2018 1000
68 23/04/2018 950 70 01/07/2028 1080 1 97
40 23/04/2018 1000
PROMEDIO 942.86 69.20 1030.80 | 2.20 | 123.82 68.75 1106.00 1.75 | 141.00 68.75
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POZA 9T1R3

Interval
P | it Fechad fi
Fecha de esoa N Fechade |Peso Post Tamaiio de camada 1P N echade Peso Post Tamaiio de camada 2P o entre
N° de arete empadre | Gestacion| Gestacion segundo partos
empadre ©) primer parto| Parto (g) parto Parto (g) c
N
CNV PV CNM PV CNV PV M PV 1P
110 105
3 108 112 1 150
11 23/04/2018 1100 73 04/07/2018 1060 85 26/09/2018 1087 3
109 125 85
10 23/04/2018 1000 74 25/06/2018 1063 1 200
114 2 142
80 23/04/2018 1000 79 10/07/2018 1090 2 125 1 107 78 01/10/2018 1085 125 78
80 1 70 2 155
100 23/04/2018 900 64 25/06/2018 910 2 62 25/08/2018
91 1257 150 62
96 1 89 2 142
16 23/04/2018 900 64 25/06/2018 1050 2 73 26/08/2018
99 1400 125 73
3 100 2 150
99 23/04/2018 1000 69 30/06/2018 1120 99 73 11/09/2018 1450 145 73
112
3 100 3 78 3 75
88 23/04/2018 950 64 25/06/2018 1055 150 67 30/08/2018 1250 78 70 67
98 76 72
PROMEDIO 978.57 69.57 1049.71 2.29 | 111.94 | 1.00 | 88.67 73.00 1254.83 2.33 122.00 73.00
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Anexo 12. Planillas de datos T — 2 Forraje hidropdnico méas alimento balanceado

POZA 1 T2R1 Tamano de camada Tamano de camada
Peso Intervalo
P | Fechad P
N°de | Fechade esoa . Fechade Post 1p . echace eso 2P entre
empadre (Gestacion| Gestacion | segundo Post artos
arete | empadre () primer parto| Parto t Parto (g) p
8 @ |env| pv [enm| Py parto.\Fartolg)lenv | pv |cnm | PV IP
37 23/04/2018 900 69 30/06/2018| 1250 2 127 2 141
143 97
84 23/04/2018 1000 65 26/06/2018| 1350 1 230
54 23/04/2018 950 65 25/06/2018| 1200 1 100
63 23/04/2018 1100 20/07/18 + 1 150

28 23/04/2018 1000

22 23/04/2018 1000

52 23/04/2018 900

PROMEDIO 978.5714( 66.333333 1266.67| 1.333[ 162.5| 1.5| 112.67
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POZA 2 T2 R2

Tamaiio de camada

Tamaiio de camada

p Intervalo
Peso al eso 1P Fechade Peso 2P entre
N° de Fechade N Fechade Post N
empadre|Gestacion| . Gestacion| segundo Post partos
arete | empadre primer parto] Parto
(g) parto Parto (g)
(8) |CNV| PV [CNM| PV CNV| PV |[CNM | PV P
900 3 111 1140 2 160
9 23/04/2018 01/07/2018 | 917 103 02/09/2018 161
70 97 64 64
1000 3 200 1160
6 23/04/2018 24/06/2018 | 1250 200 27/08/2018 1 240
63 200 65 65
= 1120 : ﬁg 31/08/2018 1320 : 128
55 23/04/2018
/04/ 26/06/2018 175 187
65 67 140 67
900 21/06/2018 | 1122 2 100
38 23/04/2018
60 93
900 3 101 2 70 1378 4 109
36 23/04/2018 24/06/2018 | 1170 109 73 27/08/2018 100
63 99 65 88 65
39 23/04/2018] 900
5 23/04/2018] 950
PROMEDIO 921.4286 64.2 1115.8] 2.75|146.1] 2.5 90.8 65.25 1249.5 2.75 150.5 65.25
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POZA 7 T2R3

Tamario de camada

Tamario de camada

Peso Intervalo
N° de Fechade Peso al . Fecha de Post 1P . Fechade Peso 2p entre
arete empadre empadre|Gestacion primer parto| Parto Gestacion| segundo Post partos
(s) parto Parto (g)
(8) CNV | PV [CNM| PV CNV PV CNM PV P
800 20/06/2018 850 3 70 25/08/2018 1070 1 190 67
12 23/04/2018 71
59 73 67
750 25/06/2018 980 3 170 20/08/2018 1095 2 165 67
48 23/04/2018 150 150
64 168 67
800 24/06/2018 1001 2 150 27/08/2018 1109 6 68 65
200 68
45 23/04/2018 68
80
88
63 65 86
800 26/06/2018 930 3 129
77 23/04/2018 150
65 100
800 27/06/2018 927 2 115 1 93
62 23/04/2018 111
66
750 26/06/2018 925 3 120 28/08/2018 1120 3 120 64
81 23/04/2018 116 115
65 105 64
9 23/04/2018 800
PROMEDIO 785.7143] 63.666667 935.5 2.6| 137.2 2| 76.75 65.75) 1098.5 3| 108.909 65.75
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Anexo 13. Panel fotografico

Foto 2. Pozas de madera con piso de cemento y viruta como cama
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Foto 3. Identificacion de los cuyes

Foto 4. Pesado de los cuyes antes del empadre
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Foto 6. Alimento balanceado
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Foto 8. Pesado del forraje hidroponico para T-2
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Foto 10. Madres gestantes y gazapos consumiendo FH +BAL (T-2)
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Foto 12. Pesado de las madres después del parto
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Foto 14. Pesado de gazapos
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Anexo 14. Proceso de produccion de forraje hidroponico

Seleccion Lavado y desinfeccion

Recipiente plastico

Agua limpia

Semillas

Siembra Remojo

Germinacion Crecimiento y cosecha del FH.
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