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PRESENTACION

Las distribuciones de cuyes se manifiestan que la poblacion del cuy en Bolivia se
estima en 560900 cuyes que va en aumento debido a su rapida reproduccion y su simple
crianza. Su distribucion es localizada en las regiones de los Valles, Altiplano y Tropico,
teniendo una connotacion en la poblacion principalmente de autoconsumo con

predominancia del cuy nativo.

La elaboracién del presente trabajo de investigacion nace ante la ausencia y
carencia de técnicas reproductivas en produccién de cuyes, donde el manejo reproductivo
se lleva a cabo de manera rutinaria y tradicional. Asimismo, el manejo técnico no esta de la
mano de los productores. EI proceso de capacitacion y asistencia técnica para mejorar esta

especie estd completamente ausente, es decir, no existe apoyo técnico.

Investigaciones orientadas a la produccion de cuyes en nuestro medio son escasas.
Por tanto, el presente trabajo de investigacidon apoya con algunos criterios técnicos referentes
a la reproduccién mediante tres protocolos de sincronizacién en cuyes hembras, el cual es un

método reproductivo utilizado de manera intensiva en otros paises,

La Carrera de Ingenieria en Zootecnia e Industria Pecuaria de la Universidad
Publica de EI Alto, siempre coadyuva y genera técnicas, tecnologias e innovaciones para
apoyar el desarrollo productivo de las diferentes especies domésticas, principalmente,

propias de nuestro altiplano.

Ing. Edwin Carita Tarqui
COORDINADOR
INSTITUTO DE INVESTIGACION EN CIENCIA ANIMAL INGENIERIA EN ZOOTECNIA E
INDUSTRIA PECUARIA
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de tres protocolos de sincronizacién en
cuyes hembras, Sobre el porcentaje de fertilidad, numero de crias al nacimiento, peso de camada
al nacimiento, numero de crias al destete, peso de camada al destete y peso de hembras al parto
en cuyes (Cavia porcellus). El cual fue alimentado cumpliendo el requerimiento nutricional con
los siguientes insumos: Alfalfa, cebada, afrecho, maiz amarillo. Los resultados obtenidos
estadisticamente son diferentes sobre todas las variables productivas y reproductivas en el que el
porcentaje de fertilidad el T3 tiene el 71, 77 % respecto al TO con 29% de fertilidad, respecto al
numero de crias al nacimiento de igual manera el T3 y T1 tienen un 2,68 y 2,56 respectivamente,
en el peso camada al nacimiento el T3 fue de 331,45 gr, en el nimero de crias al destete elT3 fue
de 2,34 y T1 de 1,22, el peso de camada al destete en el T3 fue de 683,78 gr y el T1 fue de
326,33 y los pesos de las hembras al parto fueron que en el T2 1486,45 gr el menor peso que
presenta fue en T1 con 1197.25 gr. El protocolo 6ptimo de sincronizacién de celo fue el T3 la
cual obtuvo mejores resultados de cada tratamiento en estudio.Se ha determinado mayor grado
de eficiencia en la sincronizacion de reproductoras mediante el protocolo T3, obteniendo una

tasa de fertilidadde 72%, luego de un periodo de empadre por 7 dias.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of three synchronization protocols in female
guinea pigs, on the fertility percentage, number of pups at birth, litter weight at birth, number of
pups at weaning, litter weight at weaning and weight of females at birth in guinea pigs (Cavia
porcellus). Which was fed fulfilling the nutritional requirement with the following inputs:
Alfalfa, barley, bran, yellow corn. The results obtained statistically are different on all the
productive and reproductive variables in which the fertility percentage in T3 has 71.77%
compared to OT with 29% fertility, compared to the number of pups at birth in the same way in
T3 and T1 have 2.68 and 2.56 respectively, in litter weight at birth T3 was 331.45 gr, in the
number of pups at weaning T3 was 2.34 and T1 1.22, the weight of litter at weaning in T3 was
683.78 gr and T1 was 326.33 and the weights of the females at birth were 1486.45 gr in T2, the
lowest weight it presented was in T1 with 1197.25 gr. The optimal heat synchronization protocol
was T3, which obtained the best results from each treatment under study. A higher degree of
efficiency in the synchronization of breeders has been determined through the T3 protocol,

obtaining a fertility rate of 72%, after a mating period for 7 days.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1. EL PROBLEMA

La reproduccién en animales, constituye un factor clave en el proceso de
produccion. El conjunto de técnicas dirigidas, planificadas y controladas, permiten que los
animales, logren una fertilidad que asegure y determine la produccién, en términos que
satisfaga las necesidades econdémicas de las familias dedicadas a esta actividad ancestral
y que esta constituyéndose en un rubro importante de ingresos en el mercado Nacional e
Internacional.

La alta incidencia de la infertilidad en cuyes conducen a un bajo porcentaje de
partos, por la evidente ineficiencia productiva y reproductiva de quienes se dedican a la
crianza de estos animales en el pais, que es motivada por el desconocimiento de técnicas
para el manejo reproductivo de los cuyes y el empleo inapropiado de métodos de
reproduccién, por lo cual, la actividad no es rentable para la mayoria de criadores
especialmente del sector rural, a quienes va orientado este trabajo, en procura de mejorar

sus ingresos familiares

La produccién de cuyes domésticos (Cavia porcellus) tiene una gran relevancia en
los Andes por ser considerada como una fuente principal de proteina, y con una poblacién
en aumento. Su precocidad, prolificidad, baja exigencia en la alimentacién y su aptitud para
producir carne hacen que presente un gran potencial productivo. (Xicohtencatl-sanchez et
al., 2016)

El cobayo (Cavia porcellus) cuy o cuye, es un mamifero roedor nativo de América
del Sur (Pera, Colombia, Bolivia, Ecuador) era criado hace mas de 500 afios como
mascota por distintas tribus aborigenes. Desciende de una especie salvaje (Cavis cutleri).
En la cultura Paracas en su primer periodo denominado “cavernas”, se determind que el
hombre en los afios 250 a 300 a.c, ya se alimentaba de carne de este roedor (Coronado,
2007).

El cuye es un animal pequefio muy docil y facil de manejar, herbivoro,
monogastrico, tiene un estdbmago donde inicia su digestion enzimética y un ciego funcional

donde se realiza la fermentacién bacteriana de forrajes y granos (Figura 1). En la

EVALUACION DE PARAMETROS PRODUCTIVOS Y
REPRODUCTIVOS EN CUYES HEMBRAS (Cavia
porcellus) EN LOS MODULOS DE PRODUCCION IZIP-
KALLUTACA
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actualidad aparte de su carne y subproductos tiene multiples usos ya sea como mascota o
animal experimental. Ademas, la piel puede utilizarse en la industria del curtido y la materia
fecal mezclada con vegetales y con el orin, forma un excelente abono orgénico (Chauca,
1997; Argote et al., 2007).

2. EL OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
El objetivo del presente trabajo de investigacion es:

- Evaluar los parametros productivos y reproductivos bajo tres protocolos de
sincronizacién de celo en cuyes hembras (Cavia porcellus) en los mddulos de

produccién IZIP-KALLUTACA
Los objetivos especificos son:

* Determinar el protocolo éptimo de sincronizacién de celo en cuyes (hembras
nuliparas).

» Evaluar los pardmetros reproductivos y productivos de los cuyes en estudio.

+ Determinar el peso de crias, al nacimiento.

3. LAHIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
La hip6tesis plateada en la investigacion es:
Ho: No existe diferencias en el uso de tres protocolos de sincronizacién de celo en
cuyes hembras (Cavia porcellus) en sus parametros productivos y reproductivos en los

Modulos de Produccion 1ZIP - Kallutaca

4. LA JUSTIFICACION

Por lo tanto, la presente investigacion, pretende evaluar los protocolos adecuados
para la sincronizacion de celo, con la finalidad de asegurar partos durante una época
establecida, o que nos garantizara obtener y disponer lotes uniformes de animales tanto
en edad, como en peso, que se puedan utilizar para la venta, asi como para seleccionar
pies de cria.

EVALUACION DE PARAMETROS PRODUCTIVOS Y
REPRODUCTIVOS EN CUYES HEMBRAS (Cavia
porcellus) EN LOS MODULOS DE PRODUCCION IZIP-
KALLUTACA
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
1. MENCION DE OTROS ESTUDIOS RELATIVOS AL TEMA

(Quenta, 2020), en su estudio de, evaluacion de los parametros productivos bajo cinco
protocolos de sincronizacion de celo en cuyes “cavia aparea porcellus”, para lo cual se trabajo
con 48 cuyes (36 hembras y 12 machos) distribuidas bajo un disefio completamente al azar con
6 repeticiones. Los resultados obtenidos de la investigacion en el efecto de la sincronizacion de
celo en cuyes mediante la utilizacion de las hormonas Prostaglandina F2, Estradiol y
sincronizacion por macho, fueron evaluados en diferentes caracteristicas reproductivas durante
90 dias de experimento, se determind un mayor grado de eficiencia en la sincronizacion de las

reproductoras, obteniéndose una tasa de fertilidad de 72% las hembras de los tratamientos

(Xicohtencatl-sanchez et al., 2016), en su trabajo de investigacion Parametros
productivos de cuyes (cavia porcellus) del nacimiento al sacrificio en Nayarit, México, menciona
que el objetivo fue cuantificar los pardmetros productivos de cuyes (Cavia porcellus) del
nacimiento al sacrificio en una granja de Nayarit, México. Las variables a medir en la etapa de
parto y lactancia fueron ndmero de crias vivas al nacimiento por parto y peso de las crias al
nacimiento, peso al destete (10 dias de edad). Se estimé el costo de produccion de un cuye al
destete, solo con egresos de insumos directos para produccién durante dos afios. Al sacrificio se

midio6 peso vivo y rendimiento en canal de machos (5 meses) sin ayunas.

(Kapa, 2015) en su trabajo de investigacibn como objetivos planteados, tipificar a los
productores, identificar los factores que influyen en la produccién, describir aspectos del

manejo y determinar los aspectos socio-econémicos, entorno a la crianza de cuyes.

La investigacion se efectud a familia dedicadas a la crianza de este roedor, mediante
encuestas, visitas a campo, observaciones y mediciones, se determind que la totalidad de los
productores genera ingresos econdmicos de otras actividades, considerando que el 41,4% de

las familias, se dedica a la crianza de cuyes desde hace mas de 10 afios.

Sin embargo, la conformacion del plantel de semovientes en este Municipio, representa
un promedio de 15 animales por unidad familiar, con un minimo de 3 y un méaximo de 40 cuyes,
ademas cabe resaltar que gran parte de estos lo conforman cuyes en etapa reproductiva. Al

mismo tiempo el 93,1% de los productores de esta zona, desarrolla esta actividad en galpones

EVALUACION DE PARAMETROS PRODUCTIVOS Y
REPRODUCTIVOS EN CUYES HEMBRAS (Cavia
porcellus) EN LOS MODULOS DE PRODUCCION IZIP-
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de crianza, considerando que estd en la totalidad de los casos, es utilizada de forma

inadecuada.

(Garcia, 2014), menciona en su estudio Evaluacion de los pardmetros productivos y
reproductivos en cuyes (Cavia porcellus), raza Peru, en el Distrito de Frias, durante un periodo
de 6 meses. Este estudio tuvo como objetivo evaluar los pardmetros productivos y
reproductivos de los cuyes raza Peru bajo las condiciones especificas de la zona. Se utilizaron
36 hembras y 4 machos divididos en 2 grupos de 9 hembras y 1 macho para la zona de Maray
y 2 grupos de 9 hembras y 1 macho para el area Poclus. No se utilizé un disefio estadistico por

ser un trabajo de investigacion no experimental de observacion.
2. MENCION DE LOS PUNTOS DE VISTA DE OTROS INVESTIGADORES

(Quenta, 2020), indica que La alta incidencia de la infertilidad en cuyes conducen a un
bajo porcentaje de partos, por la evidente ineficiencia productiva y reproductiva de quienes se
dedican a la crianza de estos animales en el pais, que es motivada por el desconocimiento de
técnicas para el manejo reproductivo de los cuyes y el empleo inapropiado de métodos de
reproduccion, por lo cual, la actividad no es rentable para la mayoria de criadores especialmente
del sector rural, a quienes va orientado este trabajo, en procura de mejorar sus ingresos
familiares. EIl uso de protocolos para la sincronizacion del celo, es una técnica que, permite
reducir la ineficiencia productiva y reproductiva. La sincronizacién, es una herramienta que
permite agrupar el tiempo de celo y predecir cuando van a ocurrir, evitando asi, la incidencia del
celo no detectado, a la vez, mejorar la eficiencia de los métodos reproductivos, aspecto este,

poco investigado que incrementaréa el celo y el nimero de crias por parto.

De La misma manera indica que la alta incidencia de la infertilidad en cuyes conducen a
un bajo porcentaje de partos, por la evidente ineficiencia productiva y reproductiva de quienes se
dedican a la crianza de estos animales en el pais, que es motivada por el desconocimiento de
técnicas para el manejo reproductivo de los cuyes y el empleo inapropiado de métodos de
reproduccion, por lo cual, la actividad no es rentable para la mayoria de criadores especialmente
del sector rural, a quienes va orientado este trabajo, en procura de mejorar sus ingresos

familiares. El uso de protocolos para la sincronizacion del celo, es una técnica que, permite
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reducir la ineficiencia productiva y reproductiva. La sincronizacién, es una herramienta que
permite agrupar el tiempo de celo y predecir cuando van a ocurrir, evitando asi, la incidencia del
celo no detectado, a la vez, mejorar la eficiencia de los métodos reproductivos, aspecto este,
poco investigado que incrementara el celo y el nimero de crias por parto. Con la sincronizacion,
es posible mejorar la deteccion del celo, por tener un mayor numero de dvulos, mejorando en
consecuencia la reproduccion. Las hormonas como ser la prostaglandina y el estradiol son de
origen sintético, y que influyen directamente en la eliminacion del cuerpo lGteo en hembras en
problemas de reproduccion. La reproduccion en animales, constituye un factor clave en el
proceso de produccion. El conjunto de técnicas dirigidas, planificadas y controladas, permiten
que los animales, logren una fertilidad que asegure y determine la produccion, en términos que
satisfaga las necesidades econémicas de las familias dedicadas a esta actividad ancestral y que
esta constituyéndose en un rubro importante de ingresos en el mercado Nacional e Internacional.
Por lo tanto, la presente investigacion, pretende evaluar los protocolos adecuados para la
sincronizacion de celo, con la finalidad de asegurar partos durante una época establecida, lo que
nos garantizara obtener y disponer lotes uniformes de animales tanto en edad, como en peso, que

se puedan utilizar para la venta, asi como para seleccionar pies de cria. (Quenta, 2020).

(Xicohtencatl-sanchez et al., 2016), indica desde su punto de vista que el cobayo (Cavia
porcellus) cuy o cuye, es un mamifero roedor nativo de América del Sur (Perd, Colombia,
Bolivia, Ecuador) era criado hace mas de 500 afios como mascota por distintas tribus aborigenes.
Desciende de una especie salvaje (Cavis cutleri). En la cultura Paracas en su primer periodo
denominado “cavernas”, se determind que el hombre en los afios 250 a 300 a.c, ya se alimentaba

de carne de este roedor.

El sistema de produccion de cuyes representa una oportunidad de negocio agropecuario
familiar ya sea como venta animales para mascota y/o como produccion de carne con calidad

nutritiva para consumo e incluso de venta local (Xicohtencatl-sanchez et al., 2016).

En Bolivia existen cuyes sin una definicion caracteristica propia, porque es dificil
establecer razas definidas de cuyes, en razon de que los animales existentes actualmente

provienen de la linea nativa, que por tratarse de animales propios del continente y que fueron
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domesticados en la época incaica, se habla entonces de una especie domestica originaria (Manual

Agropecuario, 2002).

Por otra parte, la crianza de este roedor constituye para los productores del altiplano y
valle una actividad tradicional complementaria. Su difusion en las familias rurales, abarca los
estratos mas pobres y como tal constituye uno de los elementos de autoconsumo mas importante
para el abastecimiento de proteina obteniendo ademas un ingreso adicional por la venta de los
animales sobrantes (Mejocuy, 2005).

2.1. Origen del cuy

El cuy (Cavia porcellus), es una especie originaria de la zona andina del Peru,
Ecuador, Colombia y Bolivia, es un producto alimenticio nativo, de alto valor nutritivo y
bajo costo de produccion, que contribuye a la seguridad alimentaria de la poblacién rural
de escasos recursos segun (Padilla y Balboceda, 2006; SEMTA, 1995). Se cria
fundamentalmente con el objeto de aprovechar su carne. También es conocido con los
nombres de cobayo, curi, congjillo de indias y en paises de habla inglesa como guinea
pig (Sanchez, 2002).

Las ventajas de la crianza de cuyes incluyen su calidad de especie herbivora, su
ciclo reproductivo corto, la facilidad de adaptaciéon a diferentes ecosistemas y su
alimentacion versatil, que utiliza insumos no competitivos con la alimentacién de otros

monogastricos (Cajamarca, 2006).

La poblacion del Cuy en Bolivia se estima en 400.000 Cuyes (Chauca, 1997
citado por Mamani Rojas, 2014). Su distribucién es localizada en las regiones de los
valles, altiplano y tropico, teniendo una connotacién en la poblacién principalmente de
autoconsumo con predominancia del Cuy Nativo, donde son alimentados con desechos
vegetales y alfalfa como unico forraje, que alarga el tiempo de crecimiento y posterior
engorde (Rico y Rivas, 2004).

2.2. Distribucion regional
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Su distribucion es localizada en las regiones de los valles, altiplano y trépico,
teniendo una connotacibn en la poblacion principalmente de autoconsumo con
predominancia del cuy nativo (Rico y Rivas, 2004).

2.3. Sistemas de crianza

La crianza de cuyes en Bolivia es conducida bajo tres sistemas, que se
caracterizan por la funcion que cumplen dentro la unidad productiva (Rico y Rivas,
2000).

2.3.1 Crianza familiar

El sistema de crianza familiar es el mas predominante en nuestro medio, su
funcién principal es el de autoconsumo y en casos especiales generar ingresos. La
venta se realiza cuando no hay excedentes, necesidades econémicas y en muchos
casos por limitaciones bioclimaticas que estan en estrecha relacién con la disponibilidad

de alimento para los animales.

Se manejan de 10 a 30 cuyes juntos, la alimentacién estd basada en rastrojos de
cosecha, residuos de cocina, malezas, etc. Con frecuencia se utilizan instalaciones
inadecuadas en ambientes como la cocina, habitaciones, en otros casos corrales

compartidos con otras

especies, lo cual ocasiona imposibilidad de manejo y condiciones sanitarias

inadecuadas.
2.3.2 Crianza familiar comercial
La crianza esta a cargo de la unidad productiva familiar, por lo general se

mantiene una poblacién de 100 a 400 animales, se emplean mejores técnicas de

crianza, los cuyes se encuentran agrupados por edad, sexo y etapa fisiologica
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2.3.3 Crianza comercial tecnificada

En la crianza comercial tecnificada la funcién es producir carne de cuy para la
venta y de esta manera obtener beneficios, por tanto, se emplea un paquete tecnolégico,

en infraestructura, alimentacion, manejo, sanidad y comercializacion.

La clase de animal utilizado para la produccion intensiva comercial es el cuy

mejorado peruano, precoz y de alto rendimiento cérnico.

Los animales se encuentran en ambientes protegidos para evitar el ingreso de
animales predadores y en pozas que permite separarlos por sexo, edad y etapa
fisiolégica; de esta manera se tiene un control eficiente de ectoparasitos (piojos, pulgas,
acaros, etc.), se evita el problema de consanguinidad y la mortandad de animales se

reduce.

Bajo este sistema de crianza generalmente se emplea una alimentacion mixta
gue consiste en el suministro de forraje mas un alimento suplementario, este sistema de
alimentacion permite llegar al requerimiento nutritivo y obtener un rendimiento 6ptimo de
los animales.

2.4. Propiedades de la carne

La principal cualidad de esta carne es su bajo contenido de grasa (colesterol) y
su alto tenor proteico, es recomendable para los diabéticos por tener bajo contenido de
hidratos de carbono, por lo que se puede conservar por mucho tiempo sin perder sus

cualidades nutricionales (Rodriguez,1996).

La carne de cuy es utilizada como fuente de proteina en la alimentacion, debido
a que es un producto de excelente calidad, alto valor bioldgico, elevado contenido de
proteina y bajo contenido de grasa en comparacién con otras carnes (Rico y Rivas,
2004), la composicién de la carne de cuy en comparacion a las demas especies es la

siguiente:
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Figura 1. Composicién de la carne del cuy comparada otras especies.

70.6%  79.29 VALOR NUTRITIVO
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Fuente: En base a datos obtenidos por la universidad agraria la Molina (1991)

2.5. Filiacién zoolégica o taxonomia

Reino: Animalia o animales

Phylum: Chordata o cordados

Subphylum: Vertebrata o vertebrados

Clase: Mammalia o mamiferos

Subclase: Theria 0 mamiferos viviparos

Infraclase: Eutheria 0 mamiferos viviparos placentarios
Orden: Rodentia o roedores

Suborden: Histricomorpha

Familia: Caviidae

Género: Cavia

Especie: Cavia porcellus.

Fuente: Aliaga et al., (2009).
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2.6. Clasificacion de la linea Peru

Para un mejor estudio, los cuyes son agrupados de acuerdo a caracteristicas
morfologicas, conformacion corporal como ser: el tipo de pelo, forma del cuerpo, incluso
por el color del pelaje (Chauca, 1997).

2.7. Clasificacion segun su conformacion Tipo A.

Corresponde a cuyes mejorados, de conformaciéon fisica semejante a un
paralelepipedo, con gran desarrollo muscular, tienen buena conversion alimenticia y de
temperamento tranquilo por lo que es considerado un clasico productor de carne
(Sanchez, 2002).

2.8. Clasificacion por su pelaje Tipo 1

Denominado inglés, es de pelo corto y pegado al cuerpo es el méas difundido y es
el caracteristico Cuy peruano productor de carne. Puede o no tener remolino en la

cabeza. Es de colores simples claros, oscuros o combinados (Sanchez, 2002).

2.9. Clasificaciéon segun lalinea Linea

Linea Peru

La linea Perl de origen peruana con un pelaje corto y lacio de tonalidad roja puro
0 combinado con blanco, puede o no tener remolino en la cabeza, con orejas caidas,
0jos negros aungue existen individuos con ojos rojos, pueden alcanzar su peso de
comercializacién a las 9 semanas (Padilla y Balboceda, 2006).

2.10. Caracteristicas reproductivas dela linea Peru

Huarachi (2003), indica que los indices zootécnicos indican aspectos favorables
para realizar la cria del cuy. También los pardmetros que sobre salen como ser; al
namero de parto por afio con el cual se puede cuantificar explotacion intensiva o
extensiva, también se debe tomar en cuenta la vida productiva para estimar si se quiere

para reproduccion o el consumo de carne.
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Tabla 1. indices zootécnicos del Cuy
indices zootécnicos Grado
% de Fertilidad 98
% de Mortalidad 5
Numero de crias/parto 2a3
Numero de crias/ afio 8ab
NuUmero de partos/afio 4ab
Peso promedio de las crias al hacer 1019
Peso promedio al destete 103 g
Peso promedio a los 3 meses 751a850¢
Peso de las hembras para reproduccion. 70149
Edad de las hembras para reproduccion 4 a 4 meses
Peso del macho para reproduccion 901g
Edad del macho para reproduccion 5 a5 meses
Rendimiento de la carcasa 65%

Fuente: Huarachi 2003

2.11. Caracteristicas de lalinea Peru

Segun Padilla y Balboceda (2006), los Cuyes de la Linea Peru fueron generados
a partir de una coleccion realizada a nivel nacional entre los afios 1965 a 1966. Se
seleccionaba a los progenitores para el cambio generacional a los que alcanzaban el
mayor peso. Inicialmente y durante 16 afios se consideraba la edad de seleccion a los
91 dias de edad. Posteriormente se consideré un peso intermedio determinado a los 56
dias.

En las primeras generaciones los animales lograban 500 g a los tres meses, pero
mediante seleccién se pudo duplicar este peso. El siguiente paso fue disminuir la edad

de saca buscando precocidad en la descendencia.

Las hembras se empadran sobre las 8 semanas de edad, su periodo de gestacion
es 68.4 + 0.43, ligeramente mas largo que el de otras lineas. Durante la lactancia muestra
sus caracteristicas de precocidad, expresada en su rapido crecimiento haciendo el destete

a temprana edad.

EVALUACION DE PARAMETROS PRODUCTIVOS Y
REPRODUCTIVOS EN CUYES HEMBRAS (Cavia
porcellus) EN LOS MODULOS DE PRODUCCION IZIP-
KALLUTACA

Pagina 11



UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO ][RI\ CARRERA DE INGENIERIA EN ZOOTECNIA E

Direccién de Investigacion Giencia y Tecriologia

INDUSTRIA PECUARIA

Cuando las hembras reciben una buena alimentacion pueden expresar su
potencial productivo referido a la prolificidad, se logra camadas de 3 o mas crias. La
frecuencia de gestaciones post partum varia con la linea genética, la frecuencia es
menor en la raza Perd (54.6 %)

Segun el INIA (2007), los cuyes mejorados de la linea Peru (tipo 1) en base a
una alimentacion mixta con suplementacion de racion con un nivel de proteina (18 %) y
alta energia (2.8 a 3.0 Kcal) poseen los siguientes parametros productivos en su
progenie que se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Parametros productivos en cuyes de la linea Pera (tipo 1)
Parametros Indi
cador
Peso vivo de crias ‘
76 9
Peso vivo al destete
269
Peso vivo a las 8 semanas en machos
0419
Mortalidad crias al nacimiento ’
.20%
Mortalidad durante la lactancia |
.60%
Mortalidad durante la recria
%
Peso vivo reproductores al inicio del empadre
723 g
Peso vivo reproductoras adultas
723 g

Fuente: Instituto Nacional y Extension Agraria (INIA) del Peru (2007).

2.12. Fisiologia del cuy

Segun Aliaga et al. (2009), en condiciones de salud perfecta, los cuyes presentan

en sus actividades vitales con funcionamiento normal descrito en la siguiente pagina:
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2.12.1 Longevidad

Los cuyes pueden vivir como méaximo ocho afios, pero el promedio de vida solo
es de seis a ocho afios.
2.12.2 Vida productiva

Esta puede alargarse hasta los cuatro afios, sin embargo no es conveniente
hacerlo porque los indices de fertilidad disminuyen en forma marcada, sobre todo
cuando el animal sobrepasa los dieciocho meses de edad.

2.12.3 Temperatura rectal

Debe de estar entre 38 a 39 °C.

2.12.4 Frecuencia respiratoria

El rango promedio de respiraciéon por minuto debe ser de 82 a 92, como minimo
69 y maximo 104.
2.12.5 Ritmo cardiaco

El rango promedio de pulsaciones por minuto debe ser de 230 a 280, como
minimo, 226 y maximo, 400.
2.12.6 Numero de cromosomas

El nimero de cromosomas regular, debe de ser sesenta y cuatro (2n=32)

2.13. Morfologia de los cuyes

La forma de su cuerpo es alargada y cubierto de pelos desde el nacimiento. Los
machos desarrollan mas que las hembras, por su forma de caminar y ubicacion de los
testiculos no se puede diferenciar el sexo sin coger y observar los genitales. Los machos

adultos hacen morrillo (Sanchez, C. 2002)
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Figura 2. El cuy de linea Peru, Tipo 1

2.13.1 Cabeza

Relativamente grande en relaciéon a su volumen corporal, de forma conica y de
longitud variable de acuerdo al tipo de animal. Las orejas por lo general son caidas,
aunque existen animales que tienen las orejas paradas porque son mas pequefias, casi
desnudas, pero bastante irrigadas.

Los ojos son redondos vivaces de color negro o rojo, con tonalidades de claro a
oscuro. El hocico es cénico, con fosas nasales y ollares pequefios, el labio superior es
partido, mientras que el inferior es entero, sus incisivos alargados con curvatura hacia
dentro, crecen continuamente, no tienen caninos y sus molares son amplios. El maxilar

inferior tiene las apdfisis que se prolongan hacia atras hasta la altura del axis.

Presentan la formula dentaria siguiente:
| (1/1), C (0/0), PM (1/1), M (3/3) = Total 20

2.13.2 Cuello

Grueso, musculoso y bien insertado al cuerpo, conformado por siete vértebras de
las cuales el atlas y el axis estan bien desarrollados.
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2.13.3 Tronco

De forma cilindrica y esta conformada por 13 vértebras dorsales que sujetan un

par de costillas articuldndose con el esternén, las 3 Ultimas son flotantes.

2.13.4 Abdomen
Tiene como base anatdémica a 7 vértebras lumbares, es de gran volumen y

capacidad.

2.13.5 Extremidades

En general cortas, siendo los miembros anteriores méas cortos que los
posteriores. Ambos terminan en dedos, provistos de ufias cortas en los anteriores y
grandes y gruesas en las posteriores. EI numero de dedos varia desde 3 para los
miembros posteriores y 4 para los miembros anteriores. Siempre el nUmero de dedos en
las manos es igual 0 mayor que en las patas. Las cafias de los posteriores lo usan para
pararse, razon por la cual se presentan callosos y fuertes (Chauca, 1997).

2.14. Aspectos reproductivos

De acuerdo a las caracteristicas fisiologicas y fines de manejo, la hembra debe
ser apareada o servida entre los 3 a 3.5, meses de edad debido a que a pesar de haber
indicado el ciclo reproductivo, las hembras crecen considerablemente durante la primera
gestacion en el 100% de los casos, demostrando que la gestacion a ese estado retarda
su crecimiento, si por el contrario son apareadas meses mas tarde su crecimiento cesa y
va acumulando grasas en su organismo teniendo como consecuencia una reduccién de
su fertilidad, ademas se podria observar partos dificiles y un alto porcentaje de partos

con crias nacidas muertas(Padilla y Balboceda, 2006).

Se conocen varios sistemas de empadre; uno de los mas utilizados es el sistema
de empadre continuo, el cual consiste en colocar las hembras reproductoras junto con el
macho durante una fase reproductiva (un afio) en forma permanente, en el cual se
aprovecha el celo post-parto de la hembra, ya que esta, 2 a 3 horas después del parto

presenta un celo fértil con un 85% de probabilidad de aprovechamiento, de tal forma que
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no tiene un periodo de descanso sexual y por esta razén para evitar el desgaste de los
animales, se les debe proporcionar una alimentacion adecuada. Bajo estas
circunstancias se pueden utilizar las hembras de 5 a 6 partos y posteriormente
descartarlas (Rico y Rivas, 2004).

El mismo autor dice que para seleccionar los machos reproductores se deben
escoger los mas grandes del grupo, se debe buscar no solamente los mas pesados, sino
los que tengan mejor conformacion, preferentemente de camadas de 3 crias y de
colores claros.

La etapa de recria comprende desde el destete hasta el momento de la saca,
debiéndose proporcionar alimento adecuado tanto en cantidad como en calidad, para
gue tengan un desarrollo satisfactorio. En esta etapa el crecimiento es rapido y los
animales responden bien a una alimentacién equilibrada. Al concluir la etapa de recria
se debe seleccionar a los cuyes de mejor tamafio y conformacion para reproductores,
animales que crecieron rapido o sea cuyes de mayor tamafio que procedan de camadas
de 3 0 mas crias, estas hembras reemplazaran a las reproductoras que hayan tenido 5 a
6 partos (Chauca, 1997).

2.15. Gestacioén

Sanchez (2002), el cuy es una especie paléstrica y las hembras tienen la
capacidad de presentar un celo postparto asociado a una ovulacion. La gestacién o
prefies dura aproximadamente 67 dias (9 semanas). Se inicia cuando la hembra queda
prefiada y termina con el parto.

Para sostener a las hembras prefiadas, se debe proceder de la siguiente manera
con una mano sujetar al cuy por la espalda y con la otra mano y el antebrazo, el vientre
del animal. No se debe coger a las hembras por el cuello porque al mantenerlas
colgadas puede producirles un aborto.

La hembra gestante puede abortar si no esta bien alimentada y no cuenta con
agua en cantidad suficiente. Recuerde que los cuyes obtienen el agua del pasto fresco y
del agua de bebida. Si durante las primeras semanas de gestacion la madre no recibe

una buena alimentacion, pueden morir algunas de las crias en el vientre de la madre.
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2.16. Parto

Rico y Rivas (2004), indica que en la gestacion se presenta el parto, el cual no
requiere asistencia, por lo general ocurre por la noche y demora entre 10 y 30 minutos.
El nimero de crias nacidas puede variar desde 1 hasta 7. La madre ingiere la placenta 'y
limpia a las crias, las cuales nacen completas, con pelo, los ojos abiertos y ademas
empiezan a comer forraje a las pocas horas de nacidas.

Las crias nacen muy bien desarrolladas debido al largo periodo de gestacion.
Nacen con los ojos y oidos funcionales, cubiertos de pelos y pueden desplazarse y
comer forraje al poco tiempo de nacidas.

2.17. Anatomiay fisiologia digestiva

La fisiologia digestiva estudia los mecanismos que se encargan de transferir
nutrientes del medio ambiente al medio interno, para luego ser conducidos por el
sistema circulatorio a cada una de las células del organismo. Comprende la ingestion, la
digestién y la absorcion de nutrientes y el desplazamiento de los mismos a lo largo del
tracto digestivo (Chauca, 1995).

Figura 3. Aparato digestivo del cuy

Concucto Esofogo
il P2

ccccc omuin

Tracto digestivo del cuy Ano

EVALUACION DE PARAMETROS PRODUCTIVOS Y
REPRODUCTIVOS EN CUYES HEMBRAS (Cavia
porcellus) EN LOS MODULOS DE PRODUCCION IZIP-
KALLUTACA

Pagina 17



UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO ][RI\ CARRERA DE INGENIERIA EN ZOOTECNIA E

Direccién de Investigacion Giencia y Tecnologia

INDUSTRIA PECUARIA

Fuente: INIA, 2007

2.17.1 Ingestion:

Introducir por la boca la comida, bebida o medicamentos.

2.17.2 Digestion:

Los alimentos son fragmentados en moléculas pequefas para poder ser
absorbidas a través de la membrana celular. Se realiza por accién de &cidos y enzimas
especificas y en algunos casos, por accién microbiana.

2.17.3 Absorcion:

Las moléculas fragmentadas pasan por la membrana de las células intestinales a
la sangre y a la linfa.

2.17.4 Movimientos peristalticos:

Movimiento realizado por la contraccién de los masculos lisos que forman parte
de la pared del tracto intestinal.

2.17.5 Descripcion de la fisiologia digestiva de cuy

Figura 4. Descripcion de la fisiologia digestiva de cuy

E N

Corazon

Estomago MEtd s b b 0 0 4 4 &

. .
G labsorcion | | [
Esofogo Quino Sangre y linfa T 2
. & . i Recto Ano
S » - ; 5 el o Rl A
by g & * ™ 4Digestion . TUELEIITL LI TR P ale

Fuente: INIA, 2007
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La Figura 4 indica que en el estbmago se secreta acido clorhidrico cuya funcion
es disolver el alimento convirtiéndolo en una solucion denominada quimo. El acido
clorhidrico ademés destruye las bacterias que son ingeridas con el alimento cumpliendo
una funcion protectora del organismo. Algunas proteinas y carbohidratos son
degradados; sin embargo, no llegan al estado de aminoacidos ni glucosa; las grasas no
sufren modificaciones. La secrecidon de pepsindégeno, al ser activada por el acido
clorhidrico se convierte en pepsina que degrada las proteinas convirtiéndolas en
polipéptidos, asi como algunas amilasas que degradan a los carbohidratos y lipasas que
degradan a las grasas; segrega la gastrina que regula en parte la motilidad, el factor
intrinseco sustancia esencial en la absorcién de la vitamina B12 a nivel del intestino
delgado, cabe sefalar que en el estbmago no hay absorcién (INIA, 2007). En el intestino
delgado ocurre la mayor parte de la digestién y absorcién, especialmente en la primera
seccion denominada duodeno; el quimo se transforma en quilo, por la accién de enzimas
provenientes del pancreas y por sales biliares del higado que llegan con la bilis; las
moléculas de carbohidratos, proteinas y grasas son convertidas en monosacaridos,
aminoacidos y acidos grasos capaces de cruzar las células epiteliales del intestino y ser
introducidas al torrente sanguineo y a los vasos linfaticos. También son absorbidos el

cloruro de sodio, la mayor parte del agua, las vitaminas y otros microelementos.

Los alimentos no digeridos, el agua no absorbida y las secreciones de la parte
final del intestino delgado pasan al intestino grueso en el cual no hay digestion
enzimatica; sin embargo, en esta especie que tiene un ciego desarrollado existe
digestién microbiana. Comparando con el intestino delgado la absorcion es muy limitada;
sin embargo, moderadas cantidades de agua, sodio, vitaminas y algunos productos de la
digestion microbiana son absorbidas a este nivel. Finalmente todo el material no digerido

ni absorbido llega al recto y es eliminado a través del ano.

Aliaga (1993), indica que la fisiologia y anatomia del ciego del cuy, soporta una
racion conteniendo un material inerte, voluminoso y permite que la celulosa almacenada
fermente por accion microbiana, dando como resultado un mejor aprovechamiento del

contenido de fibra.

El cuy es monogastrico, tiene dos tipos de digestion: una enzimatica a nivel del

estdmago, y otra microbiana a nivel del ciego. Su menor o mayor actividad depende del
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individuo, edad, composicién de la racién, y la cantidad de alimento. Esto contribuye a
darle versatilidad a los sistemas de alimentacién (Rico y Rivas, 1998).

2.18. Clasificacion del cuy segln su anatomia gastrointestinal

Chauca (1995), indica que el cuy, especie herbivora monogastrica, tiene un
estdmago donde inicia su digestion enzimatica y un ciego funcional donde se realiza la

fermentacion Bacteriana. Realiza cecografia para reutilizar el nitrégeno.

Segun su anatomia gastrointestinal esta clasificado como fermentador post-

gastrico debido a los microorganismos que posee a hivel del ciego.

Tabla 3. Clasificacion del cuy segun su anatomia gastrointestinal

Rumiantes Bovino, Ovino Herbivoro de pasto
Antilope, Camello Herbivoro selectivo

No rumiantes Hamster, Raton de Herbivoro selectivo
campoCanguro Herbivoro de
Hipop6tamo pasto

Herbivoro selectivo

Cecales Capibar Herbivoro de pasto
a Conejo Herbivoro selectivo
Cuy Herbivoro
Rata Omnivoro
Cloénicos Caballo, Herbivoro de
Saculado cebraPerro pastoCarnivoro
S Gato. Carnivoro

No saculados

Fuente: Van Soest, 1991, citado por Gémez y Vergara, 1993, citado por
Chauca 1997.

2.19. Actividad de Cecotrofia

El cuy es un animal que realiza cecotrofia, produciendo dos tipos de excretas en

forma de pellets, uno rico en nitrégeno que es reutilizado (cecotrofo) y el otro que es
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eliminado como heces (Vergara, 1992). Este proceso se basa en el “mecanismo de
separacion colonica” por el cual las bacterias presentes en el colon proximal son
transportadas hacia el ciego por movimientos antiperistalticos para su fermentacion y
formacion del cecotrofo, el cual es reingerido (Holstenius y Bjornhag, 1985). La ingestion
de los cecotrofos permite aprovechar la proteina contenida en la célula de las bacterias
presentes en el ciego, asi como reutilizar el nitrbgeno proteico y no proteico que no

alcanzo a ser digerido en el intestino delgado (Chauca, 1997).

La Cecotrofia, es el acto de comer las heces y es una practica normal de algunos
animales que pueden consumir una porcion de sus propios excrementos o de otros
animales (Mendoza, 2002).

El mismo autor indica que mediante la Cecotrofia, se obtienen determinados
nutrientes, en especial la proteina y las vitaminas hidrosolubles sintetizadas por los

microorganismos que viven en el tubo intestinal y ciego.

La cecotrofia es un proceso que permite al cuy la digestion enzimética de las
bacterias fecales y la absorcién intestinal de los aminoacidos provenientes de la proteina
bacteriana.

Efectia coprofagia parecida a una pseudorumiacion, o sea las heces del cuy, al
final de la primera digestién, todavia contienen residuos alimenticios y azufre. Estos
residuos son consumidos nuevamente aprovechados y sobre todo satisface sus
necesidades en azufre (Aliaga, 1993).Figura 5.Proceso de Cecotrofia
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Figura 5. Proceso de Cecotrofia

Estomago

Intestino
delgado

2.20. Nutricién y alimentacién del cuy

El cuy es una especie herbivora monogastrica, tiene un estbmago donde se
inicia su actividad enzimética y un ciego funcional donde se realiza la fermentacion
bacteriana; su mayor o menor actividad depende de la composicion de la racién. Realiza
cecotrofia para reutilizar el nitrégeno, lo que permite un buen comportamiento productivo
con raciones de niveles bajos o0 medios de proteina. (Rico y Rivas, 1998.; Chauca, L.
1995), El movimiento de la ingesta a través del estbmago e intestino delgado es rapido,
no demora mas de dos horas en llegar la mayor parte de la ingesta al ciego. Sin
embargo el pasaje por el ciego es mas lento pudiendo permanecer en el parcialmente
por 48 horas. Se conoce que la celulosa en la dieta retarda los movimientos del
contenido intestinal permitiendo una mayor eficiencia en la absorcion de nutrientes,
siendo en el ciego e intestino grueso donde se realiza la absorcion de los acidos grasos
de cadenas cortas. La absorcion de otros nutrientes se realiza en el estbmago e
intestino delgado incluyendo los &acidos grasos de cadenas largas (Aliaga, 1993;
Chauca, 1995)
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El cuy realiza la coprofagia como un mecanismo de compensacién biolégica que
le da al cuy el maximo aprovechamiento de sus productos metabdlicos, ante la
desventaja nutricional que presenta el hecho de que esta ocurra en las porciones
posteriores del tracto gastrointestinal. De esta manera retoman al cuerpo, sustancias no
asimilables del alimento, que solo en los Ultimos tramos del intestino, fueron atacados
por los microorganismos junto con los jugos de la digestion y productos de sintesis de
microflora. (Aliaga, 1995; Chauca, 1997)

Chauca (1995), manifiesta que la disponibilidad de alimento verde no es
constante a lo largo del afio, hay meses de mayor produccién y épocas de escasez por
falta de agua de lluvia o de riego. En estos casos la alimentacion de cuyes se toma
critica, habiéndose que 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.

2.21. Requerimientos nutricionales del cuy

Chauca (1995), indica que el cuy posee una caracteristica cecotréfica que es un
proceso digestivo poco estudiado; se han realizado estudios a fin de caracterizarla. Esta
actividad explica muchas respuestas contradictorias halladas en los diferentes estudios
realizados en prueba de raciones. Al evaluar raciones con niveles proteicos entre 13 y
25 % que no muestran diferencias significativas en cuanto al crecimiento, una
explicacién de tales resultados podria tener su base en la actividad cecotréfica. La
ingestiéon de las cagarrutas (cecotrofos) permite aprovechar la proteina contenida en la
célula de las bacterias presentes en el ciego, asi como permite reutilizar el nitrégeno

proteico que no alcanzé a ser digerido en el intestino delgado.

Aliaga (1995), manifiesta que los requerimientos de proteina para los cuyes ain
no estan bien establecidos, pero con raciones que contienen 14 a 17% se han logrado

obtener buenos incrementos de peso.

Caicedo (1993), explica que en investigaciones realizadas sobre la utilizacion de
los niveles de proteina en las distintas fases fisiolégicas del cuy, se han logrado

adecuados rendimientos con 18 al 20% de proteina para gestacion y lactancia, estos
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valores lo obtuvo cuando en su alimentacién utilizo una raciobn combinada a base de
forraje y balanceado.

Caicedo (1993), manifiesta que los requerimientos de calcio y fosforo en la etapa
de gestacion para cuyes es de 1.08 a 0.68% respectivamente. Mientras tanto que los
requerimientos de calcio y fosforo para la etapa de lactancia son de 1.56 y 1.16%

respectivamente.

INIA (2007), sefiala que dependen del tamafio del animal, estado fisioldgico,
cantidad y tipo de alimento ingerido, temperatura y humedad ambientales, nutrientes
consumidos, y lactacion.

Tabla 4. Requerimientos Nutritivos del Cuy
Eta
Nutrientes Unidad - pa :
Crecimiento Gestacion Lactancia
Proteinas % 13-17 18 18-22
Energia
Digestible Kcallkg 2800.00 2800.00 3000.00
Fibra % 10 8-17 8.17
Calcio % 0.8-10 1.4 1.4
Fosforo % 0.4-0.7 0.8 0.8
Magnesio % 0.1-0.3 0.1-0,3 0.1-0.3
Potasio % 0.5-1.4 0.5-1.4 0.5-1.4
Vitamina C Mg 200.00 200.00 200.00

Fuente: Nutrient Requirements of Laboratory Animals, 1990. University-NARINO,

1992.

2.22. Alimentacion

Caicedo (1993), indica que el cuy como todo ser vivo tiene necesidad de
alimentarse para su mantenimiento y produccion, es necesario conocer la forma como

hacerlo para obtener los mejores resultados. Los cuyes pueden desarrollarse con
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raciones exclusivamente forrajeras, pero su requerimiento en funcién de la produccién
de carne necesita el empleo de una racion balanceada, con un alto contenido de
proteina y elementos nutricionales, también necesita consumir mayor cantidad de fibra
gue las aves y los cerdos para que haya un funcionamiento normal del aparato digestivo,
teniendo la capacidad de digerir la celulosa y la hemicelulosa a través de la flora

microbial.

2.23. Alimentacién con forraje

El forraje constituye la fuente principal de nutrientes en especial de agua y
vitamina C. El cuy consume en forraje verde 30% de su peso vivo, satisfaciendo sus
exigencias con cantidades de 150 a 240 g forraje /alimentacion /dia para peso de 500 —
800 respectivamente. Los cuyes consumen practicamente cualquier tipo de forraje
verde. (Rico y Rivas, 1998).

2.24. Alimentacién con balanceados

El IICA (1986), manifiesta que los cuyes pueden alimentarse sin ningun
inconveniente si en su dieta diaria se lo suministra como fuente principal a la alfalfa ya
gue sus tallos y especialmente sus hojas constituyen un suculento forraje, rico en

proteina, vitamina C y aminoacido.

Ortegdén (1999), al hacer referencia a la alimentacion manifiesta, que todo
alimento ya sea de origen animal o vegetal contiene en su composicion casi todos los
nutrientes que requiere el animal, pero en diferentes proporciones. De entre las
vitaminas gue requiere el cuy para su alimentacién la mas importante es la vitamina C, y
nos vemos obligados a darle constantemente por que el cuy es incapaz de sintetizar
dicha vitamina. Por lo tanto al encontrarse en cantidades considerables en los forrajes,
determina la importancia que tienen estos alimentos para beneficio de la alimentacién de

los cuyes.

Chauca (1995), manifiestan que la alimentacion con forrajes verdes es muy
benéfica para los animales menores, porque constituye una fuente de la mayoria de las
vitaminas y principalmente de las vitaminas del complejo B, sin embargo hace notar que

los cambios bruscos de la alimentacion causa una desadaptacion y destruccion de la
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flora intestinal por lo que la sustitucion se lo debe realizar en forma progresiva y para lo
cual como minimo debe existir de 5 a 8 dias para realizar este cambio, cuando la
variacion se lo va a realizar entre forraje de la misma especie resulta mas facil este
progreso, pero cuando el cambio se va a realizar de una graminea a una leguminosa se
debe tener mucho mas cuidado ya que de lo contrario un cambio violento puede

provocar ciertos cambios meteorismo al ciego.

2.25. Alimentacién mixta

Comprende el suministro de forraje mas balanceado. En este caso el forraje
asegura la ingestion adecuada de vitamina C y el alimento balanceado completa una
buena alimentacién para satisfacer los requerimientos de proteina, energia, minerales y

vitaminas. (Rico y Rivas, 1998).

2.26. Importancia del agua

Chauca (1997), sefala que con el suministro de agua se registra un mayor
namero de crias nacidas, menor mortalidad durante la lactancia, mayor peso de las crias
al nacimiento y destete, asi como mayor peso de las madres al parto. En los cuyes en
recria el suministro de agua no ha mostrado ninguna diferencia en cuanto a crecimiento,
pero si mejora su conversion alimenticia. Mejora la eficiencia reproductiva,
indudablemente entre los elementos mas importantes que debe considerarse en la

alimentacion. Constituye el 60 al 70% del organismo animal.

2.27. Fuente de agua

Chauca (1997), indica que el animal obtiene el agua de acuerdo a su necesidad
de tres fuentes: el agua de bebida que se le proporciona a discrecion, agua contenida
como humedad en los alimentos y el agua metabdlica que se produce del metabolismo

por oxidacion de los nutrientes organicos que contienen hidrégeno .

2.28. Suministro

Chauca (1997), indica que la forma de suministro de agua es en bebederos con
capacidad de 250 ml, los cuales pueden ser bebederos automaticos instalados en red,

bebederos de ceramica, inoxidable o de pléstico.
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2.29. Deficiencia de agua.

Chauca (1997), indica que cuando reciben forraje restringido, el agua que
consumen a través de éste, en muchos casos esta por debajo de sus necesidades
hidricas y el porcentaje de mortalidad se incrementa significativamente al no recibir
suministro de agua de bebida. Las hembras prefiadas y en lactancia son las primeras
afectadas, seguidas por los lactantes y los animales de recria.

2.30. Proteina

Chauca (1997), indica que uno de los principales componentes de la mayoria de

los tejidos del animal. Los tejidos para formarse requieren de un aporte proteico.

Funciones

Chauca (1997), Indica que las enzimaticas en todo el proceso metabdlico y defensivas.
También las proteinas fibrosas juegan papeles protectivos estructurales (por ejemplo pelo y
cascos). Finalmente, algunas proteinas tienen un valor nutritivo importante (proteina de leche
y carne).

Cantidad necesaria.

El nivel debe ser de 20% de proteinas, para todos, de una mezcla bien balanceada. Sin
embargo, se recomienda elevar este nivel 2% mas para cuyes lactantes y 4% mas para
cuyes gestantes. También indica que la deficiencia de proteina da lugar a menor peso al
nacimiento, crecimiento retardado, descenso en la produccion de leche, infertilidad y menor

eficiencia de utilizacién del alimento (Revollo, 2003).

2.31. Energia

Chauca (1997), cita el otro factor esencial para los procesos vitales de los cuyes.
La energia se almacena en forma de grasa en el cuerpo del cuy una vez satisfechos los
requerimientos, que dependen de: edad, estado fisiologico, actividad del animal, nivel de

produccion y temperatura ambiental.

Funcion y cantidad necesaria.

EVALUACION DE PARAMETROS PRODUCTIVOS Y
REPRODUCTIVOS EN CUYES HEMBRAS (Cavia
porcellus) EN LOS MODULOS DE PRODUCCION IZIP-
KALLUTACA

Pagina 27



UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO ][RI\ CARRERA DE INGENIERIA EN ZOOTECNIA E

Direccién de Investigacion Ciencia y Tecnologia

INDUSTRIA PECUARIA

Un nivel de energia digestible de 3000 kcal/kg de dieta. Al evaluar raciones con
diferente densidad energética, se encontrd6 mejor respuesta en ganancia de peso y
eficiencia alimenticia con las dietas de mayor densidad energética. La energia esta
requerida dentro de la dieta como fuente de combustible para mantener las funciones

vitales del cuerpo, mantenimiento, crecimiento y produccion (Revollo, 2003).
Fuentes de energia.

Chauca (1997), indica que proveen energia: carbohidratos, lipidos y proteinas.
Los carbohidratos obtenidos de alimentos de origen vegetal fibrosos y no fibrosos son
los que aportan mas energia. Por lo tanto, los hidratos de carbono que se utilizan
provienen principalmente del reino vegetal, que tienen la propiedad de fermentarse y
asimilarse facilmente en el organismo del cuy. Entre los principales alimentos que
contienen abundante hidrato de carbono, tenemos la cafia de azulcar, la remolacha

azucarera, la zanahoria, los forrajes verdes, etc.
Deficiencia de energia

Chauca (1997), indica que la deficiencia de energia disminuye el crecimiento y la
cantidad de grasa depositada en los canales, lo que hace perder peso al animal que
tiene que usar su propia proteina como energia. Ademas, el animal puede ser afectado

en alguna de sus funciones vitales y por Gltimo puede morir.

2.32. Importancia de grasa

Chauca (1997), cita que las grasas aportan al organismo ciertas vitaminas que se
encuentran en ellas. Al mismo tiempo las grasas favorecen una buena asimilacién de las
proteinas. Las principales grasas que intervienen en la composicién de la racion para
cuyes son las de origen vegetal. Si estdn expuestas al aire libre o almacenadas por
mucho tiempo se oxidan facilmente dando un olor y sabor desagradables por lo que los
cuyes rechazan su consumo; por lo tanto al preparar concentrados en los que se utiliza
grasa de origen animal, es necesario emplear antioxidantes. La carencia de grasa
produce un retardo en el crecimiento, ademas de dermatitis, deficiencias prolongadas se
observo poco desarrollo de testiculos, bazo, vesicula biliar, asi como agrandamiento de

rifiones, higado, suprarrenales y corazén. En casos extremos puede sobrevenir la
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muerte del animal (Wagner y Manning, 1976), Esta sintomatologia es susceptible de
corregirse agregando grasa que contenga &acidos grasos insaturados o acido linoleico en
una cantidad de 4 g /kg de racion. El aceite de maiz a un nivel de 3 % permite un buen

crecimiento sin dermatitis.

2.33. Importancia de minerales.

Chauca (1997), cita que los minerales juegan un papel muy importante en la
composicion de una racidn para cobayos ya que estos son indispensables para el buen
desarrollo del animal, tal es asi que el Ca el P y la vitamina D, participan directamente
en la formacién del sistema 6seo del cuy. Cumpliendo la funcion importantisimas
funciones en el organismo de los animales, a mas de formar huesos y dientes regulan la
fisiologia del animal. Asi conocemos que los minerales intervienen en las fases de
crecimiento, reproduccion. En cuanto la deficiencia de minerales ocasiona trastornos
como alteracion del apetito, roido de la madera e ingestion de tierra, pérdida de apetito,
huesos fragiles, desproporcién articular, arrastre del tren posterior, crecimiento pobre,
tamafo reducido de camada, abortos o nacidos muertos, postura anormal y lesiones en

la piel.

2.34. Importancia de vitaminas.

INIA (1995), menciona que las vitaminas son requeridas en muy pequefias
cantidades para el mantenimiento de la salud y para el crecimiento y reproduccion
normal pero deben ser suministradas desde el exterior. Al igual que en otras especies
animales las vitaminas esenciales son las mismas exceptuando la vitamina C debido a
deficiencia genética una enzima necesaria para la sintesis de esta vitamina a partir de la
glucosa. Se cree que la vitamina C es necesaria para la formacion y sostenimiento
sustancias que contribuyen a mantener unidas las células de los tejidos. Contribuye

asimismo a la proteccién del organismo contra sustancias toxicas.
3. CORRIENTE O ENFOQUE ELEGIDO POR EL INVESTIGADOR

La presente investigacion se desarroll6 en Centro experimental de Kallutaca dependiente
de la carrera de Ingenieria en Zootecnia e Industria Pecuaria de la Universidad Publica de El

Alto. El objetivo fue, la evaluacion de los parametros productivos y reproductivos bajo tres
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protocolos de sincronizacion de celo en cuyes “cavia aparea porcellus”, para lo cual se trabajo
con 40 cuyes (36 hembras y 4 machos) distribuidas bajo un disefio completamente al azar. Los
resultados obtenidos de la investigacion en el efecto de la sincronizacion de celo en cuyes
mediante la utilizacion de las hormonas Prostaglandina F2, Estradiol y sincronizacion por
macho, fueron evaluados en diferentes caracteristicas reproductivas durante 90 dias de
experimento, se determind un mayor grado de eficiencia en la sincronizacion de las
reproductoras. Para lo cual la corriente o enfoque del tema de investigacion puede abordar desde
el paradigma cuantitativo la cual tiene su propia fundamentacién epistemoldgica, disefios

metodoldgicos, técnicas e instrumentos acorde a la naturaleza de los objetivos de estudio.

Existen diferentes caminos para indagar la realidad social. La investigacion cientifica en
ciencias sociales, particularmente en el campo de la comunicacion social y el periodismo, se
puede abordar desde dos paradigmas o alternativas metodoldgicas: cuantitativa y cualitativa.
Cada una tiene su propia fundamentacion epistemoldgica, disefios metodoldgicos, técnicas e
instrumentos acordes con la naturaleza de los objetos de estudio, las situaciones sociales y las
preguntas que se plantean los investigadores bien con el propésito de explicar, comprender o
transformar la realidad social. A pesar de que cada opcion metodoldgica se sustenta en supuestos
diferentes y tiene sus reglas y formas basicas de accidn, establecidas y compartidas por la propia
comunidad cientifica, no son métodos excluyentes, se complementan. Un analisis comparativo
permite establecer sus particularidades y diferencias en relacion con los presupuestos
metodoldgicos en los cuales se apoyan, la manera de aproximarse a la realidad y al objeto de
estudio, su relacion con el sujeto/objeto de estudio, la nocion y criterios de objetividad y el

proceso metodoldgico que les sirve de guia. (Monje Alvarez, 2011)

(Monje Alvarez, 2011), indica que existen diferentes maneras de investigar
experimentalmente, llamadas disefios experimentales, pero aqui solo caracterizaremos la forma
general de todos ellos. La investigacion experimental se ha ideado con el propdsito de
determinar, con la mayor confiabilidad posible, relaciones de causa-efecto, para lo cual uno o
mas grupos, llamados experimentales, se exponen a los estimulos experimentales y los
comportamientos resultantes se comparan con los comportamientos de ese u oOtros grupos,

Ilamados de control que no reciben el tratamiento o estimulo experimental. Ejemplos de este tipo
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de investigacion son los siguientes; ? Probar que el alquitran del tabaco produce cancer cuando

es aplicado en determinadas condiciones a la piel de las ratas.

Investigar los efectos de dos métodos de ensefianza de la historia de Colombia en grupos
de nifios de 5° de primaria, controlando el tamafio de la clase y el nivel de inteligencia de los

nifios, y asignando profesores y estudiantes al azar a los grupos de control y experimental.

Investigar los efectos de una clase de abonos en el crecimiento precoz de un tipo de maiz,
controlando otros factores que también puedan afectar el crecimiento, suministrando el abono a

un grupo de plantas experimentales y no suministrandolo al grupo de plantas de control.
4. IDENTIFICACION DE LAS FUENTES

La revisién bibliografica constituye una etapa esencial en el desarrollo de un trabajo
cientifico y académico. Implica consultar distintas fuentes de informaciéon (catalogos, bases de
datos, buscadores, repositorios, etc.) y recuperar documentos en distintos formatos. Este proceso
también es conocido como busqueda documental, revision de antecedentes o investigacion
bibliografica o documental. Para José Martinez de Sousa la investigacion bibliogréafica es
considerada como la busqueda sistematica y exhaustiva de material editado sobre una materia
determinada. La revision como trabajo sistematico y ordenado de busqueda de informacion
bibliografica implica la deteccidn y seleccion de materiales significativos para el investigador en
funcion de los interrogantes que se plantea. A partir de esa revision bibliografica, el investigador
va construyendo el marco teorico, documentando antecedentes y elaborando la bibliografia que

se incluye al final de un trabajo cientifico o académico.(Martin Sandra; Lafuente, 2015)

(Monje Alvarez, 2011), indica que Atendiendo a la naturaleza de los datos las fuentes

pueden ser:

o Hechos, estadisticas, descubrimientos o resultados.
o Teoria o interpretacion.
o Meétodos de investigacion y procedimientos.

o Opiniones, nociones, puntos de vista 0 comentarios personales.
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o Anécdotas, impresiones sobre un acontecimiento o una situacion particular o

narraciones de incidentes o situaciones.

CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de naturaleza cuantitativa se trata de una investigacion de tipo
Exploratorio, sobre la evaluacion del peso al nacimiento, destete y acabado en cuyes. Basado
en el método experimental que es un tipo de método de investigacion en el que el investigador
controla deliberadamente las variables para delimitar relaciones entre ellas y esta basado en la
metodologia cientifica.

La metodologia de la investigacion ofrece los métodos y procedimientos para realizar la
actividad investigativa con calidad y eficiencia. Es por ello que en la presente investigacion la
metodologia de la investigacion cientifica no solo ofrece los elementos que componen el
proceso, sus cualidades y funciones, sino que también pone énfasis en los métodos propios de

la ciencia y su organizacion.

Al ser una investigacion de tipo experimental se comparara la ganancia de pesos en los
tres tratamientos de sincronizacibn con una alimentaciébn segin los requerimientos

nutricionales.

2. DISENO DE LA INVESTIGACION

En el presente trabajo de investigacion se aplicara un Disefio Completamente al
Azar y un factor de estudio el factor P Cada cuye se constituirdA en una unidad
experimental. Segun Calzada (1982), este disefio es Util para estudios de métodos y
técnicas de trabajo de laboratorio, estudios de invernadero y experimentos con animales.

Yij=p+ai+Eij

Dénde:
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Yij =Unidad experimental
M = Media poblacional
al = Es el efecto de la i — tratamiento

€1 = Error experimental

3. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

El peso vivo, expresado en gramos fue medido, a través de una balanza analitica
de precision, las mediciones fueron realizadas por las mafianas antes del suministro de
alimento semanalmente (Alcazar, 2002).

Las variables de respuesta evaluadas a intervalos de 7 dias durante un tiempo

de 9 semanas fueron los siguientes:

Las variables agrondmicas estan en funcion a las caracteristicas paramétricas
productivos bajo tres protocolos de sincronizacion en los cuyes distribuidas en cuatro

tratamientos, como muestra en funcion a los objetivos especificos como ser:

Porcentaje de fertilidad:

Para porcentaje de la fertilidad se realiz6 un pesaje a las hembras a los 60
dias después del empadre

. Numero de prefiadas
% de fertilidad = * 100

Total de hembras

Peso promedio de la camada al nacimiento (g)

El peso promedio de la camada se determind obteniendo pesos individuales de

cuyes recién nacidos, luego de registrarlos se utilizé la siguiente formula.
> Pesos al nacimiento (g)

Peso promedio de camada =

numero de crias.
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Tamafio de la camada al nacimiento

Para obtener el tamafio de la camada se realiz6 la cuantificacion, al momento de
nacer los gazapos, fueron registrados los pesos por tratamiento.

> Numero de crias por tratamiento

Tamafno de camada =

namero de repeticiones.

NUmero de crias al destete

Se realiz6 a los 21 dias después de su parto de las madres y se contabilizé
las crias vivas en el destete (Alcazar 2002).

Peso de camada al destete

Fue tomado a los 21 dias después del parto, antes que los gazapos pacen a las pozas de
recria fueron seleccionados hembras y machos cada uno de los animales fue pesado y sus

datos registrados de acuerdo a su identificacion con el objetivo de obtener pesos reales de
las crias al momento de destete (Alcazar 2002).

Peso de hembras al parto

Se pudo pesar a cada cuy después del parto de los respectivos tratamientos para
obtener los datos de peso, esto se realizd en gramos a través de la balanza analitica.

4. POBLACION Y MUESTRA

El presente ensayo experimental se iniciara con 48 cuyes (36 hembras y 4 machos)
mejorados. Esta poblacion fue seleccionada por presentar caracteristicas de rusticidad, no
siendo muy exigente en respuesta a condiciones medio ambientales (variacion de

temperatura y altitud), y cuyes hembras que estaban entrando en su primera cubricion
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5. AMBIENTE DE LA INVESTIGACION
El presente trabajo se realizara en el Centro de Investigacion y Produccion Kallutaca de
la Universidad Publica de El Alto, camino a Desaguadero de la Carrera de Ingenieria en

Zootecnia e Industria Pecuaria.

6. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Materiales biolbgicos

- Se utilizaran 32 cuyes hembras

- Se utilizaran 4 machos

Insumos

- Prostaglandina F2a
- Estradiol
- Jeringas de insulina 1 ml

Material de Campo

Los materiales que se emplearon en el campo son:

- Balanza analitica

- Tachos plasticos

- Planillas de registro
- Céamara fotogréfica

- Material de limpieza

Material de Gabinete

Los materiales de gabinete empleados son:

- Ordenador

- Calculadora

- Material de escritorio

- Paguetes de estadistico (Microsoft Word, Excel, SAS).
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Otros

- Vitaminas ADE.

- Antiparasitario

7. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

El presente ensayo experimental se iniciara con 48 cuyes (36 hembras y 4 machos)
mejorados. Esta poblacién fue seleccionada por presentar caracteristicas de rusticidad, no
siendo muy exigente en respuesta a condiciones medio ambientales (variacion de

temperatura y altitud), y cuyes hembras que estaban entrando en su primera cubricién

Trabajo de campo

Para empezar el trabajo, se realizara el reconocimiento de los ambientes del
Centro Experimental de Kallutaca, los cuales poseen una infraestructura de 15 m de largo
por 6 m de ancho, donde se albergaron cerca de 36 hembras 12 machos

Medidas de Bioseguridad

Una vez que se haga el inventario se realizara un reacondicionamiento del galpén
haciendo una limpieza adecuada, también eliminando insectos y roedores (moscas,
insectos, ratas), mediante un flameado con gas licuado como medida de bioseguridad.
Como otra medida de seguridad se colocara en el ingreso principal un contenedor de cal,
para evitar la contaminacién por la via de calzados y botas. Todas las pozas fueron
revocadas con cal en los muros internos y externos para brindar una superficie libre de

contaminantes que afecten a los cuyes.
Desinfeccién de los animales para un estricto control sanitario.
Los cuyes seran desinfectados con Diazil mediante el bafio de inmersién para

prevenir la presencia de parasitos externos, asimismo se realiz6 el pesaje de cuyes para el

empadre y registros individuales del animal.
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Trabajo experimental

Para el trabajo experimental seran conformadas por seis hembras (nuliparas) por
tratamiento, en dos repeticiones de la linea mejorada con un peso promedio de 650
gramos, por otra parte, se utilizaron machos probados de la linea mejorada con un peso
promedio de 850 gramos con una relacion macho — hembra de 1:8.

Suministro de hormonas para la sincronizacién

Para la investigacion se inyectara a cada cuy hembra, segun los tratamientos
correspondientes una cantidad de estradiol de 0.23 ml y el prostal f2 en 0.53 ml la
inyeccion se realizara con una jeringa de insulina de 1 ml.

Suministro de Alimentos

El suministro de alimentos se realizara dos veces al dia en los horarios por la
mafiana 08:00 am. Y por la tarde en los horarios de 16:00 pm, con una cantidad total diaria

de alimentos por animal de 120 g donde corresponde 40% de alimento por la mafana y
60% de alimento por la tarde.

Etapa de acostumbramiento

Los cuyes durante el periodo de acostumbramiento (20 dias) fueron alimentados
con alfalfa fresca, heno de cebada, afrecho de trigo, harina de maiz.

Peso de los cuyes en etapa de crecimiento

Durante la etapa de crecimiento (posterior al acostumbramiento) se pesaron los

cuyes en forma individual cada siete dias, hasta completar los sesenta y tres dias de
evaluacion.

Alimentacién

Tabla 5. Analisis de Alimentos (En Base Seca)
Insumos MS % PC % EM(Mcal/kg) FC % Ca % P %
Alfalfa 20.9 21.20 2.25 23.00 2.26 0.35

Fresca****
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Heno de 87.0 8.50 2.08 24.10 0.21 0.31
Cebada**

Heno de 91.0 9.30 2.69 30.40 0.24 0.22
Avena

Broza de 92.4 11.57 1.92 23.82 0.54 0.22
quinua*

Afrecho 88.8 17.80 2.48 11.30 0.64 0.12
Trigo**

Maiz 89.0 10.40 2.98 2.50 0.03 0.26
amarillo**

Conchilla 99.0 0.00 0.00 0.00 40.40 0.00
Fosfao di 99.0 0.00 0.00 0.00 23.23 18.18
Célcico

Cebo de 99.0 0.00 6.80 0.00 0.00 0.00
vacuno***

Fuente: **** Church (Tabla NRC) p.373
Fuente: *** Cafias 1998 Alimentacion y <nutricion Animal pag. 503

Fuente: ** McDowell, Conrad, Thomas, Harris, 1974. Latin American tables of feed
composition. Florida. Ensminger M.E., Olentine, C.G., 1980. Estivariz D. 1995. Espinoza
M. 1996.

Fuente: * Laboratorio SELADIS 2014, Andlisis de alimento (RELOAA)- La Paz

Tabla 6. Alimento balanceado
kg.
Insumos PC EM FC Ca P

Mezcla
Afrecho 30 5.400 0.977 3.390 0.039 0.414
Maiz amarillo o, 4.865 1.733 1367  0.016  0.142
Fosfato di 2.33 0.000 0.000 0.000 0.163 0.127
Calcico
Total 100 10.27 3.53 4.76 0.34 0.68

Fuente: Elaboracién propia

El alimento balanceado fue formulado mediante el método prueba y error descrita
por Alcazar (1997) y Cafias (1995), el cual considera alimentos disponibles para
establecer una racién que contenga aproximadamente 10% de proteina cruda y
3.53Mcal de ED,

Concentrado
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Para la formulacién de la racion, se buscé informacién del analisis bromatolégico
de los alimentos. Posteriormente se elaboré cuatro raciones para los diferentes
tratamientos para la fase de crecimiento en funcion a los requerimientos nutricionales del
Cuy, encontrados a través del método Algebraico

Forraje

Se recolecto diariamente alfalfa, de acuerdo a las necesidades de consumo de
los Cuyes de predios de la Estacion Experimental Patacamaya, el forraje se les otorgo
dos veces al dia la primera por la mafiana y la segunda por la tarde, la cantidad fue
medida de acuerdo al peso corporal en promedio de cada poza.

Gestacion

Las hembras gestantes fueron atendidas con sumo cuidado en la alimentacion,
suministro de agua, sanidad y en todas las tareas técnicas de manejo para que las crias
alcancen un buen peso al momento del nacimiento.

Parto

Concluida la gestacion se presento el parto, ocurriendo la mayoria de los partos
por la noche. ElI nimero de crias nacidas fue de un rango de 1 a 5 por camada. Al
momento del parto las crias junto a las madres fueron registradas en planilla de control
en base a la fecha, nimero de crias y peso al nacimiento.

Desinfecciéon del ambiente

Una vez concluida la construccién de las pozas se desinfecto todo el ambiente,
de la siguiente manera; flameo completo del ambiente utilizando garrafa de gas licuado y
flameador portatil posteriormente se aplicé una enmienda de hipoclorito de sodio al 1%
combinado en agua y aplicado con la mochila pulverizadora, manteniendo cerrado el
ambiente por el lapso de 15 dias.

Limpieza general

La limpieza de las pozas se ha realizado cada quince dias, donde se extraia el
abono de cuy y se desinfecto las pozas utilizando carbonato de calcio, se coloc6 una

EVALUACION DE PARAMETROS PRODUCTIVOS Y
REPRODUCTIVOS EN CUYES HEMBRAS (Cavia
porcellus) EN LOS MODULOS DE PRODUCCION IZIP-
KALLUTACA

Pagina 39



UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO ][RI\ CARRERA DE INGENIERIA EN ZOOTECNIA E

Direccién de Investigacion Ciencia y Tecnologia

INDUSTRIA PECUARIA

cama de viruta seca para luego proceder la distribucién de los cuyes seleccionados al
azar por tratamiento.

Tratamiento curativo y preventivo

Se administré antibiético Neomicin Super polvo soluble a base de Tetracilina +
Neomicina + Vitamina, en tratamiento curativo y preventivo, por via oral en solucién de

agua, con la relacién de 2 g para 1 L. de agua y la relacién de preventivo fue 1:1.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

El presente estudio de investigacion, evaluacion de pardmetros productivos en cuyes
hembras bajo el siguiente esquema: en primer lugar, presentan las variables de respuesta con
su respectivo Andlisis de varianza, posterior a ello presentan las pruebas medias, realizada a
través de prueba Dunca al 5% vy las interpretaciones de resultados, paralelamente
considerando la discusién acerca de cada variable de respuesta

4.1. Porcentaje de Fertilidad

En el presente trabajo de investigacion segun el andlisis de varianza para él %
de fertilidad, se logré evidenciar que existieron diferencias altamente significativas para
los tratamientos, mostraron que al menos un tratamiento tuvo un comportamiento
diferente en tal sentido se realiz6 prueba de medias a través de Duncan para verificar
estas diferencias que existe entre los tratamientos.

Tabla 7. Andlisis de Varianza para porcentaje de fertilidad en cuyes
F.V G.L. S.C. C.M. F Valor Pr>F
Modelo 3 8310.972222  2770.324074  2624.52  <.0001
Error 32 33.777778 1.055556
Total 35 8344.750000
corregido
CVv 509 %

El Cuadro de Analisis de varianza, muestra el coeficiente de variacion de
5.09% indica para la variable del porcentaje de fertilidad existi6 un buen manejo de
campo, considerando los datos y registros obtenidos son confiables.

Prueba Duncan en % de fertilidad

En relacién a los porcentajes de fertilidad, el Cuadro, manifiesta que el mayor

porcentaje de fertilidad fue en tratamiento cuatro T3 teniendo un promedio de
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71.67%, en cambio el tratamiento seis TO mostraron con un resultado menor teniendo

un promedio de 29% de fertilidad.
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Figura 6. Cuadro Prueba Duncan del % de fertilidad

% DE FERTILIDAD

71,67

50,78
44,55

T0 T1 T2 T3
TO = T1 mT2 mT3

Vicente E. (2011) en su investigacion de sincronizacién de celo en cuyes con

la utilizacion de prostaglandina determina que existié diferencia significativa al 5 %

entre tratamientos, lo que indica que, las dosis tienen un efecto distinto en la

presentacion de celo.

El mismo autor indica en su investigacién no existe variacion en duraciéon de

celo en ninguno de los tratamientos, debido a que el celo se present6 luego del

suministro de prostaglandina y con la presencia de macho, mismo que en forma

inmediata realiza las montas y luego deja de aparearse.

4.2. Numero de crias al nacimiento

De acuerdo al cuadro 4, los datos obtenidos del nimero de crias al nacimiento se

realizaron en andlisis de varianza y la respectiva prueba de comparacién de medias.
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Tabla 8. Andlisis de Varianza para NUmero de crias al nacimiento.
F.V G.L. S.C. C.M. F Valor Pr>F
Modelo 3 10.08333333 3.36111111 12.41 <.0001
Error 32 8.66666667 0.27083333
Total corregido 35 18.75000000
CVv 24.97 %

El cuadro 10 nos indica que la sincronizacién de hormonas en los diferentes
tratamientos de los cuyes en el periodo de empadre, tuvo efectos altamentesignificativos
en la etapa de empadre se pudo un coeficiente de variacion de 24,97% donde nos
muestra los resultados que son de mayor confiable.

Prueba Duncan al (5%) en namero de crias al nacimiento

En nimero de crias al nacimiento el cuadro 11 presenta los resultados segun los
célculos obtenidos mediante prueba Duncan, en donde los tratamientos T1, T3 tuvieron
mayores resultados que el tratamiento T2 (sincronizacion de celo por macho en poza en

el mismo tratamiento con hembra).

Figura 7. Prueba Duncan al (5%) de numero de crias al nacimiento
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Vicente E. (2011) en su investigacion determino que tuvo mayor resultado el tratamiento
dos en nimero de crias por camada obteniendo 3 crias/camada a una dosis de 0.04 mg. de
prostaglandina. Este analisis permite comprender que la dosis aplicada horas antes estradiol y
24 horas después aplicada prostal F2 o viceversa es la que mejor efecto produce para obtener

mayor rendimiento en la produccion.

4.3. Peso de camada al nacimiento

El peso de camada al nacimiento, se evaluo a cada tratamiento en estudio,ademas para

tener un parametro de desarrollo al final del estudio.

Tabla 9. Andlisis de varianza en Peso de camada al nacimiento.
F.V G.L. S.C. C.M. F Valor Pr>F
Modelo 3 28222.33333 9407.44444 2714.77 <.0001
Error 32 110.88889 3.46528
Total corregido 35 28333.22222
CcVv 0,65 %

El cuadro 12 nos indica que el peso de camada al nacimiento de las crias se pudo

obtener los resultados mediante prueba Duncan al 5%, donde nos muestra como resultado que
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tuvo diferencias en los tratamientos teniendo un promedio de coeficiente de variacion de
0.65%.

Prueba Duncan al (5%) en Peso de camada al nacimiento

Los resultados de prueba Duncan al 5% muestra en cuadro 13, en donde el tratamiento
T3 tuvo mayor resultado en peso 331,45 g por camada de los crios, en cambio el tratamiento
T2 tuvo mayor resultado en peso 275,88 g, pero de camada al nacimiento estaria el tratamiento
T1, en donde el peso promedio minimo esta a 258.22 g.

Figura 8. Prueba Duncan al (5%) en Peso de camada al nacimiento

PESO CAMADA AL NACIMIENTO

350,00 331,45

300,00 271,56 558 29 275,88

250,00
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50,00

0,00
TO T1 T2 T3

TO = T1 mT2 mT3

Segun Bustos, C. (2003) en su investigacion sobre el uso de flushing més aditivo en la
alimentacion de cuyes durante tres partos consecutivos registra diferentes estadisticas entre
los tratamientos, los mejores pesos de la camada fueron los tratamientos F4 de Flushing +
0,8kg. De aditivos/qq de alimento y FO de Flushing sin aditivo con 684 y 643 g,
respectivamente, valores superiores a los reportados en el presente estudio, lo que

posiblemente se debe a un mayor tamafio de camada al naciento y factores nutricionales
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aportadas por el Flushing.

Por su parte Proafio, M. (1989), en su estudio sobre los sistemas de empadre obtuvo
370 g. como peso de camada al nacimiento en el tratamiento sistema de empadre de 32 dias,
siendo inferior al promedio reportado en la presente investigacion, en las cuyas sincronizadas

con GnRH, principalmente debido a un inferior tamafio de camada al nacimiento.

4.4, NUumero de crias al destete

Con la sincronizacién de hormonas a los cuyes en los diferentes tratamientos se pudo
obtener los resultados mediante el ANOVA, donde nos muestra como resultado que tuvieron

diferencias significativas en los tratamientos en numero de crias al destete en el siguiente

cuadro
Tabla 10. Analisis de varianza de NUmero de crias al destete
F.V G.L. S.C. C.M. F Valor Pr>F
Modelo 3 5.63888889 1.87962963 8.46 0.0003
Error 32 7.11111111 0.22222222
Total corregido 35 12.75000000
CcvVv 26,93 %

El cuadro 14 nos indica que el promedio del coeficiente de variacion es de 26,93%,
donde nos indican que existen mayor confiabilidad en los resultados.

Prueba Duncan al (5%) Namero de crias al destete

De acuerdo a los resultados obtenidos de prueba Duncan al 5% en cuadro 15,
muestra que el tratamiento T3 tuvo 2.34 crias al destete donde no existi6 la mortalidad, en
cambio el tratamiento T1 tuvo 1.22 crias en porcentaje de fertilidad en el empadre, los

tratamientos T2, y TO, presentaron con resultados de 1,67 y 1,22 crias/camada.
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Figura 9. Prueba Duncan al (5%) para NUumero de crias al destete

NUMERO DE CRIAS AL DESTETE
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Obregdn D. (2009) en su investigacion de sincronizacion de celo con prostaglandina en
las cuyas multiparas en tamafio por camada al destete lamayor frecuencia fue por 3 crias
/camada que corresponde al 58.82% de los animales, el 22.53% de las hembras destetaron 2
crias /camada, el 11.76% 4 crias/camada y el 5.88% registro 1 cria/camada

4.5, Peso de camada al destete

En cuadro 16 se puede observar los resultados de analisis de varianza por peso
de camada al destete donde estadisticamente el p- valor es significativo teniendo un

coeficiente de variacion de 8,84 % lo que indica que los resultados de campo son confiables.

Tabla 11. Analisis de varianza para Peso de camada al destete
F.V G.L. S.C. C.M. F Valor Pr>F
Modelo 3 672694.7500 224231.5833 103.40 <.0001
Error 32 69394.0000 2168.5625
Total corregido 35 742088.7500
Ccv 8,84 %

Prueba Duncan al (5%) Peso de camada al destete
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El cuadro 17, muestra los resultados de prueba Duncan al 5%, en peso de

camada al destete,

donde el tratamiento T3 tuvo mayor peso por camada en cambio el

T1y TO son similares estadisticamente.

Figura 10. Prueba Duncan al (5%) para Peso de camada al destete
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Ofiate c. (2008) En su investigacion de evaluacion de dos métodos de

sincronizacién del estro en cuyes difirid estadisticamente (p<0.01) en los diferentes

tratamientos obteniendo el mayor peso de camada con 949.13 g. y el peso menor fue de
807.31 g. con la aplicacion de prostaglandina.

4.6. Peso de hembras al parto

Luego del parto, se realiz6 el pesado de las madres para establecer el

comportamiento del peso segun los tratamientos y el protocolo de hormonas, el analisis

de varianza se presenta a continuacion en el cuadro.

Tabla 12. Analisis de varianza para Peso de hembras al parto
F.V G.L. S.C. C.M. F Valor Pr>F
Modelo 3 452087.2222 150695.7407 539.73 <.0001
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Error 32 8934.6667 279.2083
Total corregido 35 461021.8889
CcvVv 1,29 %

El cuadro 18, nos muestra los resultados de valor de significancia en los
tratamientos estudiados donde existen en los tratamientos altamente significativo, de la
misma forma el coeficiente de variacion es de 1,29 % lo que indica que los valores

obtenidos de campo son confiables.

Prueba Duncan al (5%) Peso de hembras al parto

Los andlisis de prueba Duncan al 5% presenta en cuadro 19, muestra el
tratamientoT2 tuvo mayor peso al parto con 1486.45 g. el menor peso que presenta fue
en T1 con 1197.25 g.

Figura 11. Prueba Duncan al (5%) para Peso de hembras al parto

PESO HEMBRAS AL PARTO
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Ofiate C. (2008) en su estudio sobre la evaluacibn de dos métodos de
sincronizacién del estro en cuyes ha obtenido estadisticamente en los dos tratamientos
evaluados, un peso promedio de 1007.40 g. para los animales de GnRH y 1005.23 g.
para las hembras del tratamiento PGF2.

CAPITULO V: CONCLUSIONES

De acuerdo al trabajo de investigacion realizada se llegd a las siguientes

conclusiones.

e El protocolo 6ptimo de sincronizaciéon de celo fue el T3 la cual obtuvo mejores
resultados de cada tratamiento en estudio.

e Se ha determinado mayor grado de eficiencia en la sincronizacién de
reproductoras mediante el protocolo T3, obteniendo una tasa de fertilidadde

72%, luego de un periodo de empadre por 7 dias

e El nimero de crias al nacimiento nos indica que el T1 y T3 promueve la
gestacion de mayor nimero de crias con respecto a los demas tratamientos. Se
obtuvo una media de crias nacidas vivas para el T1 y T3de 3 crias, para el TO,
T2 de 2 crias nacidas vivas.

e Los tamafios de camada al destete nos indican que el T3 presenta mayor

namero de crias destetadas por camada teniendo un promedio 3crias/camada
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del tratamiento, mientras que los TO, T2, presentan con numero promedio
intermedio de 2 crias/camada. El tratamiento T6 no tuvo resultados en ndmero

de crias al destete, por no tener un empadre efectivo.

e En tanto al peso de camada al destete fue superior el T3 la cual obtuvo mayor
peso por camada con 689,50 g, como peso minimo en tratamientos fue el T1 con
peso por camada 483,67 gr.

¢ En cuanto al peso de hembras al parto, segun los andlisis estadisticos, donde el
T1 tuvo menor peso de hembra al parto con 1197,21 g, en cambio el T2 tuvo un
peso mayor de todos los tratamientos con 1486,45 g seguido de los
tratamientosT3, TO tuvieron un peso de 1291,56¢g, 1229.22 g.

CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

e Se recomienda Incluir dentro del manejo productivo de cuyes, un protocolo de super
ovulacién en cuyes en la etapa de reproduccién mediante un flushing antes del
protocolo.

e Realizar otras investigaciones donde se evalué distintos niveles de prostal F2 y
estradiol en referencia al protocolo del tratamiento T2 y T3.

e Evaluar la sincronizacién de celo en hembras multiparas, con la utilizacién de las
hormonas consideradas en la presente investigacion a fin de comparar los
resultados obtenidos.

e Continuar con el estudio de la sincronizacion de celos en cuyes, por cuanto la
informacion disponible es muy escasa, por lo que mediante estos trabajos se estaria
generando un paquete tecnoldgico acorde a las condiciones reinantes a nuestro
medio y cuyos beneficios serian los pequefios, medianos y grandes productores
cuyicolas de Bolivia.

o Difundir los resultados obtenidos, a productores y organizaciones dedicadas a la

EVALUACION DE PARAMETROS PRODUCTIVOS Y
REPRODUCTIVOS EN CUYES HEMBRAS (Cavia
porcellus) EN LOS MODULOS DE PRODUCCION IZIP-
KALLUTACA

Pagina 51



UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO ][RI\ CARRERA DE INGENIERIA EN ZOOTECNIA E

Direccién de Investigacion Giencia y Tecriologia INDUSTRIA PECUARIA

produccion de cuyes, para que puedan aprovechar de mejor manera la época de

mayor produccion de forrajes criando y engordando cuyes para obtener mayor
eficiencia en la produccion.
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Anexo D. Diagnostico de gestacién en cuyes hembras del proyecto de investigacion.
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