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EFECTO DEL BALANCE ELECTROLITICO DIETARIO SOBRE LA PERFORMANCE
PRODUCTIVA, CARACTERISTICAS DE LA CARCASA Y METABOLITOS SANGUINEOS DE
CUYES.

Irma Bustamante A'., José Mantilla G2., Manuel Paredes A2., Arif Mustafa3

"Ingeniero Zootecnista de la Universidad Nacional de Cajamarca
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RESUMEN

Con el objetivo de establecer el efecto del balance electrolitico (BE) dietario en la performance de cuyes,
caracteristicas de carcasa y metabolitos sanguineos, se realizé el presente trabajo de investigacion en la Granja de
Animales Menores de la Universidad Nacional de Cajamarca. Se evaluaron cuarenta y cinco cuyes Ecotipo Cajamarca,
de 28 dias de edad, de ambos sexos y distribuidos en tres tratamientos, T1: 100 meg/kg, T2: 200 meg/kg, T3: 300
meq/kg de BE; cada tratamiento con tres repeticiones y la misma es igual a cinco cuyes alojados en una poza. Los
cuyes fueron alimentados con 100% concentrado, conteniendo 200 mg de vitamina C/kg. Posterior a las seis semanas
experimentales se realizé el sacrificio de 18 cuyes, y las muestras de sangre fueron trasladadas al Laboratorio de
Bioquimica y Nutricion Animal de la Universidad de Mc.Gill. Canada, para el analisis de metabolitos. Se encontraron
diferencias estadisticas (p<0.05) en los indicadores peso corporal final a favor de cuyes con BE de 300 mEg/kg y
mejores ganancias diarias y conversiones alimenticias con BE de 200 y 300 mEq/kg. No se encontraron diferencias
estadisticas (p>0.05) entre tratamientos para ninguna de las caracteristicas de carcasa del cuy. Estadisticamente no
hubo diferencias (p>0.05) en los valores de metabolitos en sangre del cuy referidos al BE de la dieta, excepto en los
valores de albimina y proteina total influenciados por el sexo, siendo estos valores mayores en las hembras que en
los machos, La relacién beneficio/costo también favorecio a cuyes alimentados con BE de 300 mEg/kg de dieta.
Palabras clave: Balance electrolitico, cuyes, rendimiento productivo.



EFFECT OF DIETARY ELECTROLYTE BALANCE ON THE PRODUCTIVE PERFORMANCE,
CHARACTERISTICS OF THE CASING AND BLOOD METABOLITES OF GUINEA PIGS.
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ABSTRACT

This research was carried out in the shed of the National University of Cajamarca in order to establish the effect of
dietary electrolyte balance (BE) on the performance of guinea pigs, carcass characteristics and blood metabolites.
There were evaluated forty-five there were evaluated forty-five male and female, 28 days old guinea pigs, and
distributed in three treatments, T1: 100 meq / kg, T2 : 200 meq / kg, T3 : 300 meq / kg of BE ; each treatment with
three repetitionse ach repetition wae male Up by 5 guinea pigs in a case. The guinea pigs were fed with 100%
concentrated food, containing 200 mg of vitamin C / kg. After six experimental weeks, 18 guinea pigs were slaughtered,
and blood samples were transférez to the Laboratory of Biochemistry and Animal Nutrition at McGill University-Canada,
for metabolite analisis. Statistical differences (p <0.05) were found in the final body weight indicators in favour of guinea
pigs with BE of 300 mEq / kg and better dails gains and feed conversions with BE of 200 and 300 mEq / kg. No
statistical differences (p> 0.05) were found between treatments for any of the guinea pigs' carcass characteristics.
Statistically, there were no differences (p> 0.05) in the values of guinea pig blood metabolites referred to the diet BE,
except in the values of albumin and total protein influenced by sex, these values were higher in females than in males,
The benefit / colt ratio also favoured guinea pigs fed with BE of 300 mEq / kg of diet.

Keywords : Electrolyte balance, guinea pigs, productive performance.



I INTRODUCCION

El organismo animal tiene tres principales compartimentos liquidos que son el intracelular,
intersticial y plasmatico, siendo en ellos donde se produce el equilibrio acido-base (Church et al.,
2003). El mantenimiento del equilibrio &cido-base es esencial para la vida, existiendo distintos
mecanismos homeostaticos que actlan coordinadamente para asegurar el equilibrio; asi el
organismo cuenta con algunos sistemas para este fin, como el sistema tampdn endégeno, de
actuacion rapida y corta, compuesto por el fosfato, bicarbonato y las proteinas; el sistema
respiratorio, que juega un papel principal mediante la eliminacién del COz2, que representa mas del
99% del acido generado por el metabolismo; y el sistema renal, que modula la eliminacion o

retencion de electrolitos y &cidos, asi como la de los tampones bicarbonato y fosfato (Sainz, 2006).

Entonces, la dieta tiene un impacto directo sobre el equilibrio acido-base, por contener acidos o
sustancias potencialmente acidas, o por la capacidad tampon que proporciona. La forma mas
frecuente de estimar la capacidad tampén de la dieta es mediante el calculo de su balance
electrolitico (BE). Cuanto méas bajo es el valor mas acidogénica es la dieta, y viceversa, cuanto

mas alto mas alcalinogénica.

En el caso de especies como el cerdo en fase de engorde, recomiendan valores de BE superiores
a 100-150 mEq, considerandose éptimos 200-250 mEq. Con valores cercanos a cero o negativos
se han observado efectos perjudiciales sobre el consumo y crecimiento. Sin embargo, lechones,
al destete, poseen baja capacidad de secrecion de acido clorhidrico a nivel estomacal, por lo que
se recomienda suministrarles dietas con baja capacidad tampdn, con inclusion de acidificantes,
niveles bajos de calcio, bajos niveles de proteina con el uso de aminoacidos sintéticos y un BE de
la dieta bajo (Baucells, 2009).

Por otro lado, no solo afecta al BE la edad de la especie, sino también las condiciones ambientales,
asi las altas temperaturas aumentan la frecuencia respiratoria eliminando mayores cantidades de
COg, produciéndose una alcalosis metabolica. Por lo que el uso de ingredientes minerales como
los bicarbonatos o0 sales ani6nicas es lo que se suele recomendar; siendo los estudios al respecto

escasos y con resultados poco concluyentes (Chavez, 2015).



Sin embargo, el cuy en la sierra peruana es criado en zonas altas sometido a bajas temperaturas
de crianza, baja disponibilidad de oxigeno en el ambiente y si es sometido a rapido crecimiento,
podria producir anaerobiosis celular con hipoxia del tejido muscular (Huchzermeyer, 2012). La
masa muscular es un tejido de alta demanda de oxigeno en condiciones normales, y si ademas
se tienen condiciones adversas, la homeostasis puede verse afectada predisponiendo al cuy a
posibles desordenes metabdlicos (Shlosberg, 1998). En condiciones de altitud y baja temperatura
se debe trabajar en la renovacion de oxigeno en el galpdn, controlar la curva de crecimiento
ademas de ofertar una dieta con un balance adecuado de nutrientes y electrolitos (Shlosberg,
1998).

Del mismo modo se ha demostrado en algunas especies animales que el incremento del balance
electrolitico los dias previos al sacrificio puede modificar la calidad de las carnes, por una

moderacion en la caida del pH postmortem.

Por tanto, es de vital importancia el mantenimiento del equilibrio acido-base homeostatico en el
cuy, el cual se puede afectar con el balance electrolitico de la dieta tal como sucede en aves y
cerdos, con distintas aplicaciones; algunas de ellas estan claramente demostradas, sin embargo,

otras requieren estudios en mayor profundidad y confirmacion experimental.



1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢ Cual es el efecto del balance electrolitico en la dieta de cuyes en la performance productiva,

caracteristicas de la carcasa y metabolitos sanguineos?

1.2 JUSTIFICACION

La mayor eficiencia productiva de los cuyes en ganancia de peso y conversién alimenticia, ha
exigido un trabajo constante en programas de seleccidon genética lo que viene permitiendo la

mejora de esta especie.

El equilibrio &cido — base a nivel sistémico de los animales tiene relacion directa con el balance
electrolitico de las dietas por lo que se debe controlar la participacion de los mili equivalentes de
Na +, K+ y CI- en el alimento; para esto se debe conocer el aporte de minerales de las materias
primas que se consideran en la formulacién de raciones para cuyes, lo cual es poco 0 nada
estudiado, sobre todo a nivel de Sierra para favorecer la ganancia de peso y la eficiencia en la

utilizacién del alimento.

Toda accién que contribuya al control del equilibrio acido base a nivel sistémico y reduccion de
la presion sanguinea para evitar desencadenar problemas metabélicos en el cuy aportara a

obtener mejor eficiencia productiva de esta especie.

1.3 HIPOTESIS DE INVESTIGACION:

Los diferentes niveles de balance electrolitico dietario producen diferentes valores en los diferentes

indicadores productivos, caracteristicas de la carcasa y metabolitos sanguineos.

1.4 VARIABLES :
e Variable independiente: Niveles de Balance Electrolitico Dietario.
- BE:100 mEq/kg
- BE: 200 mEqg/kg
- BE: 300 mEqg/kg



e Variables dependientes :
Performance productiva
- Pesos Corporales
- Consumo de alimento
- Ganancia diaria media
- Conversion alimenticia.

- Ingesta de agua.

Caracteristicas de carcasa
- Peso de sacrificio
- Peso de la carcasa caliente
- Peso de la carcasa refrigerada
- Rendimiento de carcasa
- Peso de apéndices de la carcasa: higado, corazén, cabeza, rifiones, pulmones y

grasa perirrenal.

Metabolitos sanguineos
- Aspartato amino transferasa
- Albumina
- Fosfatasa alcalina
- Creatinina
- Osmolalidad
- Proteina total
- Nitrégeno ureico
- Sodio
- Potasio
- Cloro.

Relacion beneficio: costo



1.5 OBJETIVOS
Objetivo General.

Determinar el efecto del balance electrolitico dietario en la performance de cuyes, caracteristicas

de carcasa y metabolitos sanguineos.
Objetivos Especificos.

e Determinar el efecto del balance electrolitico dietario en cuyes, sobre: pesos corporales,
consumo de alimento, ganancia diaria media, conversion alimenticia e ingesta de agua.

e Determinar el efecto del balance electrolitico dietario en cuyes, sobre: pesos de
sacrificio, pesos de la carcasa caliente, pesos de la carcasa refrigerada, rendimiento de
carcasa, pesos de apéndices de la carcasa: higado, corazdn, cabeza, rifiones,
pulmones y grasa perirrenal.

e Determinar el efecto del balance electrolitico dietario en suero de sangre del cuy, sobre:
aspartato amino transferasa, albumina, fosfatasa alcalina, creatinina, osmolalidad,
proteina total, nitrégeno ureico, sodio, potasio y cloro.

e Determinar el efecto del balance electrolitico dietario en cuyes sobre la Relacion

beneficio: costo



Il. MARCO TEORICO
2.1. ANTECENTES DE LA INVESTIGACION.

En un trabajo experimental llevado a cabo en INIA, Lima, Peru, con 48 cuyes machos de la raza
Peru, de 14 dias de edad y durante 49 dias de evaluacion, bajo alimentacioén mixta, 70% alimento
concentrado y 30% maiz chala, cuyo contenido proteico de la racién fue de 18% y un BE estimado
de 100 mEqg/kg de materia seca ; se obtuvieron cuyes al final del experimento de 1000 g, ganancia

media diaria de 14.18 g y una conversion alimenticia de 3.5 (Torres et al., 2006)

En la busqueda de alternativas para minimizar los efectos del trastorno metabdlico por estrés
calorico, se realizd un experimento con 288 gallinas Lohmann, a las 24 semanas de edad,
mantenidos en condiciones ambientales de alta temperatura. Las aves fueron distribuidas en 12
tratamientos con 4 repeticiones de 6 aves. Los BE evaluados fueron 140, 210, 280 y 350 mEq por
kg obtenida teniendo en cuenta la ecuacion K + Na - Cl. Se utilizaron dietas isonergéticas,
isocalcicas, isoproteicas e isofosforicas. Concluyeron que el BE puede variar dentro de la gama
de 140-350 mEq/kg sin cambiar el desempefio de respuesta siempre que la relacion electrolitica
sea de 2:1. Sin embargo si la relacion electrolitica es de 3:1 el BE esta rentringido a 140-280
mEq/kg (Aldrigui et al. 2012).

En la Granja experimental de cuyes de la Universidad Nacional de Cajamarca se evalud el
crecimiento de cuyes nativos cruzados (CNC) y cuyes triple cruce (CTC). Los pesos iniciales fueron
para machos y hembras de 233.03 y 212.69 g en CNC, y para CTC, hembras y machos, de 242y
266 g. Fueron alimentados con alfalfa y alimento concentrado, durante ocho semanas. La GMD
fue de 10.23 y 9.55 g para CNC y CTC, el peso final fue de 836.49 y 827.12 g para CNC y CTC.
El consumo de alimento oscilé entre 3217.25y 3262.17 g de MS. La conversion alimenticia fue de
3.63'y 6.15 para los cuyes CNC y CTC (Vigo, 2013)

En la Granja experimental de cuyes de la Universidad Nacional de Cajamarca se evalué el
crecimiento de cuyes mejorados (CM) y cuyes nativos (CN). Los pesos iniciales fueron para
machos y hembras de 619.16 y 481.64 g en CM, y para CN, Fueron alimentados con una racion
mixta con alfalfa mas concentrado, durante ocho semanas. La GMD fue de 6.53 y 5.25 g para CM
Y CN, el peso final fue de 1043.16 y 924.08 g para CM Y CN. El consumo de alimento oscil6 entre
2553.19'Y 2658.10 g de MS. La conversion alimenticia fue de 3.73 y 4.63 para los cuyes CMy CN
(Cotrina, 2013)



En la granja experimental de cuyes de propiedad de CEPROGEN-SUP se evaluo los indicadores
de crecimiento y engorde de cuyes mejorados de Ecotipo Cajamarca (FICP-UNC) y Mangallana.
Los pesos iniciales fueron para machos y hembras de FICP-UNC 317.8 y 310.9 g en Mangallana
fueron de 301.1 y 342.79. Fueron alimentados con alfalfa y alimento concentrado, durante ocho
semanas. La GMD fue de 16.7 y 16.3 g para FICP-UNC y Mangallana, el peso final fue de 994.0
y 1053.4 g para FICP-UNC y Mangallana. El consumo de alimento oscil6 entre 2661.6 y 2627.9 ¢
de MS. La conversion alimenticia fue de 4.2 y 3.9 para los cuyes FICP-UNC y Mangallana
(Gutiérrez, 2015)

En la Granja experimental de cuyes de la Universidad Nacional de Cajamarca se evalu6
indicadores productivos en la fase de engorde y la descendencia cruzada de cuyes puros machos
Huayrapongo (CPMH) y hembras cruzada INIA (HC). Los pesos iniciales fueron para machos y
hembras de 223.9 Y 209.2 g cruce directo, y para cruce reciproco 248.6 y 264.9g, hembras y
machos, Fueron alimentados con alfalfa mas concentrado, durante ocho semanas. La GMD fue
de 13.67 y 12.97 g, el peso final fue de 921.92 y 877.49 g cuyes puros machos Huayrapongo
(CPMH) y hembras cruzada INIA (HC). El consumo de alimento oscild entre 55.22 g /gazapo/dia
y 57.92 g /gazapo/dia. La conversion alimenticia fue de 4.62 y 5.08 g (Rodriguez, 2015).

2.2. BASES TEORICAS

Sodio, cloro y potasio en la regulacién del equilibrio acido-base

En las acidosis respiratorias, el Na se eleva, porque las proteinas se ven obligadas a liberarlo,
para poder recibir el exceso de iones H + (disociacién base de las proteinas).
En las acidosis metabdlicas el Na se pierde por la orina. En las alcalosis respiratorias el Na
disminuye debido a que se une de nuevo a las proteinas, para dar lugar a que los iones H + se
reintegren al plasma (disociacién acida de las proteinas). En las alcalosis metabdlicas, el ion Na
aumenta a expensas de su propia reabsorcion, a partir del bicarbonato de sodio que se haya
aumentado en la orina. Cuando el Na aumenta en la sangre, puede ser por falta agua, o secrecion
inadecuada de ADH, o de accién directa sobre los tubulos renales. Cuando el Na disminuye, se
puede generar calambres, cefaleas, mareos, vomitos, conducta hostil y hasta convulsiones. En las
acidosis respiratorias, el Cl disminuye por la salida del ion bicarbonato del eritrocito que obliga a
entrar al Cl, mediante intercambio. En las acidosis metabdlicas, el lugar del ion bicarbonato (que
esta disminuido) es ocupado por el Cly, por ello, estara alto. Si la funcién renal es adecuada, el
Cl tratara de bajar, rapidamente, a cambio de retener iones bicarbonato y eliminar mas iones H +.

En las alcalosis respiratorias, el ion bicarbonato retorna al hematie, intercambiandose por el Cl,



por lo que éste se eleva en el plasma. En las alcalosis metabdlicas el Cl disminuye a expensas de
una sobre formacion de bicarbonato a partir del Na que acompafia al Cl. en la orina. La difusion
del ion H + en el interior de la célula, obliga a salir al K en unién del Na, para mantener la
electroneutralidad del plasma. La concentracion de K varia inversamente al pH y al nivel de Na.
Los iones de K son excretados por el epitelio tubular, en competencia con la secrecidn de iones
H+, para su intercambio con el Na. Un aumento de la secrecion de K disminuye la concentracion
de iones H +y el escape de bicarbonato por la orina. En las acidosis primarias, el ion H+ penetra
en la célula, expulsando el K hacia el exterior, donde se eleva. Cuando el exceso de K es primario,
se origina también acidosis, porque el K se introduce en la célula y sale el ion H+. En las alcalosis
ocurre todo lo contrario. Las acidosis se asocian a hiperpotasemia y las alcalosis a hipopotasemia,
independientemente de que la alteracion sea debida o no, primariamente al metabolismo del K o
al del ion H+ (Sainz, 2005).

En la formulacién de las dietas hay que considerar que un exceso de Cl- puede perjudicar los
fendmenos de calcificacion por lo que es frecuente afiadir bicarbonato al pienso en sustitucion de
la sal a fin de reducir el contenido en Cl- sin menoscabo de su contenido en Na+ (L&zaro et al.,
2002).

Acerca de las caracteristicas de la carcasa del cuy

El rendimiento de carcasa del cuy esta influenciado por la nutricion, genotipo, sexo y edad. Es
necesario determinar que partes del cuerpo del animal estan siendo consideradas como carcasa,
para efectos de comparar los rendimientos. El rendimiento de cuyes alimentados solamente con
forraje puede ser de 56.57%, asi como al rendimiento de cuyes criollos de 13 semanas de edad
que no tuvieron ningun tipo de mejora genética, puede ser de 54.43%. El rendimiento de carcasa
se incrementa en cuyes mejorados, llegando hasta 67.38% (Chauca, 1997). También se reporta
rendimientos de carcasa de 68.60% en cuyes de 3 meses de edad (Tuquinga, 2011), 66.74% en

cuyes alimentados con altos niveles de pasta de algodén (Niba et al., 2004).

Se reportan altos rendimientos de carcasa influenciados principalmente por el tipo de alimento.
Chauca (1997) encontr6 rendimientos de 70.98% en cuyes alimentados con concentrado + agua
+ vitamina C. Acosta (2011) encontrd rendimientos de carcasa de 73.37% en cuyes alimentados

con concentrado comercial.



El peso del tracto gastrointestinal (TGI) puede variar entre 160.49y 169.7 g en cuyes de tres meses
de edad. Asimismo se reportan pesos de cabeza en caracasas de cuyes de tres meses de edad
de 113.32y 92.15 g (Hernéndez, 2015; Remache, 2016)

Acerca de las pruebas metabélicas y su interpretacion

La prueba de la aspartato aminotransferasa (o AST) mide la concentracion de esta sustancia en
la sangre. La AST es una de las enzimas que ayudan al higado a transformar el alimento en
energia. Una concentracién alta de esta enzima puede ser un signo de que el higado esta
lesionado o irritado y de que sus enzimas salen desde las células hepéticas. La AST cataliza la
transferencia reversible del grupo a-amino del aspartato para formar glutamato y oxalacetato o
piruvato. El equilibrio de las reacciones favorece la formacion de aspartato. Cada molécula de AST
contiene 2 moléculas de la coenzima fosfato de pirodoxal un derivado de la vitamina Bes que

colabora en las reacciones de transaminacion como grupo prostético (Gella, 1986).

La disminucién de albUmina en la sangre puede ocurrir cuando el cuerpo no obtiene ni absorbe
suficientes nutrientes, como después de una cirugia para bajar de peso, inflamacion del tracto
digestivo, dietas bajas en proteinas, dafio al revestimiento del intestino delgado y afeccién que
impide el paso de los nutrientes del intestino delgado al resto del cuerpo. El aumento de albimina
en la sangre puede deberse a: deshidratacion, dieta rica en proteina. Beber mucha agua
(intoxicacion por agua) también puede causar resultados anormales de albumina. La prueba de
fosfatasa alcalina mide los niveles de fosfatasa alcalina (FA) en la sangre. La FA es una enzima
que esta en todo el cuerpo, pero principalmente en el higado, los huesos, los rifiones y el aparato
digestivo. Cuando el higado esta dafiado, la FA puede filtrarse al torrente sanguineo. Los niveles

elevados de FA pueden indicar dafio en el higado o enfermedades de los huesos (A.D.A.M, 2017).

La creatinina sérica es un residuo de la masa y actividad muscular. Su nivel en sangre, es el dato
mas objetivo y fiable para conocer cémo funcionan los rifiones. De este dato y en base a unas
formulas en la que se tiene en cuenta la edad, el sexo y el peso, podemos calcular, lo que
podriamos decir, el porcentaje de funcion renal (filtrado glomerular). A medida que la creatinina
sube en sangre vemos que el porcentaje de funcién renal o filtrado baja. El nivel normal en sangre
varia segun el sexo: Hembras es inferior al de machos. A veces si se ha hecho un ejercicio intenso
las horas antes de hacerse el analisis de sangre, podemos encontrarnos con ligeros aumentos de
creatinina que no se corresponden con una Insuficiencia renal, sino que es un reflejo de la actividad

muscular (Mora-Gutiérrez et al., 2017).


https://medlineplus.gov/spanish/liverdiseases.html
https://medlineplus.gov/spanish/bonediseases.html

lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion es de Tipo Experimental.

3.2. LOCALIZACION

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la Granja de Animales Menores de la
Universidad Nacional de Cajamarca, ubicada en la ciudad Universitaria, distrito de Cajamarca,

provincia de Cajamarca y departamento de Cajamarca, bajo las siguientes caracteristicas

climatolégicas (*)

Altitud  promedio 2750 m.s.n.m
Latitud sur 7°11° 36"
Longitud oeste 78°11° 36"
Clima Frio seco
Temperatura promedio anual 14,5°C
Temperatura minima promedio anual 7.6°C
Temperatura maxima promedio anual 22°C
Precipitacion Pluvial anual 750 mm
Humedad relativa promedio anual 75%

Presion atmosférica

Horas de brillo solar promedio anual

742.4 milibares

5,9 sol/dia

* FUENTE SENAMHI- Cajamarca 2018
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3.3. DURACION.
La investigacion, en su fase experimental de realizo durante el periodo comprendido entre 28 de
marzo hasta el 08 de mayo del 2018.

3.4. UNIDAD DE ANALISIS, POBLACION Y MUESTRA

Poblacién objetivo: Todas las granjas de la region Cajamarca localizada sobre los 2400 msnm de
altitud.

Poblaciéon muestreada

Los cuyes se obtuvieron de la granja CENPROGEN-SUP, ubicada en el valle Condebamba, la que
cuenta con una poblacion de 500 cuyes reproductoras a partir de las cuales se mantienen 800
cuyes en crecimiento.

Muestra.

45 cuyes destetados Ecotipo Cajamarca (aproximadamente de un mes de edad), fueron

considerados en la presente evaluacion, distribuidos de la siguiente manera:

T1: 100 mEq/kg de BE: 15 cuyes, , agrupados en 3 pozas( 3 rep), en cada poza 3 machos y 2
hembras.

T2: 200 mEq/kg de BE: 15 cuyes, , agrupados en 3 pozas( 3 rep), en cada poza 3 machos y 2
hembras.

T3: 300 mEqg/kg de BE: 15 cuyes, , agrupados en 3 pozas( 3 rep), en cada poza 3 machos y 2
hembras.

11



3.5. DESCRIPCION DEL DISENO DE CONTRASTACION

Material del trabajo experimental.

- 9pozas.

- 9 Comederos automaticos.

- 9 Bebederos de arcilla cocida.
- 01Termdémetro ambiental.

- 01 Balanza electrénica.

- Cuchillos.

Materiales de escritorio

- Computadora.
- Papel bond.

- Impresora.

- Cuaderno.

- Lapiceros.

- Calculadora.

Manejo y Alimentacion de los cuyes

Los cuyes fueron alojados en pozas de ladrillo con piso de madera. Cada poza cont6é con un

comedero y un bebedero.
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Los cuyes fueron pesados en una balanza de precision, al inicio del experimento, luego de una
semana de acostumbramiento al alimento y luego semanalmente, hasta la semana 6 de

experimentacion.

El alimento fue preparado de acuerdo a las férmulas alimenticias que se indican en el cuadro 1.
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El sistema de alimentacion de los cuyes fue en base a 100% concentrado, el cual contenia vitamina

C, arazon de 200 mg/ kg de alimento.

El alimento fue pesado diariamente antes de suministrarse y al dia siguiente se midié también la
cantidad no consumida, lo que permitié determinar el consumo de alimento de los cuyes en cada

poza.
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Luego de las seis semanas experimentales se realizé el sacrificio de los cuyes, siendo el nimero

de cuyes beneficiados de 2 por tratamiento, 1 hembra y 1 macho.
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Coleccion de las muestras de sangre para el analisis de metabolitos:

= En primera instancia se les preparo un dia antes a los animales con su respectivo afeitado

en la parte del cuello.

= Las muestras fueron colectadas por cada tratamiento y repeticion.
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= Las muestras fueron de 3 ml de sangre de cada animal en tubos de coleccion sin

anticoagulante.

= Luego estas muestras fueron centrifugadas a 4800 RPM durante 10 minutos, en el

Laboratorio de Inmunologia de la Facultad de Ciencias Veterinarias. UNC.

= Se colectd el suero en microtibulos de 1500 microlitros los cuales se llevaron a
congelacién a -70 °C, para posteriormente ser trasladados al Laboratorio de Bioquimica y

Nutricion Animal de la Universidad de McGill. Canada. .
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Cuadro 1. Férmulas de las dietas a utilizar en el experimento, segun tratamientos

INSUMOS T1 (%) T2 (%) T3 (%)
MAIZ 10 10 10
AFRECHO TRIGO 15.7 16.3 16.9
TORTA SOYA 12 12 12
POLVILLO DE ARROZ 10 10 10
HARINA DE ALFALFA 50 50 50
CLORURO DE CALCIO 2.1 15 0.9
DL METIONINA 0.1 0.1 0.1
PREMIXVYM 0.1 0.1 0.1
TOTAL 100.00 100.00 100.00
Contenido nutritional calculado
Proteina, % 18.12 18.21 18.3
ED, Kcal/kg 2595 2610 2625
Fibra, % 17.94 18.02 18.09
Lisina, % 0.83 0.83 0.87
Metionina, % 0.36 0.36 0.36
Ca, % 1.54 1.33 1.12
P, % 0.53 0.53 0.54
Na, % 0.06 0.06 0.06
Cl, % 1.68 1.3 0.92
K, % 1.8 1.8 1.8
BE, mEqg/kg 104 203 301

BE (mEq/kg) = (%Na/23 + %K/39) - (%Cl/35)
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3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En el presente trabajo de investigacion se evalud los siguientes parametros.

Pesos semanales

Luego de distribuir los cuyes destetados en cada poza, se procedid a tomar el peso inicial, para
lo cual se atraparon los cinco cuyes de cada poza en una bolsa de nylon y se pesé en una
balanza electrénica con una precision de +/- 1g. Obtenido el peso total de los cuyes por poza
se determin6 el peso promedio de cada cuy por poza y se registrd en el cuaderno de campo,
asi se realizd con todos los animales de las 9 pozas. Asi se procedid durante las 6 semanas

experimentales para la recopilacion de los pesos corporales de los cuyes en evaluacion.

Ganancia media diaria

Recopilados los pesos semanales promedio de los cuyes por cada poza y segun tratamiento
se procedié a calcular la ganancia media diaria de los cuyes por semana, considerando el peso
actual menos el peso de la semana anterior y divido sobre 7, que son los dias de la semana;

asi se gener6 este dato durante las 6 semanas experiméntales.

Peso actual — Peso semana anterior

Ganancia media diaria (g/cuy/dia) =
7 dias

Consumo de alimento (M.S)
Se midi6 diariamente, considerando el suministro menos el residuo de alimento luego de 24

horas de ofertado el pienso.
Conversion alimenticia.
Fue evaluada mediante la relacién: consumo de alimento promedio por cuy (en gramos) entre

la ganancia de peso promedio por cuy (en gramos), utilizando la siguiente férmula:

Consumo de alimento

Ganancia de peso
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Rendimiento de carcasa.

El cuy una vez sacrificado y luego de 15 minutos de oreo fue pesado, por lo que se determind
el peso de la carcasa caliente. Luego las carcasas fueron puestas en refrigeracion durante 24
horas, luego de lo cual se pesaron, constituyendo el peso de carcasa refrigerada. También se

evalud el peso de la carcasa referencial, sin cabeza.

Para el célculo del rendimiento de carcasa se considero el peso final de sacrificio del cuy (PF)

y el peso de la carcasa luego de 24 horas del beneficio (PC), utilizando la siguiente formula:

R.C=—x100

Peso de los drganos corporales

Fue medido mediante balanza de precision a las 24 horas del sacrificio. Se pes6 cabeza,

higado, rifiones, pulmones, corazén y grasa perirrenal de 18 carcasas, 06 por tratamiento.

Relacién beneficio costo.

Se consideraron los dos principales rubros para la produccion de carne de cuy y se determind
el costo del cuy destetado y, segun tratamiento, se determind el costo de alimentacion. El
beneficio se lo determind de acuerdo al valor monetario por la venta del cuy. La férmula

empleada para el célculo fue la siguiente:

RB.C=B/C

3.7. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el analisis de los datos de la variable rendimiento del cuy en crecimiento se utiliz6 el Disefio

Completamente Aleatorio (DCA), con 3 repeticiones por tratamiento, una repeticion igual a 5 cuyes.

Para el analisis de los parametros de caracteristicas de carcasa y metabolitos sanguineos se utiliz6

el Disefio Completamente Aleatorio (DCA), en arreglo factorial de 3 x 2, 3 niveles de BE y el sexo.

Cada combinacion de tratamientos tuvo 3 repeticiones.

Los datos fueron analizados por el procedimiento MIXED del SAS Inst. Inc., Cary, NC. Las medias

fueron ajustadas y comparadas mediante prueba de Scheffe.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Performance del cuy en crecimiento

En el cuadro 2 se indican los parametros del cuy en crecimiento, correspondiente al periodo
experimental de seis semanas. Se encontraron diferencias estadisticas (p<0.05) en los indicadores
peso corporal final, ganancia media diaria y conversién alimenticia. En el anexo del 1 al 7 se indican

los pesos controlados semanalmente segun tratamientos

Cuadro 2. Efectos del balance electrolitico dietario sobre performance del cuy

Balance electrolitico (mEq/kg)

100 200 300 SEM
Peso corporal inicial (g) 429.7 4274 4411 5.68
Peso corporal final (g) 764.9° 779.4b 861.22 15.27
Ingesta diaria de alimento (g/animal) 56.8 56.1 58.7 0.89
Ganancia media diaria (g/animal) 8.0 8.4b 10.0a 0.56
Conversion alimenticia 7.132 6.75% 5.88p 0.263
Ingesta diaria de agua (ml/animal) 651.4 642.9 700.3 13.53

Los cuyes alimentados con BE de 300 mEqg/kg de alimento fueron superiores que los animales
alimentados con 100 y 200 mEq/kg de BE, en cuanto a los indicadores peso final, GMD y
conversion alimenticia. Esto demuestra que niveles de BE en la dieta por debajo de 300 mEq/kg,
afectan los parametros productivos del cuy en crecimiento, sin embargo no generan mayores
consumos de alimento concentrado ni de agua. El menor crecimiento de los cuyes podria
explicarse, por los altos niveles de Cl de las dietas con menor BE, dado el efecto antagénico del

Cl sobre la calcificacion del sistema esquelético (Lazaro et al., 2002).

Los resultados obtenidos en cuanto a efecto del BE sobre indicadores productivos, del cuy, aun
bajo condiciones friolentas y de altitud, hace pensar que el cuy tiende a ser una especie muy
susceptible a cambios electroliticos en la dieta, que lo expresa en su performance; aun cuando en
otras especies bastante estudiadas no siempre se encuentran diferencias en el desempefio
productivo, aunque el BE varie de 140-350 mEq/kg (Aldrigui et al. 2012).

Nuestros resultados de rendimiento productivo estan por debajo de los alcanzados por Torres et
al. (2006) en su trabajo llevado a cabo en INIA, Lima, con cuyes machos de la raza Peru
alimentados con 70% concentrado y 30% maiz chala y un BE estimado de 100 mEq/kg de materia
seca. Las posibles causas de resultados diferentes obtenidos en ambos experimentos podrian ser
la variabilidad en el material biolégico y factores productivos tales como la genética del cuy,

condiciones de clima y alimenticias.
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La GMD del tratamiento con 300 mEq/kg de nuestro trabajo se asemeja a los resultados obtenidos
en cuyes nativos cruzados (CNC) y cuyes triple cruce (CTC), alimentados con alfalfa y alimento
concentrado, evaluados en la granja de la Universidad Nacional de Cajamarca, en los que la GMD
fue de 10.23 y 9.55 g para CNC y CTC. La conversién alimenticia de nuestros cuyes en los tres
tratamientos es similar a los obtenidos en los cuyes CTC que lograron una conversion de 6.15
(Vigo, 2013). Estas similitudes en la performance productiva podrian deberse también a que las

condiciones de crianza fueron parecidas, en cuanto a alojamiento y alimentacion.

La GMD alcanzados en nuestro estudio son superiores a los logrados en la granja experimental
de la Universidad Nacional de Cajamarca con cuyes Huayrapongo (CH) y cuyes nativos (CN), en
la que se obtuvieron GMD de 6.53 y 5.25 g para CH Y CN, sin embargo, en conversiones
alimenticias son mejores a los resultados de nuestro trabajo, observandose 3.73 y 4.63 para los
cuyes CH y CN (Cotrina, 2013). En la misma granja cuando se evaluo indicadores productivos de
la descendencia cruzada de cuyes puros machos Huayrapongo (CPMH) y hembras cruzadas INIA
(HC). La GMD fue de 12.97 g, y la conversién alimenticia de 5.08 (Rodriguez, 2015). Cuando se
cambid el lugar de experimentacion y los cuyes fueron evaluados en el valle Condebamba, la GMD
fue de 16.7 y 16.3 g para cuyes FICP-UNC y Mangallana, con una conversion alimenticia de 4.2 y
3.9 para los cuyes FICP-UNC y Mangallana (Gutiérrez, 2015). Estos Ultimos tres trabajos citados
tienen la particularidad de que los cuyes fueron alimentados con alfalfa y una suplementacion de
concentrado, que, al estimar el BE de la dieta, supera inclusive los 300 mEqg/kg de alimento, lo
cual sugiere y corrobora que un adecuado BE en la dieta en cuyes mejorados criados sobre 2000
msnm debe estar sobre 300 mEq/kg, lo cual se refrenda con lo encontrado en nuestro trabajo,

cuya mejor performance se obtuvo en los cuyes alimentados con el mas alto valor de BE.
4.2. Caracteristicas de carcasa

En el cuadro 3 se indican las caracteristicas de la carcasa del cuy. En los anexos del 8 al 15 se
muestran los datos de cada cuy, segun caracteristica y segun tratamiento. No se encontraron
diferencias estadisticas (p>0.05) entre tratamientos para ninguna de las caracteristicas de carcasa

del cuy.

El rendimiento de carcasa de los cuyes evaluados en nuestro experimento es superior al
rendimiento de cuyes alimentados solamente con forraje que tuvieron un rendimiento de 56.57%,
y al rendimiento de los cuyes criollos de 13 semanas de edad que no tuvieron ningun tipo de mejora

genética y mostraron un valor de 54.43% (Chauca, 1997).
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Cuando se compara con cuyes mejorados y beneficiados a edades y pesos similares se encuentra
similitud en el rendimiento de carcasa, 67.38% (Chauca, 1997), 68.60% de carcasa en cuyes de 3
meses de edad (Tuquinga, 2011), 66.74% en cuyes alimentados con altos niveles de pasta de
algoddn (Niba et al., 2004).

Se reportan altos porcentajes de carcasa, superiores a los encontrados en el presente
experimento, influenciados principalmente por el tipo de alimento; Chauca (1997) encontr6
rendimientos de 70.98% en cuyes alimentados con concentrado + agua + vitamina C. Acosta
(2011) encontré rendimientos de carcasa de 73.37% en cuyes alimentados con concentrado
comercial. Al realizar la comparacion del rendimiento de carcasa del cuy se debe tener en cuenta
que la nutricién, genotipo, sexo y edad influyen directamente sobre este pardmetro, asi mismo se

debe considerar qué partes del cuerpo del animal estan siendo consideradas como carcasa.
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Cuadro 3. Efectos del balance electrolitico dietario sobre caracteristicas de la carcasa del cuy

Balance electrolitico (mEq/kq) Balance electrolitico (mEqg/kq) P-value
Sexo
100 200 300 100 200 300 SEM Balance (S) ExS
Electrolitico
Machos Hembras (BE)

Peso de sacrificio, g 766.0 899.0 9020 766.0 842.3 856.7 60.18 0.189 0.589  0.867
Peso de carcasa caliente, g 538.0 616.0 661.0 543.7 605.3 605.7 47.48 0.165 0.627  0.819
Peso de carcasa refrigerada, g 519.7 598.7 628.0 530.7 583.3 588.0 46.66 0.211 0.704  0.862
Rendimiento de carcasa, % 67.4 67.0 69.6 68.4 68.4 67.7 153 0.695 0.545  0.650
Peso de apéndices, g

Tracto gastrointestinal 178.3 199.3 185.7  167.0 188.0 179.0  13.91 0.357 0411 0.983
Higado 21.9 274 25.5 26.7 24.6 256 4.3 0.889 0.807  0.640
Corazon 3.0 3.1 3.3 29 3.1 2.8 0.33 0.949 0445 0.736
Cabeza 67.4 67.3 69.6 68.4 69.3 688  1.53 0.949 0445 0.736
Rifiones 9.1 8.6 74 7.0 7.7 8.0 0.61 0.760 0118  0.119
Pulmones 6.6 5.9 5.6 6.5 5.3 6.0 0.74 0.915 0914 0.823
Grasa perirrenal 1.6 2.4 1.9 2.6 3.8 3.8 0.45 0.089 0.011 0.822
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El peso del tracto gastrointestinal (TGI) de los cuyes evaluados en el presente experimento son
similares a los encontrados por Hernandez (2015) y Remache (2016), quienes obtuvieron pesos
del TGl de 160.49 y 169.7 g en cuyes de tres meses de edad. Asimismo se esta coincidiendo en
los pesos de higado, corazon y rifiones; sin embargo existen grandes diferencias en el peso de la
cabeza, habiendo encontrado Hernandez y Remache, pesos de cabeza en carcasas de cuyes de
tres meses de edad de 113.32y 92.15 g, los cuales son ampliamente superiores a los encontrados
en el presente estudio, en el que se alcanz6 un peso maximo de cabeza de carcasa de cuy de

69.6 g; lo cual puede deberse a las diferencias en el genotipo.

4.3. Metabolitos sanguineos

En el cuadro 4 se indican los metabolitos séricos de la sangre del cuy. La prueba de la aspartato
aminotransferasa (AST) no arrojé diferencias estadisticas (p>0.05) sin embargo existe la tendencia
de que a mayor BE en la dieta se incrementa el valor de AST, lo cual implica posibles dafios
hepaticos o irritaciones en el higado (Gella, 1986) en los cuyes alimentados con un BE de 300

mEq/kg, respecto de los alimentados con 100 y 200 mEq/kg.

Estadisticamente no hubo diferencias (p>0.05) en los valores de metabolitos en sangre del cuy
referidos al BE de la dieta. Si hubo diferencias (p<0.05) en los valores de albumina y proteina total
influenciados por el sexo, siendo estos valores mayores en las hembras que en los machos, esto
posiblemente debido a que al ser alimentados los cuyes sin diferenciar sexo consumieron un
mismo alimento, el cual en las hembras resulto ser un alimento con exceso de proteina, lo que se
manifiesta en el analisis de sangre con niveles altos de proteina y albimina ; asi mismo por los
resultados se puede inferir que los machos son més susceptibles de tener problemas hepaticos
por cuanto los valores de proteina y albumina en sangre son mas bajos (ADAM, 2017). Igualmente
se corrobord que las hembras tienen mas baja concentracion de creatinina en sangre que los

machos (Mora-Gutiérrez et al., 2017)
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Cuadro 4. Efectos del balance electrolitico dietario sobre metabolitos séricos de la sangre del cuy

Balance electrolitico (mEqg/kg) Balance electrolitico (mEqg/kg) P-value
100 200 300 100 200 300 SEM  Balance Sexo(S) ExS
Electrolitico
Machos Hembras (BE)
Aspartato amino transferasa 70.7 73.3 85.3 65.0 78.7 107.3  18.91 0.333 0.648 0.767
AlbUmina 28.3 26.7 25.7 28.7 28.0 28.3 0.69 0.892 0.026 0.279
Fosfatasa alcalina 163.3 199.0 175.0 197.7 180.0 2000 23.60 0.923 0.499 0.503
Creatinina 10.7 12.3 15.0 18.0 19.7 27.3 5.03 0.395 0.049 0.850
Osmolalidad 301.3 297.7 3183 3993 301.3 2970 10.19 0.686 0.446 0.461
Proteina total 48.7 46.3 477 51.7 51.7 50.3 1.20 0.550 0.003 0.502
Nitrégeno ureico 10.3 9.7 9.1 9.0 10.0 8.6 0.63 0.336 0.364 0.519
Na 141.3 142.0 143.3 143.3 140.3 141.0 1.57 0.730 0.612 0.363
K 7.7 7.0 6.2 71 6.9 71 0.71 0.606 0.910 0.605
Cl 103.7 103.3 101.0 103.7 99.0 96.7 2.19 0.129 0.132 0.538
Na:K 18.3 21.0 23.3 20.0 20.3 20.7 0.74 0.357 0.725 0.536
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44, Relacion beneficio: costo

En el cuadro 5 se indica la relacién beneficio/costo del cuy segun tratamientos; habiéndose

considerado el costo de los dos factores principales como es cuy y alimentacion.

Cuadro 5. Efectos del balance electrolitico dietario sobre Relacion beneficio: costo del cuy.

Balance electrolitico (mEq/kg)

100 200 300
Costo inicial del cuy (S/.) 10.00 10.00 10.00
Consumo de alimento (g/cuy/periodo) 2.39 2.36 2.47
Costo del alimento (S/. por kg) 1.53 1.52 1.50
Costo del alimento (S/. por cuy) 3.65 3.58 3.70
Peso final por cuy (kg) 0.765 0.779 0.861
Precio por kg de cuy vivo (S/.) 25.00 25.00 25.00
Beneficio (B) por cuy S/. 19.13 19.48 21.53
Costo (C) por cuy S/. 13.65 13.58 13.70
Relaciéon B/C 1.40 1.43 1.57
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5. CONCLUSIONES

El balance electrolitico dietario tiene un efecto directo sobre la performance productiva del
cuy en crecimiento, habiéndose encontrado mejor peso final con BE de 300 mEqg/kg y
mejores ganancias diarias y conversiones alimenticias con BE de 200 y 300 mEq/kg.

La relacion beneficio/costo también favorecié a cuyes alimentados con BE de 300 mEqg/kg
de dieta.

Los diferentes balances electroliticos dietarios evaluados no afectaron las caracteristicas
de la carcasa, ni a los metabolitos sanguineos considerados en el presente experimento

en cuyes en crecimiento.
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6. RECOMENDACIONES

e Continuar evaluando BE superior a 300 mEqg/kg en la dieta del cuy en crecimiento.

e Evaluar el efecto de los niveles de BE en la dieta de cuyes reproductores.
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Anexo 1. Registro de pesos iniciales

ANEXOS

FECHA SEMANAS
P. INICIAL 2113 | 2245| 2088| 2133 | 2130| 2148| 2200| 2203| 2213
PRO/ANIML 4226| 449| 4176| 4266 426| 4296| 440| 440.6| 4426
Anexo 2. Registro de pesos a la primera semana
FECHA | SEMANAS
1
PRO/ANIML 4524 | 5172 | 4864 | 503.8 | 511 | 4926 | 5224 | 5236 | 530
Anexo 3. Registro de pesos a la segunda semana
FECHA SEMANAS
2
PRO/ANIML 554.4| 581.4| 562.8| 567.6| 578.8| 5634 | 5946| 604 605
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Anexo 4. Registro de pesos a la tercera semana

TRETAMIENTO2
BE=200
REP1 (REP2 [REP3

3138| 3280 | 3111| 3202| 3336| 3223| 3459| 3419| 3427
656 | 622.2| 640.4| 667.2| 6446| 691.8| 683.8| 6854

FECHA SEMANAS

w

PRO/ANIML 627.6

Anexo 5. Registro de pesos a la cuarta semana

FECHA SEMANAS —‘ TRETAMIENTO2
| BE=200
REP1 |REP2 |REP3

3407 | 3563| 3445| 3425| 3610| 3497 | 3894| 3555| 3734
PRO/ANIML 6814| 7126] 689| 685| 722| 6994| 7788| 711| 746.8

Anexo 6. Registro de pesos a la quinta semana

FECHA SEMANAS

TRETAMIENTO2
BE=200
REP1 |REP2 |REP3

3674 | 3795| 3760 3677 3924| 3739 4291 3996 | 3982

PRO/ANIML 734.8 759 752 | 7354| 784.8| T747.8| 8582| 799.2| 7964

Anexo 7. Registro de pesos a la sexta semana

TRETAMIENTO2
BE=200
REP1 |REP2 [REP3

6| 3770| 3848 3856| 3766 4089| 3836| 4466| 4180 4272
PRO/ANIML 754 769.6| 771.2| 7532| 817.8| 767.2| 893.2| 836| 8544

FECHA SEMANAS
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Anexo 8. Datos del peso de sacrificio, peso de la carcasa caliente, refrigerada y rendimiento de
carcasa

car. CARSIN )
PY PC VIC 244 CAB  CAB. HIG. PUL RIN. GRA. CORA

T1 M 1 883 65 174 635 472 107.14 2833 904 111 241 404 7191
T1 M 2 75 531 179 513 379 938 1968 624 826 096 274 68.13
T1 M 3 662 427 182 411 297 7741 1594 464 799 132 242 6208
T1 F 1 795 531 195 523 386 8721 2926 778 624 287 299 6579
T1 F 770 550 148 533 410 8065 2242 658 677 225 236  69.22
T1 F 3 763 550 159 536 383  98.18 2825 517 791 253 332 7025
MEDIA(Mean) 766.00 53800 178.33 519.67 38267 9278 2132 664 912 156 307 67.84

776.00 54367 167.33 53067 39300 8868 2664 651 697 255 289 6838
T2 caR. CARSIN ) % X
BE=200 SEXO N° pv  Pc VIC 244 CAB  CAB. HIG PUL RIN. GRA. CORA. GOTEO
T2 M 1 802 541 201 522 395 8039 2353 574 745 136 258  65.09
T2 2 912 645 186 628 470 10377 27.7 617 842 336 317  68.86
T2 M 3 953 662 211 646 485 10623 3097 571 99 243 342 6779
T2 F 1 759 556 166 531 407 8126 2257 474 682 515 264 69.96
T2 F 2 849 508 192 588 442 9691 2613 574 79 332 355 69.26
T2 F 3 919 662 206 631 473 1091 2498 563 839 298 299 6866

MEDIA(Mean) 889.00 616.00 199.33 59867 45000 96.80 2740 587 859 238 306 67.34
842.33 60533 188.00 583.33 44067 9576 2456 537 7.70 3.82 306 69.25

T3 M 1 847 606 183 576 444 88 213 465 778 168 337 68.00
T3 M 2 1107 819 229 781 589  129.09 36.35 722 7.75 252 368  70.55
T3 M 3 752 558 145 527 409 7954 1881 493 6.74 136 279 70.08
T3 F1 948 642 205 625 473 9132 3507 539 87 33 305 6593
T3 F 2 812 588 162 973 410 10614 3113 714 782 27 318 7057
T3 F 3 810 594 170 566 454 79.07 1063 55 746 229 209 69.88
MEDIA(Mean) 902.00 661.00 185.67 628.00 480.67 98.88 2549 560 742 185 328 69.62

856.67 608.00 179.00 588.00 44567 9218 2561 6.01 7.99 276 277 68.64
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VICERAS
T1 M 1 174
T1 M 2 179
T1 M 3 182
T1 F 1 195
T1 F 2 148
T1 F 3 159
MEDIA(Mean) 178.33
167.33
T2 BE=200 EXO N° VICERAS
T2 M 1 201
T2 M 2 186
T2 M 3 211
T2 F 1 166
T2 F 2 192
T2 F 3 206
MEDIA(Mean) 199.33
188.00
T8BE=0 |  S&X0 | N> |VWICERAS |
T3 M 1 183
T3 M 2 229
T3 M 3 145
T3 F 1 205
T3 F 2 162
T3 F 3 170
MEDIA(Mean) 185.67
179.00
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Anexo 9. Datos del peso del tracto gastrointestinal




T1
T1
T1
T1
T1
T1
MEDIA(Mean)

T2 BE=200
T2
T2
T2
T2
T2
T2
MEDIA(Mean)

Anexo 10. Datos del peso del higado

mTmTME= =

m
T mE = Z 3¢

WN =~ WD =

=
)

WN =W =

T3
T3
T3
T3
T3
T3
MEDIA(Mean)

mMmmnEss
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WN =W =

HIGADO.

HIGADO

28.33
19.68
15.94
29.26
2242
28.25
21.32
26.64

23.53
21.7
30.97
22.57
26.13
24.98
27.40
24.56

21.3
36.35
18.81
35.07
31.13
10.63
25.49
25.61




CORAZON
T1 M 4.04
T1 M 2.74
T1 M 2.42
T1 F 2.99
T1 F 2.36
T1 F 3.32
MEDIA(Mean) 3.07
2.89
T2 BE=200 SEX CORAZON.

T2 M 2.58
T2 M 317
T2 M 3.42
T2 F 2,64
T2 F 3.55
T2 F 2.99
MEDIA(Mean) 3.06
3.06

T3BE=30 | SEXO | CORAZON. |
T3 M 3.37
T3 M 368
T3 M 2.79
T3 F 3.05
T3 F 3.18
T3 F 2.09
MEDIA(Mean) 3.28
2.77

Anexo 11. Datos del peso del corazon
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T1
T1
T1
T1
T1
T1
MEDIA(Mean)

T2 BE=200
T2

T2

T2

T2

T2

T2
MEDIA(Mean)

T3
T3
T3
T3
T3
T3
MEDIA(Mean)

Anexo 12. Datos de la cabeza de los cuyes

M mnmEsZ

'H'I'ITIZEZQ
oal\)—‘oaw—xI WN = wN = Z WN = WN —

mMTmmnEs
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CABEZA.

CABEZA.

107.14
93.8
741
87.21
80.65
98.18
92.78
88.68

80.39
103.77
106.23
81.26
96.91
109.1
96.80
95.76

88
129.09
79.54
91.32
106.14
79.07
98.88
92.18




Anexo 13. Datos del peso de los rifiones

RINONES.

T1 M 1 1.1
T1 M 2 8.26
T1 M 3 7.99
T1 F 1 6.24
T1 F 2 6.77
T1 F 3 7.91
MEDIA(Mean) 9.12

6.97
T2 BE=200 SEXO Ne RINONES.
T2 M 1 7.45
T2 M 2 8.42
T2 M 3 9.9
T2 F 1 6.82
T2 F 2 79
T2 F 3 8.39
MEDIA(Mean) 8.59

7.70
T3BE=30 |  SEX0 | N°  |RINONES. |
T3 M 1 7.78
T3 M 2 7.75
T3 M 3 6.74
T3 F 1 8.7
T3 F 2 7.82
T3 F 3 7.46
MEDIA(Mean) 7.42

7.99
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PULMONES.

T1 M 1 9.04
T1 M 2 6.24
T1 M 3 4.64
T1 F 1 7.78
T1 F 2 6.58
T1 F 3 517
MEDIA(Mean) 6.64

6.51
T2 BE=200 SEXO Ne PULMONES
T2 M 1 5.74
T2 M 2 6.17
T2 M 3 5.71
T2 F 1 4.74
T2 F 2 5.74
T2 F 3 5,63
MEDIA(Mean) 5.87

5.37
T3BE=30  SEXO  N° |PULMONES |
T3 M 1 4.65
T3 M 2 7.22
T3 M 3 4.93
T3 F 1 5.39
T3 F 2 7.14
T3 F 3 5.5
MEDIA(Mean) 5.60

6.01

Anexo 14. Datos del peso de los pulmones
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T1
T1
T1
T1
T1
T1
MEDIA(Mean)

T2 BE=200
T2
T2
T2
T2
T2
T2
MEDIA(Mean)

T3
T3
T3
T3
T3
T3
MEDIA(Mean)

Anexo 15. Datos del peso de la grasa perirrenal

M mnmEsZ

m
T mE = Z 3¢

mMTmmnEs

WN =~ WD =

=
)

WN =W DN =

WN =W =

El 7 se indican los pesos controlados semanalmente segun tratamientos

GRASA.

GRASA.

En los anexos del 8 al 18 se muestran los datos de cada cuy, segun caracteristica.
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2.41
0.96
1.32
2.87
2.25
2.53
1.56
2.55

1.36
3.36
243
5.15
3.32
2.98
2.38
3.82

1.68
2.52
1.36
33
2.7
2.29
1.85
2.76




