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RESUMEN

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de distintos sistemas de alimentación forrajera sobre los parámetros productivos, fisicoquímicos y organolépticos de la carne de cuy (Cavia porcellus). Se compararon cuatro tratamientos: T1 (100 % alfalfa), T2 (50 % alfalfa + 50 % raigrás), T3 (50 % alfalfa
+ 50 % pasto azul) y T4 (50 % alfalfa + 50 % calcha), empleando un diseño completamente al azar con tres repeticiones por tratamiento. El análisis bromatológico evidenció que la alfalfa presentó el mayor contenido proteico (10,48
%), mientras que la calcha se destacó por su contenido mineral (9,34 %). En los parámetros productivos, el tratamiento T2 mostró la mayor ganancia de peso (667,33 g), mejor conversión alimenticia (5,40 en la semana 6) y rendimiento a la canal (65,63 %), con diferencias altamente significativas (p < 0,05). En cuanto a las características fisicoquímicas, la carne de T2 presentó un adecuado porcentaje de grasa (3,50 %), proteína (21,69%) y pH (5,62), resultando en una carne más magra. Los resultados organolépticos demostraron una mayor aceptación sensorial del tratamiento T2 en los atributos de color, olor, sabor y textura. Se concluye que la combinación alfalfa–raigrás constituye la mejor alternativa alimenticia, al mejorar significativamente el desempeño productivo, la composición química y la calidad sensorial de la carne de cuy, favoreciendo así la eficiencia del sistema de producción.

[bookmark: _Hlk233894113]Palabras clave: Alfalfa, calcha, cuy, forrajes, raigrás, pasto azul, sistemas de alimentación.

SUMMARY

[bookmark: _GoBack]The present research aimed to evaluate the effect of different forage feeding systems on the productive, physicochemical, and organoleptic parameters of guinea pig (Cavia porcellus) meat. Four treatments were compared: T1 (100% alfalfa), T2 (50% alfalfa + 50% ryegrass), T3 (50% alfalfa + 50% blue grass), and T4 (50% alfalfa + 50% calcha), using a completely randomized design with three replications per treatment. The bromatological analysis showed that alfalfa had the highest protein content (10,48%), while calcha stood out for its high mineral content (9,34%). Regarding productive parameters, treatment T2 showed the highest weight gain (667,33 g), the best feed conversion (5,40 in week 6), and the greatest carcass yield (65,63%), with highly significant differences (p < 0,05). In terms of physicochemical characteristics, the meat from T2 exhibited lower fat content (3,50%), protein (21,69%) and pH (5,62), resulting in leaner meat. The organoleptic results demonstrated greater sensory acceptance for treatment T2 in attributes such as color, odor, flavor, and texture. It is concluded that the alfalfa–ryegrass combination constitutes the best feeding alternative, as it significantly improves productive performance, chemical composition, and sensory quality of guinea pig meat, thus enhancing the efficiency of the production system.
Keywords: Alfalfa, calcha, guinea pig, forages, ryegrass, blue grass, feeding systems.

[bookmark: _bookmark0]CAPÍTULO I

1.1. [bookmark: _bookmark1]INTRODUCCIÓN

En América Latina, y especialmente en la región andina (Perú, Bolivia, Ecuador), la producción de cuyes (Cavia porcellus) constituye una actividad agropecuaria de importancia estratégica, dado que forma parte del patrimonio cultural alimenticio, además de representar una fuente de proteína animal accesible y sostenible (Belalcázar, 2021). A nivel regional, su crianza contribuye a la seguridad alimentaria, la generación de empleo rural y la dinamización de economías locales (Graziano et al., 2021). En Ecuador, el cuy desempeña un papel relevante en la agricultura familiar, siendo criado principalmente por pequeños productores en zonas interandinas, donde su demanda ha ido en aumento debido a su valor nutricional y cultural (Uvidia et al., 2021).
En las provincias de la Sierra ecuatoriana, como Tungurahua, Azuay, Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha e Imbabura, se concentra gran parte de la producción nacional de cuyes (Uvidia et al., 2021). Sin embargo, este sistema productivo enfrenta limitaciones, especialmente en lo que respecta a la alimentación, que suele basarse en forrajes tradicionales y subproductos agrícolas sin una formulación técnica adecuada (Kemešytė et al., 2023; Martínez, 2024). Aunque el uso predominante de alfalfa (Medicago sativa) aporta un elevado valor nutritivo, no siempre garantiza una dieta completamente balanceada (Wróbel et al., 2023). En este contexto, se plantea la necesidad de diversificar los sistemas forrajeros mediante la inclusión de especies como el raigrás (Lolium spp.), el pasto azul (Poa pratensis) y la calcha, que podrían optimizar el desempeño zootécnico y mejorar la calidad de la carne de cuy
El cuy es un herbívoro monogástrico con gran capacidad de adaptación a diversas condiciones climáticas, se distingue por su corto ciclo reproductivo y por su particular sistema digestivo, que le permite aprovechar alimentos que otros animales no consumen, como ciertos tipos de forraje fibroso (Guamán, 2021). Su sistema digestivo incluye un ciego voluminoso y una flora bacteriana especializada
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que facilita la degradación de materiales fibrosos y groseros, aprovechable en la utilización de forrajes (Hinojosa et al., 2022).
Desde el punto de vista nutricional, la carne de cuy es valorada por su perfil saludable y palatabilidad; estudios reportan que cuyes alimentados con alfalfa, desechos agrícolas y concentrado presentan un contenido promedio de 19,39 % de proteína, 75,84 % de humedad, 7,93 % de grasa, 1,21 % de cenizas y un pH de 6,38 (Reyes-Silva et al., 2021). Estos parámetros se relacionan con características sensoriales como un sabor suave y agradable, una textura tierna, un color uniforme y un olor fresco, factores que influyen en la aceptabilidad del producto por parte del consumidor (Amaro & Osorio, 2024). Además, destaca por su bajo contenido de grasa y colesterol, así como por su aporte de ácidos grasos poliinsaturados y vitaminas liposolubles (A, D, E y K), características altamente valoradas en la demanda actual por productos cárnicos más saludables (Novak, 2023.
Asimismo, representa un recurso zootécnico con un notable potencial productivo y comercial, capaz de consolidarse como un agro negocio rentable en zonas alto andinas (Estrada & Velastegui, 2021). A su vez, la diversificación de forrajes y la incorporación de aditivos fitogénicos en la dieta optimizan el rendimiento y crecimiento de los animales, además de mejorar los atributos sensoriales de la carne, fortaleciendo la competitividad de esta cadena productiva (Bermúdez et al., 2023).
En este marco, el presente estudio tiene como finalidad evaluar el efecto de distintos sistemas de alimentación a base de forrajes (alfalfa, raigrás, pasto azul y calcha) sobre la calidad de la carne de cuy, con el objetivo de generar información técnica que permita generar recomendaciones aplicables a los sistemas productivos de pequeños productores del centro andino ecuatoriano.

1.2. [bookmark: _bookmark2]PROBLEMA

A pesar de la importancia económica, social y cultural que representa la crianza de cuyes (Cavia porcellus) en las zonas rurales del Ecuador, uno de los principales factores que limita el rendimiento productivo de esta especie es la alimentación inadecuada. En la actualidad, muchas de las dietas utilizadas por los pequeños productores se basan en residuos de cultivos, subproductos agrícolas y desechos domésticos, los cuales no satisfacen los requerimientos nutricionales mínimos necesarios para un adecuado crecimiento, desarrollo y reproducción de los animales (Uvidia et al., 2021). Esta deficiencia nutricional conlleva consecuencias negativas como baja ganancia de peso, retraso en el desarrollo, reducción de la fertilidad, abortos, crías con bajo peso al nacer y elevadas tasas de mortalidad (Usca et al., 2022).
En la región andina del país, zonas donde se concentra la mayor producción de cuyes, predomina el uso de forraje verde como principal fuente alimenticia, sin embargo, este enfoque, al no estar basado en dietas balanceadas, no cubre de manera eficiente los requerimientos nutricionales del animal, afectando su desempeño zootécnico. Como resultado, se ven comprometidos indicadores clave como la conversión alimenticia, el índice reproductivo y el rendimiento en cana (Hinojosa et al., 2022).
Adicionalmente, la calidad de la carne de cuy, aunque es reconocida por su alto valor proteico y cultural, presenta una variabilidad considerable en sus características físico-químicas y organolépticas, lo que reduce su aceptación por parte del consumidor y limita su posicionamiento en mercados más exigentes. Factores como la textura, terneza, jugosidad, sabor e incluso la composición nutricional final están directamente influenciados por la dieta y el manejo zootécnico (Amaro & Osorio, 2024). Es así que, la persistencia de sistemas alimenticios tradicionales que no optimizan el potencial productivo del cuy ha dado lugar a productos cárnicos con textura inconsistente, bajo nivel de terneza y perfiles nutricionales poco estables.

Frente a este escenario, surge la necesidad de evaluar alternativas alimenticias basadas en diferentes especies forrajeras, por ello, la presente investigación se plantea la siguiente interrogante: ¿Cuál es el efecto de los sistemas de alimentación basados en alfalfa, raigrás, pasto azul y calcha sobre la calidad de la carne de cuy?.

1.3. [bookmark: _bookmark3]OBJETIVOS

1.3.1. [bookmark: _bookmark4]Objetivo General

Evaluar la calidad de la carne de cuy (Cavia porcellus) mediante tres sistemas de alimentación.
1.3.2. [bookmark: _bookmark5]Objetivos Específicos

− Realizar el análisis bromatológico de la alfalfa, raigrás, pasto azul y calcha, empleados en los diferentes sistemas de alimentación.
− Determinar las características fisicoquímicas de la carne de cuy bajo los diferentes sistemas de alimentación.
− Analizar el efecto de cada tratamiento forrajero sobre los parámetros productivos de la carne.
− Evaluar la aceptación organoléptica de la carne proveniente de cada tratamiento.

1.4. [bookmark: _bookmark6]HIPÓTESIS

Hipótesis nula (H₀): Los sistemas de alimentación no tienen diferencias significativas en la calidad de la carne de cuy (Cavia porcellus).

Hipótesis alternativa (Ha): Los sistemas de alimentación si tienen diferencias significativas en la calidad de la carne de cuy (Cavia porcellus).

[bookmark: _bookmark7]CAPÍTULO II

[bookmark: _bookmark8]MARCO TEÓRICO

2.1. [bookmark: _bookmark9]Cobayos (Cavia porcellus)

El cuy es un mamífero roedor originario de la zona andina de Sudamérica, de la zona andina de Perú, Bolivia, Ecuador y Colombia (Paredes & Goicochea, 2021); en estas zonas, hay varias razas de cuyes, entre los cuales destaca la raza criolla, que tiene un cuerpo alargado, poco desarrollo muscular y su crecimiento es menor al de las líneas mejoradas (Estrada & Velastegui, 2021).
La hembra de esta raza tiene entre dos y tres crías por parto con un peso promedio al nacimiento por individuo de 100 g, al destete pesan entre 180 y 350 g y a los tres meses pesa a 700 g; en cuanto al color, tiene diferentes tonalidades donde sobresalen el negro, café o chinchilla, gris, bayos, rojos, blancos y mezclas entre dos de estos colores. Los animales de color negro, café y gris tienen poca aceptación en el mercado, en razón que el color del pelo pigmenta también la piel, lo que crea un mal aspecto y poca aceptación en el mercado. En cuanto al pelaje, existen largo y arremolinado, y con respecto a su conformación, suelen ser cabeza alargada, cuello largo (Quispe et al., 2021).
En cuanto a la clasificación taxonómica, se presenta en la Tabla 1:

[bookmark: _bookmark10]Tabla 1.
[bookmark: _bookmark11]Clasificación Taxonómica del Cuy (Cavia porcellus)

Clasificación	Denominación

Reino	Animal
Clase	Mamífero
Orden	Roedores Suborden	Hystricomorpha Familia	Caviidae
Especie	Cavia aparea aparea; Cavia Porcellus (especie Doméstica)

Fuente.(Taipe-Lucas et al., 2021)

La crianza de esta especie animal está orientada al aprovechamiento de su carne en virtud de que puede ser utilizada como fuente de proteína de origen animal en la

alimentación debido a que es un producto de excelente calidad, alto valor biológico, con elevado contenido de proteína y bajo de grasa en comparación con otra carnes (Taipe-Lucas et al., 2021), la composición nutritiva de la carne de cuy se presenta en la Tabla 2:
[bookmark: _bookmark12]Tabla 2.
[bookmark: _bookmark13]Composición nutritiva de la carne del cuy

	Composición
	(%)

	Humedad
	70.6

	Proteína
	20.3

	Grasa
	7.8

	Carbohidratos
	0.5

	Minerales
	0.8


Fuente.(Taipe-Lucas et al., 2021)

2.1.1. [bookmark: _bookmark14]Líneas de cuyes

Línea Perú: La línea Perú constituye una de las bases genéticas paternas más utilizadas en programas de mejoramiento debido a su notable capacidad de crecimiento, eficiencia en la conversión alimenticia y elevado rendimiento de carcasa (Huaman et al., 2021). Los cuyes de esta línea se caracterizan por su marcada precocidad, alcanzando el peso de comercialización aproximadamente a las nueve semanas de edad, además, bajo condiciones de alimentación adecuadas, pueden registrar índices de conversión cercanos a 3,81, lo que refleja un aprovechamiento eficiente de los nutrientes; presentan, además, una prolificidad promedio de 2,8 crías por parto (Cruz et al., 2021). En cuanto al fenotipo externo, pertenece al tipo 1 de pelaje, con colores que pueden variar entre alazán (rojo) puro o combinaciones con blanco, otorgándole una apariencia variada y visualmente atractiva (Tapie et al., 2024).
Línea Andina: La línea Andina ha sido seleccionada por su destacado desempeño reproductivo, mostrando una prolificidad promedio de 3,9 crías por parto, este elevado número se asocia con una recuperación más rápida del celo posparto, alcanzando frecuencias cercanas al 84 %, lo que incrementa la eficiencia reproductiva en ciclos continuos (Chauca, 2023). Los animales de esta línea suelen

presentar pelaje predominantemente blanco, lo que les confiere uniformidad fenotípica, fue desarrollada con el propósito de fortalecer la producción comercial en zonas altoandinas, priorizando la rusticidad, la adaptación a climas fríos y un óptimo rendimiento reproductivo (Plúa, 2023).
Raza Inti: La línea Inti se ha orientado hacia la selección por precocidad y por la relación entre número de crías y crecimiento, esta línea destaca por su adaptabilidad en sistemas familiares y por su baja mortalidad en etapas tempranas (Tapie et al., 2024). Productivamente, los cuyes Inti pueden alcanzar alrededor de 800 g a las diez semanas de edad, mientras que su prolificidad promedio es de 3,2 crías por parto, lo que evidencia una reproducción eficiente. Fenotípicamente, se caracteriza por presentar pelaje bayo (amarillo) en su forma pura o combinado con blanco, rasgo distintivo de esta línea mejorada (Cruz et al., 2021).
Línea Kuri: La línea Kuri, desarrollada por el INIA–MIDAGRI fue presentada en 2021, se destaca por su alto rendimiento cárnico, del 73,5 % y por su adaptación a diversos sistemas de producción, desde unidades familiares hasta explotaciones comerciales, alcanzan un peso comercial a 1 000 g en apenas ocho semanas, superando con amplitud a líneas tradicionales (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2021).
En términos productivos, supera el peso corporal de la línea Andina en 19,3 % y el de la línea Inti en 12,7 %; además, muestra un aumento del 41 % en el tamaño de camada en comparación con la línea Perú y una reducción en la ocurrencia de nacidos muertos (–4 %) y de mortalidad en lactancia (–7 %). Su carne posee alrededor del 20 % de proteína y aporta aproximadamente 1,02 mg de hierro por cada 100 g, finalmente. Mantiene un desempeño estable en climas templados, zonas costeras y regiones andinas, con adecuada adaptación hasta los 3 600 m s. n. m., (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2021).
2.1.2. [bookmark: _bookmark15]Anatomía y fisiología del sistema digestivo del cobayo

El cuy es un animal estrictamente herbívoro, caracterizado por un estómago completamente revestido de epitelio glandular y un ciego voluminoso, el paso del

alimento por el estómago de los cuyes es de aproximadamente 2 horas, mientras que, por todo el tracto gastrointestinal puede ser de hasta 20 horas (8 - 30 horas), no obstante, debido a la cecotrofia, el paso del quimo alimentario a través del tracto gastrointestinal puede extenderse de 60 a 70 horas (Vela-Román et al., 2024).
En cuanto a la anatomía digestiva, los cuyes poseen un ciego en el que se desarrolla el 65% de la digestión gastrointestinal, además, tienen un colon espacioso que les permite alcanzar hasta un 55% de digestibilidad de la fibra detergente neutro (FDN), este animal destaca que la mayor retención de la digesta y la tasa de paso más lenta, junto con el grado de saculación del ciego y una mucosa densa y plegada, facilitan una mayor producción de ácidos grasos de cadena corta, que sirven como fuente energética (Paredes & Goicochea, 2021).
En la boca de los cuyes, encontramos las paredes laterales y las almohadillas bucales, que son pliegues internos de los labios que separan los incisivos de los molares, además, estos animales tienen cuatro pares de glándulas salivales: parótida, mandibular, sublingual y molar y los dientes incisivos superiores de los cuyes presentan crecimiento continuo (Rodríguez, 2024).
Respecto al esófago, la apertura esofágica se ubica en la porción caudodorsal de la faringe, discurriendo en dirección caudoventral sobre la superficie dorsal de la laringe. Su ubicación se encuentra cerca de la entrada torácica, atravesando el mediastino y pasando a través del hiato esofágico en el diafragma, luego, atraviesa la muesca esofágica del hígado, ubicándose dorsalmente a la vena caudal antes de ingresar al estómago (Huamaní, 2023).
El estómago, un órgano del tracto digestivo, se localiza anatómicamente entre el esófago y el duodeno, y su principal función es la digestión de los alimentos, utiliza métodos mecánicos en su sección sin glándulas como procesos enzimáticos en su sección glandular (Rodríguez, 2024).
En lo que respecta al intestino delgado y grueso, los alimentos, una vez parcialmente digeridos, pasan del estómago al intestino delgado, es allí que se combinan con las secreciones del duodeno, el hígado y el páncreas. En esta sección,

se llevan a cabo procesos enzimáticos, como la fase luminal, que implica la activación de enzimas en la luz intestinal, esta es la sección casi terminal del sistema digestivo, donde las secreciones consisten en un líquido acuoso sin enzimas, pero que contiene bicarbonato de sodio y mucina (Rodríguez, 2024).
Finalmente, los cuyes practican la cecotrofía como un mecanismo biológico de compensación, que consiste en la digestión selectiva de las heces, que son más blandas y de menor tamaño, y son ingeridas directamente del ano por el cuy, también las crías ingieren las heces de su madre para poblar sus intestinos y actúa como regulador de la flora bacteriana (Vela-Román et al., 2024).
2.1.3. [bookmark: _bookmark16]Composición nutricional de la carne de cuy

La carne de cuy es el resultado de procesos bioquímicos post mortem, entre los que destacan el rigor mortis y la maduración, etapas fundamentales que determinan sus características finales de textura, sabor y calidad (Amaro & Osorio, 2024).
En cuanto a su composición nutricional, la carne de cuy se distingue por su elevado contenido proteico y su perfil de aminoácidos esenciales, además, presenta un balance favorable de ácidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados, lo que la convierte en una opción saludable para quienes buscan reducir el consumo de grasas en la dieta, asimismo, aporta minerales esenciales como zinc, fósforo, hierro y magnesio, fundamentales para diversas funciones fisiológicas del organismo (Muñoz & Vargas, 2024).
Desde el punto de vista nutricional, se trata de una carne magra, con bajo contenido de grasa y calorías, y con proteínas de alta calidad y fácil digestión; su nivel de colesterol es bajo (65 mg/100 g), así como el de sodio, y además es rica en vitaminas del complejo B (15 mg/100 g). La carne de cuy también contiene ácidos grasos esenciales como el linoleico y linolénico, precursores del ácido araquidónico (AA) y del ácido docosahexaenoico (DHA), ambos indispensables para el desarrollo y funcionamiento del sistema nervioso, entre otras funciones vitales (Estrada & Velastegui, 2021).

2.1.4. [bookmark: _bookmark17]Parámetros que influyen la calidad de la carne de cuy

pH: El pH del musculo es un indicador del tipo de fibra que tiene y de sus reservas de energía; las reservas de energía estarán relacionadas al tratamiento anterior al faenamiento dado al animal tanto como a factores de su alimentación. La variación post mortem del pH se caracteriza por su nivel de disminución que estará en relación a la cantidad de glucógeno desdoblado o de lactato producido (Amaro & Osorio, 2024).
Capacidad de retención de agua: Es la capacidad que tiene la carne de retener su propia agua frente a fuerzas externas como el corte, molienda, prensado, etc.; este tipo de carne produce más exudados en los paquetes de venta, pierde humedad en la superficie lo cual hace que la carne reduzca su peso y pierda mucha agua durante la cocción como resultado sabor seco o falta de suculencia (Robayo, 2023).
Color: El color de la carne depende del nivel de mioglobina, su estado de óxido- reducción y el grado de oxidación del átomo de hierro en la molécula heme y de una posible desnaturalización de la globina. El brillo de la carne aumenta conforme el musculo se acidifica, la acidificación causa que las miofibrillas musculares se encojan y por ende el reflejo de la luz sobre la superficie aumenta (Novak, 2023).
Textura: Está relacionada con la edad del animal, siendo más crujiente a medida que ésta aumenta, este efecto se observa principalmente en machos jóvenes de entre 3 y 5 meses, ya que la piel de los animales adultos puede afectar la calidad de la carne debido a su dureza. En términos generales, la textura de la carne de cuy se puede clasificar como blanda o dura (Robayo, 2023).
2.1.5. [bookmark: _bookmark18]Características físicas – químicas de la carne de cuy

Humedad: El contenido de humedad en la carne de cuy varía según la edad del animal, por ejemplo, a las dos semanas de vida, se registra un valor de 74,21 %, mientras que a las cuatro semanas disminuye a 72,28 %. A las doce semanas, esta cifra se reduce a 61,88 % (Hidalgo-Lozano & Vílchez-Perales, 2023). Esta disminución es un indicador del proceso de maduración del tejido muscular y de la pérdida de agua libre a medida que el animal envejece.

Proteína: La concentración de proteína en la carne de cuy también depende de la edad. A las dos semanas, contiene un 2,24 %, aumentando a 3,13 % a las cuatro semanas y alcanzando un 12,08 % a las doce semanas (Hidalgo-Lozano & Vílchez- Perales, 2023). Este parámetro es crucial, especialmente en contextos rurales andinos, donde las fuentes de proteína animal suelen ser limitadas y costosas. El cuy representa una opción estratégica, dado su rápido crecimiento, alta tasa de reproducción y alimentación basada en forrajes, lo que evita la competencia con los humanos por cultivos como el maíz o el trigo (Herrera et al., 2022).
Grasa: El contenido de grasa cruda también muestra variación con la edad: 18,44 % a las dos semanas, 19,55 % a las cuatro semanas, y 21,03 % a las doce semanas (Hidalgo-Lozano & Vílchez-Perales, 2023). Este parámetro aporta energía y contribuyen a la palatabilidad del producto.
Cenizas / Minerales: El valor promedio de cenizas en la carne de cuy es de 1,08 ± 0,05 %, lo cual refleja la presencia total de minerales esenciales como calcio, fósforo, sodio, potasio y magnesio. Estos elementos, clasificados como macronutrientes, son fundamentales en múltiples funciones fisiológicas humanas y forman parte esencial de una dieta equilibrada (Mweugang et al., 2022).
pH post-faena: El pH de la carne de cuy después del sacrificio se sitúa en 5,91, valor que está más influenciado por el proceso de rigor mortis y factores de estrés previos al sacrificio que por la dieta del animal. El pH juega un rol determinante en otras propiedades tecnológicas de la carne, como la capacidad de retención de agua (CRA), la textura y la estabilidad microbiológica (Herrera et al., 2022).
Capacidad de retención de agua (CRA): La CRA, estimada en un 74,15 %, es un parámetro clave para determinar tanto la calidad sensorial como el rendimiento de la carne durante su procesamiento. Está estrechamente vinculada con atributos como el color, la textura y la firmeza del producto en estado crudo (Herrera et al., 2022).

2.1.6. [bookmark: _bookmark19]Características organolépticas de la carne de cuy

La evaluación organoléptica de la carne de cuy se centra en los atributos sensoriales que percibe el consumidor durante el consumo, tales como el color, olor, textura, jugosidad, sabor y aceptación general. La prueba organoléptica es una herramienta para observar la textura y otras características sensoriales de diferentes tipos de carne, lo cual resulta esencial para determinar la aceptabilidad del producto por parte del consumidor.(Aphrodita et al., 2024).
Textura y jugosidad: Entendida como la combinación de características físicas percibidas durante la masticación, se valora su terneza, que junto con la jugosidad forma un componente fundamental de la experiencia sensorial. Existe una relación positiva entre la ternura y jugosidad con el sabor, lo que significa que una carne más jugosa y tierna tiende a ser mejor valorada en cuanto a gusto. Estos atributos están estrechamente relacionados con parámetros físico-químicos como el pH post- mortem y la capacidad de retención de agua (CRA) (Mweugang et al., 2022).
Color (CIELab): El color es uno de los principales indicadores visuales de calidad para el consumidor. En el sistema CIELab, la carne de cuy presenta valores de luminosidad (L*) de 46,42 ± 0,46, de componente rojo (a*) de 10,52 ± 0,28 y amarillo (b*) de 1,00 ± 0,45, lo que le confiere un tono característico y atractivo que influye en su aceptación (Herrera et al., 2022).
Olor y sabor: Estos se generan a partir de la interacción de compuestos volátiles liberados durante la cocción, que se ven afectados por la alimentación previa del animal, la composición de lípidos y proteínas, así como por el método de preparación (Ligarda-Samanez et al., 2025).
2.2. [bookmark: _bookmark20]Alimentación

El cuy es alimentado de acuerdo con su capacidad herbívora solo con forrajes, pienso concentrado o con dieta mixta, los forrajes aportan grandes cantidades de fibra y los piensos concentrados son ricos en almidón, por lo que el equilibrio de ambos componentes dietarios es importante debido a que el alto contenido de fibra

disminuye el aporte energético, del mismo modo que el exceso de almidón acidifica el pH cecal, reduciendo la digestibilidad de la fibra (Paredes & Goicochea, 2021).
El cuy digiere el almidón y los azúcares en el intestino delgado, con absorción a través de transportadores de glucosa y mayor eficiencia en el yeyuno, en los ciegos y colon fermenta el alimento por acción microbiana para utilizar la fibra, aunque empleando mayor cantidad de energía por unidad de masa corporal que rumiantes y caballos (Paredes & Goicochea, 2021).
2.2.1. [bookmark: _bookmark21]Sistemas de alimentación

El uso de recursos forrajeros como es el caso de pastos, gramíneas y leguminosas constituyen una alternativa viable en la alimentación del cuy debido a que componen las fuentes principales de fibra, nutrientes, minerales y vitaminas, además, proporcionan energía, reparan y renuevan el organismo, regulan las reacciones químicas que se producen en las células y mejoran el incremento en su peso final y rentabilidad (Reyes-Silva et al., 2021).
2.2.1.1. [bookmark: _bookmark22]Ryegrass

El raigrás perenne (Lolium perenne), originario de Europa, Asia y el norte de África, es una gramínea perenne de estación fría que se cultiva en todo el mundo, con un historial de más de 100 años de reproducción, que gracias a su excelente calidad forrajera, larga temporada de crecimiento, alto rendimiento, tolerancia al pastoreo y alta palatabilidad, el raigrás perenne es la gramínea forrajera perenne más cultivada en las regiones templadas (Miao et al., 2022).
Por otro lado, es una fuente alternativa de energía durante los períodos en los cuales las pasturas perennes de invierno presentan una baja tasa de crecimiento, su éxito en las regiones húmedas y subhúmedas se debe a su capacidad para producir forraje en pleno invierno, cuando otros cultivos disminuyen su tasa de crecimiento. Además, su tolerancia al pulgón verde y su facilidad de establecimiento y resiembra han sido factores clave para su expansión (Mendizabal, 2021).

El raigrás, se caracteriza por su crecimiento en matas densas, con un gran número de macollos por planta, su tallo es de color verde amarillento, mide entre 30 y 60 cm; las hojas, tienen un tamaño de 4 a 10 mm de ancho y entre 6 y 20 cm de largo, presentan una vaina que recubre el tallo en forma de abrazadera, con una lígula membranosa y dos aurículas que fijan la hoja a la vaina (Llanos, 2025)..
Tabla 3.
[bookmark: _bookmark23]Composición química y nutricional del Ryegrass

	Parámetro
	
	Valor

	Proteína (%)
	12,28
	

	Fibra (%)
	7,68
	

	Materia seca (%)
	26,13
	

	Nutrientes digestibles totales (%)
	63,69
	

	Energía digestible (Mcal/kg)
	2,81
	

	Energía metabolizable (Mcal/kg)
	2,30
	

	Ceniza (%)
	3,14
	


Fuente. (Reyes-Silva et al., 2021).

2.2.1.2. [bookmark: _bookmark24]Pasto Azul

El pasto azul (Dactylis glomerata) es originario de Europa, es una gramínea que se ha adaptado ampliamente a diversas regiones del mundo gracias a sus características, tales como su resistencia a condiciones climáticas extremas, como sequías y heladas, siendo una opción muy apreciada para el pastoreo y la producción de forraje, además, es un excelente aporte nutricional, ya que es rico en proteínas, fibra, y tiene una buena digestibilidad (Martínez, 2024).
Este pasto se caracteriza por tener tallos erectos y hojas alargadas; los tallos son cilíndricos, robustos y pueden crecer entre 30 y 120 cm; las hojas son lineales y estrechas, con bordes lisos, y miden entre 20 y 40 cm de largo por 0.5 a 1 cm de ancho y son de color verde intenso, las hojas presentan una textura lisa y suave al tacto (Delgado, 2023).

Tabla 4.
[bookmark: _bookmark25]Composición bromatológica y nutricional del pasto azul

	Parámetro
	
	Valor

	Proteína (%)
	5,00
	

	Fibra (%)
	8,10
	

	Materia seca (%)
	35,00
	

	Energía digestible (Mcal/kg)
	0,98
	

	Energía metabolizable (Mcal/kg)
	0,83
	

	Ceniza (%)
	2,80
	

	Grasa (%)
	1,60
	

	Calcio (%)
	0,12
	

	Fosforo (%)
	0,11
	


Fuete. (Guamangate & Ponce, 2022),

2.2.1.3. [bookmark: _bookmark26]Alfalfa

La alfalfa (Medicago sativa) es utilizada principalmente como forraje, tanto verde como seca, para diversos tipos de ganado, incluidos vacunos, ovinos, porcinos, caballos y aves de corral, además, por su alto valor nutritivo, también tiene aplicaciones en la cocina familiar, donde sus brotes tiernos se usan en ensaladas o para preparar agua de sabor (Hoppen et al., 2022).
La temperatura ambiental es crucial en su desarrollo, ya que la semilla puede germinar a temperaturas de 2 a 3°C, aunque la germinación es más rápida a temperaturas más altas, con un óptimo entre 28 y 30°C. Esta planta es un forraje nutritivos, es rica en proteínas, minerales y vitaminas, y su uso como heno es común en regiones con muchas horas de sol, poca lluvia y temperaturas elevadas durante el periodo productivo (Delgado, 2023).
Como cultivo perenne, la alfalfa tiene un ciclo de producción que puede durar entre 6 y 8 años, que durante la temporada de crecimiento, se puede cosechar varias veces, tiene raíces pivotantes profundas (2 - 5 m); los tallos se desarrollan a partir de yemas axilares entre los cotiledones, y sus flores presentan una estructura compleja con cinco pétalos, incluyendo un estandarte, alas y una cuña (Gualinga, 2023)

Tabla 5.
[bookmark: _bookmark27]Composición química y nutricional de la alfalfa

	Parámetro
	
	Valor

	Digestibilidad (%)
	90,9
	

	Proteína (%)
	5,90
	

	Fibra (%)
	11,40
	

	Materia seca (%)
	38,00
	

	Nutrientes digestibles totales (%)
	80,30
	

	Energía digestible (Mcal/kg)
	0,96
	

	Energía metabolizable (Mcal/kg)
	0,80
	

	Ceniza (%)
	3,00
	


Fuete. (Reyes-Silva et al., 2021).

2.2.1.4. [bookmark: _bookmark28]Calcha

El tallo seco del maíz es un ingrediente ampliamente utilizado en la alimentación de especies rumiantes, especialmente en regiones áridas y tropicales donde el forraje verde escasea durante las temporadas secas o frías que limitan el crecimiento vegetal (Pérez-Martell et al., 2023). En particular, es aprovechado por su valor como fuente de fibra, siendo empleado tanto en la formulación de raciones como en la elaboración de productos alimenticios para animales (Soto, 2024).
Desde el punto de vista químico, el tallo de maíz maduro presenta una composición aproximada de proteína bruta (7,6%), extracto etéreo (1,0%), celulosa (24,8%), lignina (6,3%) y azúcares solubles (31,0%) (Feng et al., 2024). Además, contiene una diversidad de compuestos fenólicos asociados a la lignina, entre los que se incluyen ácidos p-cumárico y ferúlico, conocidos por sus propiedades antioxidantes. Estos compuestos han mostrado actividades biológicas, como efectos antiinflamatorios, neuroprotectores y hepatoprotectores (Ramírez-Esparza et al., 2024).

[bookmark: _bookmark29]CAPÍTULO III

3. [bookmark: _bookmark30]MARCO METODOLÓGICO

3.1. [bookmark: _bookmark31]Ubicación y características de la investigación

· Localización de la investigación

La presente investigación se llevó a cabo en la parroquia San Simón, comunidad Cachisagua, perteneciente, en el cantón Guaranda, provincia de Bolívar; el predio donde se desarrolló el estudio se ubica en las coordenadas 1°36'49.9"S 78°56'29.0"W.
· Situación geográfica y edafoclimática

Tabla 6.
[bookmark: _bookmark32]Situación geográfica y edafoclimática

Parámetro	Valor

Coordenadas geográficas	1°36' S y 79°00' O
Altitud promedio	2.668 m.s.n.m.
Temperaturas medias	12°C y 18°C
Precipitaciones anuales	800 a 1200 mm

Fuente: (Gobierno Autónomo Descentralizado del Cantón Guaranda, 2023).

· Zona de vida
De acuerdo con Holdridge, la ciudad de Guaranda se ubica en la zona de vida de Bosque húmedo Montano Bajo (bh-MB).
3.2. [bookmark: _bookmark33]Metodología

3.2.1. [bookmark: _bookmark34]Material en estudio

· 48 Cuyes
· Tipos de alimentación

3.2.2. [bookmark: _bookmark35]Factor en estudio

· Factor A: Sistema de alimentación
· Nivel 𝑎1: 100 % Alfalfa
· Nivel 𝑎2: 50% Alfalfa + 50% Ryegras
· Nivel 𝑎3: 50% Alfalfa + 50% Pasto azul
· Nivel 𝑎4: 50% Alfalfa + 50% Calcha

3.2.3. [bookmark: _bookmark36]Tratamientos

Tabla 7.
[bookmark: _bookmark37]Tratamientos en estudio

	Tratamiento
	Código
	Descripción

	T1
	𝑎1
	100% Alfalfa

	T2
	𝑎2
	50% Alfalfa + 50% Ryegrass

	T3
	𝑎3
	50% Alfalfa + 50% Pasto azul

	T4
	𝑎4
	50% Alfalfa + 50% Calcha


3.2.4. [bookmark: _bookmark38]Tipo de diseño estadístico

Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA), distribuidos en cuatro grupos experimentales, con tres repeticiones. Cada cobayo (unidad biológica) fue considerado como una unidad experimental, que se repartió aleatoriamente a cada tratamiento, se procedió a analizar las variables relacionados a los parámetros productivos de la carne de cuy.
3.2.5. [bookmark: _bookmark39]Manejo de la investigación

− Criterios de inclusión de los animales: Se seleccionó 48 cuyes machos, clínicamente sanos, con una edad aproximada de 70 días y con peso corporal y conformación homogéneos. Los animales fueron distribuidos en cuatro tratamientos con tres repeticiones cada uno; la unidad experimental estuvo constituida por cuatro ejemplares. Previo al inicio del ensayo se verificó el estado sanitario, condición corporal y la ausencia de signos de enfermedad.
− Elaboración de las unidades experimentales: Se acondicionaron 12 jaulas individuales construidas en madera y malla galvanizada, asignadas a los cuatro

tratamientos y sus respectivas repeticiones. Cada jaula fue sometida a limpieza diaria y desinfección semanal para garantizar condiciones de inocuidad y evitar contaminación cruzada. En la parte inferior se colocó bandejas recolectoras de excretas que facilitó el registro del consumo de alimento y el manejo sanitario.
− Manejo de la alimentación: Los cuyes fueron alimentados dos veces al día (07h00 y 16h00), cada ración fue pesada previamente para asegurar uniformidad entre tratamientos. Los forrajes fueron picados en porciones homogéneas para evitar rechazo, de igual manera, el agua fue suministrada en recipientes limpios, los cuales fueron lavados, revisados y rellenados diariamente. El período experimental tuvo una duración de seis semanas, durante las cuales se registró el consumo diario de alimento y la ganancia de peso semanal.
− Procedimientos de laboratorio: Para el análisis de los forrajes se evaluó los parámetros: humedad, cenizas, proteína, grasa, fibra cruda y carbohidratos, los equipos empleados fueron balanza analítica (RADWAG), estufa de secado (MEMMERT), mufla (MEMMERT), digestor y destilador para método Dumas/Kjeldahl y equipo Soxhlet. Para la carne de cuy, se analizó pH con un pH metro (Hanna Intruments), humedad, proteína, grasa y cenizas.

3.2.6. [bookmark: _bookmark40]Métodos de evaluación

3.2.6.1. [bookmark: _bookmark41]Análisis bromatológicos de los forrajes empleados

Se realizó un análisis bromatológico para evaluar la calidad nutricional de los forrajes (alfalfa, raigrás, calcha y pasto azul) empleados en los tratamientos; los parámetros evaluados fueron: humedad, proteína, fibra cruda, grasa, cenizas y carbohidratos, conforme a los métodos y normativas indicadas en la Tabla 8.

[bookmark: _bookmark42]Tabla 8.
[bookmark: _bookmark43]Análisis bromatológicos para los forrajes

Parámetro	Método	Normativa

a) Humedad	Secado en estufa a 105°C hasta peso	AOAC 925.10 Determinación de constante.	humedad
	b) Cenizas
	Calcinación en mufla a 550°C hasta peso
constante.
	AOAC 923.03 Determinación de
cenizas

	c) Proteína
	Método Dumas: implica la combustión de
	UNE-EN	15104:2011

	
	la muestra a alta temperatura en una
	Biocombustibles	sólidos.

	
	atmósfera de oxígeno, liberando los gases
	Determinación	del	contenido

	
	que contienen nitrógeno, para determinar
	total de carbono, hidrógeno y

	
	el contenido de proteínas se utiliza un
	nitrógeno

	
	factor de conversión (6.25).
	

	d) Grasa
	Extracción en Soxhlet utilizando éter de
	AOAC 2003.06. (Determinación

	
	petróleo.
	de Grasa Cruda)

	e) Fibra cruda
	Digestión ácida y alcalina sucesiva de la
	Método WEENDE

	
	muestra.
	



f) Carbohidratos	Cálculo	por	diferencia:	100%	-
(%Humedad + %Cenizas + %Proteína +
%Grasa + %Fibra).

No	aplica	(Cálculo	por diferencia)




3.2.6.2. [bookmark: _bookmark44]Características fisicoquímicas de la carne de cuy

Se evaluó los siguientes parámetros fisicoquímicos: pH, humedad, proteína, grasa y cenizas.
· pH: Se procedió a pesar 10 g de muestra, luego se añadió 100 ml de agua destilada, después se licuó durante un minuto, se filtró y midió con un potenciómetro calibrado con soluciones buffer (Aphrodita et al., 2024).
· Humedad: Se evaluó mediante el método de secado en estufa, para lo cual, se tomó una muestra pesada de 2 - 5 gr, la cual se colocó en cápsulas de porcelana y se introdujo en una estufa a 105 °C hasta que alcanzó peso constante y al finalizar, se enfrío en un desecador y se volvió a pesar (Aphrodita et al., 2024).
· Proteína: Se utilizó el método Kjeldahl, que incluyó tres etapas: digestión (con ácido sulfúrico y catalizadores), neutralización con hidróxido de sodio, y destilación para liberar el amoníaco, que se recogió y cuantificó mediante titulación. El resultado de nitrógeno total se multiplicó por un factor de conversión (6,25) para obtener el contenido de proteína (Aphrodita et al., 2024).

· Grasa: Se evaluó con el método Soxhlet, donde la muestra previamente deshidratada y molida se colocó en un cartucho de extracción, donde se sometió a un proceso de lixiviación con un disolvente orgánico (éter de petróleo). Tras varias horas de extracción, el disolvente se evaporó y la grasa extraída se recuperó y se pesó (Aphrodita et al., 2024).
· Cenizas: Se realizó una incineración en mufla, para lo cual, se tomó una muestra seca y se quemó en un crisol a una temperatura de 500 °C hasta que la materia orgánica se destruyó completamente y quedó solo los residuos minerales inorgánicos (Aphrodita et al., 2024).
3.2.6.2.1. [bookmark: _bookmark45]Efecto de los sistemas forrajeros sobre los parámetros productivos de la carne de cuy.
Para evaluar el efecto de los diferentes sistemas forrajeros sobre el desempeño productivo de los cuyes, se consideró las siguientes variables, registradas de manera sistemática durante las seis semanas del experimento:
· Peso inicial (g): Se determinó mediante una balanza digital de precisión antes del suministro del primer alimento, este valor se utilizó como referencia para los cálculos posteriores de crecimiento.
· Peso final (g): Correspondió al peso corporal registrado al término del periodo experimental, obtenido con una balanza.
· Peso corporal semanal (g): Es el peso vivo de cada animal registrado cada siete días, lo que permitió monitorear la evolución del crecimiento durante todo el ensayo.
· Ganancia de peso (g): Se calculó utilizando los pesos inicial y final de cada cuy, de acuerdo con la fórmula:
Ganancia de peso = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

· Conversión alimenticia: Se realizó semanalmente como la relación entre el alimento consumido y la ganancia de peso obtenida, el consumo se calculó restando el desperdicio del total ofrecido diariamente:


Conversión alimenticia =

Consumo total del alimento (g) Ganancia de peso (g)

· Peso a la canal (g): Se obtuvo después del sacrificio, para lo cual se registró el peso a la canal, sin piel, vísceras y extremidades.
· Rendimiento a la canal (%): Se calculó como la proporción del peso de la canal respecto al peso vivo final, mediante la siguiente expresión:
Peso canal
Rendimiento = Peso vivo final × 100

3.2.6.3. [bookmark: _bookmark46]Evaluación organoléptica de la carne de cuy

La evaluación de la aceptación organoléptica de la carne de cuy se realizó mediante una cata sensorial con 9 profesionales de la carrera de turismo y hotelería de la Facultad de Ciencias Administrativas, para lo cual se empleó la escala hedónica de 4 puntos (Malo = 1, Regular = 2, Bueno = 3, Excelente = 4), que permitió cuantificar el agrado por cada atributo sensorial. En esta evaluación, los catadores degustaron muestras de carne codificada para evitar sesgos, y luego calificaron atributos como el olor, color, sabor y textura. Cada muestra se preparó bajo las mismas condiciones de cocción para asegurar la comparabilidad de los resultados (Ligarda-Samanez et al., 2025). La prueba se realizó en una sala iluminada, los datos recolectados se analizaron mediante análisis de frecuencia y porcentajes para la determinación de la aceptación de los consumidores. Ver ficha de catación en el Anexo 6.
3.2.7. [bookmark: _bookmark47]Análisis de datos

Los datos obtenidos se analizaron mediante un Análisis de Varianza (ANOVA) para determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos respecto a las variables productivas evaluadas. En el caso de obtener diferencias estadísticas significativas (p < 0.05), se aplicó la prueba de comparación de medias de Tukey, que permitió identificar cuáles tratamientos presentaron diferencias entre sí.

[bookmark: _bookmark48]CAPÍTULO IV

4. [bookmark: _bookmark49]RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1. [bookmark: _bookmark50]Interpretación de resultados

4.1.1. [bookmark: _bookmark51]Análisis bromatológico de los sistemas de alimentación.

Se presentan a continuación los análisis bromatológicos de los diferentes sistemas de alimentación evaluados en la presente investigación, cada uno analizado mediante tres réplicas. Los tratamientos considerados fueron los siguientes: T1 (100
% alfalfa), T2 (50 % alfalfa + 50 % raigrás), T3 (50 % alfalfa + 50 % pasto azul) y T4 (50 % alfalfa + 50 % calcha).
Fibra

[bookmark: _bookmark52]Tabla 9.
[bookmark: _bookmark53]Resumen estadístico del análisis bromatológico fibra

	
	Alfalfa
	Raigrás
	Pasto azul
	Calcha

	Recuento
	3
	3
	3
	3

	Promedio
	8,58
	6,17
	9,81
	6,46

	Mediana
	8,58
	6,17
	9,81
	6,46

	Varianza
	0,1849
	0,0961
	0,2401
	0,1024

	Desviación Estándar
	0,43
	0,31
	0,49
	0,32

	Coef. de Variación
	5,01%
	5,02%
	4,99%
	4,95%

	Mínimo
	8,15
	5,86
	9,32
	6,14

	Máximo
	9,01
	6,48
	10,3
	6,78

	Rango
	0,86
	0,62
	0,98
	0,64


Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark54]Tabla 10.
[bookmark: _bookmark55]Tabla ANOVA para fibra por forrajes

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	27,2787
	3
	9,0929
	58,33
	0,000**

	Intra grupos
	1,247
	8
	0,155875
	
	

	Total (Corr.)
	28,5257
	11
	
	
	


Nota. ** Altamente significativo. Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark56]Tabla 11.
[bookmark: _bookmark57]Pruebas de múltiple rangos para fibra por forrajes. Tukey HSD

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	Raigrás
	3
	6,17
	A

	Calcha
	3
	6,46
	A

	Alfalfa
	3
	8,58
	B

	Pasto azul
	3
	9,81
	C


Fuente. Elaboración propia

El análisis descriptivo de la fibra (Tabla 9), muestra diferencias entre los forrajes evaluados, se destaca que el pasto azul presentó el mayor contenido promedio de fibra (9,81%), seguido de la alfalfa (8,58%), en contraste, raigrás (6,17%) y calcha (6,46%) registraron valores menores. Las desviaciones estándar fueron bajas en todos los casos, por lo cual existe homogeneidad en los datos.
El análisis de varianza (Tabla 10), mostró diferencias altamente significativas entre los forrajes (p < 0,001), el estadístico F (58,33) indica que los contenidos de fibra no son equivalentes entre los sistemas de alimentación evaluados. Esto indica que la composición fibrosa depende directamente del tipo de forraje.
El análisis de la prueba de Tukey (Tabla 11), agrupó los forrajes en tres niveles estadísticamente distintos, siendo el raigrás y calcha pertenecen a un mismo grupo (A), indicando contenidos de fibra similares y bajos. La alfalfa ocupa un grupo intermedio (B), mientras que pasto azul forma el grupo (C) que tiene un contenido más alto. Estos resultados indican que el pasto azul aporta mayor fibra, en contraste con el raigrás y calcha.
[bookmark: _bookmark58]Figura 1.
[bookmark: _bookmark59]Medias según Tukey para fibra por forrajes
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En la representación gráfica (Figura 1) se observa la separación entre los grupos, destacándose el pasto azul como el forraje de mayor aporte de fibra, mientras que el raigrás es el forraje que menor aporte de fibra tiene.
Los resultados obtenidos muestran variaciones en el contenido de fibra entre los forrajes evaluados, estas diferencias coinciden parcialmente con lo reportado en la literatura. Según Guamangate & Ponce (2022), el pasto azul presenta un contenido de fibra cercano al 31,80 %, seguido de la alfalfa con un 28,60 %, mientras que Reyes-Silva et al. (2021), reportan valores menores de 11,4 % de fibra, lo que evidencia variabilidad asociada a factores como la etapa fenológica, condiciones edafoclimáticas y manejo agronómico.
Respecto al raigrás, Abdullah et al. (2024), informan un contenido de fibra del 7,68%, un valor similar al obtenido en este estudio, por tanto, este forraje es una opción de menor aporte fibroso.En cuanto a la calcha, los resultados coinciden con lo descrito por Li et al. (2024), quienes reportan valores elevados de fibra de 6,5%, así como con Feng et al. (2024), quienes mencionan un contenido de fibra del 6,8%. Estas concordancias respaldan la tendencia observada en el presente análisis, en el que la calcha se ubica entre los forrajes de menor contenido de fibra en comparación con el pasto azul y la alfalfa.
Grasa

[bookmark: _bookmark60]Tabla 12.
[bookmark: _bookmark61]Resumen estadístico del análisis bromatológico grasa

	
	Alfalfa
	Raigrás
	Pasto azul
	Calcha

	Recuento
	3
	3
	3
	3

	Promedio
	0,98
	0,34
	0,97
	0,23

	Mediana
	0,98
	0,34
	0,97
	0,23

	Varianza
	0,25%
	0,04%
	0,25%
	0,01%

	Desviación Estándar
	0,05
	0,02
	0,05
	0,01

	Coef. de Variación
	5,10%
	5,88%
	5,15%
	4,35%

	Mínimo
	0,93
	0,32
	0,92
	0,22

	Máximo
	1,03
	0,36
	1,02
	0,24

	Rango
	0,1
	0,04
	0,1
	0,02


Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark62]Tabla 13.
[bookmark: _bookmark63]Tabla ANOVA para grasa por forrajes

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	1,4466
	3
	0,4822
	350,69
	0,000**

	Intra grupos
	0,011
	8
	0,00138
	
	

	Total (Corr.)
	1,4576
	11
	
	
	


Nota. ** Altamente significativo. Fuente. Elaboración propia

Tabla 14.
[bookmark: _bookmark64]Pruebas de múltiple rangos para grasa por forrajes. Tukey HSD

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	Calcha
	3
	0,23
	A

	Raigrás
	3
	0,34
	B

	Pasto azul
	3
	0,97
	C

	Alfalfa
	3
	0,98
	C


Fuente. Elaboración propia

De acuerdo con el análisis descriptivo para el contenido de grasa (Tabla 12) mostró niveles bajos en todos los forrajes, debido a que son forrajeros frescos, se destaca que la alfalfa y el pasto azul registraron los valores más altos (0,98% y 0,97%, respectivamente), mientras que raigrás (0,34%) y calcha (0,23%) mostraron contenidos menores; también se destaca que los rangos estrechos evidencian mínima variabilidad entre réplicas.
En el ANOVA (Tabla 13) reveló diferencias altamente significativas (p < 0,001), con un valor F de 350,69, lo cual demuestra variaciones en el contenido graso según el tipo de forraje. Dado que existe significancia, se procede con el análisis de Tukey (Tabla 13), donde se clasificó los forrajes en tres grupos diferenciados, la calcha representó el grupo con menor contenido de grasa (A), seguido de raigrás (B). Alfalfa y pasto azul compartieron el grupo con mayor contenido (C), evidenciando composiciones similares y mayores niveles de grasa.

[bookmark: _bookmark65]Figura 2.
[bookmark: _bookmark66]Medias según Tukey para grasa por forrajes
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La Figura 2 refleja la separación entre los grupos, mostrando niveles bajos en el contenido de grasa en los forrajes calcha y raigrás, mientras que la alfalfa y pasto azul, se posición como los que mayor contenido graso contienen.
Los valores de grasa obtenidos en este estudio fueron inferiores a los reportados por diversas fuentes bibliográficas, de acuerdo con Toalombo (2024), señala que el pasto azul alcanza un contenido graso del 1,69%, mientras que en esta investigación registró 0,97%. De manera similar, Macias (2024) y Obando (2024), reportan para la alfalfa contenidos de 1,07% y 1,05%, respectivamente, valores mayores al obtenido (0,98%). En contraste, Vásquez (2024)la En contraste, Muñoz (2023), reporta que la calcha alcanza un 2,13% de grasa en una mezcla que incluye 50% de rastrojo de maíz y 50% de alfalfa, valor notablemente mayor al obtenido en este estudio. Estas diferencias se atribuyen a factores como la variedad del forraje, condiciones edafoclimáticas, estadio de madurez, manejo agronómico y la composición de mezclas utilizadas en otros estudios.

Humedad

[bookmark: _bookmark67]Tabla 15.
[bookmark: _bookmark68]Resumen estadístico del análisis bromatológico humedad

	
	Alfalfa
	Raigrás
	Pasto azul
	Calcha

	Recuento
	3
	3
	3
	3

	Promedio
	74,31
	76,82
	70,97
	71,22

	Mediana
	74,31
	76,82
	70,97
	71,22

	Varianza
	13,8384
	14,7456
	12,6025
	12,6736

	Desviación Estándar
	3,72
	3,84
	3,55
	3,56

	Coef. de Variación
	5,01%
	5,00%
	5,00%
	5,00%

	Mínimo
	70,59
	72,98
	67,42
	67,66

	Máximo
	78,03
	80,66
	74,52
	74,78

	Rango
	7,44
	7,68
	7,1
	7,12


Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark69]Tabla 16.
[bookmark: _bookmark70]Tabla ANOVA para humedad por forrajes

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	69,4866
	3
	23,1622
	1,72
	0,2398

	Intra grupos
	107,72
	8
	13,465
	
	

	Total (Corr.)
	177,207
	11
	
	
	


Nota. ** Altamente significativo. Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark71]Tabla 17.
[bookmark: _bookmark72]Pruebas de múltiple rangos para humedad por forrajes. Tukey HSD

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	Pasto azul
	3
	70,97
	A

	Calcha
	3
	71,22
	A

	Alfalfa
	3
	74,31
	A

	Raigrás
	3
	76,82
	A


Fuente. Elaboración propia

De acuerdo con el análisis estadístico (Tabla 15), los valores de humedad mostraron oscilaciones entre 70,97% y 76,82%, reflejando diferencias entre los forrajes; el raigrás fue el forraje más húmedo, mientras que pasto azul presentó el menor contenido. A pesar de estas diferencias, la variabilidad interna fue baja, siendo los datos homogéneos en las tres repeticiones.
El análisis ANOVA (Tabla 16) no mostró diferencias significativas entre los forrajes (p = 0,2398), esto indica que, a pesar de las diferencias numéricas, los contenidos de humedad son estadísticamente similares entre los sistemas de alimentación. La prueba de Tukey (Tabla 17) evidencia la ausencia de diferencias, agrupando a todos los forrajes en un único conjunto homogéneo, por tanto, estadísticamente, la humedad no constituye un factor diferenciador entre los tratamientos.
[bookmark: _bookmark73]Figura 3.
[bookmark: _bookmark74]Medias según Tukey para humedad por forrajes
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La Figura 3, muestra una distribución uniforme de las medias.

Los valores de humedad obtenidos en este estudio presentan ciertas diferencias respecto a los reportados en la literatura, de acuerdo con Guamangate & Ponce (2022), indican que el pasto azul posee un contenido de humedad cercano al 84,48%, mientras que para la alfalfa se registra un 86,00 %. Sin embargo, Macias (2024), reporta para la alfalfa un valor de 73,32 %, y Obando (2024), menciona un 78,65%, lo que evidencia variabilidad entre estudios. En cuanto al raigrás, Villamarin et al. (2022), señalan un contenido de humedad del 77,6 %, ligeramente mayor al observado en la presente investigación. Por otro lado, Muñoz (2023),

señala que la humedad de la calcha alcanza el 81,51%. Estas diferencias entre autores y los valores encontrados se atribuye a factores como la etapa fenológica del forraje, las condiciones edafoclimáticas, el manejo agronómico y el tiempo de corte, los cuales influyen en el contenido de humedad del material vegetal.
Ceniza

[bookmark: _bookmark75]Tabla 18.
[bookmark: _bookmark76]Resumen estadístico del análisis bromatológico ceniza

	
	Alfalfa
	Raigrás
	Pasto azul
	Calcha

	Recuento
	3
	3
	3
	3

	Promedio
	2,4
	3,27
	4,03
	9,34

	Mediana
	2,4
	3,27
	4,03
	9,34

	Varianza
	0,0144
	0,0256
	0,04
	0,2209

	Desviación Estándar
	0,12
	0,16
	0,2
	0,47

	Coef. de Variación
	5,00%
	4,89%
	4,96%
	5,03%

	Mínimo
	2,28
	3,11
	3,83
	8,87

	Máximo
	2,52
	3,43
	4,23
	9,81

	Rango
	0,24
	0,32
	0,4
	0,94


Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark77]Tabla 19.
[bookmark: _bookmark78]Tabla ANOVA para ceniza por forrajes

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	87,897
	3
	29,299
	389,48
	0,000**

	Intra grupos
	0,6018
	8
	0,075225
	
	

	Total (Corr.)
	88,4988
	11
	
	
	


Nota. ** Altamente significativo. Fuente. Elaboración propia.

[bookmark: _bookmark79]Tabla 20.
[bookmark: _bookmark80]Pruebas de múltiple rangos para ceniza por forrajes. Tukey HSD

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	Alfalfa
	3
	2,4
	A

	Raigrás
	3
	3,27
	C

	Pasto azul
	3
	4,03
	C

	Calcha
	3
	9,34
	D


Fuente. Elaboración propia

De acuerdo con el análisis descriptivo (Tabla 18), el contenido de cenizas presentó diferencias entre los forrajes, se observa que, la calcha mostró el valor más elevado (9,34%), indicando mayor concentración de minerales totales, seguido, el pasto azul (4,03%) y raigrás (3,27%) presentaron valores intermedios, mientras que alfalfa registró el contenido mineral más bajo (2,4%).
En el análisis de ANOVA (Tabla 19) reportó diferencias altamente significativas entre los forrajes (p < 0,001), con un valor F de 389,48, es decir, el contenido de cenizas es estadísticamente distinto del resto de forrajes estudiados. En el análisis de Tukey (Tabla 20), mostró una separación entre tratamientos, donde la alfalfa conforma el grupo de menor contenido mineral (A), raigrás y pasto azul se agrupan en un nivel mayor (C), y calcha se ubica sola en el nivel más alto (D), por tanto, este último, se destaca como el forraje de mayor densidad mineral.
Figura 4.
[bookmark: _bookmark81]Medias según Tukey para ceniza por forrajes
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En cuanto al contenido de cenizas, para Guamangate y Ponce (2022), señalan valores mayores para pasto azul (12,59%) y alfalfa (11,48%), mientras que Macías

(2024), reporta 8,42% para alfalfa nacional. En el caso del raigrás, Villamarín et al. (2022) informan un contenido de cenizas de 12,26%, igualmente mayor al registrado en este estudio. Por su parte, Muñoz (2023) describe un valor de 8,34% para calcha, similar al encontrado en la presente investigación. Estas variaciones pueden atribuirse a factores como el estado fenológico del forraje, las condiciones edafoclimáticas, la frecuencia de corte y el manejo agronómico, los cuales influyen directamente en la acumulación de minerales.
Carbohidratos

[bookmark: _bookmark82]Tabla 21.
[bookmark: _bookmark83]Resumen estadístico del análisis bromatológico carbohidratos

	
	Alfalfa
	Raigrás
	Pasto azul
	Calcha

	Recuento
	3
	3
	3
	3

	Promedio
	3,25
	8,96
	5,95
	8,52

	Mediana
	3,25
	8,96
	5,95
	8,52

	Varianza
	0,0256
	0,2025
	0,09
	0,1849

	Desviación Estándar
	0,16
	0,45
	0,3
	0,43

	Coef. de Variación
	4,92%
	5,02%
	5,04%
	5,05%

	Mínimo
	3,09
	8,51
	5,65
	8,09

	Máximo
	3,41
	9,41
	6,25
	8,95

	Rango
	0,32
	0,9
	0,6
	0,86


Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark84]Tabla 22.
[bookmark: _bookmark85]Tabla ANOVA para carbohidratos por forrajes

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	62,6442
	3
	20,8814
	166,05
	0,000**

	Intra grupos
	1,006
	8
	0,12575
	
	

	Total (Corr.)
	63,6502
	11
	
	
	


Nota. ** Altamente significativo. Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark86]Tabla 23.
[bookmark: _bookmark87]Pruebas de múltiple rangos para carbohidratos por forrajes. Tukey HSD

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	Alfalfa
	3
	3,25
	A

	Pasto azul
	3
	5,95
	B

	Calcha
	3
	8,52
	C

	Raigrás
	3
	8,96
	C


Fuente. Elaboración propia

En el análisis estadístico (Tabla 21), los carbohidratos mostraron variabilidad entre los forrajes, para ello, el raigrás registró el valor más alto (8,96%), seguido de calcha (8,52%), mientras que pasto azul (5,95%) y especialmente alfalfa (3,25%) mostraron menores niveles. Las desviaciones estándar fueron bajas en todos los casos, por lo cual existe homogeneidad en los datos.
En el análisis de ANOVA (Tabla 22) mostró diferencias altamente significativas (p
< 0,001), con un F de 166,05, demostrando que el contenido de carbohidratos depende del tipo de forraje. De acuerdo con la prueba de Tukey (Tabla 23) estableció tres niveles estadísticos diferenciados, se destaca que la alfalfa presentó el menor contenido de carbohidratos (A), el pasto azul ocupó una posición intermedia (B), mientras que raigrás y calcha conformaron el grupo con mayor contenido (C), por tanto, el raigrás y calcha proporcionan mayor energía disponible en forma de carbohidratos.
[bookmark: _bookmark88]Figura 5.
[bookmark: _bookmark89]Medias según Tukey para carbohidratos por forrajes
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La Figura 5 evidencia una separación entre los niveles identificados, mostrando mayor contenido energético en raigrás y calcha.
Los carbohidratos totales y, en particular, los carbohidratos no estructurales son determinantes de la calidad energética de los forrajes y muestran variaciones marcadas entre especies y condiciones de manejo (Sun et al., 2022). En general, las gramíneas (pasto azul, raigrás, calcha) tienden a presentar mayor proporción de carbohidratos solubles en comparación con la alfalfa, aunque esto depende fuertemente del estado fenológico, manejo y factores ambientales (Olszewska, 2021).
Proteína

[bookmark: _bookmark90]Tabla 24.
[bookmark: _bookmark91]Resumen estadístico del análisis bromatológico proteína

	
	Alfalfa
	Raigrás
	Pasto azul
	Calcha

	Recuento
	3
	3
	3
	3

	Promedio
	10,48
	4,44
	8,27
	4,23

	Mediana
	10,48
	4,44
	8,27
	4,23

	Varianza
	0,2704
	0,0484
	0,1681
	0,0441

	Desviación Estándar
	0,52
	0,22
	0,41
	0,21

	Coef. de Variación
	4,96%
	4,95%
	4,96%
	4,96%

	Mínimo
	9,96
	4,22
	7,86
	4,02

	Máximo
	11
	4,66
	8,68
	4,44

	Rango
	1,04
	0,44
	0,82
	0,42


Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark92]Tabla 25.
[bookmark: _bookmark93]Tabla ANOVA para proteína por forrajes

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	83,5971
	3
	27,8657
	209,91
	0,000**

	Intra grupos
	1,062
	8
	0,13275
	
	

	Total (Corr.)
	84,6591
	11
	
	
	


Nota. ** Altamente significativo. Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark94]Tabla 26.
[bookmark: _bookmark95]Pruebas de múltiple rangos para proteína por forrajes. Tukey HSD

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	Calcha
	3
	4,23
	A

	Raigrás
	3
	4,44
	A

	Pasto azul
	3
	8,27
	B

	Alfalfa
	3
	10,48
	C


Fuente. Elaboración propia

El análisis descriptivo (Tabla 24), la alfalfa presentó el mayor contenido proteico (10,48%), seguida del pasto azul (8,27%), mientras que raigrás (4,44%) y calcha (4,23%) mostraron niveles menores, asimismo, los coeficientes de variación fueron inferiores al 5%, lo cual indica uniformidad de las muestras dentro de cada grupo forrajero.
En el análisis de ANOVA (Tabla 25) demostró diferencias altamente significativas entre los tratamientos (p < 0,001), con un F de 209,91; por tanto, la proteína cruda varía marcadamente según el tipo de forraje evaluado. Al haber diferencias significativas, se realiza el análisis de Tukey (Tabla 26) agrupó los forrajes en tres niveles estadísticamente distintos, por ejemplo, la calcha y raigrás conforman el grupo de menor contenido proteico (A), por su parte, el pasto azul ocupa un nivel intermedio (B) y la alfalfa se ubica como el forraje con mayor contenido proteico
(C). Por tanto, la alfalfa es la principal fuente proteica dentro de los sistemas evaluados.

[bookmark: _bookmark96]Figura 6.
[bookmark: _bookmark97]Medias según Tukey para proteína por forrajes
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La Figura 6 refleja la ubicación proteica de la alfalfa y la menor concentración proteica de calcha y raigrás.
Los resultados del análisis bromatológico evidencian variaciones entre los forrajes evaluados, donde la alfalfa presentó el mayor nivel de proteína (10,48%), en contraste con lo reportado en bibliografía, Guamangate y Ponce (2022) registraron valores considerablemente superiores para el pasto azul (16,02%) y la alfalfa (28,16%), mientras que Reyes-Silva et al. (2021), reportaron 5,9% de proteína para la alfalfa. Por su parte, Macías (2024) describe un contenido proteico promedio del 16,2% en alfalfa nacional, lo que evidencia la variabilidad vinculada a factores como la etapa fenológica, condiciones edafoclimáticas y manejo agronómico.
En relación con el raigrás, el valor obtenido (4,44%) se encuentra por debajo de los rangos informados por Abdullah et al. (2024), quienes reportan contenidos proteicos entre 9,4% y 21,0%. Asimismo, estudios previos de Reyes-Silva et al. (2021) y Villamarín et al. (2022) describen niveles de 12,28% y 11,86%, respectivamente, lo cual sugiere que las condiciones locales de cultivo o el estado de madurez del forraje pudieron influir en la menor concentración observada.
Respecto a la calcha, el contenido proteico registrado (4,23%) también fue inferior a lo señalado por Feng et al. (2024), quienes reportan 7,6% de proteína bruta, y por Muñoz (2023), con valores cercanos al 4,36%. Esta similitud con los resultados de Muñoz (2023) indica consistencia en la composición de este forraje bajo condiciones productivas similares.

4.1.2. [bookmark: _bookmark98]Análisis del efecto de cada tratamiento sobre los parámetros productivos
− Peso inicial

Se presenta a continuación el resumen estadístico para la variable peso inicial, se incluye medidas de tendencia central y de variabilidad.
[bookmark: _bookmark99]Tabla 27.
[bookmark: _bookmark100]Resumen estadístico para peso inicial por tratamientos

	Peso inicial
	T1
	T2
	T3
	T4

	Recuento
	12
	12
	12
	12

	Promedio
	746,67
	780,17
	787
	690

	Mediana
	775
	740a
	775a
	725

	Moda
	800
	900
	750
	740

	Varianza
	16442,4
	14012
	3868
	10763,6

	Desviación Estándar
	128,23
	118,37
	62,19
	103,75

	Coeficiente de Variación
	17,17%
	15,17%
	7,90%
	15,04%

	Mínimo
	540
	620
	700
	500

	Máximo
	960
	940
	880
	820

	Rango
	420
	320
	180
	320


Nota: a: presenta múltiples modas. Fuente. Elaboración propia


[bookmark: _bookmark101]Tabla 28.
[bookmark: _bookmark102]Tabla ANOVA para peso inicial por tratamientos

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	70637,6
	3
	23545,9
	2,09
	0,1154

	Intra grupos
	495946,
	44
	11271,5
	
	

	Total (Corr.)
	566584,
	47
	
	
	


Nota. ** Altamente significativo. Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark103]Tabla 29.
[bookmark: _bookmark104]Pruebas de múltiple rangos para peso inicial por tratamientos. Tukey HSD

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	T4
	12
	690,0
	A

	T1
	12
	746,667
	A

	T2
	12
	780,167
	A

	T3
	12
	787,0
	A


Fuente. Elaboración propia

Se presenta el análisis descriptivo (Tabla 27), se destaca que los valores del peso inicial de los cuyes muestran una distribución homogénea entre tratamientos, con ligeras diferencias en los promedios, se observa que el mayor peso promedio es en el tratamiento T3 (787 g), seguido por T2 (780,17), mientras que el menor valor se registró en T4 (690 g) 1. En cuanto a las medidas de dispersión, el coeficiente de variación (CV) fue más alto en T1 (17,17%), lo que indica una mayor heterogeneidad en los pesos iniciales, mientras que T3 presentó el CV más bajo (7,90%), evidenciando una mayor uniformidad entre los individuos.
El análisis de varianza (Tabla 28) aplicado al peso inicial de los cuyes muestra que no existen diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos evaluados. El valor-P obtenido es superior al umbral de 0,05, lo que indica que, con un nivel de confianza del 95 %, no se puede afirmar que los animales iniciaran el experimento con pesos distintos según el tipo de forraje suministrado.
En los resultados de la prueba de comparaciones múltiples de Tukey (Tabla 29) corroboran los hallazgos del ANOVA, donde todos los tratamientos se agrupan dentro de un mismo conjunto homogéneo, lo que significa que las medias de peso inicial no presentan diferencias estadísticamente significativas entre sí.








[bookmark: _bookmark105]1 T1: 100% Alfalfa; T2 50% alfalfa + 50% ryegrass; T3: 50% alfalfa + 50% pasto azul; T4 50% alfalfa + 50% calcha

[bookmark: _bookmark106]Figura 7.
[bookmark: _bookmark107]Medias según Tukey para peso inicial por tratamiento
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La representación gráfica de las medias mediante la prueba de Tukey (Figura 7) indica visualmente la homogeneidad entre tratamientos, las barras correspondientes a los diferentes grupos muestran valores muy cercanos entre sí, sin diferencias destacables.
Los valores de peso inicial obtenidos en los diferentes tratamientos evidenciaron una uniformidad entre los grupos experimentales, lo cual permitió iniciar el ensayo en condiciones homogéneas. En la investigación de Aguilar et al. (2024), los cuyes registraron pesos iniciales promedio de 273,33 ± 0,88 g, 275 ± 6,56 g, 274,44 ± 3,47 g y 275,89 ± 4,55 g, al comparar estos resultados con otras investigaciones, se observa que el peso inicial puede variar dependiendo de la edad, línea genética y sistema de manejo, de acuerdo con Estrada & Velastegui (2021), reportaron pesos iniciales mayores de 761 ± 134 g, correspondientes a cuyes machos en fase de crecimiento, peso inicial similar al peso inicial de la presente investigación. De manera similar, Valverde et al. (2021) quienes evaluaron tres tratamientos basados en pastos del trópico húmedo, reportaron un peso inicial promedio de 281,80 g.

− Peso Corporal Semanal Tabla 30.
[bookmark: _bookmark108]Resumen estadístico para peso corporal semanal

	Peso Corporal	Semana 1	Semana 2

	
	T1
	T2
	T3
	T4
	T1
	T2
	T3
	T4

	Recuento
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12

	Promedio
	817,5
	864,2
	848,3
	758,3
	893,3
	973,3
	916,7
	836,7

	Mediana
	835
	825
	840
	790
	920
	930
	910
	860

	Moda
	820
	
	
	800
	
	
	
	

	Varianza
	18875
	13554
	3670
	9052
	19952
	13261
	3842
	8933

	DE
	137,4
	116,4
	60,6
	95,1
	141,3
	115,2
	62,0
	94,5

	CV (%)
	16,81
	13,47
	7,14
	12,55
	15,81
	11,83
	6,76
	11,30

	Mínimo
	600
	700
	760
	580
	660
	800
	840
	660

	Máximo
	1000
	1020
	940
	880
	1080
	1140
	1000
	960

	Rango
	400
	320
	180
	300
	420
	340
	160
	300

	Peso Corporal	Semana 3	Semana 4

	
	T1
	T2
	T3
	T4
	T1
	T2
	T3
	T4

	Recuento
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12

	Promedio
	978,3
	1100
	1003,3
	933,3
	1081,7
	1233,3
	1096,7
	1030,0

	Mediana
	1010
	1070
	990
	950
	1120
	1220
	1090
	1040

	Moda
	1080
	
	940
	
	
	
	
	

	Varianza
	19670
	12873
	4497
	8897
	21052
	10788
	5224
	8618

	DE
	140,3
	113,5
	67,1
	94,3
	145,1
	103,9
	72,3
	92,8

	CV
	14,34
	10,31
	6,68
	10,11
	13,41
	8,42
	6,59
	9,01

	Mínimo
	740
	900
	920
	760
	840
	1040
	1000
	860

	Máximo
	1180
	1260
	1120
	1060
	1416
	1252
	1352
	1198

	Rango
	440
	360
	200
	300
	660
	480
	360
	280

	Peso Corporal	Semana 5	Semana 6

	
	T1
	T2
	T3
	T4
	T1
	T2
	T3
	T4

	Recuento
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12

	Promedio
	1170
	1351,7
	1180
	1108,3
	1244,2
	1447,5
	1255
	1183,3

	Mediana
	1210
	1340
	1180
	1120
	1280
	1435
	1260
	1200

	Moda
	
	
	
	1160
	1300
	
	1260
	

	Varianza
	20400
	10506
	5673
	8542
	19045
	11439
	5755
	9515

	DE
	142,8
	102,5
	75,3
	92,4
	138,0
	107,0
	75,9
	97,6

	CV
	12,21
	7,58
	6,38
	8,34
	11,09
	7,39
	6,04
	8,24

	Mínimo
	940
	1160
	1080
	940
	1020
	1240
	1140
	1000

	Máximo
	1464
	1346
	1472
	1304
	1532
	1360
	1514
	1410

	Rango
	650
	504
	440
	360
	650
	430
	444
	424


Nota: DE: Desviación Estándar; CV: Coeficiente de variación


El análisis descriptivo del peso corporal semanal (Tabla 30), indica que durante la semana 1, los valores de peso corporal evidencian una tendencia inicial de adaptación a los diferentes sistemas alimenticios, el tratamiento T2 presentó el mayor peso promedio (864,17 g), seguido de T3 (848,33 g) y T1 (817,50 g), mientras que T4 mostró el menor valor (758,33 g). A pesar de estas diferencias

numéricas, los coeficientes de variación oscilan entre 7,14 % y 16,81 %, lo que indica una variabilidad moderada dentro de cada grupo.
En la semana 2 se observa un incremento generalizado del peso corporal para todos los tratamientos, lo que refleja una adecuada adaptación metabólica a las dietas, T2 mantiene el mayor peso promedio (973,33 g), seguido por T3 (916,67 g) y T1 (893,33 g), mientras que T4 es el tratamiento con menor peso (836,67 g). Los coeficientes de variación disminuyen en la mayoría de los grupos, especialmente en T3 (6,76 %), indicando mayor homogeneidad entre los animales.
Durante la semana 3, el patrón de crecimiento se mantiene, siendo mayor el peso en T2 alcanza un promedio de 1100 g, seguido de T3 (1003,33 g) y T1 (978,33 g), mientras que T4 reporta el menor valor promedio (933,33 g). Los coeficientes de variación se estabilizan entre 6,68 % y 14,34 %, evidenciando menor dispersión y un comportamiento más uniforme dentro de cada tratamiento.
En la semana 4 se observa un incremento significativo en los pesos corporales, alcanzando valores superiores a 1000 g en todos los tratamientos, para ello, T2 mantiene la tendencia (1233,33 g), seguido por T1 (1081,67 g) y T3 (1096,67 g); T4 continúa con el menor peso promedio (1030 g). Los coeficientes de variación disminuyen en T3 (6,59 %) y T2 (8,42 %), indicando mayor uniformidad en la respuesta.
Durante la semana 5, los valores de peso corporal continúan en ascenso, T2 destaca con el mayor promedio (1351,67 g), seguido de T3 (1180 g) y T1 (1170 g), mientras que T4 registra 1108,33 g. Los coeficientes de variación se mantienen bajos, especialmente en T3 (6,38 %) y T2 (7,58 %), indicando estabilidad en la ganancia de peso entre los individuos.
En la semana 6, los cuyes alcanzan sus mayores pesos finales, T2 conserva el mejor desempeño (1447,50 g), seguido por T3 (1255 g) y T1 (1244,17 g), con T4 nuevamente en el último lugar (1183,33 g). Se observa un coeficiente de variación bajo en todos los grupos, entre 6,04 % y 11,09 %, lo que indica uniformidad en el desarrollo corporal.

Peso corporal semana 1

[bookmark: _bookmark109]Tabla 31.
[bookmark: _bookmark110]Tabla ANOVA para peso corporal semana 1 por tratamientos

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	78541,7
	3
	26180,6
	2,32
	0,0884

	Intra grupos
	496650,
	44
	11287,5
	
	

	Total (Corr.)
	575192,
	47
	
	
	


Nota. ** Altamente significativo. Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark111]Tabla 32.
[bookmark: _bookmark112]Pruebas de múltiple rangos para peso corporal semana 1 por tratamientos. Tukey

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	T4
	12
	758,333
	A

	T1
	12
	817,5
	A

	T3
	12
	848,333
	A

	T2
	12
	864,167
	A


El análisis ANOVA (Tabla 31) indica que no existen diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos durante la primera semana, dado que el valor- P es mayor al nivel de significancia del 5 %. Por tanto, el tipo de forraje aún no genera un efecto sobre el peso corporal inicial del periodo evaluado, y que los animales presentan un comportamiento productivo similar al inicio de la etapa de crecimiento.
La prueba de Tukey (Tabla 32) indica que todos los tratamientos pertenecen al mismo grupo homogéneo, esto evidencia que no existen diferencias estadísticamente significativas entre las medias de peso corporal durante la semana 1, y que los cuyes presentan un crecimiento inicial uniforme independientemente del forraje recibido.

Figura 8.
[bookmark: _bookmark113]Medias según Tukey para peso corporal semana 1 por tratamiento
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La Figura 8 muestra gráficamente la superposición de las medias, visualmente las diferencias observadas son mínimas y no significativas, manteniendo la homogeneidad en el comportamiento productivo en esta primera semana.
Peso corporal semana 2

[bookmark: _bookmark114]Tabla 33.
[bookmark: _bookmark115]Tabla ANOVA para peso corporal semana 2 por tratamientos

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	115333,
	3
	38444,4
	3,34
	0,0275*

	Intra grupos
	505867,
	44
	11497,0
	
	

	Total (Corr.)
	621200,
	47
	
	
	


Nota. * Significativo. Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark116]Tabla 34.
[bookmark: _bookmark117]Pruebas de múltiple rangos para peso corporal semana 2 por tratamientos. Tukey

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	T4
	12
	836,667
	A

	T1
	12
	893,333
	AB

	T3
	12
	916,667
	AB

	T2
	12
	973,333
	B


El análisis de varianza ANOVA (Tabla 33) evidencia que durante la segunda semana se observa un cambio en el comportamiento productivo, además, se reporta un valor-P inferior al 0,05, indicando diferencias estadísticamente significativas

entre tratamientos. Esto implica que los forrajes comienzan a generar efectos diferenciados sobre el peso corporal.
La prueba de Tukey (Tabla 34) permite identificar qué tratamientos difieren entre sí, se destaca que el tratamiento T2 forma un grupo homogéneo independiente (grupo B), con la media más alta de peso corporal, mientras que T4 se mantiene en el grupo de menor peso (grupo A). Los tratamientos T1 y T3 ocupan una posición intermedia, compartiendo ambos grupos.
Figura 9.
[bookmark: _bookmark118]Medias según Tukey para peso corporal semana 3 por tratamiento
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La Figura 9 refleja visualmente la separación entre el tratamiento T2 y los demás grupos, destacándose con una media superior, esta distribución confirma que los efectos productivos comienzan a ser notorios a partir de esta semana, especialmente a favor del tratamiento T2.
Peso corporal semana 3

[bookmark: _bookmark119]Tabla 35.
[bookmark: _bookmark120]Tabla ANOVA para peso corporal semana 3 por tratamientos

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	178425,
	3
	59475,0
	5,18
	0,0038**

	Intra grupos
	505300,
	44
	11484,1
	
	

	Total (Corr.)
	683725,
	47
	
	
	


Nota. ** Altamente significativo. Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark121]Tabla 36.
[bookmark: _bookmark122]Pruebas de múltiple rangos para peso corporal semana 3 por tratamientos. Tukey

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	T4
	12
	933,333
	A

	T1
	12
	978,333
	A

	T3
	12
	1003,33
	AB

	T2
	12
	1100,0
	B


Fuente. Elaboración propia

El ANOVA (Tabla 35) realizado para el peso corporal de la semana 3 muestra un valor-P altamente significativo, evidenciando diferencias entre tratamientos, por tanto, la influencia del tipo de forraje continúa intensificándose conforme avanza el periodo experimental. Al haber diferencia significativa, se realizó la prueba de Tukey (Tabla 36), que distingue al tratamiento T2 como el grupo con el mayor peso corporal, separándolo estadísticamente del tratamiento T4 y T1, que se ubican en el grupo A, mientras que el tratamiento T3 se ubica en un punto intermedio, compartiendo parcialmente ambos grupos.
Figura 10.
[bookmark: _bookmark123]Medias según Tukey para peso corporal semana 3 por tratamiento
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La representación indica el incremento del peso corporal en T2 respecto a los otros forrajes.

Peso corporal semana 4

[bookmark: _bookmark124]Tabla 37.
[bookmark: _bookmark125]Tabla ANOVA para peso corporal semana 4 por tratamientos

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	271092,
	3
	90363,9
	7,91
	0,0002**

	Intra grupos
	502500,
	44
	11420,5
	
	

	Total (Corr.)
	773592,
	47
	
	
	


Nota. ** Altamente significativo. Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark126]Tabla 38.
[bookmark: _bookmark127]Pruebas de múltiple rangos para peso corporal semana 4 por tratamientos. Tukey

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	T4
	12
	1030,0
	A

	T1
	12
	1081,67
	A

	T3
	12
	1096,67
	A

	T2
	12
	1233,33
	B


Fuente. Elaboración propia

En esta semana, el ANOVA (Tabla 37) muestra una diferencia altamente significativa con un valor-P de 0,0002, entre tratamientos, por tanto, los forrajes generan efectos sobre el peso corporal de los animales. Por tal motivo, la prueba de Tukey (Tabla 38) posiciona a T2 en el grupo de mayor peso corporal (grupo B), siendo significativamente mayor a T1, T3 y T4, que permanecen agrupados en el grupo A.
Figura 11.
[bookmark: _bookmark128]Medias según Tukey para peso corporal semana 4 por tratamiento
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La Figura 11 muestra una separación entre la barra correspondiente a T2 y las demás, la distancia entre medias aumenta respecto a semanas anteriores.
Peso corporal semana 5

[bookmark: _bookmark129]Tabla 39.
[bookmark: _bookmark130]Tabla ANOVA para peso corporal semana 5 por tratamientos

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	392167,
	3
	130722,
	11,59
	0,0000**

	Intra grupos
	496333,
	44
	11280,3
	
	

	Total (Corr.)
	888500,
	47
	
	
	


Nota. ** Altamente significativo. Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark131]Tabla 40.
[bookmark: _bookmark132]Pruebas de múltiple rangos para peso corporal semana 5 por tratamientos. Tukey

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	T4
	12
	1108,33
	A

	T1
	12
	1170,0
	A

	T3
	12
	1180,0
	A

	T2
	12
	1351,67
	B


El análisis ANOVA (Tabla 39) revela diferencias altamente significativas, con valor-P = 0,0000, por tanto, el tipo de forraje continúa ejerciendo un efecto determinante sobre el crecimiento de los cuyes. Los resultados de Tukey (Tabla 40) presentan que el T2 se separa claramente como el tratamiento con mayor peso (grupo B), mientras que T4, T1 y T3 permanecen agrupados en el grupo A.

Figura 12.
[bookmark: _bookmark133]Medias según Tukey para peso corporal semana 5 por tratamiento
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La Figura 12 ilustra el incremento del peso en el tratamiento T2, cuya barra se visualiza más alta que las de los demás grupos.
Peso corporal semana 6

[bookmark: _bookmark134]Tabla 41.
[bookmark: _bookmark135]Tabla ANOVA para peso corporal semana 6 por tratamientos

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	471417,
	3
	157139,
	13,74
	0,0000**

	Intra grupos
	503283,
	44
	11438,3
	
	

	Total (Corr.)
	974700,
	47
	
	
	


Nota. ** Altamente significativo. Fuente. Elaboración propia.

[bookmark: _bookmark136]Tabla 42.
[bookmark: _bookmark137]Pruebas de múltiple rangos para peso corporal semana 6 por tratamientos. Tukey

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	T4
	12
	1183,33
	A

	T1
	12
	1244,17
	A

	T3
	12
	1255,0
	A

	T2
	12
	1447,5
	B


En la última semana de evaluación, el ANOVA (Tabla 41) reporta diferencias altamente significativas (valor-P = 0,0000), por tanto, el efecto del forraje sobre el peso corporal y que los animales responden de manera diferenciada según la calidad nutricional del tratamiento recibido. La prueba de Tukey (Tabla 42) muestra que T2 mantiene su posición como el tratamiento de mayor peso, conformando un grupo

independiente (grupo B), mientras que T4, T1 y T3 conforman el grupo A. Esto confirma que el tratamiento T2 fue el que mayor peso consiguió durante todo el periodo experimental.
Figura 13.
[bookmark: _bookmark138]Medias según Tukey para peso corporal semana 6 por tratamiento
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Se observa en la Figura 13 que la barra correspondiente a T2 se ubica por encima de los demás tratamientos.
Los datos obtenidos en nuestro experimento muestran una tendencia sistemática: los cuyes del tratamiento T2 que alcanzaron los mayores pesos corporales desde la primera hasta la sexta semana, seguidos por T3 y T1, mientras que T4 mostró el menor desempeño.
Estos resultados coinciden en parte con estudios recientes que señalan que la combinación de forraje con dieta balanceada suele mejorar la ganancia de peso en cuyes. Como mencionan Herrera et al. (2024), que los cuyes alcanzaron un peso vivo promedio después de 9 semanas de 917,67 g alimentados solo con alfalfa y de 911,60 g con ryegrass. De acuerdo con Cjanahuire (2022), se registraron ganancias semanales y acumuladas por tratamiento durante la etapa de recría y engorde: por ejemplo, la ganancia acumulada al cabo de la tercera semana fue de 320 g, empleando alfalfa + balanceado.

− Ganancia de peso

[bookmark: _bookmark139]Tabla 43.
[bookmark: _bookmark140]Resumen estadístico para ganancia de peso por tratamientos

	Ganancia de peso
	T1
	T2
	T3
	T4

	Recuento
	12
	12
	12
	12

	Promedio
	497,5
	667,33
	468
	493,333

	Mediana
	500
	655
	465
	500

	Varianza
	10038,6
	1762,42
	1946,18
	2387,88

	Desviación Estándar
	100,19
	41,9812
	44,1156
	48,87

	Coeficiente de Variación
	20,14%
	6,29%
	9,43%
	9,91%

	Mínimo
	300
	620
	386
	400

	Máximo
	700
	744
	550
	570

	Rango
	400
	124
	164
	170


Fuente. Elaboración propia


[bookmark: _bookmark141]Tabla 44.
[bookmark: _bookmark142]ANOVA para ganancia de peso por sistema de alimentación

	Fuente
	Suma de Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	301148,
	3
	100383,
	24,89
	0,0000*

	Intra grupos
	177486,
	44
	4033,78
	
	

	Total (Corr.)
	478634,
	47
	
	
	


Nota: *Indica una diferencia altamente significativa


[bookmark: _bookmark143]Tabla 45.
[bookmark: _bookmark144]Pruebas de múltiple rangos para ganancia de peso por sistema de alimentación. Tukey

	
	Nivel
	Casos
	Media
	
	Grupos Homogéneos

	T3
	
	12
	468,0
	A
	

	T4
	
	12
	493,333
	A
	

	T1
	
	12
	497,5
	A
	

	T2
	
	12
	667,333
	B
	


Fuente: Elaboración propia
El resumen estadístico (Tabla 43) realizado para la para la ganancia de peso muestran diferencias entre los tratamientos evaluados; el T2 presentó la mayor ganancia promedio (667,33 g), siendo mayor a los demás grupos, lo cual evidencia

una mejor eficiencia en el aprovechamiento de los nutrientes suministrados. En contraste, T1, T3 y T4 registraron ganancias promedio similares entre sí (497,5 g, 468 g y 493,33 g, respectivamente), lo que indica un desempeño moderado y comparable entre estos tratamientos.
El análisis de varianza (Tabla 44) muestra que la ganancia de peso difirió significativamente entre los tratamientos evaluados (p < 0,0001), por tanto, se afirma que el tipo de dieta suministrada tuvo un efecto estadísticamente significativo sobre la ganancia de peso de los animales, lo que demuestra que al menos uno de los tratamientos influyó de manera diferente en el rendimiento productivo.
De acuerdo con la prueba de comparación múltiple de Tukey (Tabla 45), los tratamientos se agruparon en dos conjuntos homogéneos, donde, el tratamiento T2 (667,33 g) se ubicó en el grupo B, mostrando la mayor ganancia de peso promedio, significativamente superior (p < 0,05) a los tratamientos T1 (497,5 g), T3 (468,0 g) y T4 (493,33 g), los cuales integraron el grupo A sin diferencias estadísticas entre sí. Las diferencias significativas se observaron principalmente en los contrastes T1– T2, T2–T3 y T2–T4, tal que, el tratamiento T2 promovió un crecimiento más eficiente en comparación con los demás sistemas alimenticios.
Figura 14.
[bookmark: _bookmark145]Gráfica de medias para ganancia de peso por sistemas de alimentación
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En la Figura 14, se presenta de manera gráfica el valor de las medias de cada tratamiento, donde se destaca una tendencia ascendente en la ganancia de peso del tratamiento T2 respecto a los otros grupos.
En la presente investigación, los resultados de ganancia de peso evidenciaron diferencias entre los tratamientos evaluados, siendo el tratamiento T2 el que registró la mayor ganancia promedio (667,33 g). Al comparar estos hallazgos con los estudios previos, se observa una tendencia coincidente respecto al efecto del forraje sobre la ganancia de peso. Para ello, Huertas (2025), reportó que cuyes alimentados con alfalfa verde al 100 % mostraron un rendimiento superior desde la tercera semana, alcanzando 1206,77 g en la octava semana. Aunque en el presente estudio el tratamiento compuesto únicamente por alfalfa (T1) no alcanzó las ganancias reportadas por Huertas (2025), sí mostró un comportamiento intermedio, lo cual puede atribuirse a variaciones en la calidad del forraje, el manejo agronómico o la edad fisiológica de los animales.
De forma similar, Herrera et al. (2024), señalaron que los cuyes alimentados exclusivamente con alfalfa alcanzaron pesos finales de 917,67 g, mientras que aquellos alimentados con raigrás lograron 911,60 g. En correspondencia, el presente estudio muestra que el tratamiento que incluye raigrás dentro de la mezcla forrajera (T2) fue el que generó la mayor ganancia de peso, por tanto, al ser integrado con alfalfa mejora la eficiencia nutricional.
Adicionalmente, en la investigación de Aguilar et al. (2024), los tratamientos con forraje verde hidropónico, cebada y maíz chala evidenciaron ganancias de peso diferenciados entre tratamientos (499,56 g; 644,77 g; 661,33 g y 474,33 g), resaltando que la composición del forraje influye directamente en la tasa de crecimiento. Del mismo modo, Guevara et al. (2021), reportaron que los cuyes alimentados con forraje convencional presentaron las mayores ganancias de peso en los tratamientos con mejor aporte energético y proteico.

− Conversión alimenticia

Tabla 46.
[bookmark: _bookmark146]Conversión alimenticia semanal

	Tratamiento
	Semana
	Semana
	Semana
	Semana
	Semana
	Semana

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	T1
	12,74
	7,00
	6,80
	6,50
	6,20
	6,00

	T2
	10,51
	6,20
	6,00
	5,80
	5,60
	5,40

	T3
	14,43
	7,00
	6,90
	6,70
	6,40
	6,10

	T4
	13,04
	7,00
	6,70
	6,40
	6,10
	5,80


Fuente. Elaboración propia

La evaluación de la conversión alimenticia a lo largo de las seis semanas mostró una tendencia decreciente en todos los tratamientos, en la semana 1 se observaron los valores más elevados, atribuibles al estrés inicial de adaptación a las dietas experimentales, a partir de la semana 2, el tratamiento T2 mostró la mejor eficiencia alimenticia durante todo el periodo experimental, con valores que descienden desde 6,20 hasta 5,40 en la Semana 6.
En contraste, los tratamientos T1, T3 y T4 presentaron valores mayores, lo que evidencia un desempeño relativamente menos eficiente, siendo T3 el que mantuvo los valores más altos después de la Semana 1 (7,00 a 6,10), mientras que T1 y T4 mostraron comportamientos intermedios, ajustándose progresivamente. Finalmente, para todos los tratamientos, los valores de conversión alimenticia registrados en la Semana 6 se situaron entre 5,40 y 6,10, dentro de sistemas alimentados con forrajes.
Al comparar los resultados con los reportados por Collantes et al. (2022), quienes evaluaron dietas basadas en alfalfa, alfalfa con balanceado y raigrás suplementado en proporción 3:1, con conversiones alimenticias de 6,89; 6,59 y 7,57 para T0, T1 y T2 respectivamente, se observa que los valores registrados en el presente estudio se encuentran dentro de rangos comparables. De igual manera, Herrera (2024) reporta una conversión de 5,78 para dietas combinadas de alfalfa y raigrás, lo que coincide con la tendencia de que sistemas mixtos mejoran la eficiencia alimenticia.

Asimismo, Hinojosa et al. (2022), informan una conversión de 4,24 al emplear forraje verde hidropónico complementado con alfalfa, evidenciando el impacto positivo de forrajes de mayor digestibilidad. Asimismo, Borja et al. (2025) señalan que los cuyes en etapa de recría alimentados exclusivamente con forrajes presentan una conversión de 4,38, mientras que en la etapa de engorde la conversión asciende a 8,07, reflejando el incremento en requerimientos energéticos a medida que avanza el crecimiento.
− Peso a la canal

Para la evaluación de este parámetro, se realizó el sacrificio de seis ejemplares por tratamiento, cuyas canales fueron posteriormente empleadas en la cata sensorial.
[bookmark: _bookmark147]Tabla 47.
[bookmark: _bookmark148]Resumen estadístico del peso a la canal

	
	T1
	T2
	T3
	T4

	Recuento
	6
	6
	6
	6

	Promedio
	805
	950
	725
	740

	Mediana
	806,0
	948,0
	728,0
	742,0

	Varianza
	490,0
	880,0
	2550,0
	580,0

	Desviación Estándar
	20,49
	29,66
	50,50
	24,08

	Coeficiente de Variación
	2,55%
	3,12%
	6,97%
	3,26%

	Mínimo
	780,0
	910,0
	660,0
	710,0

	Máximo
	840,0
	990,0
	780,0
	780,0

	Rango
	60,0
	80,0
	120,0
	70,0


Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark149]Tabla 48.
[bookmark: _bookmark150]Tabla ANOVA para peso a la canal por tratamientos

	Fuente
	Suma de
Cuadrados
	Gl
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	Entre grupos
	102555,
	3
	34184,9
	28,09
	0,0000**

	Intra grupos
	29207,1
	24
	1216,96
	
	

	Total (Corr.)
	131762,
	27
	
	
	


Nota. ** Altamente significativo. Fuente. Elaboración propia

[bookmark: _bookmark151]Tabla 49.
[bookmark: _bookmark152]Pruebas de múltiple rangos para peso a la canal por tratamientos. Tukey

	Forrajes
	Casos
	Media
	Grupos Homogéneos

	T3
	7
	740,714
	A

	T4
	7
	771,429
	A

	T1
	7
	835,0
	B

	T2
	7
	898,0
	C


El resumen estadístico sobre el peso a la canal (Tabla 47), se observa que el mayor peso promedio correspondió al tratamiento T2, seguido por T1, T4 y finalmente T3, estos valores reflejan que los animales alimentados bajo el tratamiento T2 desarrollaron una mayor masa muscular y deposición de tejido aprovechable. La variabilidad dentro de los tratamientos fue baja, lo cual demuestra homogeneidad entre los ejemplares de cada grupo experimental, se destaca que T3 presentó la mayor desviación estándar y un rango más amplio, por el contrario, los tratamientos T1 y T2 mostraron menor dispersión.
Los resultados del ANOVA (Tabla 48) evidencian diferencias altamente significativas en el peso a la canal entre los tratamientos evaluados (p < 0,0001), el valor F obtenido es mayor al valor crítico esperado para este nivel de significancia, lo cual indica que las variaciones observadas en los pesos de las canales no se deben al azar, sino al efecto real de los tratamientos alimenticios. Por tanto, el tipo de forraje suministrado influyó de manera determinante sobre el rendimiento en canal de los animales.
La prueba de comparaciones múltiples de Tukey (Tabla 49) permitió establecer grupos homogéneos basados en las medias de peso a la canal, se destaca que el tratamiento T2 obtuvo la media más elevada y conformó un grupo estadístico independiente (grupo C), lo que confirma que este tratamiento produjo canales significativamente más pesadas en comparación con los demás. El tratamiento T1 se ubicó en un grupo intermedio (grupo B), indicando que su rendimiento fue menor que T2, pero superior a T3 y T4. Por otro lado, los tratamientos T3 y T4 conformaron un mismo grupo homogéneo (grupo A), lo que evidencia que no existen diferencias significativas entre ellos.

Figura 15.
[bookmark: _bookmark153]Medias según Tukey para peso a la canal por tratamiento
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La Figura 15 correspondiente a las medias del peso a la canal según la prueba de Tukey ilustra de forma visual las diferencias estadísticas entre los tratamientos. Se observa una separación entre las medias, destacándose T2 como el tratamiento con el mayor rendimiento, seguido por T1 con un valor intermedio.
El peso a la canal obtenido en la presente investigación mostró diferencias entre los tratamientos evaluados, el tratamiento T2 alcanzó el mayor peso promedio a la canal (950 g), seguido por T1 (805 g), mientras que los valores más bajos correspondieron a T4 (740 g) y T3 (725 g). Al contrastar estos resultados con los reportados en estudios previos, se observan tendencias concordantes y divergentes, por ejemplo Rojas et al. (2020), reportaron que sí encontraron diferencias en el peso a la canal, con pesos de 971.67 g, 870.33 g, 831.67 g y 877.33; por cada tratamiento; en el presente estudio, el tratamiento T2 supera algunos de estos valores reportados.
De manera similar, Shagñay et al. (2023), identificaron que el peso promedio a la canal de los cuyes esterilizados fue de 682,33 g en el tratamiento T0, valor que difirió significativamente (p < 0,05) respecto a los tratamientos T1, T2 y T3, cuyos pesos fueron de 563,67 g, 554 g y 603 g, respectivamente. Por su parte, Hinojosa et al. (2022), reportaron valores a la canal de 473,25 g para FVH + concentrado y 521 g para FVH + residuos de molinería, resultados inferiores a los obtenidos en la presente investigación, lo que evidencia un mayor potencial productivo de los forrajes empleados. En conjunto, estos antecedentes respaldan que el tratamiento T2 se posiciona como la opción más eficiente para incrementar el peso a la canal.

− Rendimiento a la canal

Tabla 50.
[bookmark: _bookmark154]Resumen estadístico de rendimiento a la canal

	
	T1
	T2
	T3
	T4

	Peso a la canal
	805
	950
	725
	740

	Peso semana 6
	1244,17
	1447,5
	1255
	1183,33

	Rendimiento
	64,70%
	65,63%
	57,77%
	62,54%


Fuente. Elaboración propia

El rendimiento a la canal, expresado como el porcentaje del peso en canal respecto al peso vivo final, constituye un indicador integral de la eficiencia de conversión de nutrientes en tejido corporal aprovechable. En la Tabla 50 se observa que el mayor rendimiento correspondió al tratamiento T2 con 65,63 %, seguido por T1, T4 y T3, de esta manera se evidencia que con el T2 se generó una mayor proporción de peso aprovechable respecto al peso vivo final.
Los resultados obtenidos en el presente estudio evidencian que el tratamiento T2 alcanzó el mayor rendimiento en canal (65,63 %), siendo mayor frente a los demás tratamientos evaluados. Este comportamiento productivo coincide con lo reportado por Huamán et al. (2021), quienes señalaron rendimientos cercanos al 63 % en cuyes alimentados bajo un sistema mixto basado en balanceado y alfalfa, patrón nutricional que guarda similitud con el desarrollado en el tratamiento T2.
Asimismo, Shagñay et al. (2023), reportaron valores mayores, con rendimientos entre 68,70 % y 70,17 % en cuyes alimentados con alfalfa y raygrass, por tanto, la inclusión de forrajes frescos de buena calidad nutricional contribuye al incremento del rendimiento final.
Por otra parte, estudios como el de Flores et al. (2021), evidencian que, independientemente de la línea genética evaluada, los rendimientos en carne total pueden mantenerse estables cuando la alimentación se fundamenta en alfalfa complementada con desechos de cosecha, alcanzándose valores entre 81,4% y 82,4%.

4.1.3. [bookmark: _bookmark155]Características fisicoquímicas de la carne

En la Tabla 51 se presentan los resultados del análisis fisicoquímico de la carne de cuy proveniente de los diferentes tratamientos experimentales, evaluados en tres réplicas. Los parámetros determinados fueron humedad, grasa, ceniza y pH, los cuales permiten caracterizar la composición y calidad tecnológica de la carne obtenida.
Tabla 51.
[bookmark: _bookmark156]Características fisicoquímicas de la carne

	Parámetro
	T1
	T2
	T3
	T4

	Humedad
	68,54 %
	65,88 %
	65,49 %
	62,85 %

	Grasa
	5,03 %
	3,50 %
	3,18 %
	8,47 %

	Ceniza
	0,92 %
	1,20 %
	0,78 %
	1,07 %

	pH
	6,12 %
	5,62 %
	5,69 %
	5,64 %

	Proteína
	19,75%
	21,69%
	20,38%
	17,77%

	Fuente. Elaboración pr
	opia
	
	
	

	El  contenido  de
	humedad  fue
	mayor  en
	el  tratamiento
	T1  (68,54  %),


correspondiente a los cuyes alimentados únicamente con alfalfa, mientras que el valor más bajo se observó en T4 (62,85 %), donde se utilizó una mezcla de alfalfa y calcha. Esta disminución se atribuye al mayor contenido de materia seca del forraje calcha, lo que influye en la reducción de la retención de agua en el tejido muscular.
En cuanto al contenido de grasa, se observó valores bajo en T2 (3,50 %) y T3 (3,18
%), mientras que el más alto correspondió al T4 (8,47 %), por tanto, el T2 y T3 favorecen una menor deposición de grasa intramuscular, lo que da lugar a una carne más magra y saludable. Respecto al contenido de cenizas, el T2 presentó un valor más alto, indicando una mejor mineralización de la carne.
El valor de pH de la carne osciló entre 5,62 y 6,12, siendo un pH cercano a 5,6–5,8 ya que favorece a la capacidad de retención de agua y reduce el riesgo de deterioro microbiológico, en este sentido, T2 mostró el pH más adecuado para una carne más

estable y de mejor calidad sensorial. En cuanto a la proteína cruda, T2 alcanzó el nivel proteico más elevado, evidenciando que la combinación alfalfa–raygrass favorece una mayor síntesis de tejido magro y una composición más rica en proteínas, en contraste, T4 indica una menor eficiencia en el aprovechamiento proteico de la dieta con calcha.
Los resultados obtenidos en las características fisicoquímicas de la carne evidencian que el tratamiento T1 presentó el mayor contenido de humedad, mientras que T4 registró el valor más bajo. Estos hallazgos se diferencian ligeramente de los valores reportados por Herrera et al. (2022), quienes informaron niveles de humedad entre 72,88 % y 73,35 % en carne de cuy, lo que indica que los valores observados en esta investigación son inferiores a los estándares. Esta menor humedad suele asociarse a carne con mayor deposición de grasa o con menor proporción de agua retenida en los tejidos.
A su vez, Flores et al. (2021) señalan, que el contenido de humedad tiende a mantenerse estable entre líneas genéticas, en su estudio no se registraron diferencias entre las tres líneas evaluadas, cuyos valores fueron 75,6 % para la línea Andina, 73,3 % para la Peruana mejorada y 72,7 % para la Criolla; además, reportaron que la carne de cuy Criollo presentó mayor nivel de proteína (19,1 %) y menor contenido de grasa (7,6 %).
Estos resultados se ubican por debajo del 7,78 % reportado por Herrera et al. (2022) evidenciando que los tratamientos basados en alfalfa y raygrass favorecen una menor deposición lipídica. La variabilidad de grasa observada entre tratamientos también coincide con lo descrito por Reyes-Silva et al. (2021), quienes reportaron diferencias en función de la raza y el sistema alimentario, donde los valores de ceniza entre 1,21 % y 1,42 % dependiendo del tipo de alimentación.
El pH de la carne se mantuvo dentro del rango considerado óptimo para carne fresca (5,5–6,0), con valores que concuerdan con el pH promedio reportado por Herrera et al. (2022), quien señaló que este parámetro depende principalmente del rigor mortis y las condiciones de manejo previo al sacrificio más que de la dieta. En este sentido, el pH reportado en T2 (5,62) es el más cercano al rango ideal, lo que

implica mejor estabilidad microbiológica y una adecuada capacidad de retención de agua durante el procesamiento.
Finalmente, en lo que respecta al contenido de proteína cruda, el tratamiento T2 evidenció el mayor porcentaje, lo cual coincide con estudios de Flores et al. (2021) y Reyes-Silva et al. (2021), quienes observaron que dietas basadas en alfalfa combinadas con otros forrajes o concentrados favorecen niveles proteicos superiores, especialmente en líneas como la Criolla.
4.1.4. [bookmark: _bookmark157]Evaluación organoléptica de la carne de cuy

La evaluación organoléptica de la carne de cuy tuvo como propósito determinar las características sensoriales más apreciadas por los consumidores en función de los distintos sistemas de alimentación. Para ello, se contó con la participación de nueve catadores, quienes evaluaron los atributos de color, olor, sabor y textura en muestras correspondientes a los cuatro tratamientos. Los resultados obtenidos se presentan a continuación:
Tabla 52.
[bookmark: _bookmark158]Sexo de los catadores

	
	Frecuencia
	Porcentaje válido

	Mujer
	5
	55,6

	Hombre
	4
	44,4

	Total
	9
	100,0


Figura 16.
[bookmark: _bookmark159]Sexo de los catadores
[image: ]

La composición del panel sensorial estuvo conformada por un 55,6% de mujeres y 44,4 % de hombres, por tanto, se contó con una participación equilibrada entre ambos sexos. Esta distribución resulta adecuada para los fines de la prueba, ya que permite una diversidad perceptiva y evita sesgos de género en la apreciación de las características sensoriales de la carne.
Tabla 53.
[bookmark: _bookmark160]Edad de los catadores

	Edad
	Frecuencia
	Porcentaje válido

	33
	1
	11,1

	35
	1
	11,1

	36
	1
	11,1

	40
	1
	11,1

	41
	1
	11,1

	47
	1
	11,1

	49
	1
	11,1

	50
	1
	11,1

	54
	1
	11,1

	Total
	9
	100,0



Figura 17
[bookmark: _bookmark161]Edad de los catadores
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En cuanto a la edad, los participantes oscilaron entre 33 y 54 años, con una distribución uniforme de 11,1 %, este rango etario es apropiado para este tipo de evaluaciones, ya que se trata de adultos con capacidad sensorial plenamente

desarrollada y experiencia en el consumo de carne de cuy, lo cual garantiza una evaluación crítica.

	Tabla 54.
[bookmark: _bookmark162]Atributo sensorial color
	

	
	
	
	Color
	
	Total

	
	
	Regular
	Bueno
	Excelente
	

	Tratamiento	T1
	Recuento
	0
	7
	2
	9

	
	% del total
	0,0%
	19,4%
	5,6%
	25,0%

	T2
	Recuento
	0
	5
	4
	9

	
	% del total
	0,0%
	13,9%
	11,1%
	25,0%

	T3
	Recuento
	2
	5
	2
	9

	
	% del total
	5,6%
	13,9%
	5,6%
	25,0%

	T4
	Recuento
	2
	4
	3
	9

	
	% del total
	5,6%
	11,1%
	8,3%
	25,0%

	Total
	Recuento
	4
	21
	11
	36

	
	% del total
	11,1%
	58,3%
	30,6%
	100,0%


Figura 18
[bookmark: _bookmark163]Atributo sensorial color
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El análisis del atributo color mostró que la mayor parte de las muestras fueron calificadas como “buenas” (58,3 %) y “excelentes” (30,6 %), indicando una aceptabilidad general positiva. En particular, T2 destacó por su valoración de 11,1% como excelente, seguido de T1 con 5,6 % de aceptación como bueno. Estos

resultados indican que las dietas con presencia de alfalfa y raigrás favorecen un color más atractivo y uniforme de la carne debido a su composición en pigmentos y antioxidantes naturales.

	Tabla 55.
[bookmark: _bookmark164]Atributo sensorial olor
	
	
	
	
	

	
	
	
	Olor
	
	Total

	
	
	Regular
	Bueno
	Excelente
	

	Tratamiento	T1
	Recuento
	1
	4
	4
	9

	
	% del total
	2,8%
	11,1%
	11,1%
	25,0%

	T2
	Recuento
	0
	4
	5
	9

	
	% del total
	0,0%
	11,1%
	13,9%
	25,0%

	T3
	Recuento
	2
	4
	3
	9

	
	% del total
	5,6%
	11,1%
	8,3%
	25,0%

	T4
	Recuento
	2
	5
	2
	9

	
	% del total
	5,6%
	13,9%
	5,6%
	25,0%

	Total
	Recuento
	5
	17
	14
	36

	
	% del total
	13,9%
	47,2%
	38,9%
	100,0%



Figura 19
[bookmark: _bookmark165]Atributo sensorial olor
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Respecto al olor, se observó una tendencia similar a la del color, donde los tratamientos T1 y T2 alcanzaron los mayores porcentajes de evaluación “excelente” (11,1 % y 13,9 % respectivamente). En conjunto, el 86,1 % de las muestras fueron calificadas como buenas o excelentes, reflejando un perfil aromático agradable y

sin defectos perceptibles. Los tratamientos T3 y T4, aunque también obtuvieron buena aceptación, mostraron una ligera reducción en las calificaciones excelentes.

	Tabla 56.
[bookmark: _bookmark166]Atributo sensorial sabor
	

	
	
	Sabor
	
	Total

	
	Regular
	Bueno
	Excelente
	

	Tratamiento	T1	Recuento
	3
	2
	4
	9

	% del total
	8,3%
	5,6%
	11,1%
	25,0%

	T2	Recuento
	0
	4
	5
	9

	% del total
	0,0%
	11,1%
	13,9%
	25,0%

	T3	Recuento
	2
	5
	2
	9

	% del total
	5,6%
	13,9%
	5,6%
	25,0%

	T4	Recuento
	4
	1
	4
	9

	% del total
	11,1%
	2,8%
	11,1%
	25,0%

	Total	Recuento
	9
	12
	15
	36

	% del total
	25,0%
	33,3%
	41,7%
	100,0%



Figura 20
[bookmark: _bookmark167]Atributo sensorial sabor
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El atributo sabor fue uno de los más determinantes en la preferencia de los catadores, se destaca que, el T2 destacó con el mayor porcentaje de calificaciones excelentes (13,9 %), seguido por T1 y T4 con 11,1 % cada uno. En total, el 75 % de las muestras fueron catalogadas como buenas o excelentes, lo que indica una alta palatabilidad general de la carne. La superioridad del tratamiento T2 se explica dado

que el sistema de alimentación proporcionado mejora la retención de compuestos nitrogenados y energéticos asociados al sabor agradable.

	Tabla 57.
[bookmark: _bookmark168]Atributo sensorial textura
	
	
	
	

	
	
	Textura
	
	Total

	
	Regular
	Bueno
	Excelente
	

	Tratamiento	T1	Recuento
	2
	3
	4
	9

	% del total
	5,6%
	8,3%
	11,1%
	25,0%

	T2	Recuento
	0
	5
	4
	9

	% del total
	0,0%
	13,9%
	11,1%
	25,0%

	T3	Recuento
	1
	6
	2
	9

	% del total
	2,8%
	16,7%
	5,6%
	25,0%

	T4	Recuento
	4
	3
	2
	9

	% del total
	11,1%
	8,3%
	5,6%
	25,0%

	Total	Recuento
	7
	17
	12
	36

	% del total
	19,4%
	47,2%
	33,3%
	100,0%



Figura 21
[bookmark: _bookmark169]Atributo sensorial textura
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En el caso del atributo textura, el 47,2 % de las muestras fueron calificadas como “buenas” y el 33,3 % como excelentes, indicando una aceptación sensorial alta en todos los tratamientos. Asimismo, T2 presentó una evaluación favorable, seguido de T1 y T3, en consecuencia, las dietas balanceadas con raigrás y alfalfa contribuyen a una fibra muscular más tierna y jugosa.

Los resultados de la evaluación sensorial evidenciaron diferencias en la aceptación de la carne entre los tratamientos, lo que demuestra que la alimentación influye en las características organolépticas del producto final, estos resultados coinciden con los hallazgos de Guevara et al. (2020), quienes reportaron que dietas mixtas en cuyes mejoran la aceptación sensorial por un equilibrio en el contenido de humedad y grasa intramuscular.
Según Falconí et al. (2024), la composición lipídica proveniente de la dieta tiene un papel decisivo en la formación de compuestos aromáticos durante la cocción, modificando la percepción del sabor. Las carnes con mayor contenido de lípidos desarrollan aromas más intensos; sin embargo, este beneficio puede verse contrarrestado por una textura más pesada, lo que reduce la aceptación general.
Además, Herrera et al. (2022), evaluaron la calidad sensorial de carne de cuy alimentado con fuentes proteicas alternativas, como larvas de mosca soldado negra, y demostraron que atributos como textura y sabor se mantienen dentro de rangos aceptables, aunque la respuesta sensorial depende profundamente de la dieta base, tal como también refieren Muñoz & Vargas (2024), asimismo, un estudio en cuyes suplementados con orégano no encontró diferencias significativas en los atributos sensoriales (sabor, olor, textura, color) entre los diferentes niveles de suplementación, lo que indica que no todos los aditivos vegetales afectan negativamente la aceptación de la carne (Bermúdez et al., 2023).

4.2. [bookmark: _bookmark170]Comprobación de hipótesis

Criterio de decisión: Se rechaza la hipótesis nula (H₀) cuando el valor de p es menor que 0,05 o cuando el valor de F calculada supera el F crítico correspondiente al nivel de significancia del 5%
De acuerdo con el análisis de varianza presentado en la Tabla 44, el valor p obtenido fue inferior a 0,05 en la fuente “entre grupos”, lo que evidencia la existencia de diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados.
Tabla 58.
[bookmark: _bookmark171]Comprobación de hipótesis

F.V		Gl		F calculada		F crítico (α = 0.05)		Valor - p		Criterio Entre grupos	3		24,89	2,82	0,0000	Se rechaza H₀ Nota. F: Valor de Fisher. P-valor: Probabilidad asociada a la fuente de variación.
En consecuencia, se rechaza la hipótesis nula (H₀) y se acepta la hipótesis alternativa (Hₐ), concluyéndose que existen diferencias altamente significativas entre los sistemas de alimentación respecto a la ganancia de peso de los cuyes (Cavia porcellus). Por tanto, el tipo de forraje complementario utilizado en la dieta influyó de manera determinante en la ganancia de peso de los animales.

[bookmark: _bookmark172]CAPÍTULO V

5.1. [bookmark: _bookmark173]CONCLUSIONES

− El análisis bromatológico evidenció diferencias sustanciales en el contenido nutricional de los forrajes empleados, en particular, la alfalfa presentó el mejor perfil nutricional, con alto contenido de proteína (10,48%) y fibra equilibrada, seguida del pasto azul con valores intermedios. El raigrás destacó por su mayor contenido de carbohidratos y humedad, favoreciendo la digestibilidad, mientras que la calcha mostró la menor calidad bromatológica por su bajo nivel proteico y alto contenido de ceniza.

− En los parámetros productivos, se observó un crecimiento progresivo en todos los tratamientos, siendo el sistema alimenticio con 50 % alfalfa + 50 % raigrás (T2) el que generó los mejores resultados en ganancia de peso (655 g), conversión alimenticia (6,20) y rendimiento a la canal (65,63%), con diferencias altamente significativas (p < 0,05). Este tratamiento demostró ser el más eficiente en la conversión de nutrientes en tejido corporal aprovechable.

− Los resultados del análisis fisicoquímico de la carne de cuy evidencian que el sistema de alimentación influye en la composición y calidad del producto final, se destaca que, el tratamiento T2, presentó los valores más favorables en los parámetros evaluados, destacando un mayor contenido de proteína (21,69 %), menor porcentaje de grasa (3,50 %) y un pH óptimo (5,62), siendo una carne más magra, nutritiva y estable. En contraste, el tratamiento T4 mostró menor humedad y proteína características menos deseables nutricionalmente.

− De acuerdo con los resultados organolépticos, el tratamiento T2 fue el de mayor aceptación por parte de los catadores en todos los atributos evaluados, en este grupo, el 13,9 % calificó el color como bueno, 13,9 % evaluó el olor como excelente, 13,9 % calificó el sabor como excelente y 13,9 % percibió la textura como buena. Estos resultados confirman que el sistema alimenticio T2 optimiza la calidad física y sensorial de la carne de cuy, proporcionando una textura suave, un color homogéneo, un olor agradable y un sabor equilibrado.

5.2. [bookmark: _bookmark174]RECOMENDACIONES

− Con respecto a la composición bromatológica de los forrajes, se recomienda priorizar el uso de alfalfa como base alimenticia en la dieta de los cuyes, por su alto contenido proteico y adecuado balance de fibra, complementándola con especies como raigrás o pasto azul que mejoran la digestibilidad y el consumo voluntario, asimismo, se sugiere limitar el uso de calcha como fuente principal de alimento.
− Se recomienda implementar el sistema de alimentación basado en 50 % alfalfa y 50 % raigrás (T2), ya que favorece un mejor crecimiento, conversión alimenticia más eficiente y un mejor rendimiento a la canal. Además, se aconseja estandarizar las prácticas de alimentación y manejo para mantener la uniformidad en el desarrollo corporal de los animales.
− Para asegurar una carne de cuy con propiedades fisicoquímicas y sensoriales óptimas, se recomienda implementar un sistema alimenticio basado en una combinación equilibrada de alfalfa y raigrás, dado que este manejo nutricional garantiza un adecuado balance entre proteína y fibra, evita el uso de forrajes excesivamente fibrosos y se ha demostrado como el más eficiente en términos productivos y de calidad de carne, especialmente en sistemas de crianza semi- intensivos.

− Se recomienda implementar evaluaciones periódicas de la calidad de la carne como parte del manejo productivo, con el fin de monitorear cómo las variaciones en la dieta influyen en el rendimiento y en las características del producto final. Esto permitirá ajustar oportunamente las proporciones de los forrajes y optimizar la alimentación para mantener estándares constantes de calidad y aceptación por parte del consumidor.
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Nota. La imagen corresponde a las coordenadas 1°36'49.9"S 78°56'29.0"W
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Alfalfa 50%+calcha 50%	Alfalfa 50%+ raigrás 50%
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Análisis bromatologico de los forrajes en el laboratorio
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Análisis bromatologico de los forrajes en el laboratorio
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Visita de campo


Anexo 9
[bookmark: _bookmark184]Glosario de términos técnicos

− Cecotrofía: Proceso fisiológico en ciertos herbívoros, que consiste en la ingestión de cecotrofos, heces blandas ricas en nutrientes producidas en el ciego, para aprovechar mejor los nutrientes como vitaminas del complejo B y proteínas (Vela-Román et al., 2024).
− CIELab: Sistema de medición del color definido por la Comisión Internacional de Iluminación (CIE), que describe el color mediante tres coordenadas: L* (luminosidad), a* (eje verde–rojo) y b* (eje azul–amarillo). Se emplea en el análisis instrumental del color en alimentos, tejidos biológicos y materiales, debido a su correlación con la percepción visual humana (Kim et al., 2026).
− Desempeño productivo: Conjunto de variables que miden el rendimiento del animal durante el periodo experimental, como la ganancia de peso, el consumo de alimento y la conversión alimenticia (Japa, 2022).
− Forrajes: Conjunto de plantas o partes de plantas que se utilizan como alimento para el ganado, especialmente en estado fresco o conservado en heno o ensilaje (Paredes & Goicochea, 2021)
− Glucógeno: Es un polisacárido de reserva energética que se encuentra principalmente en el hígado y los músculos de los animales vivos. En el músculo, el glucógeno se almacena como una fuente inmediata de energía que puede ser utilizada durante la actividad muscular o después del sacrificio en los procesos metabólicos residuales (Amaro & Osorio, 2024).
− Lactato: Anión derivado del ácido láctico, generado durante el metabolismo anaerobio de la glucosa. En tejidos musculares, su acumulación se asocia a la glucólisis anaerobia y constituye un indicador del estado metabólico y del pH post mortem en productos cárnicos (Salazar et al., 2025).
− Miofibrillas musculares: Estructuras cilíndricas especializadas que se encuentran en el interior de las fibras musculares y están compuestas por la repetición de sarcómeros. Contienen los filamentos de actina y miosina responsables de la contracción muscular y determinan propiedades funcionales y estructurales del músculo (Barcellini, 2024).


− Mioglobina: Proteína globular presente en el tejido muscular, cuya función principal es el almacenamiento y transporte intracelular de oxígeno. Su concentración y estado químico influyen directamente en el color del músculo y de la carne, así como en su estabilidad durante el almacenamiento (Barcellini, 2024).
− Molécula heme: Grupo prostético que contiene un átomo de hierro central unido a un anillo porfirínico. Forma parte de proteínas como la mioglobina y la hemoglobina, y es responsable de la capacidad de unión reversible al oxígeno y de la coloración característica de los tejidos musculares (Barcellini, 2024).
− Peso a la canal: Peso del animal después del sacrificio, una vez retiradas la piel, cabeza, vísceras, patas y sangre, es una medida clave en la evaluación de rendimiento cárnico (Escobar-Ramírez et al., 2023).
− Post mortem: Después del sacrificio del animal, cesa la circulación sanguínea y, por tanto, el aporte de oxígeno; sin oxígeno disponible, las células musculares continúan generando energía mediante glucólisis anaeróbica, utilizando el glucógeno muscular residual como sustrato (Amaro & Osorio, 2024).
− Rendimiento a la canal: Porcentaje que representa el peso a la canal en relación con el peso vivo del animal antes del sacrificio, mismo que es un indicador del aprovechamiento cárnico (Escobar-Ramírez et al., 2023).
− Saculación: Formación de sacos o compartimentos en una estructura tubular del cuerpo, como los intestinos, en rumiantes, se refiere a la presencia de compartimentos o bolsas en el intestino grueso, que ayudan en la fermentación y absorción de nutrientes (Paredes & Goicochea, 2021).

image4.jpeg
DOCTORA MSc. GINA CLAVIJO CARRION
Notaria Cuarta del Cantén Guaranda.
NOTARIA 4 g8

ESCRITURA N° 20260201004P00116

DECLARACION JURAMENTADA
OTORGA:
EDISON JAVIER AREVALO MUGUICHA
CUANTIA: INDETERMINADA
Di2 COPIAS

En ¢l Cantén Guaranda, Provincia Bolivar, Repiblica del Ecuador, hoy jueves a los diecinueve dias del mes de febrero del
aflo dos mil veintiseis, ante mi DOCTORA MSe. GINA LUCIA CLAVIJO CARRION, NOTARIA CUARTA DEL
CANTON GUARANDA, comparece con plena capacidad, libertad y conocimiento, el seior EDISON JAVIER
AREVALO MUGUICHA, de estado civil soltero, por sus propios y personales derechos en calidad de OTORGANTE. El
comparcciente declara ser de nacionalidad ecuatoriana, mayor de edad, de estado civil como se deja expresado, de
ocupacion estudiante, domiciliado en la parroquia Veintimilla, Canton Guaranda, provincia Bolivar, con teléfono celular
niimero cero nueve nueve siete 1res cuatro cero tres cuatro sis; y, con correo. electronico edisarevalo@ mailes.ueh.edu.ee,
habil en derecho para contratar y contraer obligaciones, a quien de conocerle doy fe, en virtud de haberme exhibido sus
documentos de identificacion, en base lo cual obtengo la certificacion biométrica del Registro Civil, ademas por peticion
expresa de la compareciente me pide se adjunte sus documentos personales como es la cedula y el certificado de votacion,
como documentos habilitantes a esta escritura. El compareciente declara conocer y aceptar la Ley Orgdnica de Proteccion de
Datos Personales, asi como también normativa secundaria y regulaciones relacionadas con la materia y manifiesta
expresamente que durante el otorgamiento de la presente escritura péblica se han cumplido a cabalidad con todas las
disposiciones normativas de proteccion de datos personales. El compareciente autoriza el uso y tratamiento de sus datos
personales, los cuales no serd recopilados, utilizados, divulgados, procesados o retenidos para ningun propésito que no sea la
correcta prestacion del servicio notarial conforme la legislacion vigente y dentro de los pardmetros establecidos en la Ley
Orgdnica de Proteccion de Datos Personales, y demds normas y reglamentos de la materia. Para ¢l otorgamiento de la
presente escritura piiblica, se observaron todos y cada uno de los preceptos legales que el caso requiere; y, leida que le fue al
compareciente integramente por mi la Notaria en alta y clara voz, aquel se afirma y ratifica en el total de su contenido.
Advertido el compareciente por mi la Notaria de los efectos y resultados de esta escritura, asi como examinada que fue en
forma aislada y separada de que comparece al otorgamiento de esta escritura sin coaccion, amenazas, temor reverencial, ni
promesa o seduccion instruida por mi de la obligacion que tiene de decir la verdad con claridad y exactitud; y, advertido
sobre la gravedad del juramento y de las penas de perjurio. me solicita que recepte su declaracion juramentada: Yo,
EDISON JAVIER AREVALO MUGUICHA, de estado civil soltero, declaro que los criterios e ideas emitidos en el
presente Proyecto de investigacion de titulacion es de mi absoluta autoria, titulado “EVALUACION DE LA CALIDAD
EN CARNE DE CUY (Cavia pocellus) MEDIANTE TRES SISTEMAS DE ALIMENTACION", previo a la obtencion
del titulo de Médico Veterinario, otorgado por la Universidad Estatal de Bolivar, a través de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente, carrera de Medicina Veterinaria.- Es todo cuanto puedo declarar en
honor a la verdad.- Para su otorgamicnto sc obscrvaron los preceptos de Iey y leida que le fuc al comparcciente integramente
por mi la Notaria, aquel se afirma y ratifica en todas sus partes y firma junto conmigo en unidad de acto, incorporando al





image5.jpeg
EVALUACION DE LA CALIDAD EN CARNE R
DE CUY (Cavia porcellus) MEDIANTE TRES
SISTEMAS DE ALIMENTACION .

Testos 6% Idiomas no
siapechasos & reconccidos
(ignorado)

12 Textos
potencialmente
generados por
1a 1A (ignorado)

e

Nombre del documento: EVALUACION DE LA CALIDAD EN CARNEDE  Depositante: DEYS| MARGOTH GUANGA CHUNATA Nimero de palabras: 21.070
‘CUY (Cavia porcellus) MEDIANTE TRES SISTEMAS DE AUMENTACION.docx ~ Fecha de depdsito: 10/2/2026 Namero de caracteres: 138,832
1D del documento: 892fd2f46a2falc01017ba5d26b9303363575621 Tipo de carga: interface

Tamafio del documento original: 472 M8 fecha de fin de andlisis: 10/2/2026

Ubicacion de las similitudes en el documento:

I I R B R R i o B i L

Fuentes principales detectadas
N Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales.

weewschelo,ong e | Efocts de o dhetas con dierentes proporciones de i .
i N ax [ wr

3 tuentes similares

Documento de otro usuario 7o o
ittty < i on
10 fuentes simitares :

Documento de otro usuario +=s
® Viene de de otro grupo <i% M

9 fuentes similares

Documents de otro usuarlo s
® Vienede de aro grupe . R "
5 fuentes similares

dol.org

s Q@D vtz aminzs 1% (T Tm——

S fuentes similares

B B B O

Fuentes con similitudes fortuitas

N Descripciones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales

+ 6 Syl bl el <in (§ o

: @ 3 i s <% ]

D ey <1% I cosbns sernces < mae

I - oo S <t ey
LI - 8 orermommrompromrogs et eyt I o g < 1% 36

Fuentes mencionadas (sin similitudes detectadas) ¢« d
1 R hups:/iwww researchgate net/publication/385277380_Effect of varieties_and growth stages_at_harvest on forage_quality_and_nys bf_Italian_ryegrass_Lolium...

rar similitudes

DR hitps://doi.org/10.1051/bioconf/20249406004
R hupisedic.unip.edu.arhandie/10915/175791
DR hitps/iwww.redalyc org/journall7624/762478457001 tml/#B15

woa oW

B hips:irevistas.unica.culindex php/uciencialarticleiew/B859/6456





image6.png
Porcentaje

60

0

W

El

2

0

55,6 %]

Mujer

Sexo

Hombre




image7.png
Porcentaje

11,1%|

11,1%|

11,1%|

35 36 40 41 47 49
Edad





image8.png
COLOR

M Regular

ojusnoay

Tratamiento




image9.png
Recuento

13 9%

11,1%|

11,1%|

11,1%]|

12,8%|

8,3%)|

5,6%|

13,9%)

5,6%| 5,6%}

™

T2

T3

Tratamiento

T4

OLOR

M Regular
EBuzno
WExcelente




image10.png
Recuento

Tratamiento

SABOR
M Regular





image11.png
Recuento

Tratamiento

TEXTURA

M Regular
Bueno
Excelents





image12.jpeg




image13.png
o

E

F

s

1 [Peso_Sem2 [Peso_Sem3 [peso_sema [Peso_sems [Peso_Semé |ganancia
2 o] 100l — tos0] — foso| — T — 1ol — e 0]
ENiiw) 0] a0l foe0] —i1s0] 20| 10 1500 700
4TS 500 0] 60] —toe0] 1200|1300 T560) 560
s T 0] 60| Toe0] a0l 11s0] 10| ian) )
5 Ts 750) 20 o20] —toe0] 1150|130 I S60)
716 750 20 560) 60 1100 im0l 1300] £
517 750) 550) o) 60 1060 11201 1180] 0]
5 TiE 50 560) a0 doso] 1e0] 10 o) £
1010 0] 0] 0] 7%0) 501000 1100 0
11110 700 750) 560) a0 doe0] —120] —1a00] 0
12 T ) 0] 560 720) 520) oa0] 1020 260)
13T 550 20 700 0] 0] S60] 1060 0
1421 560 7i0) 560 ) 1 S V1 I € =1 700
15 214 0] 6] foeo] Taool 20| a0 ioan) =)
16 215 70 750 80— fo20] 1150|1300 daon) 750)
171216 750) 520) a0l toe0] 10| a0 ies0) 700
18 1207 730) 0] S0 0%l uisol 10| o) 50)
19 1218 520 700 500 00| foa0] 160l aa0] )
0T 725 510 o0 g0l ie0] 10 I 5
2w 7 7%0) o00] —foe0] 0] 1sa0] —dean) 7z
2T 0] ) 0 S V1 B 7] IS ) S 7] )
Eiras a0 Too0] 10| 10| e[ 1500 1600 550
2T 550) 20| foe0] 10l a0 a0 ioan) 70
25T a0 To0 10| das0] —To0] 1as0] 1o 50
Fiew 720) 50 550) a0 100 —1100] —1180] )
2T 7 o) g0 doeo 1120|100 o) £
i 720 750) 520) o20] 1000|1080 —11e0] )
218 750 20 550) 60] —fo60] 110l 20| a7
Eoliewn) 0] i) 520) a0 soe0] —120] —1a00] 0
ENieED 720) 0] 550) a0l —10o0] —1100] —11s0] a0
Edieen 750) 20 0] ) B 0 S V| IO VL= 510
Eienn 0] 560) o20] —go00] —1300] —11s0] o) %)
Eriena 520 0] 6] toe0] —11s0] —1ae0] 0] 260)
35T 550) o0 fo00] 120l 10| 10— deon) 550)
Eienn 50 560) a0 g0 —11e0] 10 1) £
Eien 560) ) B 1 S . S V] IO =) R ™) 20
38 TasT 0] ) 7] =) 2 R ) I VT )
ENiren) 0] 750 550) o50] —foeo] —1160] 1oon] 50
PO 720 7%0) 520) o20] —fo00] —s00] —11o0] 00
PNy 7i0) 0] 550 a0 100 q0s0] —ien) 0
a2 TaaT 0] 560) 560 750 560) 50| 1o00] 50
Poirwss £ 520 700 0] 0] 50| 1080] £
Py 750) 50 560) os0] —fos0] 10| faen) 510
a5 Ta 700 750 520) 20] 100 —1100] 6] 20
6 T 0] 560 o) ) BV S ) R 0
47 T b 750) 0] 0] ) B S V) O =] 510
8 T a7 20 580) 560 Tos0] —1ie0] —tas0] a0 0
9 Tem a0 500) 580) w0 10m0] 1160  oan] 500)





image14.png
@ om0 1~ @ om0 D

s

Bl €l

=il

W8T | ceesy  eeserr, [ oToe | 666 | s 8 [ s [ o | ul EY 5 [ e [ ow [t [ o [
85T | o0wsy o0sser, | 00Ste | ws6 | 6w o6 | ses | wes | el (7 € [ 1w | es [ cor [ eor [ e
85T | ceuss  osuovi, | Tieee | 69 | 18 606 | 005 [ i68 | al 7 o8 | v | t6 [ oor [ cor [ @
e8| osuev  cUwer, | 6cate | 0% | w6 006 | oe8 | zes | u T 8 [ 86 | oot | vor | sor |1

Zed | 9=a £ed [ zea | 1ea Sed | ved | ced [zeq | 1ed
s eueuras
WT_| cewy eewort, [ fsees | ete | 616 S8 | o8 | e | wi| [ ewwor 88 [ oot | e [ oer | et [ L
se¢ | ovsss  000STL, | 00Gee | 69 | 0% o6 | 005 | 968 | sl (7 9 [ 18 | s [ oor | eor [ &
bST_| osnus  o9Tser, | _oowss | et6 | 006 o8 | 68 [ 08 | | [ _ooewr it | zer [ oer | ot [ ost | a
sTc | cescv  000uTE, | 006ee | es6 | e <16 | et6 [ 016 | u (Y78 T | 06 | s [ s | 05 [T
Zed [ o=a £ed [ zea [ Teq Sed | ved | ced [ zed [ Ted
< eueuras,
®7 | ovove oooeor, | evees | eee | Oee | e | /s | 69w | 0w vl [ fsm e | et | ter [ oot [ wr | w0
§6¢ | o60s 99601, | 1905 | w6 | 06 | 16 | /05 | 006 | wm €l Sts 8 | e | oot [ ser | ost [ e
€61 | vy eseer, | 58 | eee | 206 | 006 | wes | 098 | ws ul [Cevenr et | oot [ st [ vor [ @
erc | oosee  9sor, | orete | £05 | 006 | se6 | &6 | 616 | sl6 1] 5598 w o [ [ [ w6 [0
zed | 9ed | sed | peid | eed | zed X Seld | ped [ eed | zed | Ted ]
b eveurss
S | e eces. T 6% | v | wi| [ o Tor | s | fzx | ver [ wr | w0
6Zv | ceorz  eee00r, 095 | sc6 ws | wes | sl K747 ss [z | 18 [ s | eor | el
687 | csers  0000TIL 89 | 8o 005 | 68 | [T o |18 | 6 [ oor | sor
o5t | oTer  eeus. £s6 | 16 e | ces | ul 528 8 [z | oot [ sor | sor
Zei [ oug Zed [ Teaq Sed | ved | ced [ zed [Ted
¢ ovew
®% | o9 9%, [ eress | em | wm 0 = I N 3 s | zer [ et | oot
01| et (g916, [ _59t6 | w6 | ete 005 | 968 | =1l eves € | oor | o0t
vey | crest  eess, [ tus | ete | 006 T [ 0w | @ [ ez Ter | 6ot | ost
bT9 | o9 ec'ses, [ oswte | ez6 | et 616 | o6 | wl i % | 1 | 05
Zeig [ omg zed [ teq €80 [ zed | 1ed
2 eueurag,
B0ST_| eces  eces, | wrtes | 1w | 616 9% | wos | wi| [ owsor Gzt | wer | sr | w0
evT | ecto  ecwe, | orses | /te | o6 sss | o | s [ osvir ost | oot | ost | &1
TE0r | 008 w98, | fozes | 6we | o6 ws [ es | @l [ e Tt | st | cor | a1
beer | ssor  osits, | 1res | eee | wos <06 | o5 | ul 626 [ s | e |0

WETOISIaNIG)| epueuen ewssosig [ Opswoird | Zeid | 9eid Zed | Tea [ooor| [ owewom £80 | zea | Ted [ms

T eveurag
m A s ¥ ° W DRERD a 5 e v





image15.jpeg
Titulo del ensayo: Evaluacidn de la aceptacion organoléptica de la came de cuy bajo
diferentes sistemas ds alimentacion
¢ 09 210

o LIMTTH
kil

[Atributo senvorial | Malo (2) | Regutar (3) | Bueno (4) | Fxcclente (5)

L L U] 111
L T [0 111
il ¥ 11 11l
1l 1 Itd 1

sorial | Malo (2) | Regular (3) | Bueno (4) | Fcelente (5)
1 1] 1 11
0 1 2 0
1 1] u
0] 0] (61 ]
.
T Regular (3) | Bucno (1) | Excelente (5) |
o] 4 )
1 uf
(] I |

I |

[Bucno (4) [ Excelente (5) |
"l
L

I
o4





image16.png
NG F NN NSNS TSNS N D S NN N0 NSNS ST

TEXTURA

B Ay

SABOR

T e R A e ey

OLoR

B e R e e e ey

CatadorTratamientcCOLOR

Sexo

35
e
50
a0
a7
a0
ES)
a1
£

1_1_1_1 1_¢_1_1_1_1_1_¢_1_¢_1_¢_1_¢

B N N N N Y

5 A =y oy ey oy

=R

oo

oo eyl ko |




image17.png
- L

VICERRECTORADO DE | ALMENTOS Y FOGUMMCE  |wetn| 1
INVESTIGACION | =2 o
VUNCULACION | e pe resurapos |ooee 1=

RPN B AW

sovcars o ez

s S5 . sty o

Comgrsmgracouen o oo s 1

crotomamuers P

[ Frmec o

v o) i s s e ey cmencrs

oo e ey

prepy e

o ) s Iy

AR T

Rl e - B s

[ —




image18.jpeg
LABORATORIOS DE Cédigo | FPo1201
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y VINCULACION 9
Laguacoto I, Km 1 172, via n San Simdn, Canton Guaranda, Versién 1
INVESTIGACION Y L e
Afio 2025
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS 22
Pagina | Pagina1de1
INFORME N° 276-2025
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Edison Javier Arévalo Muguicha
Muestra Alfalfa, raigras, pasto azut y calcha
Cédigo asignado UEB INV-1088- INV 1089- INV1090- INV1091
Estado de la muestra Sélido, fresco
Envase de recepcién Frascos de vidrio
Andlisis requerido(s) Determinacion de proteina total
Fecha de recepcién 01/10/2025
Fecha de analisis 01/10/2025
Fecha de informe 03/10/2025
Técnico (s) asignado MIPV
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo Muestra Parametros Unidad Método | Resultado | Promedio
11,13
INV-1088 | Alfalfa Proteina Total % Dumas 10,00 10,48
1031
4,44
1NV-1089 | Raigras Proteina Totafl % Dumas 4,19 4,44
4,69
8,38
INV-1090 | Pasto azul Protefna Total % Dumas 8,00 8,27
8,44
4,06
INV-1091 | Calcha Proteina Total % Dumas 4,38 4,23
4,25

La muestra se lo realizé con tres réplicas.

Datos

Elaborado por:

Firma

Nombre y Apellido

Cargo TECNICO

BI#. Martuela Isabel Paredes

DIRECTOR

DOCENTE

INVESTIGACION Y

VINCULACION
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INFORME DE ENSAYOS N°345

'DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Sollcitante Edison Arévalo
Came de cuy alimeniado 100% alfalfa, Came de cuy
" slimeniado 50% alfalia®50% raygrass, Came de cuy
uestra alimeniado 50% alfaia+50% pasto azul, Came de cuy
alimentado 50% alfalfa+50% cacha
Cédigo asignado UEB INV1252, INV1253, INV1254, INV1255
Estado de la muestras Fresco
Envase de recepcion Bolsas de pldstico
Andlisis requerido(s) Grasa, humedad, ceniza, pH
Fecha de recepcion 20 de octubre del 2025
Fecha de anlisis 20-21 de octubre del 2025
Fecha de informe. 21 de octubre del 2025
Téenico () asignado MPWE
RESULTADOS OBTENIDOS
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Cédigo

S Muestra Pardmetro | Unidad |  Método | Resultado
Humedad AOAC 925.10 6854
Came de cuy Grasa % |Aoacawase| %
INvi2s2 | alimentado 100%
alfalfa Ceniza AOAC 923.03 092
PH — | INEN 526:2012 612
Humedad % AOAC 925.10 6588
Came de cuy Grasa AOAC 200 @
INV1253 alimentado 50% 3.08
alfalfa+50% raygrass| __Ceniza AOAC 923.03 120
pH — | INEN 526:2012 582
Humedad % 'AOAC 925. 6549
‘Came de cuy 10
alimentado 50% Grasa 'AOAC 2003.06 318
INV1254 alfalfa+50% pasto
% pas Coniza AoAcezes | O
azu
pH INEN 526:2012 569
Humedad % AOAC 925.10 6285
Came de cuy Grasa AOACZ00306 | OF
V1255 | alimentado50%
alfalfa+50% calcha Ceniza AOAC 923.03 107
pH INEN 526:2012 564
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Cédigo asignado UEB INV1252, INV1253, INV1254, INV1255
Estado de la muestras Fresco
Envase de recepcion Bolsas de pldstico
Andlisis requerido(s) Grasa, humedad, ceniza, pH
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