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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evalud la eficiencia del uso de las hojas de Moringa
oleifera Lam. “moringa” como fuente de alimento en Cavia porcellus Linnaeus “cuy” del
fenotipo Perl en la etapa de crecimiento y engorde en la provincia de Atalaya — Ucayali. Se
llevo a cabo durante un periodo de 56 dias, en los meses de diciembre, enero y febrero del 2021
en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria Agraria, de la Universidad Catolica Sedes
Sapientiae, filial Atalaya. La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo de modo que se sigui6
un proceso secuencial y probatorio con alcance explicativo y disefio experimental a causa de la
manipulacion de variables distribuyéndolos en un disefio completo al azar al 5 % de
significancia. Los tres tratamientos evaluados tuvieron alimentos balanceados mas forraje TO =
150 g de concentrado y 200 g de kudzu, T1= 150 g de concentrado, 100 g de kudzu y 100 g de
moringa, T2 = 150 g de concentrado y 200 g de moringa 'y T3 = 300 g de moringa, que se ofrecio
a los cuyes con la finalidad de saber que alimentos suministrados generan un 6ptimo crecimiento
y engorde. La periodicidad de suministro de alimentos fue una vez por dia en el horario de 6:00
a.m., se emplearon 48 cuyes en total como material bilégico, se llevo a cabo cuatro repeticiones
y por cada repeticion se tuvo tres cuyes machos de 15 dias de edad con 400 g del fenotipo Perd.
Se evalu6 los parametros productivos de peso final, conversion alimenticia, consumo de
alimento, ganancia de peso, peso de carcasa donde la ganancia de peso obtenido fue mayor en
el TO con 1 300 g, conformado por el alimento concentrado (ad libitum) + kudzu 200 g, seguido
del T1 con 828 g; T2 740,63 g y el T3. Por otro lado, la ganancia de peso por cuy fue en TO con
14,509; T110,50¢9; T2 6,50 g; T3 2,50 g lo que demuestra que el mejor sistema de alimentacion
es el TO alimentados con concentrado y forraje, asimismo generan mejor desarrollo y
crecimiento del cuy, el suministro de moringa como complemento al alimento balanceado
generaria optimos resultados, por lo que es una mezcla donde contiene el aditivo que es

palatablemente aceptable para el cuy.

Palabras clave: Moringa oleifera Lam, Cavia porcellus Linnaeus, ganancia de peso,

crecimiento, engorde.
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ABSTRACT

This research work evaluated the efficiency of the use of Moringa oleifera Lam “moringa”
leaves as a food source in Cavia porcellus Linnaeus “guinea pigs” of Peru phenotype in the
stage of growth and fattening in the province of Atalaya - Ucayali. It was carried out during a
period of 56 days, in the months of December, January and February 2021 in the laboratory of
the Faculty of Agricultural Engineering of the Catholic University Sedes Sapientiae, Atalaya
branch. The research had a quantitative approach so that a sequential and probationary process
was followed with explanatory and experimental scope due to the manipulation of variables
distributed in a complete randomized design at 5 % significance. Of which three treatments had
balanced food plus forage TO = 150 g of concentrate and 200 g of kudzu, T1 = 150 g of
concentrate, 100 g of kudzu and 100 g of moringa, T2 = 150 g of concentrate and 200 g of
moringa and T3 = 300 g of moringa, which were offered to the guinea pigs with the purpose of
knowing what food supplied generated optimal growth and fattening. The periodicity of food
supply was once a day at 6:00 am, 48 guinea pigs in total were used as biological material, for
each repetition there were three 15-day-old male guinea pigs with 400 g of the Peru phenotype.
The productive parameters of final weight, feed conversion, feed consumption, weight gain and
carcass weight were evaluated, where the weight gain obtained was higher in TO with 1 300 g,
consisting of concentrated feed (ad libitum) + kudzu 200 g, followed by T1 with 828 g; T2
740.63 g and T3. On the other hand, the weight gain per guinea pig was in TO with 14.50 g; T1
10.50 g; T2 6.50 g; T3 2.50 g, which demonstrates that the best feeding system is the TO fed
with concentrate and forage, also generates better development and growth of the guinea pig,
the supply of moringa as a complement to the balanced food would generate optimal results, so

it is a mixture where it contains the additive that is palatably acceptable to the guinea pig.

Key words: Moringa oleifera Lam, Cavia porcellus Linnaeus, weight gain, growth, fattening.
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INTRODUCCION

La produccion de cuyes en el Per( es una actividad rural, donde predomina el sistema de crianza
tradicional — familiar (Mauricio, 2021). Actualmente, existe tres sistemas de crianza de cuyes,
acorde a su magnitud: Crianza familiar-tradicional, crianza familiar-comercial y crianza
industrial. Los dos primeros, tienen mayor presencia en la sierra, seguido por la costa, donde se
ubican los centros de produccion intensiva comercial. En la crianza familiar-tradicional, siempre
se ha utilizado forrajes frescos y restos de cocina, y para la crianza industrial se utilizan
alimentos balanceados complementados con forrajes, lo cual, eleva los costos por alimentacion,
ya que los insumos no siempre son de la zona donde se realizan las crianzas de estos animales
(Ataucusi, 2015).

Como sefiala el Ministerio de Agriculturay Riego (MINAGRI, 2019) menciona que el Perd, es
el maximo productor de cuy con 71,3 % seguido de Ecuador con 28,7 % a nivel de Sudamérica.
La poblaciéon de cuyes en el 2017 fue de 17,4 millones de ejemplares, por ende, aumento
213 000 unidades mas que el 2016. Ademas, se estimo una produccion de 21 103 toneladas de
carne de cuy, logrando un consumo de 0,66 kg por habitante al afio.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI, 2012) en el Censo Nacional
Agropecuario (CENAGRO) habia un total de 12 695 030 cuyes en el Per(, donde Ucayali,
reporté una produccion 0,10 % del total. Esta actividad, contribuye a la seguridad alimentaria y
la sostenibilidad en las actividades de los pequefios productores rurales (Chauca, 1997). Por otro
lado, segun el Compendio Estadistico Pert (CEP, 2018) refiere que, en la region selva hubo una

produccion de 1 090 cuyes en el 2017 que equivale al 5,8 %.

En la ciudad de Atalaya, la alimentacion en la crianza de cuyes es a base de leguminosas como:

Pueraria phaseloides Benth “kudzu”, pastos como el Pennisetum merkeron McVaugh y la

Brachiaria brizantha (A. Rich.) Stapf. Se requiere de grandes volimenes de forrajes y periodos
1



largos de crianza, trayendo como consecuencia una mayor inversion con muy baja rentabilidad.
Por esta razén (Jiménez, 2016) menciona que presentan resultados poco favorables como:
Animales de bajo peso, estatura pequefia, carne deficiente en vitaminas y proteinas, y pobres en
rendimientos productivos. La posibilidad de un desarrollo restringido del cuy es debido a que

no satisfacen los requerimientos nutricionales necesarios para su normal desarrollo.

La alimentacion con nuevas alternativas para los cuyes es importante, tal como el uso de las
hojas de Moringa oleifera Lam. “moringa” como fuente de forraje, ya que este posee un
porcentaje mayor al 25 % de proteinas y siete veces mas la cantidad de vitamina C que otros
citricos, tres veces mas potasio que Musa paradisiaca L “platano” y cantidades significativas
de hierro, calcio, fosforo, zinc, vitamina E y vitamina B2, por lo contrario, no favorece en la

ganancia de peso requeridos para la venta como carne de cuy en el mercado (Chepote, 2018).

Collado (2016) indica que las diversas formas de alimentacion es uno de los puntos importantes
que se toma en cuenta para el adecuado manejo en la alimentacion, pero este requiere el 70 %
de los costos totales de la crianza de cuyes. Por esta razon en diversas zonas la alimentacion se
basa principalmente en forrajes, ya que los alimentos balanceados no resultan econémicamente
viables. En ese sentido, resulta oportuno la bisqueda de diferentes especies de plantas que se
encuentran en las zonas y sean accesibles, una de ellas es la moringa por su gran aporte

nutricional.

En la presente investigacion se evalud la eficiencia de la hoja de moringa como fuente de
alimento en cuyes en la provincia de Atalaya — Ucayali. La metodologia empleada fue el disefio
completamente al azar mediante la prueba de Duncan al 5 % de significancia y datos fueron
procesados mediante el software estadistico Infostat 2020. En definitiva, la investigacion servira
como soporte en futuras decisiones con diferentes perspectivas en cuanto a la alimentacion de

cuyes.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la eficiencia de Moringa oleifera Lam. “moringa” en el crecimiento y engorde de cuyes

en Atalaya - Ucayali

Obijetivos especificos

o Evaluar el efecto de la inclusion de hojas de moringa en dietas para Cavia porcellus

Linnaeus “cuy” de crecimiento y engorde sobre sus parametros productivos.
y

o Evaluar el efecto de diferentes niveles de inclusion de Moringa oleifera Lam. “moringa”

en dietas para Cavia porcellus Linnaeus “cuy” sobre el rendimiento en carcasa.

o Determinar la retribucion econdmica de las dietas con diferentes niveles de Moringa

oleifera Lam. “moringa” en el crecimiento y engorde de Cavia porcellus Linnaeus “cuy”.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Internacionales

Reyes et al. (2018) sefialaron que el objetivo de la evaluacion fue la alimentacion en cuyes con
ramaje de moringa y morera para su productividad en la ciudad de Managua, Nicaragua. La
evaluacion fue de enfoque cuantitativo y alcance experimental. Para la metodologia aplicaron
un disefio completamente al azar sometidos a un analisis de varianza utilizando la prueba de
Tukey a 5 % de significancia en la que, consideraron tres tratamientos con seis repeticiones,
utilizaron 18 cuyes de 30 dias de edad con 175,8 g de peso. Los tratamientos estuvieron
formulados con distintas concentraciones: T1 = concentrado comercial a voluntad + king grass,
T2 =70 % de concentrado comercial + ramaje fresco de moreray T3 = 70 % de concentrado
comercial + ramaje fresco de moringa. Los datos obtenidos de la evaluacion fueron analizados
estadisticamente mediante el software Minitab version 14. Los resultados en la alimentacion de
cuyes con 70 % de alimento concentrado comercial + ramaje fresco de moringa y 70 % de
concentrado comercial + ramaje fresco de morera, causaron la reduccion en los costos de
inversion y lograron mejor ganancia financiera a diferencia del alimentado con concentrado ad
libitum + king Grass siendo el tratamiento del 70 % de concentrado comercial + ramaje de
moringa la que les gener6 mejor beneficio econdmico. Los autores concluyeron que los
alimentos mixtos suministrados con concentrado y forraje aseguran la ingestion y satisfaccion

de los requerimientos nutricionales, fortaleciendo el aporte de fibra por parte del forraje.

Vivas (2014) tuvo como objetivo la inclusion de harina de hoja de moringa en la alimentacion

de conejos, en la etapa de engorde en la cuidad de Managua, Nicaragua. La investigacion fue de



enfoque cuantitativo y alcance experimental, en el cual utiliz6 el disefio completamente al azar;
la evaluacion fue durante 90 dias, por lo que utilizo 36 conejos de 37 dias de edad, para lo cual
realizo tres tratamientos con 12 repeticiones. La formulacion que realiz6 fue: T1 = concentrado
comercial, T2 = concentrado comercial con 16 % harina de hoja de moringa, T3 = concentrado
comercial con 19,64 % de harina de hoja de moringa, por eso utilizo las siguientes variables:
comportamiento productivo, digestibilidad y morfometria. Los datos obtenidos en la
investigacion fueron analizados estadisticamente por medio del andlisis de varianza, por esta
razén, realizaron las comparaciones a través de la prueba de Duncan mediante el software
Statistical Analysis System 9,1. Los resultados obtenidos de GMD e ICA dieron al T1 = 24,63
gT2=18,559y T3 =22,92 g donde no encontro efectos estadisticos significativos, pero, en el
analisis financiero el T1 obtuvo mejor rendimiento dando una mejor alternativa biologica y
economica. El investigador concluyd que al agregar el forraje de moringa a la dieta alimenticia
de los conejos no presentan diferencias significativas, es decir, la harina de moringa presenta

una alternativa viable y econémica.

Caro et al. (2013) tuvieron como objetivo de la investigacion evaluar el efecto de la inclusion
de harina de moringa en el comportamiento productivo de conejos en la etapa de crecimiento en
la ciudad San José de las Lajas, Cuba. La investigacion presentd un enfoque cuantitativo y
alcance experimental. Para ello realizaron un disefio estadistico completamente al azar con tres
tratamientos y cinco repeticiones, utilizaron 60 conejos del fenotipo neozelandés blanco con 45
dias de edad, con un peso promedio de 885 g. Los tratamientos fueron: TO = maiz, T1 = soya 'y
salvado de trigo, T2 = 15 % de harina de forraje de moringa T3 = 30 % de harina de forraje de
moringa por esta razén, trabajaron las variables de ganancia de peso, conversion alimenticia y
consumo de alimento. Para el andlisis de los datos utilizaron el sistema InfoStat 1,0. Los
resultados en el T2 y T3 mostraron que la inclusién de harina de moringa generd un incremento
de 1999 g y 2003 g, por consiguiente, determinaron que se obtuvo mejores resultados a
diferencia del T1 = 1 957, mejorando la respuesta productiva de los animales. Los autores
concluyeron que la incorporacion de al menos 30 % de harina de moringa infiere en el

crecimiento favorable, el buen consumo de alimento y la conversion alimenticia.



Gonzélez y Herrera (2012) evaluaron la inclusion de la harina de moringa en la alimentacion de
conejos en etapa de engorde y el efecto en su comportamiento productivo en la ciudad de
Manuagua, Nicaragua. La investigacion fue de enfoque cuantitativo y alcance experimental;
asimismo, usé un disefio completamente al azar para lo cual desarrollaron tres tratamientos y 12
repeticiones, utilizaron 36 conejos de 37 dias de edad, con peso inicial promedio de 554 g. Los
tratamientos formulados fueron: T1= concentrado natural, T2= concentrado isométrico, T3=
concentrado isoproteico y variables en estudio fueron: Ganancia diaria, digestibilidad de materia
seca, conversién alimenticia, consumo diario y peso final. Los datos obtenidos en la
investigacion fueron analizados estadisticamente mediante el analisis de varianza y las
comparaciones de las medias se ejecutaron por el procedimiento de Tukey por lo que usaron el
Software Minitab Statistical 12,0. Los resultados indican que para el consumo de alimento por
dia no se encontro diferencia estadistica significativa (P > 0,05) teniendo como valor promedio
de 111,73 g, por otro lado, en la ganancia media diaria y digestibilidad aparente de la materia
seca, se encontraron diferencias obteniendo un promedio de 18,63 g, en cuanto a la dieta
isoproteica se obtuvo mayor valor (70,79 %) en el indice de conversion alimenticia y el peso
final tuvo una diferencia significativa (P < 0,05) donde el T3 fuede 5541 g, T1de5964gy
T2 de 7 336 g. Asimismo, obtuvieron un peso final 2 247 g. Los autores concluyeron que la
harina de moringa puede ser empleado como sustituto de la proteina. Por ello, el uso de harina

de moringa, puede ser una alternativa favorable en reemplazo de la proteina en la alimentacion.

Rodriguez (2010) realiz6 una investigacion que tuvo como objetivo la evaluacidn de tres niveles
de sustitucion de proteina con moringa a razon de 25, 50 y 75 %, proteina total de la dieta
(16 %) con conejos de engorde, en la ciudad de Turin, El Salvador. La investigacion fue de
enfoque cuantitativo y present6 un alcance experimental, emple6 un disefio completamente al
azar; para ello utiliz6 cuatro tratamientos y siete repeticiones, con 28 conejos de 30 dias de edad
del fenotipo neozelandés blanco, durante 60 dias. Los tratamientos estuvieron con diferentes
formulaciones: TO = 0 % de reemplazo de la proteina, T1 = 25 % de reemplazo de proteina con
proteina de moringa, T2 =50 % de reemplazo con proteina de moringa, T3 = 75 % de reemplazo
con proteina de moringa. donde estudio los indicadores en: peso vivo, conversion alimenticia y

consumo por semana. El analisis estadistico utilizado fue la diferencia minima de significancia
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y Tukey asi mismo las diferencias de las medias por tratamiento. Los datos obtenidos fue
mediante el programa estadistico M-S STAT. Los resultados al final de la evaluacion, con un
nivel de significancia (P > 0,05) estimd la ganancia de peso semanal no observando diferencia
estadistica significativa en los tratamientos. Por otro lado, el rendimiento en canal mostré gran
diferencia significativa en el tratamiento 0. El autor concluyd que la sustitucion de proteina por
proteina de moringa no muestra una diferencia significativa en cuanto al consumo, asi mismo

sucedio con las demas variables.

Nacionales

Reynaga (2018) tuvo como objetivo el efecto del sistema de alimentacion en la etapa de
crecimiento del cuy en Lima, Per(. El estudio present6 un enfoque cuantitativo y fue de alcance
experimental, como metodologia aplico un disefio completamente al azar. Para ello, evaluo seis
tratamientos con seis repeticiones cada uno y utilizé para ello 72 cuyes machos del fenotipo
Per(, Inti y Andina durante un periodo de 49 dias. Los tratamientos fueron (Alimento y
fenotipo): T1 = alimento integral + Perd, T2 = integral + Andina, T3 = integral + Inti, T4 =
mixta + Per(, T5 = mixta + andina y finalmente el T6 = mixta + Inti, donde las variables
estudiadas fueron: Ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y costos.
Los datos obtenidos en la investigacion fueron analizados estadisticamente mediante el analisis
de varianza y la prueba de comparacion de medias de Duncan. Asi mismo, el resultado obtenido
para la ganancia de peso total fue de 625,23 g, en cuanto a la provisién mixta de alimentos en
el peso vivo final fue de 884,43 g, generando como ganancia de peso 655,8 g. el mayor consumo
logrado fue el T4 con 2 347 g, respecto a la conversion alimenticia promedio acumulado, el T1
del sistema de alimentacion integral fue mas eficaz con 2,73. Entre los alimentos suministrados
no se observé diferencia estadistica (p > 0,05) respecto al peso vivo final con el SAI de 859,67
g. Hallé diferencias significativas (p < 0,05) en los suministros de alimentacion mixta e integral
con 1728,3 gy 2133,57 g. Para T4 y T1 que fueron los tratamientos de alto rendimiento 72,77
y 71,60. Por otro lado, los rendimientos en cuanto a la carcasa fueron; 71,24 % alimentacion
mixta y 70,83 % alimentacion integral, el T4 obtuvo mejor ganancia econémica de S/ 25,43. El

investigador concluy6 que los sistemas alimentarios no modifican la ganancia de peso de los



cuyes segun su fenotipo, también menciona que la alimentacién mixta muestra superiores

resultados y el ingreso econdémico es mejor.

Collado (2016) el objetivo del estudio fue tres sistemas de alimentacion sobre la ganancia de
peso en cuyes en la cuidad de Apurimac, Perd. La investigacion present6 un enfoque cuantitativo
de alcance experimental en ese sentido, empled el disefio completamente al azar, por lo tanto,
realizd tres tratamientos y tres repeticiones donde se empleé 42 cuyes machos. Los datos
obtenidos en la metodologia de la investigacion fueron analizados estadisticamente mediante la
prueba de Duncan a nivel de 5 %. Los tratamientos fueron: T1 = alimentacién mixta (Alfalfa +
alimento balanceado); T2 = alimento balanceado con ingredientes (Afrecho de trigo + harina de
soya + harina de maiz y el testigo); T3 = alimentacion en base a forraje (Alfalfa). Los parametros
evaluados fueron: ganancia de peso, consumo de alimento, indice de conversion alimenticia,
relacion costo-beneficio. Como resultados encontrd diferencias significativas en ganancia de
peso entre el T1 = (7,06 g/animal/diay T3 = 4,14 g/animal/dia); y la conversion alimenticia (T2
= 5,0y T1 =9,0). El autor concluyé que la mejor retribucion econémica fue con el sistema de
alimentacién mixta, también hace referencia que el tratamiento alimentado con balanceado,

genera una mejor ganancia en cuanto a las distintas variables estudiadas.

Pérez (2013) tuvo como objetivo la evaluacion de los efectos en la alimentacién de cuyes
criollos con Erythrina sp. "gallito” vs Pueraria phaseloides “kudzu” en la ciudad de Loreto,
Per(. La evaluacion tuvo un enfoque cuantitativo con un alcance explicativo y de tipo
experimental, usé el disefio completamente al azar, como material experimental evalu6 13
durante 4 semanas con dos tratamientos y una repeticion. Que fueron: T1 = gallitoy T2 = kudzu,
donde se considero las siguientes variables: Consumo de alimento, ganancia de peso, conversién
alimenticia. Los datos obtenidos de la investigacion procedieron de la aplicacion del analisis de
analisis de varianza y la prueba de comparaciones Duncan al 5 %, como resultado de esta
investigacion menciond que el consumo de alimento fue de 386 gramos de forraje fresco, en el
incremento de peso fue de 68,84 g/semana y 9,83 gramos al dia por animal, en la conversion

alimenticia su promedio fue de 5,48, en el consumo de alimento fue de 406,25 y 367,5 g/dia en



el caso de gallito y kudzu respectivamente, donde existieron diferencias estadisticas
significativas entre los forrajes (p < 0,05). En la poza 05 de gallito y poza 06 no se encontro
variaciones con respecto a la conversion de alimentos por lo que tuvieron similares resultados.
El autor concluyd que el gallito es mucho mas palatable que el kudzu, también indica que los

alimentados con el mismo suministro incrementaron su peso y su conversion alimenticia.

Laimes (2012) realizé una investigacion cuyo objetivo de la investigacion fue el efecto de cuatro
tipos de alimentos en la etapa de engorde en cuyes mejorados en la ciudad de Satipo, Peru. La
investigacion fue de alcance experimental, explicativo y enfoque cuantitativo, utilizé el disefio
completamente al azar. utilizo cuatro tratamientos con tres repeticiones donde utilizé 36 cuyes
machos con pesos iniciales promedio de 532 g. Los tratamientos formulados fueron: T1 = follaje
de alfalfa, T2 = follaje de kudzu, T3 = ala de murciélago y finalmente T4 = residuos organicos
de cocina. Asi mismo, evalud las variables con respecto a la ganancia de peso, al consumo de
alimento, la conversion alimenticia y al mismo tiempo el rendimiento de carcasa, grasa
abdominal también tuvo en cuenta la rentabilidad econémica y aceptabilidad. Los datos
obtenidos en la investigacion fueron el andlisis de varianza y la prueba de comparacion de
promedios Duncan (p < 0,05). Los resultados fueron, en cuanto al peso mayor lo obtuvo el
T1 = (testigo) 485,10 g; seguido del T2 =320,8 g, T3 = 263,10 g y T4 = 353,07 g; al respecto
indico que no se supero6 al alimento testigo. Sin embargo, en la conversién alimenticia fue mejor
el T4 con 4,40 y T3 con 6,65 con respecto al T1 con 8,31en cuanto el T2 fue de 13,54 por otra
parte, dichos insumos que evalud no generaron un impacto estadistico adecuado (p < 0,05) con
respecto al beneficio en carcasa, dado que el conjunto de resultados fue: T1 = 61,48 %; T2 =
61,92 %; T3 =58,34 % y T4 = 5,77 %. A su vez la grasa abdominal obtenida fue de T1 = 0,59
%; T4 =0,42 %; T2 =0,36 % y T3 = 0,08 % en el que el T3 obtuvo el menor porcentaje de
grasa abdominal. Considerd que el T4 y T3 fueron los que alcanzaron rentabilidad econémica
efectiva (S/ 5,52 y S/ 0,42) mientras tanto, el T1 y T2 obtuvieron resultados bajos en cuanto a
rentabilidad (S/ -16,25 y S/ -0,55). El autor concluy6 que se mostraron diferencias en cuanto al
testigo, sin embargo, el kudzu muestra buen rendimiento en cuanto a la etapa de engorde debido

a su mejor conversion alimenticia en los cuyes, incluso en la retribucion econdémica.



Acosta (2008) realiz6 una investigacion que tuvo como objetivo la evaluacion en diferentes
sistemas de alimentacion con cuyes en etapa de engorde, en la ciudad de Huancayo, Peru. La
evaluacion fue de enfoque cuantitativo y alcance experimental, para tal efecto, utilizé el disefio
completamente al azar, utiliz6 un total de 80 cuyes (40 hembras y 40 machos) destetados de 20
dias de edad, con un peso promedio de 292 g, el estudio la de alimentacion fue durante 10
semanas. Los tratamientos estuvieron formulados con diversas concentraciones: T1 = ramaje de
kudzu al 100 %, T2 = ramaje de kudzu al 70 % + alimento formulado al 30 %, T3 = ramaje de
kudzu al 30 % + alimento formulado al 70 %, T4 = alimento formulado al 100 %, Las variables
de estudio fueron: Incremento de peso vivo, rendimiento de carcasa, consumo de alimento,
conversion alimenticia, caracteristicas organolépticas y retribucion econémica. Los resultados
que obtuvo del T3 fue un incremento de peso vivo promedio de 878,9 g, en cuanto al
rendimiento de carcasa el T4 alimentados con 100 % de concentrado obtuvo mejor resultado
con 65,23 asi mismo, la conversion alimenticia del tratamiento con 100 % de concentrado
mostré un efecto de 3,85 por lo que fue mas eficiente. EI autor concluy6 que los animales
alimentados con concentrado logran mejores resultados seguido de la dieta a base de kudzu y

concentrado.

1.2. Bases tedricas especializadas

1.2.1. Cavia porcellus Linnaeus “cuy”

Una de las actividades pecuarias que realizan cierta parte de los pobladores rurales y
tradicionales es la crianza de Cavia porcellus Linnaeus “cuy”, porque genera ingresos
econdmicos familiares. Ademas, es un animal doméstico, originario de las zonas altoandinas
que se adapta rapidamente a los diferentes tipos de climas y es poco exigente en su alimentacion.
Generalmente su consumo Yy poblacién es mayor en Peru, brindando a su consumidor gran
cantidad de proteinas, por ello diferentes instituciones hacen seguimiento en su alimentacién
aplicando conocimientos comprobados por distintas investigaciones (Carbajal, 2015). La

taxonomia del cuy se muestra a continuacion en la Tabla 1.
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Tabla 1

Clasificacion taxonomica de Cavia porcellus “cuy”

Reino Animalia

Clase Mamifero

Orden Roedor

Suborden Hystricomorpha

Familia Caviidae

Género Cavia

Especie Cavia porcellus (Linnaeus, 1707)
Nombre comun Cuy, Cobayo

Nota. Mayorga (2016, p.11).

1.2.2. Morfologia

Torres (2012) precisa que el cuy del fenotipo Per( es genéticamente mejorado. Por ello, su
cuerpo es de forma alargada, la cabeza es de forma conica llegando a medir casi una cuarta parte
del tamafio total del animal, consta de orejas caidas y grandes. Asi mismo, posee un cuello
grueso pegado al cuerpo, que cuenta con un sistema Gseo compuesto por siete vertebras, donde
el atlas y axis estan muy desarrollados. El tronco tiene forma cilindrica conformado por 13
vertebras dorsales, sostenidas por dos costillas que se unen con el esternén y tres de las ultimas
costillas son flotantes. EI abdomen es de gran volumen y el sacro estad formado por vertebras

coccigeas.
1.2.3. Tipo de crianza
El sistema familiar o tradicional accede a la eficiencia alimentaria familiar. En general, es el

mas disperso en zonas rurales, no obstante, el método de alimentacion es deficiente por el

consumo de despojos de la cocina y uno que otro pasto ofrecido. De esta forma, la cocina es el
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lugar donde se cria a los cuyes por ser una fuente principal de calor que equilibra las variaciones

de temperatura (Ataucusi, 2015).

Zambrano (2015) indica que el sistema familiar — comercial se define como una crianza familiar
bien llevada, ya que los excedentes de la produccion luego de ser utilizados para el consumo
familiar se destinan a la venta, que genera pequefios ingresos y empleo; lo anterior disminuye
la migracién de la poblacion rural, por ello los materiales que se usan para este sistema son
obtenidos de la propia zona, donde las instalaciones son mas adecuadas para la crianza del

animal y se genera un indice productivo viable, asi mismo generan beneficios como:

e Ayudan a generar un ingreso econémico familiar.
e Involucra més participacion familiar.

e Laalimentacion es abastecida por el criador o de terceros agricultores.

El sistema de crianza comercial consta de més inversion para la construccion de infraestructura,
la compra de reproductores, la implementacion de forrajes, el alimento balanceado, el botiquin
veterinario y la mano de obra, entre otros. Asi como la importancia de evaluar la rentabilidad,
también indicé que este tipo de crianza brinda todas las condiciones para incrementar la
productividad, es asi como el galpon debe disponer de aireacion, con entrada de luz y
temperatura apropiada de 15 a 20 °C y con humedad menor al 75 % (Ledn, 2018).

Este tipo de comercio esta destinado a mejorar y maximizar las ganancias, teniendo en cuenta
que muy pocos productores se dedican exclusivamente a esta actividad donde las personas que
se encargan de su cuidado son personal calificado en el manejo de crias y reproductores, dado
que son distintas etapas. Por esta razon los registros son importantes para la obtencion de la
rentabilidad (Carpio, 2020).
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1.2.4. Fisiologia digestiva

Los cuyes son herbivoros monogéastricos, por esta razén su anatomia gastrointestinal es
considerado como fermentador postgastrico. Al consumir sus alimentos pasan por los procesos
de digestidn, absorcion y metabolismo de alimentos, es decir, mastican su alimento hasta que
esté completamente molido llegando al estbmago, iniciando asi la digestion de enzimas, para
luego llegar al intestino delgado, continuar por el duodeno donde, la bilis es secretada. Esto
ayuda al proceso de transformacion de la grasa, donde el jugo pancreatico actia en la
trasformacion de proteinas y carbohidratos. Por otro lado, en el intestino delgado se da la mayor
absorcion de nutrientes, llegando al ileon e ingresando las particulas de 0,5 cm de alimento al
ciego contenidos de carbohidratos digestibles que son digeridos por la fermentacion bacteriana.
Asi mismo, las particulas mayores de alimento pasan directo al colon, al tener un ciego funcional
ocupa el 50 % de la capacidad abdominal aprovechando la fibra que se reutiliza en nitrégeno
(Comettant, 2017).

El cuy es un animal gastrointestinal de fermentacion posgastrica, y tiene la capacidad de
degradar la celulosa. Asi mismo, es herbivoro monogastrico, quiere decir que al ingerir el
alimento en el intestino delgado ocurre la absorcion de aminoacidos, azlcares, vitaminas y
grasas. Luego el bolo alimenticio pasa por el ciego en el que permanece aproximadamente por
48 horas, donde este 6rgano y el intestino grueso son los encargados de extraer los acidos grasos,
teniendo en cuenta que el ciego forma parte del 15 % del paso total del sistema digestivo, en el
cual se realiza la principal digestién microbiana. Por esta razén, la pared del ciego es delgada y
contiene gran cantidad de bolsas laterales que generan mayor incremento de su capacidad, por
otra parte, el estdbmago es de forma glandular y estd acompafiado del bazo (Sandoval, 2013).

1.2.5. Anatomia

a. Boca

La boca esté constituida por una cavidad bucal, compuesta por un maxilar superior que posee

20 piezas dentarias, estos no presentan caninos y tampoco raices tipicas y son de crecimiento
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continuo (Huamani, 2015). El cuy puede desmigajar sus alimentos, ya que posee dientes
premolares y molares, luego procede a mezclarlos con su saliva debido a que este actla como

una sustancia que facilita la deglucién del alimento por medio de las enzimas (Ticona, 2017).

b. Esofago

Es un drgano corto y estad conformado por fibras musculares que se encuentran ubicados cerca
a la garganta, estas son de apariencia estriada y lisa que pasan por el diafragma, donde al finalizar
deposita el bolo alimentico en el estbmago (Escalante, 2018). El es6fago cumple con la funcién
de pasar el alimento de la boca hacia el estdmago, también este dérgano estd compuesto por
cuatro capas: la primera esta formada por un tejido conjuntivo; la segunda por una capa de

musculos; la tercera por una submucosa y finalmente la cuarta por una mucosa (Ticona, 2017).

c¢. Estéomago

Es un 6rgano de gran tamafio caracterizado por su musculatura débil y lisa, donde se distinguen
la zona cardial y la zona fandica que se identifica por poseer paredes finas que actian como
reservorio (Huamani, 2015). El estomago es el encargado de procesar el alimento por medio del
acido clorhidrico, las enzimas, las lipasas, las amilasas y finalmente la pepsina géastrica. Luego,
pasa inmediatamente por el duodeno donde ocurre la degradacion de los alimentos, donde a la
vez actlan las enzimas pancreaticas, las entéricas y los jugos biliares, para luego ser absorbidas

por el intestino delgado (Lépez, 2018).

d. Intestino delgado

El intestino delgado es un 6rgano que esta compuesto por tres segmentos que son el duodeno,
el yeyuno y el ileon, de manera que llegan a medir hasta los 6 metros de largo. EI duodeno es la
parte inicial del intestino delgado, donde se producen los jugos digestivos, asi mismo, el
pancreas y los acidos biliares contribuyen en este proceso de produccion (Jiménez, 2016). La
mayor parte de la digestion y absorcion enzimatica pasa por el intestino delgado, iniciandose
por el duodeno, de modo que la bilis coopera con la digestion de las grasas, por ende, la secrecién

del jugo pancreético interviene en la digestion de proteinas y carbohidratos (Jave, 2014).
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e. Intestino grueso

El intestino grueso en efecto es de gran relevancia, ya que incide en la digestion y absorcion de
nutrientes para luego realizar la fermentacion de los alimentos fibrosos, por otra parte, la
digestion de la celulosa y la sintesis bacteriana son parte de sus funciones (Delgado, 2017). El
intestino grueso cumple la funcion de realizar la absorcion de &cidos grasos especialmente de

cadenas cortas (Valencia, 2017).

f. Pancreas

El pancreas es el responsable de generar la gran mayoria de los fermentos y enzimas. Asi mismo,
estos son necesarios para la degradacion de los alimentos ingeridos por los animales, por ello se
considera como uno de los érganos de mayor importancia, se encuentra al lado del estbmago y
al borde del duodeno (Pérez, 2017). Es una glandula, conformada por dos Iébulos el izquierdo
y el derecho, también tiene un aspecto de color amarillo y en cuanto a su peso promedio es de

15 g. Ademas, este 6rgano forma parte de la bilis (Ortega, 2019).

g. Higado

Este 6rgano se ubica en la parte superior derecha de la cavidad abdominal, debajo del diafragma,
por encima del lado izquierdo del estdmago y al lado derecho del rifion y el pancreas. Asi mismo,
tiene la funcidn de regular el nivel de las sustancias quimicas de la sangre (Flores, 2016). El
higado tiene como funcion realizar la transformacion del alimento en energia, teniendo en

cuenta la eliminacion de toxinas de la sangre (Collado, 2016).

h. Vesicula biliar

La bilis ayuda a la degradacion de las grasas por medio de las sales biliares. Ademas, tiene como
funcion almacenar la bilis, por ello en el duodeno ocurre una transformacion de enzimas
procedentes del pancreas y las sales biliares derivadas del higado con la bilis, donde las grasas,

las proteinas y los carbohidratos son transformados en monosacaridos, aminoacidos y acidos
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grasos. Se caracteriza por su color amarillento y se localiza entre los I6bulos del higado (Brucil,
2019).

i. Ciego

El proceso en el traslado del alimento tiene una duracion de 48 horas, por lo que existe, una
mayor absorcion de nutrientes en el ciego, realizdndose una mayor actividad microbiana
(Cerrdn, 2016). El ciego permite el fermento por efecto de la actividad microbiana por medio
de la celulosa almacenada, de modo que hay mayor beneficio de fibra, por lo que sucede la
digestion microbiana adquiriendo acidos grasos que cooperan a las necesidades de energia del
cuy (Garcia, 2014).

j- Recto

Se divide en tres partes, ascendente corto, el transverso y finalmente el descendente. El
ascendente y el transverso es conocido como flexura colica derecha y el transverso con el
descendente es conocida como flexura colica izquierda (Limaymanta, 2015). Es un 6rgano que
tiene como funcion recepcionar algunos productos que no han sido absorbidos por la actividad
microbiana. Asi mismo, para evitar su expulsion involuntaria, el esfinter tiene como finalidad
contraerse para retener y relajarse para evacuar (Vargas y Yupa, 2011). Los alimentos, el agua
y las secreciones no digeridas llegan al recto y finalmente son expulsados por el ano (Collado,
2016).

1.2.6. Coprofagia
La coprofagia, es un proceso que consiste en la ingestion de heces ricas en nitrégeno que no han
sido digeridas en su totalidad, por ello se vuelve a digerir ingresando nuevamente al proceso de

digestion con la finalidad de aprovechar al maximo las vitaminas B y C, generalmente este

proceso se realiza durante la noche (Mayorga, 2016).
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A medida que se absorben los microorganismos, se van acumulando en el ciego como resultado
del mecanismo de separacion del colon. Esto sucede debido a que los cuyes hacen coprofagia a
causa del resultado del sedimento fecal alto en nitrégeno, por lo que se les denomina coprofagia
estos son consumidos via oral directamente desde el ano (Narvaez, 2018). Los cuyes empiezan
a realizar la coprofagia a partir de las tres semanas es decir producen dos tipos de heces, la
primera contiene alta concentracion de nitrogeno que vuelve a ser ingerida y reutilizada por el
animal donde inicia un nuevo ciclo de digestion, por otro lado, la segunda produccién de las

heces es expulsada directamente (Jaimes, 2019).

1.2.7. Nutricion y alimentacion

Para el éxito de la crianza de cuyes uno de los aspectos mas importantes es la nutricion y
alimentacién, ya que esto garantizard una éptima produccion, por ello se debe hacer una
seleccion y combinacion adecuada de los insumos alimenticios desde el punto de vista

econdémico y nutricional para lograr la eficiencia productiva (Vargas, 2016).

El problema referido a la alimentacion de cuyes es el suministro de alimentos que son empleados
con bajos valores nutritivos o balanceados de mala calidad, por ende, generan baja calidad y
rendimiento en la crianza y por estas razones se obtienen bajos ingresos econémicos (Cayetano,
2019).

1.2.8. Necesidades nutritivas

Es el aporte de la cantidad necesaria en nutrientes, para satisfacer los requerimientos
nutricionales del cuy, por ello su alimentacién debe ser seleccionada y mixta donde suplan sus

requerimientos y necesidades para su éptimo desarrollo (Collado, 2016).

Los requerimientos de nutrientes permiten conocer las necesidades de gestacion, crecimiento y

mantenimiento del cuy, la cantidad varia de acuerdo con la edad y estado fisioldgico. Los
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nutrientes requeridos son: Agua, proteinas, energia, grasa, fibra y vitaminas (Pérez, 2013). Los

requerimientos nutricionales se muestran a continuacion en la Tabla 2.

Tabla 2

Requerimientos nutricionales para cuyes en etapa de crecimiento - engorde

Crecimiento / Engorde
Requerimiento nutricional

(%)
Energia digestible (Mcal/kg) 3,0
Fibra 10,0
Proteina cruda 20,0
Lisina 0,92
Metionina 0,40
Met. + Cist. 0,82
Arginina 1,30
Treonina 0,66
Triptofano 0,20
Calcio 0,80
Faésforo 0,40
Sodio 0,20

Nota. Elaboracion propia adaptado a Vergara (2008, p. 09).

a. Requerimiento de proteina

Las proteinas son necesarias, ya que intervienen en la formacién de musculos, 6rganos internos
y liquidos como la leche y sangre, el bajo consumo reduce la produccion de la leche, retrasa en
el crecimiento, genera pérdida de peso, ocasiona problemas reproductivos y bajo peso del
gazapo al momento de nacer. Los niveles que requieren los animales estan entre el 13y 18 %
dependiendo de la edad del animal (Portilla, 2016).

El nivel de proteina debe ser de 18 % a 20 % en la etapa de crecimiento y 22 % en etapa de

lactancia, esto varia en las diferentes fases fisiologicas de cuy. La proteina es fuente principal
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para la formacién de tejidos, enzimas, hormonas y anticuerpos que ayudan a controlar las
reacciones quimicas del cuerpo (Chinachi, 2014). La cantidad de proteina que ingiere el animal
es considerada como el principal componente que pasa a formar parte de los tejidos corporales,
por lo tanto, la cantidad de proteinas en un alimento balanceado no debe ser menor al 20 %
(Cayetano, 2019).

b. Requerimiento de energia

Hidalgo y Carrillo (2008) mencionan que la energia en los cuyes es la mas esencial. Ademas,
varia segun su edad, fisiologia, actividad del animal y produccién, como también la temperatura
del ambiente. Los carbohidratos, los lipidos y las proteinas abastecen de energia al animal, por
ello es consumida por el tejido corporal. No obstante, la mayor parte de la energia es
suministrada por los carbohidratos (almidones y tejidos fibrosos) de los alimentos de origen

vegetal.

El nivel de energia digestible del cuy para la etapa de gestacion es de 3 000 kcal por kilogramo
de alimento y la energia metabolizable para el crecimiento y reproduccion es de 2 500 kcal por
kilogramo de alimento (Vargas, 2016). La energia es importante para los diferentes procesos de
cuy, de manera que se expresa en energia digestible, teniendo en cuenta que al reducir la energia
en la alimentacion aumenta el consumo, por esta razén el cuy busca saciar su necesidad
energética teniendo en cuenta que, en caso de deficiencia de energia, el animal usa sus reservas

de glucégeno (Cayetano, 2019).

¢. Requerimiento de fibra

El requerimiento de fibra en los cuyes es de 18 % que facilita la demora de la peristalsis,
permaneciendo mayor tiempo en la ingestion del tracto digestivo y logrando mayor absorcién

de los nutrientes (Quinatoa, 2012). Los requerimientos de fibra adecuados para el cuy varian

desde el 10 al 18 % donde el consumo de alimento es importante para la obtencion de este, ya
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que favorece la digestibilidad de otros nutrientes. El aporte de fibra se encuentra en la

alimentacion con forraje que es esencial para los cuyes (Condori, 2014).

La fibra es necesaria en cuanto a la digestibilidad de nutrientes, de manera que retarda el pasaje
del contenido alimenticio por el tracto digestivo. Por consiguiente, la fibra se obtiene a partir
del consumo de forraje, pero pierde su importancia al administrar el alimento mixto como
balanceado porque este debe tener un porcentaje de fibra de 18 % para satisfacer los

requerimientos nutricionales (Cayetano, 2019).

d. Requerimiento de agua

El agua constituye gran porcentaje del organismo y también cumple un rol importante en las
funciones vitales. Por otro lado, la cantidad que ingiere el animal depende de varios factores
como: la temperatura, la alimentacion y el peso, entre otros. El cuy requiere el 10 % de agua
que es necesario para su desarrollo adecuado, debido a esto, el abastecimiento se debe realizar
a primeras horas del dia o al anochecer este debe ser limpia y fresca (Bernaola, 2018).

La cantidad de agua va relacionada al tipo de alimentacion suministrado, en caso de brindar solo
forraje es 30 g por animal al dia y requiere 85 ml de agua, si se da concentrado se debe mezclar
con 150 g de forraje por animal, en caso de suministrar solo con concentrado se debe brindar 8
ml — 15 ml de agua por 100 g de peso vivo (Vargas, 2016). El agua es indispensable para los
cuyes, porque esta relacionado a sus funciones vitales siendo este el medio de transporte de
nutrientes y de desecho, de manera que, ayuda en los procesos metabdlicos y en la

termorregulacion del animal (Cayetano, 2019).

e. Requerimiento de vitamina ¢

La vitamina limitante en los cuyes es la vitamina C. Por eso es necesario adicionar un poco de

esta vitamina en el agua de sus bebederos (acido ascorbico 0,2 g/litro de agua pura) donde los
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requerimientos necesarios de vitamina C es de 200 mg en crecimiento y 200 mg en engorde
(Brucil, 2019). Las vitaminas son esenciales para el crecimiento y el bienestar del cuy, mejora
la asimilacién de los minerales, proteina y energia. El cuy no logra sintetizar la vitamina C, por

lo que en las raciones suministradas se le agregan los forrajes verdes (Valverde, 2021).

Las vitaminas tienen la funcion de intervenir en la activacion de las funciones del cuerpo, ayudan
a los animales en su desarrollo fisico, mejoran su reproduccion y los protegen de varias
enfermedades. Asimismo, la vitamina C tiene gran relevancia en la alimentacion animal, mas
aun la falta de vitaminas genera serios problemas en el desarrollo fisico y en el mayor de los
casos causa la muerte. Al proporcionar ramaje fresco al animal se asegura la ingesta necesaria

de vitamina C que es de 200 mg por cada kg de peso vivo en el cuy (Vargas, 2016).

La vitamina C es una fuente indispensable en las funciones fisiologicas pues esta no se sintetiza
y tampoco se almacena en el organismo del cuy como resultado del consumo del forraje verde,
por otra parte, es una fuente importante para la formacion de coldgeno (Cayetano, 2019).

1.2.9. Descripcion de los principales insumos

a. Zea mays L. “maiz”

La planta del maiz es una monocotiledonea anual de elevado porte (60 - 80 cm de altura)
frondosa, con un sistema radicular fibroso y un sistema caulinar con pocos macollos, las yemas
laterales en la axila de las hojas de la parte superior de la planta forman una inflorescencia

femenina (mazorca) cubierta por hojas y que sirven como reserva (Sayay, 2010).

El maiz es perteneciente a la familia de las poaceas, por ende, es una planta C4 que tiene una
alta tasa de actividad fotosintética. En primer lugar, esta considerado como uno de los granos

mas relevantes del planeta, por esta razon es nominado como el principal cereal con alto
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rendimiento por hectarea en la cosecha de (9-12 t/ha) en segundo lugar, tenemos a nivel mundial
al trigo, este posee niveles bajos de fibra, de manera que se encuentra concentrada en el salvado
donde se incluye primordialmente la celulosa; por ello, su grado de lignificacion es ain muy
bajo. Por esta razon, el aprovechamiento del maiz es aln mayor que otros cereales,
principalmente en animales de estomago simple. Asi mismo, el porcentaje de la proteina en el
maiz difiere entre un 7 y 10 % por lo que es insuficiente en calcio, sodio, micro minerales,
vitaminas hidrosolubles y la cantidad de fosforo es intermedio. Por Gltimo, como se apreciar en
la Tabla 3, el maiz es una buena fuente de vitamina A y de xantofilas que permiten la

pigmentacion en la carne (Castro, 2006).

Tabla 3
Composicién nutricional del maiz
Cantidad
Composicion nutricional del maiz
(%)

Proteina bruta 7,7
Grasa total 3,6
Potasio 0,35
Fibra cruda 1,7
Ceniza 1,8
Magnesio 0,12
Calcio 0,02
Faésforo 0,08

Nota. Ministerio de salud [MINSA]. Tablas peruanas de composicién de alimentos, Lima (2017, p.16).

El uso del maiz para formulacion de dietas en animales es razonable, ya que proporciona la
méaxima tasa de conversién a carne, leche y huevos. Por esta razon, la composicién del aporte
de nutrientes del grano de maiz es empleado en la alimentacion animal, convirtiéndose en una
materia prima de alto valor energético en almidon como en grasa (Amador y Boschini, 2000).
El maiz amarillo (grano) contiene 10,52 % de proteina. Asi mismo, la digestibilidad de la harina
de maiz es excelente, por su alto contenido en carbohidratos solubles, que son facilmente

asimilables en su bajo contenido de fibra (Rosales y Tang, 1996).
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b. Harina de Musa paradisiaca L. “platano”

El platano es una fruta de elevado valor nutricional, lo cual hace que sea un alimento energético
con alto potencial para la alimentacion animal. El platano contiene bajo volumen de materia
seca, asi mismo, tiene una elevada concentracion de carbohidratos que no se degradan
facilmente, en general para la nutricion es estimada como una fuente importante de energia en
forma de almidon. Ademas, las hojas contienen cantidades altas de fibra, proteina y lignina
utilizados en las raciones del animal. Por otro lado, un factor antinutricional es la existencia de
taninos, estos pueden afectar negativamente en el consumo de alimento y también su digestion

al inhibir la accién de enzimas proteoliticas (Diniz et al., 2014).

La harina de platano puede ser suministrado con frecuencia por su disponibilidad, ya que puede
ser utilizada en la industria de la alimentacion de los animales por su amplia relaciéon nutritiva
y la gran digestibilidad de sus fracciones no nitrogenadas (formadas predominantemente por
sacarosa Yy azucar invertido); la harina de platano debe ser considerada como un componente
caldrico y energético no pasando del 12 % de la racion alimenticia como también presentan
grandes cantidades de carbohidratos solubles y contenidos de proteina de 4,35 %, lipidos de
1,24 %, también contiene aminoacidos de 0,14 %, arginina de 0,09 %, histidina de 0,08 %,
leucina de 0,08 % y metionina de 0,06 %. Ademas, su alta palatabilidad le permite emplear
eficazmente como condimento a las raciones para todos los tipos de animales, por otro lado, no

se debe pasar la proporcion de un 10 — 12 % de la racion alimenticia (Delgado, 2017).

¢. Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. “kudzu”

El kudzu tiene un alto valor nutritivo que puede ser suministrado en la alimentacion del animal
como follaje. El kudzu tiene un contenido de materia seca de 22,65 %, proteina de 20,5 % y

fibra de 37,9 %. Asi mismo, 6,75 % de ceniza y en cuanto a follaje contiene 18 - 20 % de
proteina con una digestibilidad de 60 - 70 % (Pérez, 2013).
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El kudzu es una leguminosa trepadora, llegan a medir 70 cm de alto, se usa como cobertura para
suelos y como controlador de malezas en cultivos. Ademas, es un fijador de nitrégeno a través
del abono verde o caida de sus hojas (Palomo, 2015). Esta leguminosa es escasamente lefiosa,
perenne, con pelos glandulares y de hojas trifoliadas trepadoras. Asi mismo, poseen un sistema

radical profundo donde es un importante fijador de nitrégeno (Rios, 2020).

d. Polvillo de Oryza sativa L. “arroz” en nivel proteico

El polvillo de arroz tiene un contenido de proteina de 48 %; 22 Mcal/kg energia digestible y 78
% de grasa, a diferencia del afrecho de trigo, obteniendo asi una crianza rentable con insumos

disponibles en la zona siendo el subproducto del arroz con mayor disponibilidad (Ruiz, 2007).

Contiene un alto contenido de almidones, proteinas y grasas lo cual representa una posibilidad
como suplemento en la alimentacion de los animales (Ruiz et al, 2005). El polvillo de arroz
contiene 14,8 % de proteina 'y 68,14 % de carbohidratos solubles, estas composiciones varian
segun la variedad de arroz, el método de pilado, el tipo de suelo y la época de siembra (Cuadrado,
2008).

El polvillo es un subproducto del arroz y que deriva del proceso del pilado, estando formado
por fracciones de cuticula, embrion y otras partes del grano (Rivera, 2014). El coeficiente de
digestibilidad aparente para el polvillo de arroz es de 63,77 % para la materia seca, 77,97 %
para el extracto etéreo, 68,96 % para la proteina cruda y 64,95 % para energia bruta (Miranda,
2018).

e. Hoja de Moringa oleifera Lam. “moringa”

La moringa es considerada como un arbol con una raiz ramificada que puede medir
aproximadamente de 8 a 10 m, cuenta con troncos lefiosos que miden de 8 a 12 pulgadas de

grosor y posee una corteza rugosa. El fruto es una vaina larga que mide de 20 a 40 cm, en cuanto
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al forraje menciona que de 500 mil plantas por hectarea se realizan cortes cada 45 dias en épocas
de lluvia y en caso de épocas secas es cada 60 dias teniendo como resultado 68 t/ha de forraje
(Calla, 2018).

La hoja de moringa contiene 27 % de proteinas. Ademas, posee grandes cantidades de calcio,
hierro, fosforo, vitaminas A y C (Fernandez, 2018) como se puede observar en la Tabla 4. La
adaptacion ambiental de la moringa es de temperatura tropical y himeda con una altura de 1
800 m s.n.m. y es sobreviviente de 24 a 32 °C. Esta planta tiene un indice de precipitacion anual
de 700 mm, de manera que crecen en suelos neutros, asi como también en suelos ligeramente
alcalinos con buen drenaje, donde el nivel freatico es alto todo el afio (Lépez, 2019). Este tipo
de alimento posee sustancias antinutricionales como los taninos y los oxalatos, que disminuyen
la absorcion de nutrientes (Céceres et al, 2019). También hay existencia de fenoles, saponinas
y lectinas en las hojas de moringa, por lo que estos intervienen en el metabolismo del animal al

ser ingeridos (Ballesteros, 2018).

Tabla 4
Composicion nutricional de la moringa
Cantidad
Composicion nutricional de Moringa
(%)

Humedad 68,94
Proteinas 26,31
Fibra 27,62
Grasa 13,76
Ceniza 10,53
Carbohidrato 2,78
Vitamina C 220 mg
Vitamina A 1130 mcg
Potasio 259 mg

Nota. Elaboracién propia adaptado a Melon (2017, p.2).
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La botanica de Moringa oleifera Lam, se basa en que las hojas son compuestas con 5 pares de
foliolos y un foliolo en la parte terminal. Asi mismo, tiene 5 hojas alternas tripinnadas con flores
bisexuales de pétalos blancos y estambres amarillas que florecen dos veces por afio; como se
observa en la Tabla 5. Por otro lado, sus frutos son vainas de color pardo que llegan a medir de
20 a 45 cm de largo al alcanzar la madurez y finalmente sus semillas son de color pardo oscuro,

globulares de 1 cm didmetro con tres alas (Chepote, 2018).

Tabla5

Taxonomia de la Moringa oleifera Lam.

Taxonomia de Moringa oleifera Lam.

Clase Eudicotyledoneae
Subclase Magnoliidae
Orden Brassicales
Familia Moringaceae
Género Moringa
Especie Moringa oleifera

Nota. Elaboracion propia adaptado a Chepote (2018, p. 4).

f. Medicago sativa L. “alfalfa”

La alfalfa es un forraje perteneciente a las leguminosas que son cultivadas en zonas tropicales y
templadas como la sierra, ya que contienen alto contenido de proteinas, fibras, energia
digestible, vitamina A, vitamina C, vitamina D, vitamina E, fosforo, calcio y magnesio, también
es preferido por los cuyes por su alto porcentaje de digestibilidad que es de 74 %, incluso se

adaptan mucho mejor a los cambios de clima (Mauricio, 2021).
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Tabla 6

Composicion nutricional de la alfalfa

Composicion nutricional de la alfalfa Cantidad (%)
Proteinas 18,7
Fibra 21,7
Calcio 1,55
Faésforo 0,24

Nota. Elaboracién propia adaptado a Mauricio (2021, p.39).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacion

El trabajo de investigacion contd con un enfoque cuantitativo de modo que se siguié un proceso
secuencial y probatorio con alcance explicativo y disefio experimental a causa de la
manipulacion de variables distribuyéndolos en un disefio completo al azar (Laimes,2012).
Asimismo, se abordo las variables dependientes y variables independientes en la inclusion de la
hoja de Moringa oleifera Lam. “moringa” como forraje y alimento balanceado en cuanto a la
alimentacion de Cavia porcellus Linnaeus “cuy” fenotipo Perd, en los parametros productivos
y en la retribucion econdmica, se basa en la recoleccion de datos, analisis estadisticos, a través

de un determinado tiempo.

2.2. Lugar y fecha

La investigacion se realizo en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria Agraria de la
Universidad Catolica Sedes Sapientiae — Nopoki, estd ubicado en la provincia de Atalaya,
distrito de Raimondi y region Ucayali (ver Apéndice 1). Atalaya cuenta con una extension de
38 924,43 km? de territorio. Ademas, cuenta con 52 885,00 habitantes, teniendo una densidad
poblacional aproximada de 1,36 habitantes/km?. La ubicacion es en la seccién central en la
region Ucayali, precisamente al sur este de Pucallpa, afluente del rio Tambo y rio Urubamba
(Figura 1).
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Figura 1
Mapa de localizacion de la Provincia de Atalaya
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Nota. Gobierno regional de Ucayali (2014. p. 14)

La provincia de Atalaya esta ubicada en la zona del bosque tropical. Es diferenciado por tener
un rango de 6 y 7 meses de lluvia con precipitaciones de 2344 mm. Una temperatura promedio
de 25,5 °C, y un valor maximo de 35 °C. Asi mismo, la humedad oscila entre el 83,50 %, los
vientos van dirigidos de norte a sur con 1,4 m/seg (Municipalidad Provincial de Atalaya - Plan

de desarrollo concertado provincial [MPA], 2007 — 2015, p. 11).
2.3. Descripcién del experimento

2.3.1. Descripcion del area experimental

La investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del laboratorio de la Facultad de Ingenieria
Agraria-Universidad Catdlica Sedes Sapientiae- Nopoki, la cual cuenta con una infraestructura

adecuada, cuyas medidas fueron previamente acondicionadas para este fin, llegando a medir 15
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m de largo x 8 m de ancho x 3,5 m de alto. Asi mismo, se cont6 con un piso de cemento, un
muro de ladrillo, cercado con una manta negra arpillera a la altura de 3 metros dejando un
espacio de 1 metro para la entrada de luz y un techo de calamina, con una temperatura ambiental
de 26 a 28 °C en el interior se instal6 16 jaulas de madera con tapa de malla metélica con
dimensiones de 1,2 m de largo, 0,8 m de ancho y 0,3 m de alto. A continuacion, en cada jaula
se acomodo a tres cuyes con sus respectivos bebederos y comederos. Ademas, para la obtencion
del peso de los animales, el suministro de los alimentos y residuos que sobraron, se utilizé una

balanza gramera electronica de 5 kg.

a. Preparacion del galpon

Para este trabajo de investigacion primero se tuvo en cuenta las medidas de bioseguridad, ante
todo cada material fue desinfectado diariamente antes y después de usarse, luego se

distribuyeron los tratamientos y repeticiones en las jaulas de manera aleatoria (Figura 2).

Figura 2

Preparacion del galpon y jaulas para la recepcion de cuyes
. U i s

i

|

4

Nota. Elaboraciépropla. -

La limpieza se realizé por medio la eliminacion de todo tipo de residuos que se encontraban en
el galpon y en el ambiente. En primer lugar, se esparcié con agua y detergente toda el &rea de
investigacion; en segundo lugar, se hizo uso de una mochila de fumigacién y se procedié a

desinfectar con agua e hipoclorito de sodio todo el espacio, asi mismo, se esterilizé el piso, las
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jaulas y areas cercanas con cal agricola para eliminar todo tipo de organismos que pudieran
afectar de manera negativa al ensayo (Collado, 2016). Por otra parte, los comederos y bebederos
que se emplearon diariamente fueron utilizados previa limpieza y desinfeccion con cloro.
Finalmente, se dispuso un pediluvio para desinfectar los zapatos con cal agricola antes de cada
ingreso a la zona de experimento y se utilizd el termometro para medir la temperatura del

ambiente dentro del galpon.

b. Procedencia del material bioldgico

Para esta investigacion los cuyes se trajeron del galpdn del sefior Piter Amancay que esta
ubicado en la ciudad de Huancayo, donde se compro 48 ejemplares machos del fenotipo Peru
de 15 dias de edad con 400 g, los cuales fueron depositados en jaulas grandes para luego ser
trasladados en una camioneta hasta la cuidad de Atalaya y finalmente fueron llevadas al
laboratorio de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica Sedes Sapientiae Filial
Atalaya, de tal forma que los animales se sometieron a un proceso de aclimatacion por 4 dias,

para continuar con la investigacion (Figura 3).

Figura 3
Procedencia y recepcion del material biologico

Bl
3

m:lﬁl:.fé et
Nota. Elaboracion propia.
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c. Elaboracion y preparacion de los insumos utilizados en el experimento

Los insumos utilizados para la formulacion de alimentos fueron adquiridos en la zona de
Pucallpa y Atalaya del departamento de Ucayali, por esta razén se tomo en cuenta el contenido
nutricional de cada uno de ellos, por ende, se realizo6 el analisis proximal. Como expresa Rios
(2020), en la elaboracién del concentrado se mezclaron los insumos de forma homogénea en
una carretilla para luego ser colocados en la peletizadora y ser expulsadas en forma de pellets
extendiéndose en un plastico azul doble ancho para su respectivo enfriamiento finalmente se
almacenaron en costales, en cuanto al kudzu y la moringa las hojas fueron recolectadas frescas
en las instalaciones del Instituto de Educacion Superior Tecnologico Publico Atalaya y

Universidad Catélica Sedes Sapientiae de la ciudad de Atalaya.

Harina de platano. El platano es un producto cultivado en la zona de Atalaya, por esta razon
su costo es accesible (Rios, 2020). Una vez obtenido el platano fresco y verde, se procedid a
pelarlo manualmente y cortarlo en rodajas, por lo tanto, se dejo secar durante 2 a 3 dias, para
luego ser molido y obtener la harina de platano (Figura 4). Este proceso se realizd en el
laboratorio de la Facultad de Ingenieria Agraria Filial Atalaya.

Figura 4

Elaboracion de harina de "platano”

Nota. Elaboracidn propia.
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Harina de maiz. Este insumo se elaboré a partir de del maiz amarillo y seco que se cultiva en
la provincia de Atalaya por lo que, el precio es accesible. Una vez obtenidas las mazorcas se
procedio a limpiarlas y desgranarlas para finalmente molerlas con la ayuda de un molino manual
(Rios, 2020), obteniendo asi la harina de maiz. Este trabajo se llevo a cabo en el laboratorio de
la Facultad de Ingenieria Agraria Filial Atalaya.

Pueraria phaseloides “kudzu”. Segun Torres (2012), esta leguminosa es una especie tropical
que crece en zonas de abundante agua por lo que se propagan naturalmente, estuvo ubicada al
lado de la infraestructura del Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Atalaya, de
manera que, se realizo la recoleccion de las hojas frescas semimaduras en el horario de la tarde
(5:30 p.m.).

Figura 5

Hojas frescas de “kudzu”

Nota. Elaboracién propia.

Moringa oleifera “moringa”. Las hojas de estos arboles son utilizadas como forraje para la
alimentacién complementaria de cuyes por su contenido nutricional, por lo que la recoleccion
debe ser fresca a tempranas horas de la mafiana o al atardecer (Calla, 2018). Para la presente
investigacion, los arboles de moringa estaban ubicados en las instalaciones de la Universidad

Catolica Sedes Sapientiae Filial Atalaya y en el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico
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Publico Atalaya (ver Apéndice 2), de los cuales se recolectd solo las ramas con hojas grandes y

frescas en la tarde en horario (6:00 p.m.) (Figura 6).

Figura 6

Recoleccion de hojas frescas de “moringa”

Nota. Elaboracién propia.

Polvillo de arroz. El polvillo de arroz es un subproducto muy comercializado con alto contenido
nutritivo, por esta razon se usa en la alimentacién de animales (Ruiz, 2007). Este producto se
compro en la peladora de arroz en Atalaya, proveniente de las comunidades nativas (Figura 7).
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Figura 7
Polvillo de arroz

Nota. Elaboracién propia

Aceite de soya. El aceite vegetal se soya se compré dentro de la zona de Atalaya.

2.3.2. Formulacion y preparacion de dietas

Al lograr la elaboracion de los insumos se trabajé en la formulacion de las raciones, por tal
motivo se emple6 el programa Mixit —I1 para obtener el alimento balanceado en tipo de pellets
artesanales, que se elabor6 en el Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico Atalaya,
por un lado, para la obtencion del alimento se mezcld todos los insumos en una carretilla (ver
Apéndice 3) y posteriormente fueron llevadas a la peletizadora (Rios, 2020). Después de obtener
los pellets himedos se esparcié en una manta de plastico para que se secaran con el sol durante
un periodo de 2 dias (ver Apéndice 4). Para su formulacién se consider6 los requerimientos
nutricionales de los cuyes y la composicién nutricional de los insumos a elaborar (Tabla 7), asi
como las formulas planteadas como se observan en las Tablas 8 y 9. Después de haber obtenido
y elaborado el alimento balanceado se mando a realizar el analisis proximal en el laboratorio de

alimentos de la Universidad Agraria La Molina en la ciudad de Lima (ver Apéndice 5).
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Tabla 7

Composicion nutricional de la racion experimental

Ingredientes %
Maiz Grano Molido 8
Afrecho de Trigo 39
Aceite de Soya 3
Polvillo de Arroz 24,64
Harina de Platano 4
Melaza 3
Torta de Soya 44 % 15,7
Sal 0,03
Carbonato de Calcio 1,6
Fosfato Monodicalcico 0,5
Premix Cuyes 0,1
Carbadox (Promotor de Crec.) 0,03
DL — Metionina 0,4
Optimo 100

Nota. Elaboracidn propia.
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Tabla 8

Composicion Nutricional de la formula experimental

Nutrientes Formula planteada (%)
M.S 88,99
Nutrientes Disponibles Totales 66,71
Proteinas 18
Fibra 8,07
Calcio 0,84
Fasforo. 0,40
Energia Digestible (kcal/kg) 3052,51
Arginina 1,17
fenilalanina 0,74
Leucina 1,13
Metionina 0,62
Lisina 0,86
Costo (S/ x kg) 0,90

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 9

Composicién Nutricional del Premix para cuy
Componentes Proporcion
Fésforo (%) 0,40
Calcio (%) 0,10
Selenio (ppm) 54
Hierro (ppm) 60
Zinc (ppm) 50
Magnesio (mg/kg) 0,11
Potasio (mg/kg) 0,31
Sodio (mg/kg) 0,06
Cloruros (mg/kg) 0,06
Azufre (mg/kg) 0,78

Nota. INGREDIENTS Inc. Perd S.A.C. Lima (2012).
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2.3.3. Desarrollo del trabajo experimental

Etapa preexperimental

Esta etapa tuvo como duracion cuatro dias, en el primer dia se colocaron los cuyes en los
respectivos tratamientos y repeticiones de las unidades experimentales con la finalidad de que
los animales se adapten a las nuevas instalaciones (Figura 8), al manejo y al nuevo tipo de

alimentacion. Posteriormente al quinto dia, se prosiguié con la segunda etapa experimental.

Figura 8

Aclimatacion de los cuyes

ta. EIaboracic’)n propia.
Etapa experimental

En esta etapa inicio la investigacion, es por esta razén que se realizd la toma de datos de los
parametros que se evaluaron como: Ganancia de peso, consumo de alimento, conversion
alimenticia, rendimiento de carcasa y mérito econdémico; esta evaluacion duro 56 dias en el cual

los cuyes fueron suministrados con alimento balanceado, forraje de moringa y kudzu.

Ganancia de peso. La obtencidn del peso es determinada por la ganancia del peso inicial menos

el final (Valverde, 2021). Por lo qué, los animales fueron pesados en una balanza gramera digital
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de 5 kg (ver Apéndice 6). Ademas, fueron evaluados cada 7 dias, antes del suministro del

alimento en el horario de la mafiana (de 6:00 a 7:00 a.m.).

Crecimiento. Esta evaluacion tuvo una duracion de 2 meses, por lo que fue el tiempo de
crecimiento del cuy, donde se midio el desarrollo corporal durante el transcurso del experimento
(Mauricio, 2021).

Alimento suministrado. El alimento que se elabor6 y suministr6é por tratamiento para la etapa
de crecimiento y engorde fue medido y pesado en una balanza gramera electrénica de 5 kg, se
llevo un control que fue registrado en una hoja de Excel por cada dia (Torres, 2012); esto sirvio
para observar los efectos de los insumos como aportadores de nutrientes. Ademas, se
proporciond los suministros una vez al dia, de acuerdo con los diferentes porcentajes del

alimento concentrado, el kudzu y la moringa en el horario de la mafana (6:00 a.m.).

Limpieza de jaulas. Semanalmente se fumigd con un insecticida de amplio espectro y se
esparcio el suelo con lejia (Bernaloa, 2018). Asi mismo, antes de brindar los alimentos (ver
Apéndice 7) se realiz6 diariamente la limpieza de cada jaula, extrayendo los restos del alimento

suministrado, asi como también las heces del animal.

2.3.4. Descripcion del material experimental

En cada jaula se colocaron 3 cuyes con un peso promedio de 400 g con 15 dias de edad para la
evaluacion en etapa de crecimiento y engorde. Se contd con cuatro tratamientos; en tal sentido
cada uno tuvo cuatro repeticiones, teniendo en total 48 cuyes machos del fenotipo Perl

(poblacion de estudio).

2.3.5. Tratamientos experimentales

En esta investigacion se considerd cuatro tratamientos debido a que se suministré diferentes
raciones para la alimentacion de los cuyes. Las composiciones de los tratamientos fueron: TO,

T1, T2 y T3 suministrados con forrajes mas alimento concentrado elaborado a base de insumos
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obtenidos en la ciudad de Pucallpa y Atalaya. Por otro lado, el T3 estuvo compuesto por una

especie arborea local, en la Tabla 10 se describen los siguientes tratamientos.

Tabla 10
Tratamientos en evaluacion
Tratamientos Descripcion
T-0 Alimento concentrado (ad libitum) + kudzu 200 g
T-1 Alimento concentrado (ad libitum) + kudzu 100 g + hoja de moringa 100 g
T-2 Alimento concentrado (ad libitum) + hoja de moringa 200g

Hoja de moringa (ad libitum
T3 j ga ( )

Nota. Elaboracién propia.

2.4. Unidades experimentales

Este estudio tuvo un total de 48 cuyes machos del fenotipo Peru, por esta razon se utiliz6 cuatro
tratamientos de los cuales cada uno de ellos cont6 con cuatro repeticiones, teniendo un total de
16 unidades experimentales. En cada unidad se colocé tres cuyes de 15 dias de edad con un peso
promedio de 400 g, la distribucion se realizé de forma aleatoria para cada una de las repeticiones.

2.5. ldentificacion de las variables y su mensuracion

Para la evaluacion de los parametros de cada tratamiento, se consideraron los siguientes indices
(Paucar, 2013).

2.5.1.Ganancia de peso (GP)

Como expresa Carpio (2020), la GP consta de la resta de los promedios iniciales y finales
adquiridos de cada muestra, donde se expresa en g, se obtuvieron por medio la siguiente
ecuacion:

GP=PF-PI
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Donde:
Pl=Peso promedio inicial
PF= Peso promedio final

2.5.2. Consumo de alimento (CA)

Teniendo en cuenta que Brucil (2019), determiné mediante la diferencia del alimento ofrecido

menos el residuo del alimento. Se emple6 la ecuacién descrita a continuacion:
CA=AO-RA

Donde:

AO= Alimento ofrecido

RA= Residuo del alimento

2.5.3. Conversion alimenticia (CA)

Este parametro se determino mediante la division del alimento consumido / la ganancia de peso

del cuy, como expresa (Calla, 2018) a continuacion:

Consumo de alimento
CA=

Ganancia de peso

2.5.4. Rendimiento de la carcasa

Para Carbajal (2015), la obtencién del RC todos los cuyes se sometieron a un dia de ayuno, antes
de ser beneficiados por lo que se determind mediante el peso vivo final y sera tomado como el

100 %, entre el peso de la carcasa sin 6rganos.

Peso de carcasa
RC = - x 100
Peso vivo en ayuno
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2.5.5. Mérito econdmico

De acuerdo con Machaca (2017), para poder calcular la retribucion econdémica se utilizo la
biomasa total al término de la experimentacién y se multiplic6 por el precio en el que se vendio

que es 25 soles por unidad.

2.6. Disefio estadistico del experimento

En este trabajo de investigacion se empled un Disefio Completo al Azar (DCA), por lo que se
considero el peso inicial, la edad y el fenotipo como homogéneos y la Unica fuente de variacion

fueron los tratamientos aplicados.

2.7. Analisis estadisticos de datos

Una vez obtenido los datos semanales pasaron a ser ordenados mediante el Microsoft Excel y
luego se realizd las dos pruebas de los supuestos para la normalidad de datos con Shapiro y
homogeneidad de las varianzas de Levine, para luego proceder al analisis de varianza (ANVA)
para cada variable y validar la hipotesis planteada. Asi mismo, se uso la prueba de Duncan al 5
% de significancia estadistica. Los datos fueron procesados mediante el software estadistico
Infostat 2020.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1. Peso final

En la Tabla 11 se logra observar los pesos semanales de los cuyes, asi como también el peso
final. Por otra parte, al cumplirse los supuestos de normalidad y homogeneidad (p-valor > a =
0,05) que se detalla en los Apéndices 8 y 9, se realizo el analisis de varianza (ANVA) donde se
encontro diferencia estadistica significativa para los cuatro tratamientos con respecto al peso
final que se presenta en el Apéndice 10. Al analizar los resultados con la prueba de Duncan a
un nivel de significancia del 5 %, se encontrd que existe la diferencia significativa por efecto de
los tratamientos TO con respecto a las medias de T1, T2 y T3 como se puede observar en la
Tabla 15, obteniendo un mejor valor de peso final el TO = 835 g, seguido de T1 =678 g, T2 =
648 gy T3 de 458 g, este tltimo fue el que presentd menor valor, como se puede apreciar en la
Figura 9.
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Tabla 11

Peso promedio logrado de los cuyes

PESOS SEMANALES DE LOS CUYES GRUPO EXPERIMENTAL

(9/cuy)
Peso
Tratamiento  Repeticion _P_e S0 Semanas final To_tal,
inicial periodo
1 2 3 4 5 6 7 8

R1 401 451 503 561 604 662 748 800 835 4329

T-0 R2 402 443 509 561 590 667 740 790 835 4301
R3 400 434 507 553 576 652 735 787 832 4244

R4 402 441 511 555 587 643 739 774 837 4248

R1 400 440 477 518 561 501 618 645 677 3850

T1 R2 402 443 476 514 569 590 618 645 679 3855
R3 400 447 477 515 570 585 612 640 672 3845

R4 405 443 476 518 570 582 618 643 682 3850

R1 402 435 473 504 540 564 609 623 648 3749

T R2 401 435 474 503 534 559 612 634 649 3751
R3 402 435 468 510 544 558 614 634 650 3763

R4 400 437 477 507 538 561 609 636 646 3765

R1 401 407 412 416 424 431 436 444 458 2969

R2 402 407 412 420 425 432 436 443 459 2975

T3 R3 403 410 415 420 425 430 437 445 458 2981
R4 401 407 415 420 425 431 437 445 459 2979

Nota. Elaboracion propia.

Tal como se puede apreciar en la tabla 12 para la variable de peso final, al realizar el analisis de
varianza se encontré que existe diferencia estadistica significativa para los tratamientos
evaluados y a la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5 %, se encontrd que el

tratamiento que mejor resultado presento fue el TO, seguido de T1, T2 y T3 respectivamente.

Tabla 12
Efecto de las dietas en el peso final de los “cuyes” (g/cuy) mediante la prueba de medias de

Duncan al 5 %

Tratamientos Medias n Peso final

T-0 834,75 4 1,25 A

T-1 677,50 4 1,25 B

T-2 648,25 4 1,25 C
T-3 458,50 4 1,25 D

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 9

Gréfico de peso final promedio por tratamiento (g/cuy)

Peso final (g/cuy)

900 834.75

800
700 677.5 648.25
600
500 458.5
400
300
200
100

0

T-0 T-1 T2 T3

Nota: Elaboracién propia.

Tal como se puede apreciar en la gréafica el mejor resultado fue del T =0 con 834,75 g seguido
del T1=677,59; T2 =648,25 gy el T3 =458,5 g. Se encontrd que existe diferencia estadistica
significativa para los tratamientos evaluados.

3.2.Ganancia de peso total

Al realizar el andlisis de varianza (ANVA) se encontr¢ diferencias estadisticas significativas
para los cuatro tratamientos con respecto a la ganancia del peso total, como se puede apreciar
en Apéndice 11. Asimismo, al realizar el analisis con la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5 % se detecté que hubo diferencia significativa de los tratamientos TO en
relacién con los T1, T2 y T3. Se puede observar en la Tabla 13 que el TO tiene mejor resultado
con 1 300 g, pero difieren del T1 con 828 g; T2 con 740,63 gy el T3 con 169,50 g como detalla
la Figura 10, por otro lado, la ganancia de peso por cuy en el TO fue de 14,50 g; T1 de 10,50 g;

T2 de 6,50 g; y T3 de 2,50 g, evidenciandose que no existe diferencia estadistica significativa.
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Tabla 13

Efecto de las raciones sobre la ganancia de peso en los cuyes mediante la prueba de medias de
Duncan al 5 %

Var(';)b'es T-0 T-1 T-2 T-3
Peso inicial 401 402 401 402
Peso final 83475 A 67750 B 64825 C 45850 D

Ganancia de peso
total
Ganancia de peso

por cuy
Nota. Elaboracion propia.

1300 A 828,00 B 740,63 C 169,50 D

14,50 C 10,50 BC 6,50 AB 2,50 A

Tal como muestra en la Tabla 13 para la variable de ganancia de peso, al realizar el analisis de
varianza se encontré que existe diferencia estadistica significativa para los tratamientos
evaluados y a la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5 % se encontré que el

tratamiento que mejor resultado presento fue el TO, sequido del T1, T2,y T3.

Figura 10
Grafico de ganancia de peso total (g/cuy)
Ganancia de peso total (g/cuy)
1,400.000 1,300.000

1,200.000

1,000.000
828

600.000

400.000

169.5
200.000

TO T1 T2 T3

Nota. Elaboracién propia.
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Como se aprecia en la grafica el mejor resultado fue del TO con 1 300 g seguido del T1 = 828
g; T2=740,63 gy el T3 =169,5g. Se encontrd que existe diferencia estadistica significativa

para los tratamientos evaluados.

3.3 Consumo de alimento

En la Tabla 14 se puede apreciar el consumo de alimento logrado por los cuyes y en los
Apéndices 12 y 13 se especifica que el supuesto de normalidad no se cumple (p-valor < a =
0,05) por lo tanto, al no cumplir las condiciones para realizar el analisis de varianza se procedio
a realizar la prueba de Kruskal Wallis que se detalla en el Apéndice 14, donde se encontrd
diferencia estadistica significativa en los tratamientos. Al realizar el analisis de medias (Ranks),

reportd que existe diferencia significativa.

El T3 obtuvo mejor media con 14,50 g y TO fue el menos eficiente en cuanto a consumo con
4,25 g (Figura 11). A su vez refiere que existe diferencia significativa entre TO y T3 mientras
que entre el TOy T1, T2 no existe diferencia significativa. Asimismo, se puede apreciar que no

existe diferencia significativa entre el T3y T2 (Tabla 22).
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Tabla 14

Consumo de alimento en los Cuyes

Consumo de concentrado y forraje total periodo en materia seca (g/56 dias)

Consumo total de Consumo total Consumo total (MS)

Tratamiento  Repeticion forraje (I\SS) alimento periodo/ tratamiento Consumo
alanceado
R1 2313 650 2963 988
1.0 R2 2326 1309 3635 1212
R3 2297 669 2 966 989
R4 2 364 675 3039 1013
R1 2625 562 3188 1063
T4 R2 2877 609 3486 1162
R3 2694 668 3362 1121
R4 2500 687 3187 1062
R1 2839 635 3475 1158
T.2 R2 3087 695 3782 1261
R3 2996 613 3609 1203
R4 2905 594 3499 1166
R1 4 498 0 4 498 1499
T3 R2 4592 0 4 592 1531
R3 4320 0 4320 1440
R4 4 360 0 4 360 1453

Nota. Elaboracién propia.

En la Tabla 15 se muestra que para la variable de consumo de alimento al realizar el andlisis de
varianza se encontré que no existe diferencia estadistica significativa para los tratamientos,

donde el mejor resultado fue para el T3, seguido del T2, T1, y TO respectivamente.

Tabla 15

Efecto de las raciones sobre el consumo de Alimento en los cuyes (g/cuy)

Tratamiento Consumo de alimento

T-0 4,25 A

T-1 5,75 A

T-2 9,5 A B
T-3 14,5 B

Nota. Elaboracidn propia.
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Figura 11
Gréfico de alimento(g/cuy)

Consumo de alimento

16

14.5
14
12
10
8
6
4.25
4
2 l
0
TO T1 T2 T3

Nota. Elaboracion propia.

Del mismo modo se puede apreciar en la grafica el mejor resultado fue del T =3 con 14,5 ¢
seqguidodel T2=9,59; T1=5,75gyel TO=4,25g. Se encontrd que existe diferencia estadistica

significativa para los tratamientos evaluados.

3.4 Conversion alimenticia (CA)

En la Tabla 16 se puede observar la conversién alimenticia lograda por los cuyes. Por otra parte,
en los Apéndices 15y 16 se puede apreciar que se garantiza el cumplimiento de los supuestos
de normalidad y homogeneidad (p-valor > a = 0,05) al realizar el analisis de varianza (ANVA),
se encontrd diferencia estadistica significativa para los cuatro tratamientos con respecto a la

conversion alimenticia, como se muestra en la Apéndice 17.

Asimismo, al analizar los resultados con la prueba de Duncan a un nivel de significancia del 5
%, se encontrd que existe la diferencia significativa por efecto de los tratamientos T3 con
respecto a las medias de T2, T1y TO como se detalla la Tabla 27 obteniendo un mayor valor el
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T3 de 26,21; y el menor valor correspondiente al TO con 2,42 a los 2 meses de edad como se

puede apreciar en la Figura 12. A los 56 dias de estudio.

Tabla 16

Conversion alimenticia (CA) lograda por los cuyes

Tratamiento  Repeticién Consumo Ganancia peso CA Promedio CA
(g/cuy) (g/cuy)
R1 088 434 2,28
20 R2 1212 433 2,80
R3 989 432 2,29 2,42
R4 1013 435 2,33
R1 1063 277 3,83
T4 R2 1162 277 4,19
R3 1121 272 4,12 3,99
R4 1062 277 3,83
R1 1158 246 4,72
T R2 1261 248 5,08
R3 1203 248 4,86 4,85
R4 1166 246 4,74
R1 1499 57 26,30
T3 R2 1531 57 27,09
R3 1440 55 26,18 26,21
R4 1453 58 25,28
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 17
Efecto de las raciones sobre la conversion alimenticia en cuyes
Tratamientos Conversion alimenticia
T-0 2,42 D
T-1 3,99 C
T-2 4,85 B
T-3 26,21 A

Nota. Elaboracién propia.

Tal como se puede apreciar en la Tabla 17 para la variable de conversién alimenticia al realizar
el analisis de varianza se encontrd que existe diferencia estadistica significativa para los
tratamientos evaluados y a la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5 % se encontrd
que el tratamiento que mejor resultado presento fue el TO, seguido del T1, T2, y T3
respectivamente.
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Figura 12

Grafico de conversion alimenticia (g/cuy)
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Nota. Elaboracion propia.

Al igual que se aprecia en la grafica el mejor resultado fue del TO con 2,42 g seguido del T1 =
3,990; T2=4,85gyel T3=26,21 g. Se encontrd que existe diferencia estadistica significativa

para los tratamientos evaluados.

3.5 Peso de carcasa

Como se observa en la Tabla 18 se encuentra el rendimiento de carcasa por tratamiento de los
cuyes. Por otro lado, en el Apéndice 18 muestra que se cumple el supuesto de normalidad, por
lo contrario, en el Apéndice 19 no cumple los supuestos, por ello al no cumplir las condiciones
para poder realizar el andlisis de varianza se procedio a realizar la prueba de Kruskal Wallis que
se detalla en el Apéndice 20, en el que se encontrd diferencia estadistica significativa en los

tratamientos con respecto al rendimiento de carcasa.

La comparacion de medias (Ranks), reportd que existe diferencia significativa de los
tratamientos TO = 14,50 g; T1 = 10,50 g; T2 = 6,50 g; T3 = 2,50 g; como resultado el TO que

obtuvo mejor rendimiento y T3 fue el menos eficiente en cuanto a rendimiento (Figura 13). A
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su vez T3y T2 no son diferentes, pero difieren de los tratamientos T1 y TO que se muestra en
la Tabla 32.

Tabla 18

Efecto del rendimiento de carcasa en cuyes(g/cuy)

Rendimiento de carcasa (g/ cuy)

Tratamiento Repeticion Peso inicial Peso vivo Peso carcasa Rendimiento
R1 401 835 585 70
-0 R2 402 835 580 69
R3 400 832 575 69
R4 402 837 582 70
R1 400 677 532 79
T4 R2 402 679 536 79
R3 400 672 530 79
R4 405 682 537 79
R1 402 648 490 76
T R2 401 649 485 75
R3 402 650 487 75
R4 400 646 489 76
R1 401 458 350 76
T-3 R2 402 459 352 77
R3 403 458 340 74
R4 401 459 339 74

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 19

Prueba de comparacion de medias sobre el peso de carcasa en cuyes
Tratamiento Peso de carcasa (g/cuy)
T-0 14,50 C
T-1 10,50 B C
T-2 6,50 A B
T-3 2,50 A

Nota. Elaboracidn propia.

Asi como se puede apreciar en la Tabla 19 para la variable del peso de carcasa al realizar el

analisis de varianza se encontré que existe diferencia estadistica significativa para los
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tratamientos evaluados, el que mejor resultado presento fue el TO, seguido del T1, T2,y T3

respectivamente.

Figura 13
Gréfico de carcasa
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Nota. Elaboracidn propia.

Tal cual se puede apreciar en la grafica el mejor resultado fue del TO con 14,5 g seguido del T1
=10509; T2=6,5gyel T3=2,5g. Se encontr6 que existe diferencia estadistica significativa

para los tratamientos evaluados.

3.6. Retribucion econémica

La retribucién econdmica de los tratamientos se muestra en la Tabla 20 donde la venta por cuy
se realizé de acuerdo con su clasificacion de tamafio que fue pequefio, mediano y grande de ahi
que, el tratamiento que presentd mejor retribucion fue el TO con 240,57 soles, obteniendo los
mejores resultados seguido del T1 con 171,81 soles, el T2 con 91,50 soles mientras que el T3

con 10,92 soles respectivamente, por lo que presentd menor retribucion.
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Tabla 20

Retribucion econémica por tratamiento

indice T-0 T-1 T-2 T3
NUmero de cuyes vivos por tratamiento 16 16 16 14
Precio de venta por cuy 35 30 25 20
Ingreso bruto por tratamiento logrado (S/) 256 256 256 196
Consumo (kg) 3151 3306 3591 4443
Costo racion por tratamiento 79,43 68,19 68,5 50,92
Costo de material biolégico/cuy 240 240 240 240
Retribucion econémica por tratamiento 240,57 171,81 91,50 10,92

Nota. Elaboracion propia.

Precisamente se puede apreciar en la Tabla 20 para la variable de retribucion econdémica al
realizar el analisis de varianza se encontrd que existe diferencia estadistica significativa para los
tratamientos evaluados y a la prueba de comparacion de medias de Duncan al 5 % se encontro
que el tratamiento que mejor resultado presento fue el TO, seguido del T1, T2, y T3

respectivamente.

Figura 14
Gréfico de Retribucion econdmica
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Nota. Elaboracidn propia.
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Tal cual se aprecia en la grafica el mejor resultado fue del TO con S/ 240,57 seguido del T1 =S/
171,81; T2 = S/ 915 y el T3 = S/ 10,92. Se encontré que existe diferencia estadistica

significativa para los tratamientos evaluados.
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1. Peso final

A partir de los 56 dias los resultados encontrados fueron: T0=8359; T1=6789; T2=648¢gYy
T3 = 458 g. En un estudio similar, Collado (2016) evalud la ganancia de peso en 42 cuyes
machos del fenotipo Pert por un periodo de 60 dias con tres tipos de alimento, suministro las
siguientes dietas T1 = alimento balanceado (Afrecho de trigo, harina de maiz y soya), T2 =
mixto (Alfalfa + balanceado) y T3 = alfalfa, obteniendo los siguientes pesos T1 =423,8 g; T2
=330,0 gy T3 = 248 g; donde se puede apreciar que el T1 obtuvo mejores resultados, teniendo
en cuenta que su peso inicial fue de 248 g, mientras que en el presente estudio el TO obtuvo 835
g, donde el peso inicial fue de 400 g. En ambas investigaciones se puede observar que los
tratamientos, en el cual se incluyen alimento balanceado obtuvieron mejores resultados. Esto es
debido a que el alimento balanceado tiene mejor aporte de nutrientes y la forma fisica peletizada
del alimento permite su consumo con mayor facilidad. Asi mismo, para el estudio del mismo
autor gue uso solo forraje presento resultados menores a lo obtenido en el presente trabajo con
solo Moringa, esto se debe principalmente a la deficiencia de nutrientes aportados que contiene
el forraje suministrado, ya que no es un alimento completo, que provoca una sensacion de
saciedad y reduce asi la digestion de proteinas. Tal como menciona Reyes et al. (2018) en su

investigacion, cuando utilizé solo forraje en la alimentacion de cuyes en la etapa productiva.

Por su parte, Diaz (2007) quien estudid la etapa de engorde en 40 cuyes con un peso inicial
promedio de 277 g, alimentados con forraje kudzu, mucuna, king grass morado, king grass verde
con y sin concentrado durante un periodo de 90 dias, los tratamientos fueron: T1 = kudzu +

concentrado; T2 = king grass morado + concentrado; T3 = mucuna + concentrado; T4 = king
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grass verde + concentrado; T5 = kudzu; T6 = king grass morado; T7 = king grass verde y T8
Mucuna, donde obtuvo los siguientes pesos finales por tratamiento: T1 =942,60 g; T2 = 878 g;
T3=793,609g; T4=785¢g; T5=321,209; T6 =190g; T7 =157 gy T8 = 155,60 g. Esto se
debe a que el alimento balanceado tiene un mejor aporte y calidad de nutrientes, asimismo la
forma fisica de presentacion del alimento hace que sea mejor asimilado por los cuyes, otro factor
importante es que los cuyes machos, tienen gran capacidad de transformar y asimilar mejor los
alimentos tal como lo reportado por (Diaz, 2007). De esta forma, resulta mejor la combinacion
del forraje con alimento concentrado, siendo nutricionalmente el mas completo y palatable para
la dieta. Asi mismo, en los tratamientos que solo se suministré forraje se obtuvieron ganancias
de peso minimo, por el cual no hubo una mejor respuesta de los cuyes sobre el peso a pesar del
gran valor nutritivo que posee la moringa por otro lado, la palatabilidad o consumo voluntario
del animal; +incluida las condiciones ambientales juegan un rol importante al momento del

consumo del alimento (Calla, 2018).

Por otro lado, Reyes et al (2018) quienes evaluaron la suplementacion en 18 cuyes alimentados
con follajes frescos en el que los tratamientos fueron T1 (concentrado a voluntad + king grass
115), T2 (70 % de concentrado + morera) y T3 (70 % de concentrado + moringa); reportaron
los siguientes pesos finales T1 =607,0 g; T2=580,8 gy T3 =590,2 g, los resultados se asemejan
a lo obtenido en la presente investigacion en el T2 que estuvo conformado por alimento
balanceado y moringa, obtuvo un peso final de 648 g. La semejanza en los resultados es porque
la moringa contiene 17 % de PB, la morera 15 % también contienen vitamina A, By C, también
calcio aminoéacidos y hierro que balancean la racién, ademas, el alimento balanceado tiene una
composicion nutricional completa. El requerimiento de proteina en etapa de crecimiento del
cuy es de 18 % que es suministrada en el alimento balanceado, mostrando mejor eficacia de la
transformacion de las raciones en tejido corporal. Mientras Carpio (2020) evalud por ocho
semanas el forraje de moringa en el crecimiento de 96 cuyes machos con dos tipos de
alimentacion, utilizando como tratamientos experimentales T1= balanceado mixto La Molina +
moringa; T2= moringa; T3= balanceado mixto La Molina + maiz chala y T4= maiz chala como
resultado final los pesos fueron T1 =1 069,42 g; T2=430,59, T3=1173,17 g, T4 = 783,46 g.

El T2 fue similar al T3 de la presente investigacion donde se suministr6 solo moringa al animal,

57



el cual obtuvo un peso final de 458 g Asi mismo, el autor menciona que las sustancias
antinutricionales en la moringa otorgan un sabor amargo, por ello no es palatable para el
consumo del cuy de manera que en ambas investigaciones se puede notar que la dieta con solo
forraje obtuvo resultados menores a lo esperado porque este no es un alimento completo en
nutrientes por lo que gener6 un alto consumo de proteina, por ello causé la perdida de energia
y no generd ganancia de peso; teniendo en cuenta que la moringa se identifica por ser un insumo
proteico, pero teniendo en cuenta que este posee taninos que dificultan la absorcién de anti

nutrientes.

En ese sentido, Acosta (2008) quien estudio los diferentes sistemas de alimentacion en 40 cuyes
machos con un peso inicial de 292 g, por un periodo de 10 semanas utilizando insumos
alimenticios producidos en la selva central como el forraje de kudzd y alimento formulado,
donde las dietas fueron: T1 = 100 % kudzd; T2 =70 % kudzu + 30 % dieta formulada; T3 = 30
% kudzl + 70 % dieta formulada y T4 = 100 % dieta formulada. Obteniendo en el peso final en
T1=2080; T2=264g; T3=288,9g; T4=552,5 g, estos resultados se asemejan a lo obtenido
en la presente investigacion, donde el tratamiento en el que se incorpord el alimento concentrado
peletizado muestra mejores resultados debido a que, su composicion tiene un mejor aporte
nutricional necesarios para cubrir los requerimientos nutricionales en la alimentacion del cuy,
en este caso el autor observo que el concentrado es buena alternativa como alimentacion mixta,
por lo que refiere que brindan mejores aportes nutricionales. Por tanto, el suministro que se le
brinda al animal para su desarrollo tiene que ser alimentos ricos en proteinas, que puedan
asimilar para su formacion fisioldgica y asi satisfacer sus necesidades nutricionales y obtener

resultados favorables.

4.2. Ganancia de peso total

Los resultados de la ganancia de peso promedio conseguido por los cuyes en el presente estudio
con dietas de kudzu, moringa y alimento balanceado fueron para el TO =1 300 g; T1 = 828 g;
T2=740,63gy T3 =169,5g. Mientras Quinto (2021) evalu6 el aporte nutricional de la moringa
en la alimentacidn de 20 cuyes en 49 dias utilizando 4 tratamientos: T1 = pasto 50 % + moringa

25 %; T2 = pasto 50 % + moringa 50 %; T3 = pasto 25 % + moringa 75 % y T4 = pasto 100 %
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y reportd ganancias de peso total en: T1 = 485,20 g; T2 = 462,20 g; T3=405,40gy T4 = 335
g, a diferencia del presente estudio donde el T3 a base de moringa tuvo como resultado 169,5 g,
mientras que el T2 obtuvo 648 g. Se puede apreciar que las dietas mixtas tuvieron mejores
rendimientos a diferencia de los demas tratamientos que solo fueron suministrados con forraje,
asi mismo, el autor explica que los forrajes por si solos no logran cubrir los requerimientos de
los cuyes a un menor costo. Aunque la moringa contiene 25 % de proteina, este no puede ser
digerido en su totalidad sea por factores de climaticos de la zona donde se realizo el estudio o
palatabilidad del animal donde el tratamiento méas influyente fue el TO con la alimentacion
mixta, por el contrario, la moringa contiene anti nutrientes que influyen en la alimentacion del
animal como los taninos, los fenoles y las saponinas que intervienen en la absorcion de
nutrientes, donde disminuye la absorcion de hierro lo cual afecta el valor nutricional del

alimento (Ballesteros, 2018).

Como menciona Reyes (2018) en la alimentacion de los cuyes, el alimento concentrado posee
una elevada concentracion de nutrientes, pero tiene poco volumen y minima cantidad de fibra a
diferencia del forraje que posee mayor cantidad de fibra. Asi mismo, Cardenas (2012) al evaluar
los niveles de proteina en 48 cuyes de engorde con 400 g de peso inicial durante 36 dias con los
siguientes tratamientos: T1 = balanceado con 14 % de proteina + 15 % de forraje (kudzu + king
grass); T2 = balanceado con 16 % de proteina + 15 % de forraje (kudzu + king grass); T3 =
balanceado con 18 % de proteina + 15 % de forraje (kudzu + king grass) y T4 = forraje (kudzu
+ king grass) obtuvo resultados de T1 =589,5¢; T2=479,59; T3=478,3gy T4 =229,6 g una
vez mas se puede observar que los tratamientos donde se brind6 alimento balanceado y forraje
consiguieron ganancias de peso favorables a diferencia de los alimentados solo con forraje, que

si generaron ganancia de peso minimo tal como el T3 del presente estudio.

Teniendo en cuenta a Rodriguez (2010) menciona que el valor nutritivo se basa en que la
moringa es un forraje completo en nutrientes, por lo cual los cuyes aseguran la ingestion de fibra
y cubren en parte las necesidades nutritivas de los animales siempre y cuando lo digieran y

absorban eficientemente, ya que ellos regulan su consumo voluntario de las raciones brindadas.
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Por otro lado, Laimes (2012) al estudiar el efecto de cuatro tipos de alimentos en 36 cuyes en la
etapa de engorde durante 4 meses utilizando los siguientes tratamientos: T1 = Alfalfa; T2 =
Kudzu; T3 = Munnozia hastifolia y T4 = Residuos organicos de cocina por lo que obtuvo los
siguientes resultados T1 = 485,10 g; T2 =320,8 g; T3 =263,10 gy T4 = 353,07 g a diferencia
de la presente investigacion que obtuvo una disminucion en los resultados en cuanto a la
ganancia de peso al ser alimentados unicamente con forraje como el T3 = 169,5 g. Por otra parte,
menciona que la composicion nutricional de los insumos brinda un menor resultado en
comparacién a los que son alimentados con balanceado. Como refiere el autor, la cantidad
contenida de materia seca respectivamente es de 32 % en el kudzu y el de la moringa es un
forraje humedo de 37,56 %. No obstante, demostraria su bajo consumo y asimilacion, ya que
también los cuyes si disponian de agua en cada uno de los tratamientos, llegando asi a su

capacidad gastrica con el consumo de agua y materia seca.

4.3. Consumo de alimento

El consumo de alimento total por tratamiento de la presente investigacion fue: TO =3 151 g; T1
=33069; T2=3591 gy T3 =4443 g, en el que el T3 suministrado Unicamente con moringa,
tuvo mayor consumo. Los resultados de este trabajo difieren con lo presentado por Brucil (2019)
en la evaluacion que realizd con el uso de clorhidrato de ractopamina, alimento balanceado y
forrajes en la alimentacion de 45 cuyes machos, utilizando los siguientes tratamientos: TO =
Alfalfa (400 g/animal) mas O ppm de ractopamina méas balanceado (18 % proteina 'y 3 893,67
kcal/kg de energia bruta); T1 = Alfalfa (400 g/animal) mas 10 ppm de ractopamina mas
balanceado (18 % proteina 'y 3 893,67 kcal/kg de energia bruta) y T2 = Alfalfa (400 g/animal)
mas 20 ppm de ractopamina mas balanceado (18 % proteina 'y 3 893,67 kcal/kg de energia de
bruta) obteniendo como resultado TO =2 021,93 9; T1=1973,28gy T2 =2 025,35 g, se puede
apreciar que estos valores fueron menores comparado con los datos obtenidos en el presente
trabajo de investigacion en el T3 = 4 443 g, asi mismo, menciona que el balanceado contiene
un aditivo alimenticio porque presenta un mayor consumo, ya que se suministran nutrientes
especificos para que se desarrolle una dptima productividad donde estan incluidas las vitaminas,
los aminoacidos y los minerales por lo cual, estos son potenciadores de sabor y promotores de

crecimiento. Asi mismo, para poder cubrir sus requerimientos de energia se necesita
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aproximadamente 3 000 kcal/kg en la etapa de crecimiento como menciona el autor, también
hace referencia que los forrajes suministrados deben tener aceptabilidad, disponibilidad y aporte

de nutriente por parte del forraje.

Mientras que Ochante (2013) al evaluar el efecto compensatorio en el proceso de engorde de 40
cuyes machos durante 10 semanas, utilizando los siguientes tratamientos: T1 = alfalfa; T2 =
alfalfa + concentrado; T3 = alfalfa + concentrado de la quinta hasta la décima semana; T4 =
alfalfa + concentrado desde la primera semana hasta la cuarta semana y T5 = alfalfa +
concentrado desde las primera a segunda semana luego de la quinta a sexta y por ultimo la
novena y la décima semana donde obtuvo los siguientes resultados con referencia al consumo
de alimento T1 =4 3039, T2=4546¢9, T3=3880¢g, T4 =24159gy T5 =3 576 g tuvo
resultados similares al presente trabajo enel T2 con 3591 gy el T3 con 4 443 g teniendo una
diferencia numérica minima ademas, el autor menciona que el tratamiento con forraje mas el
adicionamiento de alimento concentrado generan un consumo superior, esto se debe a las
semanas de engorde durante la investigacion, la ingesta de los alimentos son regulados
fisiologicamente mediante el metabolismo que logran transformar los alimentos, en tejido
corporal por ello, comprende la digestion, la ingestion y absorcién por el cuy de acuerdo a sus
requerimientos nutricionales y metabdlicos. Es por ello, que el alimento concentrado alcanza
un 6ptimo rendimiento que cubre las necesidades nutricionales necesarias como la proteina, la
energia, los minerales y las vitaminas, ya sea en caso de los tratamientos suministrados con solo

forraje que son suficientes para cubrir el mantenimiento del animal saciando su hambre.

4.4. Conversion alimenticia

Las conversiones alimenticias obtenidas en la presente investigacion fueron: TO = 2,42; T1 =
3,99; T2=4,85y T3 = 26,21 donde el TO tuvo mejor C.A 'y el T3 tuvo resultados minimos; por
su parte, Carbajal (2015) en su evaluacion con alimentos balanceados para 45 cuyes durante 30
dias donde uso tres tratamientos T1 = alfalfa + balanceado local; T2 = balanceado mixto la
molina + alfalfa y T3 = balanceado integral la molina obteniendo resultados de T1 =5,23; T2 =

5,44y T3 = 5,06 a diferencia del presente estudio donde se obtuvo mejor conversion alimenticia
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en los tratamientos suministrado con concentrado mas moringa y kudzu. Por lo contrario, el
tratamiento suministrado solo con moringa contiene una mayor cantidad de fibra por lo que tuvo
bajos resultados como afirma Condori (2014). Pero si cubrié con los requerimientos
nutricionales del animal, asi como en el presente estudio donde el tratamiento suministrado con
solo moringa muestra que los animales si consumieron el alimento mas no generaron las
ganancias de peso porque el consumo de solo forraje genera una alta conversion alimenticia por

lo que da como resultado una ganancia de peso bajo no es conveniente para la venta o consumo.

Mientras que Silvia (2015) en su trabajo de investigacion sobre el efecto de la vitamina C en
alimentos concentrados comerciales con 120 cuyes machos de 325 g de peso inicial
aproximadamente, utilizo los siguientes tratamientos: TO = concentrado + alfalafa + agua; T1 =
concentrado + 45 mg de vit C/100 g alimento + agua; T2 = concentrado + 55 mg de vit C/100 g
de alimento +agua y T3 = concentrado + 66 mg de vit C/100 g de alimento + agua por lo que
obtuvo las siguientes conversiones alimenticias TO = 4,63; T1 = 3,92; T2=4,20y T3 = 4,54
donde el T1 tuvo una mejor conversion alimenticia. Estos resultados son similares al presente
estudio donde el T2 = alimento balanceado + forraje, obtuvo 3,99 de conversion alimenticia, se
puede apreciar que en ambas investigaciones los tratamientos que contienen alimento
balanceado lograron mejores resultados, esto significa que el alimento balanceado es mejor
aceptado y asimilado por los cuyes. Por otro lado, para Hernandez y Zeled6n (2015) quienes
estudiaron la inclusion de la moringa como forraje en la alimentacién de 18 conejos durante 99
dias, utilizando los siguientes tratamientos: T1 = 100 % alimento concentrado; T2 = 80 %
concentrado + 20 % follaje de moringa'y T3 = 70 % concentrado + 30 % de follaje de moringa
donde obtuvieron resultados en la conversion alimenticia de T1 = 4,44; T2 = 4,55; T3 = 4,43.
Similares fueron los resultados del presente estudio para el T2 = 4,85 suministrados con moringa
y alimento concentrado. Ademas, indica que al incluir alimento balanceado en la alimentacion
se obtiene mejores resultados. Sin embargo, Ochante (2013) quien refiere que el suministro con
solo forraje muestra un indice mayor de conversion alimenticia, por lo que genera baja ganancia
de peso y requiere un mayor consumo de alimento logrando satisfacer sus requerimientos

nutricionales del animal.
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Mientras que Huaman et al. (2021) estudiaron el comportamiento en 45 cuyes machos del
fenotipo Peru, bajo tres sistemas de alimentacion durante un periodo de 68 dias, donde utilizaron
los siguientes tratamientos: T1 = alfalfa; T2 = alimento balanceado + agua; T3 = balanceado +
alfalfa por lo que obtuvieron los siguientes resultados en cuanto a conversion alimenticia de T1
=4,10; T2 =5,78; T3 = 3,32. En el cual el autor muestra que el T3 con la alimentacion mixta
obtuvo una mejor conversion alimenticia a comparacion de los tratamientos que se alimentaron
solo con forraje, los resultados se asemejan a lo obtenido en la presente investigacion donde el
TO obtuvo similares resultados ya que, los cuyes de ambas investigaciones tienen el mismo
comportamiento por lo que, la alimentacién suministrada con balanceado y forraje son una
buena opcion en las dietas de los cuyes de tal manera que generan buenos resultados ya que son

alimentos completos que cumplen con las necesidades nutricionales del animal.

4.5. Rendimiento de carcasa

El rendimiento de carcasa por tratamiento de la presente investigacion fue: TO =70 %; T1 =79
%; T2=75%Yy T3 =75 % donde el T1 obtuvo mejores resultados. Mientras que para Carbajal
(2015) en su evaluacion de tres alimentos balanceados para 45 cuyes durante 30 dias en el cual
uso tres tratamientos: T1 = alfalfa + balanceado local; T2 = balanceado mixto La Molina +
alfalfa y T3 = balanceado integral La Molina obteniendo como resultados del rendimiento en
carcasa T1=751%; T2=74,1%Yy T3 = 72,4 %. Estos valores son similares al presente estudio,
en efecto los tratamientos suministrados a base de balanceado y forraje fueron los mejores en
cuanto al rendimiento en carcasa, mostrando diferencia del tratamiento en el que solo se uso
forraje verde como alimento y se obtuvieron menores rendimientos. Ademas, menciona que esto
se debe a la baja tasa de crecimiento que fue causado por el menor consumo del alimento y
sostiene que los animales usaron sus reservas para cubrir sus necesidades fisioldgicas como
sucede en el T3 de la presente investigacion donde los cuyes fueron Unicamente alimentados
por forraje. Por otro lado, Porras (2014) estudi6 la alimentacién mixta con forrajes tropicales en
etapa de crecimiento y engorde de 36 cuyes machos durante 60 dias, utilizando los tratamientos:
T1 = kudz( + alimento concentrado; T2 = ala de murciélago + alimento concentrado; T3 =
maicillo + alimento concentrado y T4 = lagrima de job + concentrado donde obtuvo los
siguientes resultados T1 = 64,30 %; T2 =62,03 %; T3=69,17 % y T4 = 65,88 %. Por otro lado,
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difiere del presente estudio donde los resultados varian desde T1=79 %y el TO = 70 %, por lo
que al suministrar solo alimento balanceado o solo forraje genera un rendimiento de carcasa alto
0 bajo de acuerdo con el tipo de alimentacion, lo cual influye en la venta de carne de cuy. Los
resultados reportados por Garcia (2014) en su evaluacion de sistemas de alimentacién menciona
que los tratamientos suministrados con forraje y balanceado influyen en la mejora del
rendimiento generando una mejor retribucion econdémica como se puede apreciar en el presente
trabajo frente al T1 donde hubo mejores resultados en tal sentido que, la alimentacion mixta
genera un mejor rendimiento, ya que este es un alimento completo que satisface las necesidades

nutritivas del cuy.

4.6. Retribucion econdmica

El precio de venta por cuy fue clasificado de acuerdo con el tamafio grande, mediano y pequefio,
el precio del animal fue de acuerdo al tamafio variado entre 20 a 35 soles por unidad, mientras
que el costo del alimento balanceado e insumos tradicionales fue desde 79,43 y 50,9 por
tratamiento. Ademas, la retribucién econémica por tratamiento de los cuyes fueron para el TO =
240,57 soles; T1 =171,81 soles; T2 = 91,50 soles y T3 = 10,92 soles, se pudo observar que la
mejor retribucion economica fue para el TO a diferencia del T3 que obtuvo bajas retribuciones,
los resultados no guardan relacion con los que reporto Carbajal (2015), en la investigacion del
autor refiere que el precio del cuy fue de 10,00 donde obtuvo una retribucion econdémica de 7,68
soles siendo el mejor y 5,06 soles por lo que la inclusion de forraje generd en cierto modo un
bajo costo a diferencia del alimento balanceado como en el T1y T2 es asi que, a mejor precio
unitario mejor retribucion econémica. A diferencia de (Cayetano, 2019) que los precios del
alimento por tratamiento fueron 250 soles y el precio por cuy fue de 18 soles por lo qué, los
tratamientos tuvieron similares resultados en cuanto a la retribucion por unidad, logrando asi
que la mejor retribucion econdmica sea por parte del alimento balanceado con forraje o mixto
como en el presente trabajo con el TO a diferencia del que solo es suministrado con forraje lo
que hace mencion a que mientras el cuy haya sido alimentado mejor con dietas completas de
acuerdo a sus requerimientos, tiene mejor precio de venta por lo que genera mejor retribucion

economica.

64



CAPITULO V: CONCLUSIONES

El mejor resultado en cuanto a moringa fue del tratamiento T1 con 677,5 g, en el cual se
suministrd el alimento balanceado mas kudzu y moringa seguido del T2 con 648 ¢
suministrado con concentrado y moringa, es decir, el efecto del balanceado genera
beneficios que permiten un adecuado desarrollo y crecimiento. En cuanto al forraje de
moringa al no ser palatable y aceptado en su totalidad por los cuyes es recomendable
afiadirlo como complemento en el alimento balanceado en forma de pellets por ser una
fuente rica en vitaminas, fibra y aportan nutrientes que benefician y cubren los

requerimientos del cuy.

El mejor sistema de alimentacion para los cuyes fue el TO donde se suministré concentrado
y kudzu con un resultado de 70 %, pero el T1 obtuvo resultados de 79 % y el T2 con 75
% donde se suministr6é alimento concentrado, kudzu y moringa por lo que el tratamiento
suministrado con forraje de moringa también generd buenos resultados debido al alto

contenido de proteina, pero no cubren al 100 % las necesidades nutricionales del cuy.

La mejor retribucion econdmica fue el TO con 240,57 soles, suministrado con alimento
concentrado y kudzu seguido del T1 con 171,81 soles donde se utiliz6 alimento
concentrado, kudzu y moringa lo que gener6 una ganancia economica al momento de la

venta de carcasa del cuy.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

En funcion a los resultados y conclusiones obtenidas, se recomienda:
1.  Se sugiere realizar investigaciones utilizando moringa como insumo alimenticio para la
formulacién e incorporacion de raciones en cuyes, incluyendo los distintos derivados

como la harina de moringa dentro del alimento balanceado.

2. Evaluar los niveles de uso de harina de moringa en distintas raciones para cuyes por otro

lado, el efecto del clima y temperatura sobre las necesidades nutricionales del cuy.

3. Se recomienda promover estudios con diferentes insumos locales en alimentos

balanceados para la alimentacion de cuyes.
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TERMINOLOGIA

Ad libitum. Alimento a voluntad, es el ofrecimiento del alimento o agua necesario para el
animal (Collado, 2016).

Alimento balanceado. Completa a una buena nutricién porque la materia prima usada es
utilizada en justas proporciones y porcentajes y si a eso le sumamos altisima calidad de materia
prima se satisfacen los requerimientos alimenticios (Collado, 2016).

Animal. Es un ser vivo que puede moverse, alimentarse de forma libre (Pérez, 2016).

Conversién alimenticia. Es el alimento entregado a un animal y la ganancia de peso que

adquieren durante el tiempo de alimentacion (Péerez, 2013).

Crecimiento. Es el aumento gradual del tamafio de un individuo o animal (Reynaga, 2018).
Digestibilidad. Es el aprovechamiento del alimento que pasa por el aparato digestivo donde se
realizan procesos de absorcidn de nutrientes y expulsion de los nutrientes no aprovechados
(Calderon y Cazares, 2008).

Engorde. Se refiere a la alimentacion y aprovechamiento por parte de un animal (Vivas, 2014).

Forraje. Son platas herbaceas que sirven como alimento fresco (Reyes et al, 2018).

Parametros. Elemento de un sistema que permite su clasificacion mediante caracteristicas
(Vivas, 2014).

Pellets (forma fisica). Formados a partir de alimentos molidos comprimidos en forma de
cilindro (Rios, 2020).
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Productividad. Es la capacidad del animal de poder producir beneficios por medio de algin

tipo de servicio (Caro et al, 2013).

Suministro. Es la distribucién de los sistemas alimentarios de manera higiénica (Laimes, 2012).
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APENDICES

Apéndice 1. Ubicacion de lugar de investigacion

Nota. Elaboracién propia.

Apeéndice 2. Recoleccion de Moringa.

Nota. Elaboracién propia.
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Apéndice 3. Mezcla de alimento balanceado

Nota. Elaboracion propia.

Apéndice 4. Recoleccion de alimento peletizado

Nota. Elaboracién propia.
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Apéndice 5. Analisis Quimico

+ HOMINE M
; = UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

it = =N FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS A

Ul Yy

“Afio del Bicentenario del Peri: 200 afios de Independencia™

INFORME DE ENSAYO LENA N? 0312/2021

CLIENTE : MARISOL ALBINO HUACHACA
NOMBRE DEL PRODUCTO : 03 muestras
(Denominacidn responsabilidad del cliente)

MUESTRA :PROPORCTONADA POR EL CLTENTE
FECHA DE RECEPCIOM - 17-03-2021
FECHA DE ANALISIS : bel 17/03/21 ol 07/04/21
PRESENTACION : Muestras en folder de manila
IDENTIFICACION - AQ21-0312/01-03
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO
COLIED AQ21-0312/01 | AQ21-0312/02 | AQ21-0312/03
MORINGA ALIMENTO
MUESTRA KUDZU BALANCEADO
a.- HUMEDAD, % 2923 37.56 1188
b - PROTEINA TOTAL (M x 6.25), % 15.47 1415 17 .49
- GRASA, % 164 4.30 1.63
d.- FIBRA CRUDA, % 20.00 10.47 8.65
e.- CENIZA, % 427 3.49 7.29
f- ELN', % 2939 3003 5306

ELN' = EXTRACTO LIBRE DE MITROGEMO
Meétodos utilizados:

a.- Humedod: AOAC (2005), 950.46

b.- Proteina total: ADAC (2005), 984.13
c.- Grasa: AQAC (2005), 2003.05

d.- Fibra eruda: AOAC (2005), 962.09
e~ Ceniza: ADAC (2005), 942.05

Atentamente,

B La Molina, 07 de Abril del 2021
= A
br. Carlos Gomez Bravo
Jefe del Laboratorio de Evaluacidn

Mutricional de Alimentos

Av. La Molina s/n Lima 12. E-mail: lena@lameolina.edu.pe
Teléfonos: 614-T800 Anexo: 266 / Directo 348-0830

Nota. Elaboracion propia.
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Apéndice 6. Evaluacion de peso.

3 &:.f.‘ ‘l_--‘lﬂllll%,

Nota. Elaboracidn propia.

Apéndice 7. Desinfeccion de jaulas

Nota. Elaboracion propia.
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Apéndice 8. Supuestos de normalidad ‘‘Shapiro-Wilks’” (modificado)

Variable n Media Desviacion W P (Unilateral)
estandar

RDUO PESO FINAL 16 0,00 2,24 0,96 0,8257

Nota. Elaboracion propia.

Apéndice 9. Cuadro de analisis de varianza de homogeneidad para el para peso final

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
o - . Valor de F p-valor

variacion cuadrados libertad medios
Modelo 13,30 3 4,43 2,15 0,1466
TRATAMIENTOS 13,30 3 4,43 2,15 0,1466
Error 24,69 12 2,06
Total 37,98 15

Nota. Elaboracidn propia.

Apéndice 10. Cuadro de Andlisis de varianza ANVA
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados valor de F p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Modelo 285895,50 3 95298,50 15146,78 <0,0001
TRATAMIENTOS 285895,50 3 95298,50 15146,78 <0,0001
Error 75,50 12 6,29
Total 285971,00 15

Nota. Elaboracion propia.

Apéndice 11. Cuadro de Analisis de varianza ANVA
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

L - . Valor de F p-valor

variacion cuadrados libertad medios
Modelo 2581155,05 3 860385,02 35095,37 <0,0001
TRATAMIENTOS 2581155,05 3 860385,02 35095,37 <0,0001
Error 294,19 12 24,52
Total 2581449,23 15

Nota. Elaboracidn propia.

Apéndice 12. Supuesto de Normalidad de los errores Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media Desylamon w p(Unilateral)
estandar
RDUO Total 16 0,00 179,99 0,85 0,0205

Nota. Elaboracidn propia.
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Apéndice 13. Analisis de varianza de homogeneidad para el consumo de alimento

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

o . . Valor de F p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Modelo 54296,80 3 18098,93 0,1718
TRATAMIENTOS 54296,80 3 18098,93 0,1718
Error 110029,69 12 9169,14
Total 164326,48 15

Nota. Elaboracidn propia.

Apéndice 14. Prueba de Kruskal Wallis

Tratamientos n Media DeS\{iacién Medianas H P (Unilateral)
estandar

T-0 4 3150,75 324,74 3002,50 11,05 0,0115

T-1 4 3305,75 145,63 3275,00

T-2 4 3591,25 139,91 3554,00

T-3 4 444250 125,49 4429,00

Nota. Elaboracidn propia.

Apéndice 15. Supuestos del modelo Shapiro-Wilks (modificado)

Desviacion

Variable n Media estandar W p(Unilateral)
Residuo de
conversion. 16 0,00 0,37 0,91 0,2496
alimenticia

Nota. Elaboracidn propia.

Apéndice 16. Analisis de varianza de homogeneidad para conversién alimenticia
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

o - . Valor de F p- valor

variacion cuadrados libertad medios
Modelo 0,33 3 0,11 0,2288
TRATAMIENTOS 0,33 3 0,11 0,2288
Error 0,80 12 0,07
Total 1,13 15

Nota. Elaboracidn propia.

Apéndice 17. Cuadro de Andlisis de varianza ANVA
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

L - : Valor de F p-valor

variacion cuadrados libertad medios
Modelo 1525,28 3 508,43 2999,83 <0,0001
TRATAMIENTOS 1525,28 3 508,43 2999,83 <0,0001
Error 2,03 12 0,17
Total 1527,32 15

Nota. Elaboracion propia.
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Apéndice 18. Supuestos del modelo Shapiro-Wilks (modificado)

. Desviacion
Variable

n Media estandar w p(Unilateral)
RDUO peso de
carcasa 16 0,00 3,96 0,93 0,4916
Nota. Elaboracidn propia.
Apéndice 19. Analisis de varianza de homogeneidad para el peso de carcasa
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados
L - ; Valor de F P —valor
variacion cuadrados libertad medios
Modelo 35,19 3 11,73 5,74 0,0113
TRATAMIENTOS 35,19 3 11,73 5,74 0,0113
Error 24,50 12 2,04
Total 59,69 15
Nota. Elaboracidn propia.
Apéndice 20. Prueba de Kruskal Wallis.
Tratamientos N Medias D.E medianas H P(Unilateral)
T-0 4 580,50 4,20 581,00 14,12 0,0027
T-1 4 533,75 3,30 534,00
T-2 4 487,75 2,22 488,00
T-3 4 345,25 6,70 345,00

Nota. Elaboracidn propia.
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