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RESUMEN
El presente estudio se realizd en el galpon acondicionado para la crianza
de cuyes en el Centro Experimental Pampa del Arco de la Escuela de
Medicina Veterinaria de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNSCH
distrito de Ayacucho provincia de Huamanga, cuyo objetivo fue evaluar
niveles crecientes de harina de higado comisado en los parametros
productivos en cuyes de engorde, empleando para ello 36 cuyes machos
mejorados de dos semanas de edad, dispuestos en 4 tratamientos con 3
repeticiones, siendo la unidad experimental 3 cuyes, utilizando el disefio
completamente al azar. La duracion del experimento fue de 56 dias y los
tratamientos fueron: (T1): alimento balanceado con 0% de inclusién de
harina de higado (testigo), (T2): alimento balanceado con 4% de inclusion
harina de higado, (T3): alimento balanceado con 8% de inclusion harina
de higado, (T4): alimento balanceado con 12% de inclusion harina de
higado, a todos se les suministr6 10% del PV de alfalfa. En cuyo resultado
se encontr6 que no hubo diferencias estadisticas para los tratamientos
con 0%, 4%, 8% y 12% de inclusion de harina de higado (P>0.05) en
todos los parametros evaluados, a excepcién para el parametro de
conversion alimenticia que resulté a favor del tratamiento 4 (3.41) con
12% de inclusion de harina higado con respecto a los otros tratamientos,
en los otros parametros se observo una diferencia numérica hacia el peso
vivo e incremento de peso, mejor conversion y mejor rendimiento de
carcasa a favor de los tratamientos que se incluyé harina de higado,
ademas hay mayor retribucién econémica de 4 a 30% de rentabilidad, en
conclusién, la inclusion de harina de higado mejor6 las condiciones

productivas y se abaraté los costos de produccion.



INTRODUCCION

La demanda de los alimentos balanceados en nuestra zona esta en
crecimiento y en especial para los cuyes por el aumento en el consumo
de esta carne; por lo que existe la gran necesidad de diferentes insumos
para la preparacion de alimento balanceado para satisfacer esta demanda
gue no existe en la zona. Mas aun debido a la seleccién y al mejoramiento
genético de estos animales; por ello se importa alimentos de la costa,
haciendo que se encarezca los costos de produccién. Razén por la cual
es necesario buscar nuevas alternativas de alimentacion que cubran
estos requerimientos.

Por otro lado, dentro del camal de beneficio de animales de Quicapata
existen diferentes desechos que son comisados por diferentes problemas,
gue bien se pueden utilizar previo tratamiento (higado, pulmones, sangre,
etc.) convirtiéndolos en harina. Estos desechos actualmente constituyen
contaminantes ambientales desde una percepcién de olor y produccion de
gases de efecto invernadero porque son desechados o enterrados sin

ningun proceso.



Razon por la cual, viendo esta problematica, se usé este desecho tratado
gue contiene ingredientes proteicos de alta calidad que adolece nuestra
region, por ello el trabajo de investigacion planted el uso de la harina de
higado dentro de la racién de cuyes de engorde, asi se determiné el
optimo en diferentes niveles y con esto ser una propuesta para disminuir
los costos de produccion de los cuyes y tener insumos disponibles para
tener una produccion sostenible.

Por lo antes mencionado se planted los siguientes objetivos:

Objetivo general
Evaluar niveles crecientes de harina de higado comisado en los

parametros productivos en cuyes (Cavia porcellus) de engorde.

Objetivos especificos

- Determinar el nivel éptimo de la harina de higado en la racion de cuyes
de engorde evaluando el rendimiento productivo (ganancia de peso,
consumo de alimento, indice de conversion alimenticia, rendimiento de
carcasa).

- Determinar el valor econémico del alimento en cuyes de engorde

alimentados con niveles crecientes de harina de higado decomisado.



CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA

1.1. RESIDUOS DE CAMALES

Un matadero municipal es una fuente rica en residuos sdlidos de alto
contenido organico. Es de anotar que por las actividades que aqui se
desarrollan se da cabida a que muchos residuos no utilizables de manera
directa sean desechados como residuo a través del sistema de
alcantarillado (sangre) o del sistema de basuras como contenido ruminal,

estiércol, visceras decomisadas (HOMEZ, 2005).

El tratamiento de los residuos cada dia reviste mas importancia dada la
dimensién del problema que representa, no sélo por el aumento de los
volimenes producidos, generado a su vez por una mayor intensificacion
de las producciones, sino también por la aparicién de nuevos productos y
principalmente por enfermedades que afectan la salud humana y animal
qgue tienen directa relacion con el manejo inadecuado de los desechos

organicos (RODRIGUEZ, 2002).



Segun el articulo 36 del reglamento tecnolédgico de carnes. Las carcasas y
visceras sospechosas de enfermedad seran marcadas, retenidas y
separadas de las que hayan sido inspeccionadas, bajo la supervision del

meédico veterinario (RTC, 2012).

Los residuos organicos aprovechables y que son desechados por un
matadero son: sangre, contenido ruminal, estiércol, ufias, cascos, restos
de pelo entre otros. Con el contenido ruminal se pueden obtener
concentrados para alimentacion de animales, con la sangre se puede
obtener harina de sangre para alimento de aves, las ufas, cascos,
estiércol y otros desechos pueden ser destinados para lombricultura y

compostaje (HOMEZ, 2005).

Indica que los diversos residuos y desechos, soélidos y liquidos obtenidos
en las salas de proceso de la industria carnica presentan diferencias en

cantidad y calidad (HOMEZ, 2005).

Los diferentes desechos obtenidos a partir del faenado de animales de
abasto, dadas sus caracteristicas nutricionales, en muchas partes
representan una fuente de nutrientes muy valiosa para la elaboracion de

alimentos balanceados para animales (CASTRO, 2011).

El rendimiento de subproductos, se puede evaluar, tomando los

subproductos en todo su conjunto o individualmente. Dicho rendimiento es



una relacion entre el peso de los subproductos y el peso vivo del animal, y

se puede explicar a través de la siguiente formula:

Rendimiento en Subproductos = Peso Subproductos (kg) /Peso vivo (kg) x 100

Cuadro 1.1 Rendimiento de las visceras abdominales (% sobre el animal vivo)

Desechos Bovino Bovino Bovino Bovino
(Macho) (Hembra) (Joven) (Adulto)
Rumen 1,4 1,48 0,9 -
Reticulo 0,35 0,35 0,4 -
Libro 0,2 0,22 0,18 -
Cuajar 0,2 0,35 0,4 -
Intestino delgado 1,48 1,9 15 1,38
Intestino grueso 1,72 2 1,9 2,3
Higado 1,21 1,22 1,7 1,77
Bazo 0,25 0,23 0,4 0,25
Rifiones 0,21 0,23 0,19 0,27
Mesenterio 0,59 0,68 0,5 0,45

Fuente: (FALLA, 1992)

Cuadro 1.2 Andlisis bromatoldgico de los principales desechos de camal

Humedad | Proteina ] .
Desecho Grasa % Fibra% Ceniza%
% total %
Higado 75,15 19,56 3,62 0,06 0,99
Pulmones 80,1 15,59 1,47 0,88 0,92
Corazén 79,57 16,19 2,56 0,11 0,98
Traquea 62,19 22,49 11,43 0,44 0,77
Eséfago 71,72 16,64 10,52 0,28 0,8

Fuente: (FALLA, 1992)

1.1.1. Comercializacién de desechos comestibles

La comercializacion de los desechos de mataderos y los productos finales

de su transformacién industrial se lleva a cabo, en su gran mayoria por




canales directos de comercializacion entre los mataderos, la planta de
subproductos y las fabricas de alimentos balanceados (CASTRO, 2011).

La comercializacion de los desechos del matadero incrementa el ingreso
econdémico, permite obtener materias primas de excelente calidad a
precios muy econdémicos. Se debe considerar que algunos desechos tales
como los cascos, los cuernos y los pelos de cerdo, que se utilizaban en la
fabricacion de harinas de carne, se han desechado de las formulaciones

por su baja digestibilidad balanceados (CASTRO, 2011).

1.1.2. Productos derivados de los desechos de faenamiento

En el mundo actual en que vivimos, es practicamente imposible evitar

todos los productos de origen animal. Las industrias de la carne, leche y

huevos dejan cientos de subproductos que son aprovechados por otros

rubros, entre estos tenemos (CASTRO, 2011).

a. Acido araquidonico: Acido graso insaturado que se encuentra en el
higado, cerebro, glandulas y grasa de todos los animales.
Generalmente se extrae del higado. Es usado en alimentos de perros
y gatos debido a los requerimientos nutricionales, también en cremas
y lociones faciales.

b. Elastina: Proteina que se encuentra en los ligamentos y aortas del
cuello de vacas, es similar al colageno.

c. Estrogeno: Hormona sexual femenina de los ovarios de la vaca o de
la orina de las yeguas embarazadas, usos en cosméticos, suplemento

para culturismo, cremas hormonales.



d. Gelatina: Proteina que se obtiene a partir del procesamiento de
huesos, cartilagos, tendones y ligamentos de vacas o cerdos, se
utiliza en muchisimos productos como cosméticos, champues,
pastillas, caramelos, cereales, tortas, helados, etc.

e. Sebo: Grasa animal dura, especialmente la obtenida de la zona que
rodea a los rifiones de los rumiantes, usos en la elaboracion de jabdén
y velas.

f.  Queratina: Albuminoide duro, principal componente del pelo, cuernos,
pezufias y del tejido corneo de los animales. Esta presente en

champues y en lociones capilares (CASTRO, 2011).

1.1.3. Desechos comestibles de matadero de mayor utilizacién en la
alimentacion animal
Estos desechos se obtienen, principalmente de los mataderos de

vacunos, porcinos, aves y equinos (FALLA, 1992).

Cuadro 1.3 Desechos de matadero

OVINOS -Sangre, grasa, huesos
-Fragmentos tisulares
-Decomisos sanitarios, cascos, lana

-Visceras abdominales y toracicas

VACUNOS -Sangre, grasa, huesos, cuernos
-Fragmentos tisulares, contenido ruminal
-Decomisos sanitarios, cascos

-Visceras abdominales y toracicas

PORCINOS -Sangre, grasa, huesos, fragmentos
tisulares

-Decomisos sanitarios, cascos, pelos
-Visceras abdominales y toracicas

Fuente: (FALLA, 1992)




Cuadro 1.4 Analisis bromatol6gico del producto obtenido

Desecho Humedad Proteina Grasa Fibra Ceniza
Carne bovina 53.61 20.48 23.47 0.07 0.99
Hueso fresco bovino 11.39 19.09 1.22 6.16 61.87
Higado 75.15 19.56 3.62 0.06 0.98
Rumen y omaso 80.31 13.60 3.33 0.27 1.36
Pulmones 80.10 15.59 1.47 0.88 0.92

Fuente: (FALLA, 1992)

1.2. APROVECHAMIENTO DE DESECHOS DE CAMAL

En la gran mayoria de los mataderos del pais no se tiene la
infraestructura minima para aprovechar los residuos organicos que se
generan a partir del sacrificio de los animales (aves, ganado, ovino,
bovino, porcino, etc.). Es por esto que a los rios o fuentes superficiales
mas proximas llegan los alcantarillados municipales descargando los
vertimientos sin ningun tipo de tratamiento entorpeciendo la vida acuatica
y degradando las corrientes que aguas abajo, que deben ser tomadas
para abastecimiento de otros pueblos, de igual manera, a los suelos se
vierten de manera directa los vertimientos provenientes de los mataderos
sean trozos de carne, rumen, sangre o0 Vvisceras decomisadas
ocasionando contaminacion de los suelos, las aguas subterrdneas y de

las mismas fuentes superficiales a donde descargan.

El higado decomisado en los mataderos resulta ser una fuente rica en
proteinas por lo que econdmicamente combine recuperarla para

transformarla en higado desecada y harina de higado (HOMEZ, 2005).



1.2.1. Alternativas de recuperacion de desechos de camal
Los desechos de camal pueden ser utilizados de diferentes maneras que
dependen del volumen producido en el dia. Para este caso existe solo un

uso potencial del higado considerando su condicion (HOMEZ, 2005).

1.2.2. Desechos de camal

Los alimentos proteicos de origen animal se preparan normalmente a
partir de productos animales no adecuados para el consumo humano. Se
prepara cociendo y moliendo los desechos de animales que no son
adecuados para el consumo humano. La harina de higado se muestra
como una buena fuente de lisina, cistina, metionina, leucina y triptéfano; y

muy rica en riboflavina, colina y vitamina B12 (ROSERO, 2005).

Por las condiciones sanitarias deficientes de la gran mayoria de los
mataderos donde se vierten de manera directa los vertimientos
provenientes de los mataderos ya sean de trozos de carne, rumen, sangre
0 visceras decomisadas ocasionando contaminacion de los suelos, las
aguas subterrdneas y de las mismas fuentes superficiales a donde

descargan (HOMEZ, 2005).

Una buena metodologia para la obtencion de harina de higado para dietas

concentradas para animales seria la siguiente:



a. Recoleccion:

El sitio del desarrollo debe ser sobre envases adecuados para recoger la
mayor cantidad de higados, donde se evite el contacto del agua o trajin
de los empleados con esta. Los higados ya recogidos en todo su volumen
es recomendable agregarle cal viva al 1% en peso con relacion al peso
total del higado, esto se hace con el fin de evitar su descomposicion que
conlleva una proliferacion de gérmenes patdégenos que disminuyen la
calidad del producto final provocando también contaminaciéon del medio

durante el proceso de deshidratacion (HOMEZ, 2005).

b. Deshidratacion:
En mataderos pequerios, los higados decomisados pueden ser cocinado
en recipientes abiertos como en fondos y debe hacerse en el menor

tiempo posible (HOMEZ, 2005).

Se tiene que garantizar una buena y constante agitacion, si no se hace
asi, se puede quemar perdiéndose todo el producto. Se realiza en una
autoclave a una temperatura de 150°C con dos atmosferas de presion.
Con una temperatura superior la proteina se desnaturaliza bajando su

calidad y su precio (HOMEZ, 2005).

c. Molienda:
Puede hacerse en molinos de matrtillo es el mas usado y eficiente.
De datos de la experiencia de campo: 5kg de higado pueden alcanzar a

producir 1kg de harina seca.
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Cuadro 1.5 Parametros microbiolégicos permisibles para las harinas de origen

animal

Microorganismos | Max. N° de colonias Permisible
M. viables < de 3000

B. coliformes < de 1000

B. anaerobias < de 200

B. proteoliticas < de 200

Hongo < de 15000
Salmonella Ausencia

Fuente: (VELASQUEZ, 2008)

11



ESQUEMA 1: PROCESO DE LA OBTENCION DE LA HARINA DE
HIGADO

ACOPIO
(EN EL CAMAL)

PLANTA DE TRATAMIENTO

RECEPCION DE DESECHOS
(HIGADO DECOMISADO)

Se realiza en una olla
autoclave T°: 145°C y

COCCION P:15AT

Tiempo: 2 horas

ESCURRIDO
Sal
PRENSADO Carbonato de Cal 0.5%
4
Mantas de
SECADO AL AIRE LIBRE > . .
polipropileno
¢
ENSACADO
MOLIDO Molino de
martillo

[ CONSERVACION ]

Fuente: (QUIJANO, 2016)
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1.2.3. Insumos

Se obtienen como subproductos frescos de ovinos, bovinos, porcinos y
caprinos provenientes del proceso de faenamiento industrial de camales
nacionales, autorizados por SENASA, asi como carcasas descartadas
después de la inspeccion veterinaria (post morten) tal como se indica en
D.S. 022-95-AG. TITULO V. Sin embargo, debido a la gran variacion de
insumos, los que no son uniformes y que estan sujetos a la cantidad de
decomisos o tipos de tejido, se puede presentar variaciones porcentuales

en la composicion final del producto (Citado por ROJAS, 2014)

Cuadro 1.6 Célculo aproximado de ingredientes

INSUMOS %
Higado 30
Hueso 18
Residuos de grasa fundida 16
Traquea 10
Pulmon 8
Glandulas y ganglios linfaticos 3
Residuos cartilaginosos 3
Sangre 5
Otros (comisos carnicos) 7

Fuente: (Citado por ROJAS, 2014)

1.2.4. Bioseguridad

La materia prima empleada, es exclusivamente de animales de
procedencia de origen nacional (nacidos, criados, cebados y beneficiados
en el Perd). El producto final no sera empleado en la preparacién de
piensos para animales poligastricos y debe ser rotulado como: Prohibido

su uso en la alimentacion de rumiantes, segun lo indica la Resolucién

13



Jefatura N° 064 — 2009 — AG — SENASA. (Art 9). No se empleara carne
y/o sub productos carnicos que a la inspeccion ante mortem hayan sido
rechazados por el médico veterinario por ser animales positivos a (Citado
por ROJAS, 2014)

- Enfermedades del Valle de Rift

- Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB)

- Prurigo Lumbar

- Fiebre Aftosa

- Scrapie

- Antrax

1.2.5. Las proteinas

Las proteinas son polimeros de alto peso molecular de un grupo de
monomeros de bajo peso molecular llamados aminoacidos. Durante la
digestiéon las proteinas se desdoblan en los aminoacidos que las
componen y estos pasan a la sangre, que los lleva a diferentes partes del
organismo. Ahi los aminoacidos vuelven a combinarse de forma distinta a
como estaban originalmente en el alimento, para formar las proteinas

propias (ROSERO, 2005).

1.2.6. Fuentes de proteinas

Las raciones donde las proteinas proceden totalmente de los granos o de
subproductos de origen vegetal, no dan buenos resultados debido a que
estas proteinas no son de muy buena calidad. Las harinas de pescado,

carne y subproductos, la leche y sus subproductos, entre otras fuentes de
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origen animal, son muy eficaces para corregir las deficiencias proteicas
vegetales. Las harinas de higado son muy utilizadas principalmente en
avicultura, tanto por el suplemento proteico que es muy digestible y de
valor bilégico elevado, como por su contenido en riboflavina y otras
vitaminas del complejo B, sin contar su preciso aporte en sales de hierro y

cobre (ROSERO, 2005).

Cuadro 1.7 Composicién alimenticia de la harina de higado

Proteina 65% Fosforo 1.1%
Energia neta 2860 Kcal/gr | Sodio 0.11%
Grasa 16% Potasio 0.4%
Fibra cruda 2% Magnesio 8%
Calcio 7% Zinc 5%

Fuente: (ROSERO, 2005)

Cuadro 1.8 Aminoacidos de la harina de higado

Arginina 4.1% Lisina 4.9% Isoleucina 3.3%
Cistina 1.0% Metionina 1.3% Leucina 5.4%
Glicina 5.6% Fenilalanina 2.9% Triptéfano 0.6%
Histidina 1.5% Treonina 2.6% Valina 4.2%

Fuente: (ROSERO, 2005)

Cuadro 1.9 Vitaminas de la harina de higado

Vitamina A 40 — 65 mg/kg Ac. Pantoténico 8 — 12 mg/kg
Aneurina (B1) 0.10-0.15mg/kg | Biotina 0.02 mg/kg
Riboflavina (B2) 4.1 - 6.0 mg/kg Colina 3500 — 6000 mg/kg
Niacina (PP) 25 — 28 mg/kg Vitamina B12 0.05 - 0.1 mg/kg

Fuente: (ROSERO, 2005)

1.3. ANTECEDENTES DE LA ALIMENTACION
Las harinas de higado son muy utilizadas principalmente en avicultura,
tanto por el suplemento proteico muy digestible y de valor bilogico

elevado, como por su contenido en riboflavina y otras vitaminas del
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complejo B, sin contar su precioso aporte en sales de hierro y cobre

(ROSERO, 2005).

Los balanceados proporcionan al animal elementos que le son Utiles para
el desarrollo y mejoramiento de sus tejidos especialmente de aquellos que
se utilizaran en la alimentacion humana. Las cantidades a suministrar son
las siguientes: Primera a cuarta semana de 11 -13 g/animal/ dia, segunda
a decima semana de 25g/animal/dia, tercera semana a mas de 30 a 50

g/animal/dia (HUAMANI, 2015).

Evalu6 raciones con 3 niveles de inclusion de harina de higado para T-1
(0%), T-2(6%) y T-3(12%), utilizando 45 cuyes machos destetados de 4
semanas de edad de la linea Perl, durante 10 semanas, siendo el
consumo de alimento 2555¢q, 24649 y 2366g; la conversion alimenticia fue
3.2kg, 2.5kg y 2.6kg respectivamente. Los incrementos de peso totales

fueron 307.79g, 343.9g, 348.09g respectivamente (RAVILLET, 1989).

Evalu6 raciones con 3 niveles de harina de sangre y un testigo empleando
48 cuyes machos mejorados tipo lacio de 15 a 20 dias de edad durante 7
semanas, con PT para T-1(16%), T-2(18%), T-3(20%) y T4(control)
resultando que el consumo de alimento fue 3027gr, 3013.4g, 3042.89 y
3166.4g por cuy respectivamente; el incremento de peso fue 593.69,
610.2g, 674.5g, 678.6g por cuy respectivamente. La conversion
alimenticia fue 3.7kg, 3.5 kg, 3.2kg, 3.4kg por cuy, el rendimiento de

carcasa fue 63.4%, 62.9%, 66.28, 67.7% (HUAMAN, 2013).
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Evaluo 4 tratamientos, raciones con 3 niveles de harina de pluma para T-
1(0%), T-2(2%), T-3(4%) y T-4(6%) utilizando 45 cuyes machos
destetados de 2 semanas de edad de la linea Peru, durante 10 semanas,
donde el consumo de alimento fue 2536g, 2565¢g, 2642.590g y 2488.49¢r
respectivamente; el incremento de peso fue 766.3g, 773.72g, 774.899 y
732.00g respectivamente. Al evaluar la conversién alimenticia resultd
3.32kg, 3.33kg, 3.52kg y 3.41kg respectivamente. Sin embargo, a la
octava semana el consumo de alimento para T-1(0%), T-2(2%), T-3(4%) y
T-4(6%) fue de 1929.10g, 1938.53g, 1978.55g y 1817.24g
respectivamente; el incremento de peso fue 610.44g, 607.77g, 640.00g y
547.179g respectivamente. La conversion alimenticia fue 3.17kg, 3.20kg,

3.26kg y 3.18kg respectivamente (MALDONADO, 2013).

Evalu6 4 tratamientos en raciones con tres niveles de proteina y uno con
alfalfa siendo T-1(20%), T-2(17%), T-3(14%) y T-4(alfalfa) utilizando 36
cuyes machos destetados de 2 semanas de edad de raza andina, donde
el consumo de alimento fue de 3150.0g, 3624.2g, 3578.5g y 5177.5g; los
pesos finales obtenidos fueron 1015.2g, 1220.8g, 1094.1g y 994.4g, con
incrementos de peso de 811.8g, 974.2g, 824.3g y 774.1g; el indice de
conversion alimenticia fue de 3.9kg, 3.7kg, 4.3kg, 6.7kg respectivamente,
los rendimientos de carcasa para cada tratamiento fue de 70,63%,
75.06%, 71.25% y 71.70% respectivamente. Sin embargo, a la octava
semana el indice de conversion alimenticia fue de 3.6kg, 2.7kg, 3.1kg y

5.0kg respectivamente (TINEO, 2015).
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En otros animales (ROSERO, 2005) evalu6 4 tratamientos en pollos de la
linea Hubart de 1 dia de edad, durante 56 dias, en raciones con tres
niveles de inclusion de harina de higado T-1(3%), T-2(4%), T-3(5%) y T-
4(testigo), donde la ganancia de peso fue 2645¢g, 2821g, 25419 y 24419
respectivamente, la conversion alimenticia fue 2.083 Kg, 2.080 kg, 2.153
kg y 2.203 kg respectivamente. Asi también (VELASQUEZ, 2008) evalud
en pollos de carne durante 35 dias, tres tratamientos en raciones con
inclusion de harina de subproductos de camal de aves y equinos T-1(0%),
T-2(4%), T-3(8%) donde la ganancia de peso fue 1751.75g, 1741.56q,
1727.869g respectivamente; la conversion alimenticia fue 1.66kg, 1.69kg,
1.70kg; el consumo de alimento fue 2901.73g, 2935.78g, 2931.08g

respectivamente.

(JUAN, 2014) utilizé harina de sub productos de camal (T-1) y harina de
pescado (T-2) evalué patos machos raza Muscovy de 21 dias de edad
con pesos de 700 g durante 49 dias El consumo de alimento acumulado
fue de 9.590 y 8.620 kg para el T-1 y T-2 respectivamente. La ganancia
de peso vivo final fue de 4191.0g y de 3971g para el T-1 y T-2
respectivamente, el mejor indice de conversion alimenticia fue del
tratamiento T-1 con 2.162kg, seguido del T-2 con 2.171kg. Para el
rendimiento de carcasa se obtuvo 80.8% y 80.3% para el T-1y T-2. En
cuanto al mérito econémico la utilidad neta por pato fue de S/. 22.89 y de

S/.21.09 parael T-1y T-2.
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1.4. ORIGEN DEL CUY

El cuy es un mamifero roedor originario de la zona andina de América del
sur de Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru. El cuy constituye un producto
alimenticio de alto valor nutricional que contribuye a la seguridad
alimentaria de la poblacién rural de escasos recursos de la region

(CHAUCA, 1997).

En el Peru la crianza y el consumo de su carne datan desde la época pre-
inca. Las pruebas existentes demuestran que el cuy fue domesticado
hace 2 500 a 3 600 afios. En los estudios estratigraficos hechos en el
templo del Cerro Sechin (Peru), se encontraron abundantes depdsitos de
excretas de cuy y en el primer periodo de la cultura Paracas denominado
Cavernas (250 a 300 a.C.), ya se alimentaba con carne de cuy. Para el
tercer periodo de esta cultura (1400 d.C.), casi todas las casas tenian un
cuyero. Se han encontrado cerdmicas, como en los huacos Mochicas y
Vicus, que muestran la importancia que tenia este animal en la

alimentacion humana (CHAUCA, 1997).

Por otro lado, cabe destacar que la crianza tradicional es la de mayor
presencia sobre todo en las zonas rurales y suburbanas del pais

(ESPINOZA, 2008).

Significa para el poblador peruano uno de los recursos mas importantes
como fuente de ingreso y alimento, pudiendo disminuir nuestra

dependencia y solucionar una parte del déficit de proteina animal,
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actualmente la produccion de cuyes en su mayoria es de tipo rural y
familiar, existiendo pocas explotaciones de caracter comercial aun asi
esta especie aporta 16, 500 TM de carne al afio que representa 6.3% de

la produccidn total de carne en el pais (CHAUCA, 1997).

1.5. EL CUY

El cuy es un mamifero calificado en diversos lugares con nombres como
cobayo, conejillo de indias, cuye, huanco; oriundo de las quebradas
interandinas de Peru, Ecuador, Colombia y Bolivia (ZUMARRAGA, 2011).
Las ventajas de la crianza de cuyes incluyen su calidad de especie
herbivora, su ciclo reproductivo corto, la facilidad de adaptacion a
diferentes ecosistemas y su alimentacién versatil que utiliza insumos no
competitivos con la alimentaciébn de otros monogastricos (CHAUCA,

1997).

Entre las especies utilizadas en la alimentacion del hombre andino, sin
lugar a dudas el cuy constituye el de mayor popularidad. Este pequefio
roedor esta identificado con la vida y costumbres de la sociedad indigena,
es utilizado también en medicina y hasta en rituales magico-religiosos.
Después de la conquista fue exportado y ahora es un animal casi
universal. En la actualidad tiene mudltiples usos (mascotas, animal
experimental), aunque en los Andes sigue siendo utilizado como un

alimento tradicional (CHAUCA, 1997).
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Teniendo en cuenta que el cuy es una especie precoz, prolifica, de ciclos
reproductivos cortos y de facil manejo, su crianza técnica puede
representar una importante fuente de alimento para familias de escasos
recursos, asi como también una excelente alternativa de negocio con
altos ingresos. A diferencia de la crianza familiar, un manejo tecnificado
del cuy puede llegar a triplicar la produccion a partir de una mejora en la
fertilidad de las reproductoras, una mayor supervivencia de las crias y una
mejora en la alimentacidbn para un rapido crecimiento y engorde

(CHAUCA, 1997).

1.6. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL CUY

En la escala zooldgica, ubica al cuy dentro de la siguiente clasificacion
(HICKMAN, 1998).

REINO : Animalia

PHYLUM : Vertebrata

SUB — PHYLUM : Gnasthosmata

CLASE : Mammalia

SUB — CLASE : Theria

INFRA — CLASE : Eutheria

ORDEN : Rodentia

FAMILIA : Cavia

GENERO : Cavia

ESPECIE : C. porcellus o C. cobayo
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1.7. IMPORTANCIA DE LA CRIANZA DE CUY
1.7.1. Alta prolificidad: ya que la hembra produce varios partos al afio
(3-4), con un promedio de gestacion de 67 dias y con un promedio de 3.5

crias por camada.

1.7.2. Alta precocidad: porque los gazapos nacen con los ojos abiertos,
con pelo y extremidades fuertes que pueden caminar inmediatamente
después de nacer, consume forraje y concentrado a las 3 o 4 horas de
nacidos que les permite crecer a un ritmo asombroso, llegando a los 10
dias de edad con el doble de su peso de nacimiento. A pesar que los
cuyes poseen tan solo dos pezones, se observa en la practica que ellas
pueden criar camadas de 5 a 6 crias sin ningun inconveniente. Esto se
debe principalmente a la alta calidad de leche que producen (Cuadro 1.9).

(HUAMAN, 2013).

La precocidad y prolificidad unidas a la calidad de su carne, son
caracteristicas sobresalientes del cuy, su carne comparada con otras

especies resulta ser mas proteica, presenta 20.3% (HUAMAN, 2013).

Cuadro 1.10 Composicion de la leche y de la carne de cuy y otras especies (%)

_ Cuy Vacuno Cerdo

Nutriente

Leche Carne Leche Carne Leche Carne
Agua 41.0 70.8 86.0 59.5 85.1 47.1
Proteina 11.4 20.3 3.8 17.5 4.3 14.5
Grasa 43.2 7.8 5.0 21.8 5.6 37.3
Lactosa 3.8 0.0 5.0 0.0 4.2 0.0
Minerales 0.6 0.8 0.7 1.0 0.8 0.7

Fuente: CHAUCA, 1997
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El cuy comparado con otras especies herbivoras como el vacuno y ovino,
consume cerca de tres veces mas cantidad de forraje por unidad de peso
vivo. Ademas, posee un ciego voluminoso que hace las veces de un
cuarto de estdbmago, metaboliza altos porcentajes de fibra y requiere muy
poco concentrado para balancear su dieta para la produccion de carne y

leche (CHAUCA, 1997).

1.8. ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LA DIGESTION

La fisiologia digestiva estudia los mecanismos que se encargan de
transferir nutrientes organicos e inorganicos del medio ambiente al medio
interno, para luego ser conducidos por el sistema circulatorio a cada una
de las células del organismo. Es un proceso bastante complejo que
comprende la ingestion, la digestion y la absorcién de nutrientes y el

desplazamiento de estos a lo largo del tracto digestivo (CHAUCA, 1993).

1.8.1. Fisiologia digestiva

La digestiobn se inicia en la boca con la masticacion. El alimento es
fragmentado en pequefas porciones que se empapan con la saliva. Estas
contienen sustancias mucosas que lubrican el bolo alimenticio facilitando
su desplazamiento y, ademas, en algunas especies, contiene la enzima
amilasa cuya propiedad es degradar polisacaridos y convertirlos en
moléculas mas pequefas. Luego el alimento pasa a través de la faringe y
el es6fago. Donde no sufre ninguna modificacion, hasta llegar al

estbmago (ALIAGA, 1979).
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El estbmago, en la mayoria de las especies, es solo un saco que en
primera instancia sirve para almacenar el alimento ingerido. Aqui se
secreta acido clorhidrico cuya funcion es disolver el alimento
convirtiéndolo en una soluciéon denominada quimo. Algunas proteinas y
carbohidratos son degradados; sin embargo, no llegan al estado de
aminoacidos ni glucosa, mientras que las grasas no sufren
modificaciones. El acido clorhidrico, ademas de cumplir las funciones
antes mencionadas, destruye bacterias que son ingeridas con el alimento,
cumpliendo asi una funcion protectora del organismo. En el estdmago
también hay secrecién de pepsindgeno, que al ser activado con el acido
clorhidrico se convierte en pepsina la que degrada a las proteinas
convirtiéndolo en polipéptidos; asi como algunas amilasas que degradan
a los carbohidratos y existen lipasas que degradan a las grasas,
respectivamente; ademas segregan gastrina, hormona que interviene
regulando, en parte la motilidad del tracto gastrointestinal. Otra sustancia
secretada en el estbmago es el denominado factor intrinseco, que es
esencial en la absorcion de la vitamina B12 a nivel del intestino delgado.

Cabe indicar que en el estbmago aun no hay absorcién (ALIAGA, 1979).

La mayor parte de la digestién y absorcion ocurre en el intestino delgado.
Aqui, especialmente en su primera porcion denominada duodeno, por
accion de enzimas que provienen del pancreas y por sales biliares
procedentes del higado y que llegan con la bilis, las moléculas de
carbohidratos, proteinas y grasas son degradadas y convirtiéndolas en

monosacaridos, aminoacidos y acidos grasos respectivamente, que son
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capaces de cruzar las células epiteliales del intestino y ser introducidos al
torrente sanguineo y a los vasos linfaticos. También en el intestino
delgado son absorbidos el cloruro de sodio y la mayor parte de agua, asi

como vitaminas y micro elementos (ALIAGA, 1979).

Los alimentos que no han sido digeridos, el agua que no ha sido
absorbida y las secreciones de la parte final del intestino delgado pasan al
intestino grueso cuya principal funcién en la mayoria de especies, es
almacenar este material hasta el momento de su eliminacién (ALIAGA,

1979).

No hay defecacibn enzimética; sin embargo, poseen un ciego
desarrollado donde se realiza activa digestion microbiana. La digestion es
limitada si se compara con el intestino delgado, sin embargo, moderadas
cantidades de agua, sodio, vitaminas y algunos productos resultantes de
la digestion microbiana son absorbidos en este nivel, todo el material no
digerido ni absorbido llega al recto y el eliminado por el ano (ALIAGA,

1979).

Ademas, para la digestion de nutrientes en herbivoros, es necesario para
la fermentacién de las porciones fibrosas de los alimentos, un tracto
digestivo con un comportamiento espacioso en algun punto de su
estructura. En cuyes, este requerimiento se satisface con el ciego y el
colon; no obstante, la digestién de la celulosa no es la Unica funcion del
intestino grueso, se produce ademas alguna sintesis bacteriana y tiene

lugar la absorcion (ALIAGA, 1979).
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El cuy realiza la cecotrofia como mecanismo de compensacion biologica
que le permite el maximo aprovechamiento de los subproductos
metabdlicos ante la desventaja nutricional que representa el hecho de que
esto ocurra en las porciones anteriores de tracto digestivo. De esta forma
retornan al cuerpo, sustancias no asimiladas, que solo en los ultimos
tramos del intestino fueron atacados por microorganismos junto con los
jugos de la digestion y productos de la sintesis de la microflora (ALIAGA,

1979).

El cuy estd clasificado segun su anatomia gastrointestinal como
fermentador post-gastrico debido a los microorganismos que posee a
nivel del ciego. EI movimiento de la ingesta a través del estdbmago e
intestino delgado es rapido, no demora méas de dos horas en llegar la
mayor parte de la ingesta al ciego. Sin embargo, el pasaje por el ciego es
mas lento pudiendo permanecer en el parcialmente por 48 horas (GOMEZ

Y VERGARA, 1993).

Se conoce que la celulosa en la dieta retarda los movimientos del
contenido intestinal permitiendo una mayor eficiencia en la absorcion de
nutrientes, siendo en el ciego e intestino grueso donde se realiza la
absorcion de los acidos grasos de cadenas cortas. La absorcion de los
otros nutrientes se realiza en el estbmago e intestino delgado incluyendo
los acidos grasos de cadenas largas. El ciego de los cuyes es un drgano
grande que constituye cerca del 15 por ciento del peso total. La flora
bacteriana existente en el ciego permite un buen aprovechamiento de la

fiora (GOMEZ Y VERGARA, 1993).
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La produccion de acidos grasos volatiles, sintesis de proteina microbial y
vitaminas del complejo B la realizan microorganismos, en su mayoria
bacterias gram-positivas, que pueden contribuir a cubrir sus
requerimientos nutricionales por la reutilizacién del nitrégeno a través de

la cecotrofia, que consiste en la ingestion de las heces (FAO, 2000).

1.9. ALIMENTACION DE LOS CUYES

La alimentacion es uno de los factores mas importantes en el proceso
productivo ya que esta representa entre el 60 a 65% de los costos totales
en esta actividad. Debido a esto, cualquier variacion en la alimentacion
repercute no solo en el rendimiento productivo esperado, sino también en
los costos totales, lo que influye directamente en la rentabilidad del
proyecto. El forraje constituye el alimento principal en la alimentacion
convencional del cuy, ademas es la fuente principal de vitamina C. sin
embargo, el suministro de concentrado en la dieta es importante para
aprovechar la precocidad del animal y asi obtener los pesos deseados en

un lapso menor de tiempo (ESPINOZA, 2008).

La alimentacion requiere proteinas, energia, fibra, minerales, vitaminas y
agua, en niveles que dependen del estado fisioldgico, la edad y el medio
ambiente donde se crian. Por ejemplo, los requerimientos de proteinas
para los cuyes en gestacion alcanzan un 18%, y en lactancia aumentan

hasta un 22% (FAO, 2000).
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1.9.1. Necesidades nutritivas

La nutricién juega un rol muy importante en toda explotacion pecuaria, el
adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor produccion. El
conocimiento de los requerimientos nutritivos de los cuyes nos permitira
poder elaborar raciones balanceadas que logren satisfacer las
necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccion. Aldn no han
sido determinados los requerimientos nutritivos de los cuyes productores

de carne en sus diferentes estadios fisiol6gicos.

Cuadro 1.11 Requerimientos nutricionales

Nutrientes Cantidades
Proteina bruta 20.00%
Fibra cruda 9 -18%
Extracto etéreo 3.00%
Extracto de nitr6geno 45 -48%
Calcio (Ca) 1.20%
Fosforo (P) 0.60%
Potasio (K) 1.40%
Magnesio (Mg) 0.35%
Vitamina "A" 2 mg/kg P. V

1.5mg/animal/dia(mant)

Vitamina "E"

3.0 mg/animal/dia 8(gest)
Vitamina "C" 7 - 10mg/animal/dia
Tiamina (B1) 4 - 6.5mg/kg de racion
Ribloflavina (B2) 3mg/kg de racién
Piridoxina (B3) 16mg/kg de racion
Acido pantoténico 15 - 20 mg/kg de racién
Acido folico 3 -6 mg/kg de racion
Colina 1- 1.5 mg/kg de racién

Fuente: Consejo norteamericano de investigacion (NRC,1996)
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a. Proteinas

Las proteinas constituyen el principal componente de la mayor parte de
los tejidos, la formacion de cada uno de ellos requiere de su aporte,
dependiendo mas de la calidad que de la cantidad que se ingiere. Existen
aminoacidos esenciales que se deben suministrar a los monogastricos a
través de diferentes insumos ya que no pueden ser sintetizados (FAO,

1997).

El suministro inadecuado de proteina, tiene como consecuencia un menor
peso al nacimiento, escaso crecimiento, baja en la produccion de leche,
baja fertilidad y menor eficiencia de utilizacion del alimento. Para cuyes
manejados en bioterios, la literatura sefiala que el requerimiento de
proteina es del 20%, siempre que esté compuesta por mas de dos fuentes
proteicas. Este valor se incrementa a 30 o 35 por ciento, si se suministra
proteinas simples tales como caseina o0 soya, fuentes proteicas que

pueden mejorarse con la adicién de aminoacidos (FAO, 1997).

La cantidad de proteina que deben aportar las raciones de los animales
en crecimiento esta en relacién con el tamafio y en proporcién en que se
forman los nuevos tejidos proteicos. Ademas, las necesidades
energeticas y proteicas varian a medida que madura el animal debido a

los menores incrementos de peso (ALIAGA, 1979).

Cuando la alimentacion es mixta, la proteina la obtiene por el consumo de

la racién balanceada y el forraje; si es una leguminosa la respuesta en
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crecimiento es superior al logrado con gramineas. La baja calidad de un
forraje fuerza al animal a un mayor consumo de concentrado para
satisfacer sus requerimientos. Con raciones de 18,35 por ciento de
proteina y 3,32 Mcal de ED/kg se logra mayor crecimiento, buena

conversién alimenticia y menor costo (FAO, 1997).

En cuanto a los requerimientos de aminoacidos, algunos de ellos son
sintetizados en los tejidos del animal (aminoacidos dispensables),
mientras que otros no son sintetizados (aminoacidos necesarios o
indispensables) como la arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,

metionina, fenilalanina, triptéfano, treonina y valina (FAO, 1997).

b. Fibra

Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para la alimentacion
de cuyes van de 9 al 18 por ciento. Este componente tiene importancia en
la composicién de las raciones no solo por la capacidad que tienen los
cuyes de digerirla, sino que su inclusiébn es necesaria para favorecer la
digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el pasaje del contenido

alimenticio a través de tracto digestivo (CASTILLO, 2012).

El aporte de fibra esta dado basicamente por el consumo de los forrajes
gue son fuente alimenticia esencial para los cuyes. El suministro de fibra
de un alimento balanceado pierde importancia cuando los animales
reciben una alimentacion mixta. Sin embargo, las raciones balanceadas
recomendadas para cuyes deben contener un porcentaje de fibra no

menor de 18 por ciento (FAO, 1997).
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c. Energia
El requerimiento también varia con la edad, actividad del animal, estado

fisiol6gico, nivel de produccion y temperatura ambiental.

Los carbohidratos, lipidos y proteinas proveen de energia al animal. Los
mas disponibles son los carbohidratos, fibrosos y no fibrosos, contenido
en los alimentos de origen vegetal. El consumo de exceso de energia no
causa mayores problemas, excepto una deposicion exagerada de grasa
gue en algunos casos puede perjudicar el desempefio reproductivo.

Sugiere un nivel de ED de 3 000 kcal/ kg de dieta (FAO, 1997).

Recomienda que el contenido de carbohidratos en raciones balanceadas
varia entre 48 y 55% tratando siempre que los NDT sean de 62 a 67%(

ZEVALLOS, D sif.).

d. Grasa

El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o acidos grasos no
saturados. Su carencia produce un retardo en el crecimiento, ademas de
dermatitis, ulceras en la piel, pobre crecimiento del pelo, asi como caida
del mismo, esta sintomatologia es susceptible de corregirse agregando
grasa que contenga acidos grasos insaturados o acido linoleico en una
cantidad de 4 g/kg de racion. Se afirma que un nivel de 3 por ciento es
suficiente para lograr un buen crecimiento, asi como para prevenir la

dermatitis (REGALADO, 2007).
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e. Agua

El agua estd indudablemente entre los elementos mas importantes que
debe considerarse en la alimentacion. El animal la obtiene de acuerdo a
su necesidad de tres fuentes, una el agua de bebida que se le
proporciona a discrecion al animal, otra que puede ser el agua contenida
como humedad en los alimentos y la tercera fuente, el agua metabdlica
gue se produce del metabolismo por oxidacién de los nutrientes organicos

gue contienen hidrégeno (CHAUCA, 1992).

Por costumbre a los cuyes se les ha restringido el suministro de agua de
bebida, ofrecerla no ha sido una practica habitual de crianza. Los cuyes
como herbivoros siempre han recibido pastos suculentos en su
alimentacion con lo que satisfacian sus necesidades hidricas. Las
condiciones ambientales y otros factores a los que se adapta el animal,
son los que determinan el consumo de agua para compensar las pérdidas
gue se producen a través de la piel, pulmones y excreciones (CHAUCA,

1992).

La necesidad de agua de bebida en cuyes esta supeditada al tipo de
alimentacion que recibe. Si se suministra un forraje suculento en
cantidades altas (mas 200 gramos) la necesidad de agua es cubierta con
la humedad del forraje, razon por la cual no es necesario suministrar agua
de bebida. Un animal de recria requiere entre 50 y 100 ml de agua por dia
pudiendo incrementarse hasta mas de 250 ml si no recibe forraje verde y

el clima supera temperaturas de 27°C. Bajo estas condiciones los cuyes
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gue tienen acceso al agua de bebida se ven mas vigorosos que aquellos
gue no tienen acceso al agua. Bajo condiciones de climas templados, en
los meses de verano el consumo de agua de cuyes de 7 semanas es de
51 mly alas 13 semanas es de 89 ml. La utilizacion de agua en la etapa
reproductiva disminuye la mortalidad de lactantes en 3.22%, mejora los
pesos al nacimiento en 17.81 g y al destete en 33.73 g. Se mejora asi

mismo, la eficiencia reproductiva (CHAUCA, 1992).

f. Minerales

Los elementos minerales se encuentran en el cuerpo del animal
cumpliendo varias funciones: estructurales, fisiologicas, cataliticas, etc. La
parte mineral de los alimentos o del cuerpo de los animales se designa
también con el nombre de cenizas o materia inorganica y se encuentra en
forma de fosfatos, carbonatos, cloruros, nitratos, yoduros, silicatos de
sodio, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc y cobre

(CASTILLO, 2012).

La mayoria de los minerales esenciales se encuentran en cantidades
suficientes en el forraje y concentrado. Otros deben ser suministrados en
base a suplementos. Forman los huesos, musculo, nervios y los dientes
principalmente. Si los cuyes reciben cantidades adecuadas de pastos, no
es necesario proporcionar minerales en su alimentacion. El contenido de
minerales del suelo influye sobre el contenido de éstos en los pastos. Si el
animal tiene a disposicion sal mineralizada, es capaz de regular la
cantidad que debe consumir, de acuerdo con sus propias necesidades

(VIVAS, 2009).
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g. Vitaminas
Las vitaminas son sustancias importantes que intervienen en pequefias

cantidades para cumplir funciones fisioldgicas.

La vitamina de mayor importancia en cuyes es la vitamina C, ya que esta
especie no puede sintetizar el acido ascorbico por la deficiencia genética
de la enzima L-gulonolactona oxidasa, responsable de la sintesis de

vitamina C (ALIAGA, 1979).

Los requerimientos son cubiertos cuando se ofrece alimento natural y
mixto, sin embargo, parece ser que debe tenerse cierto cuidado con la
vitamina C, de la cual requiere 10mg/Kg de peso vivo, su falta produce
serios problemas en el crecimiento y en algunos casos pueden causarles
la muerte Esto se evita proporcionando cierta cantidad de forraje verde

(ALIAGA, 1979).

1.10. SISTEMAS DE ALIMENTACION

Los estudios de nutricion nos permiten determinar los requerimientos
optimos que necesitan los animales para lograr un maximo de
productividad, pero para llevar con éxito una crianza es imprescindible
manejar bien los sistemas de alimentacion, ya que ésta no solo es
nutricion aplicada, sino un arte complejo en el cual juegan importante

papel los principios nutricionales y los econémicos (FAO, 1997).
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Los sistemas de alimentacion en cobayos se adecuan de acuerdo a las
disponibilidades de alimento y los costos que estos tengan a través del
afo. De acuerdo al tipo de crianza y las disponibilidades de alimento, se
pueden emplear tres sistemas de alimentacion: base forraje, alimentacion

mixta, y base concentrado (FAO, 1997).

En cuyes los sistemas de alimentacion se adaptan de acuerdo a la

disponibilidad del alimento.

1.10.1. Alimentacién con forraje

El cuy es una especie herbivora por excelencia, su alimentacion es sobre
todo a base de forraje verde y ante el suministro de diferentes tipos de
alimento, muestra siempre su preferencia por el forraje. Existen ecotipos
de cuyes que muestran una mejor eficiencia como animales forrajeros

(FAO, 1997).

Este tipo de alimentacion consiste en el empleo de forraje como Unica
fuente de alimentos, por lo que existe dependencia a la disponibilidad de
forraje, el cual esta altamente influenciado por la estacionalidad en la
produccion de forraje, en este caso, el forraje es la fuente principal de
nutrientes y asegura la ingestion de adecuada de vitamina C. Sin
embargo, es importante indicar que con una alimentacién sobre la base
de forraje no se logra el mayor rendimiento de los animales, pues cubre la
parte voluminosa y no llega a cubrir los requerimientos nutritivos (VIVAS,

2009).
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Los forrajes mas utilizados en la alimentacion de cuyes en la region
andina son la alfalfa, Rye grass, trébol y retama como maleza. Los niveles
de forraje suministrados van entre 80 y 200 g/animal/dia. Con 80
g/animal/dia de alfalfa se alcanzan pesos finales de 812,6 g con un
incremento de peso total de 588,2 g y con suministros de 200 g/animal/

dia los pesos finales alcanzados fueron 1039 g (FAO, 1997).

1.10.2. Alimentacion a base de alimento balanceado

El alimento con concentrado es un alimento que permite cubrir todos los
requerimientos. Este sistema permite el aprovechamiento de los insumos
con alto contenido de materia seca, siendo necesario el uso de vitamina C
en el agua o alimento (ya que no es sintetizada por el cuy), se debe tomar
en cuenta que la vitamina C es inestable, se descompone, por lo cual se
recomienda evitar su degradacion, utilizando vitamina C protegida y

estable (VIVAS, 2009).

El utilizar un concentrado como Unico alimento, requiere preparar una
buena racion para satisfacer los requerimientos nutritivos de los cuyes.
Bajo estas condiciones los consumos por animal/dia se incrementan,
pudiendo estar entre 40 a 60 g/animal/dia, esto dependiendo de la calidad
de la racion. El porcentaje minimo de fibra debe ser 9% y el maximo 18%.
Bajo este sistema de alimentacion debe proporcionarse diariamente
vitamina C. El consumo de MS en cuyes alimentados con una racion

peletizada es de 1,448 kg (FAO, 1997).
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El alimento balanceado debe ser en lo posible peletizado, debido que

existe mayor desperdicio en las raciones en polvo.

1.10.3. Alimentacion mixta

Se le denomina alimentacion mixta al suministro forraje mas concentrado.
El alimento concentrado complementa la alimentacion, para obtener
rendimientos 6ptimos es necesario completar la alimentacién con insumos
accesibles desde el punto de vista econdmico y nutricional (FAO, 1997).
Por tanto, el forraje asegura la ingestion adecuada de fibra y vitamina C y
ayuda a cubrir en parte los requerimientos de algunos nutrientes y el
alimento concentrado complementa una buena alimentacion para
satisfacer los requerimientos de proteina, energia, minerales y vitaminas.
Con esta alimentacion se logra un rendimiento 6ptimo de los animales. En
la préctica la dotacion de concentrado puede constituir un 40% de toda la

alimentacion (VIVAS, 2009).

La disponibilidad de alimento verde no es constante a lo largo del afio,
hay meses de mayor produccion y épocas de escasez por falta de agua
de lluvia o de riego. En estos casos la alimentacion de los cuyes se torna
critica, habiéndose tenido que estudiar diferentes alternativas, entre ellas
el uso de concentrado, granos o subproductos industriales (afrecho de
trigo o residuo seco de cerveceria) como suplemento al forraje (FAO,

1997).
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1.11. UTILIZACION DE FORRAJES

Afirman haber estudiado la posibilidad de utilizar 3 nuevas fuentes de
forrajeras en la alimentacién de cuyes Vicia villosa, Trifolium pratense y
Lotus corniculatus, habiendo hallado que, los cuyes que consumieron
alfalfa lograron mayor incremento de peso, seguido por los de trébol rojo,
Por lo que sefala la posibilidad de la alimentacion de cuyes con estas

nuevas fuentes forrajeras (ALIAGA, 1979).

Los forrajes deben incluirse en toda dieta de los cuyes, ya que
proporcionan un efecto benéfico por su aporte de celulosa y constituye
fuente de agua y vitamina C que los cuyes utilizan para cubrir sus

necesidades (ALIAGA, 1979).

El consumo de forraje verde fue el 10% de su peso vivo, con el objetivo
de brindar vitamina C a todos los animales del experimento en los 56
dias, resultdé que esta cantidad ofrecida fue consumida en su totalidad y
que estos animales no presentaron ningun sintoma de deficiencia de la
vitamina C, lo que demuestra que esta es la cantidad minima de forraje
verde para el engorde de cuyes en funcién al peso corporal, similar
observacion reporté (RODRIGUEZ, 2008) con 10%. En cambio (ANAYA,
2002), (QUISPE, 2005) y (RUIZ, 2006) suministraron a los cuyes de recria
niveles de alfalfa verde entre 15 y 20% del peso corporal, cantidades
mayores a los usados en el presente trabajo y no reportaron ningun

sintoma de deficiencia de esta vitamina.
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Ademas, determinaron que la mejor fuente de vitamina C es el forraje
como la alfalfa, de lo contrario sera necesario suplementar en la dieta

diaria ya sea en el agua o alimento (HIDALGO et. al., 1995).

Recomienda utilizar en nivel de 20 mg de vitamina C en 100gr de

alimento, para cuyes en crecimiento, criados bajo una alimentacion con

exclusion de forraje (BENITTO et. al., 2005).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el galpon de cuyes
del Centro de Investigacion de Pampa del Arco de la Escuela Profesional
de Medicina Veterinaria — U.N.S.C.H, situado en el distrito de Ayacucho,
provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho asentada a una
altitud de 2750 m.s.n.m. cuyas coordenadas son 74° 13" longitud oeste,

13° 08 latitud sur.

El lugar se caracteriza por variaciones relativamente bruscas de
temperatura entre el dia y la noche. El periodo de mayor calor comprende
a los meses de octubre hasta marzo, en los cuales la temperatura diurna
puede llegar hasta 27°C, sin embrago entre mayo y agosto la temperatura
ha descendido hasta menos de 15 a 18°C, mas aun en las noches. La

humedad flucttia entre 50 — 60%.
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2.2. DURACION
La investigacion tuvo una duracion de 56 dias. Iniciando el trabajo en el

mes de setiembre del 2015 y finalizando en octubre del mismo afio.

2.3. INFRAESTRUCTURA

2.3.1. Galpén

Se adecud un galpén dentro de un ambiente del Centro Experimental
Pampa de Arco cuyas caracteristicas son de material rustico (adobe) de 5
X 6 metros con techo de eternit, el piso de tierra, con una puerta de
calamina y con una ventana pequefia cubierta por malla.

2.3.2. Jaulas

La crianza se desarroll6 en jaulas, cuyas caracteristicas de las jaulas
fueron hechos de malla galvanizada con una dimension de 0.5 pulgadas
de 1 x 1.5 x 0.8 mts de altura que estan dispuestos en 12 jaulas, donde se
puso 3 cuyes que representa una unidad experimental y el piso se cubrid

con papel periédico para evitar la pérdida de alimento.

2.4. MATERIALES Y EQUIPOS

2.4.1. Bebederos

Se us6 12 bebederos en total, distribuidos en cada jaula que fueron de
arcilla recubiertas por dentro con loza de una capacidad de 250 ml.

2.4.2. Comederos

Se us0O 12 comederos, un comedero de arcilla por poza cuya capacidad

fue de 250g.
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2.4.3. Balanza

Para el pesado de la racion diaria (alimento balanceado y alfalfa) asi
como para el peso corporal semanal de los cuyes se utilizd una balanza
electronica de 5 kg con una aproximacion de 5g.

2.4.4. Herramientas

Se utilizaron herramientas como la segadera para el cortado de alfalfa

diaria, escoba para la limpieza del galpén y otros de manejo pecuario.

2.5. PRODUCTO A EVALUAR

Se uso la harina de higado, que se obtuvo de los desechos de camal que

fueron comisados, para este caso existe solo un uso potencial del higado

considerando su condicion que es la harina de higado obtenido segun el

Esquema 1 propuesto por QUIJANO (2015).

a. Acopio: el acopio de los higados se realiz6 en el camal, después del
decomiso de estos.

b. Recepcion de desechos: la recepcion del higado decomisado se da
en la planta de tratamiento, en bidones de plasticos de 50L.

c. Coccidn: La coccibn se realiz6 en una olla autoclave de capacidad de
500 a 1000L con una T° de 145°C a una presion de 1.5 AT, por un
tiempo de 3 horas.

d. Escurrido: el escurrido se realiza de 5 a 10 minutos en la olla, la cual
presenta una malla, que se levanta y escurre.

e. Pisado: se realiza en el piso con sal o carbonato de Cal al 0.5%, lo

realizan con botas durante 30 minutos, dos a tres personas.
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f. Secado al aire libre: una vez pisado se extiende en mantas de
polipropileno durante aproximadamente 3 dias.

g. Ensacado: después del secado se lleva al almacén.

h. Molino: se realiza en un molino de martillo durante aproximadamente
30 minutos.

i. Conservacion: una vez molido ya se obtiene la harina de higado, por

lo que se almacena en costales.

2.6. ANIMALES

Se utilizaron 36 cuyes destetados mejorados de linea Peru de 15 dias de
edad, todos machos y con pesos homogéneos.

La distribucién de los 36 animales fue de 3 cuyes por poza y estos
recibieron los tratamientos al azar, previo sorteo que fueron ubicados en

cada jaula.

2.7. METODOLOGIA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
La limpieza del galpon, las jaulas, los bebederos y comederos se realizd

antes de iniciar el trabajo de investigacion para garantizar la sanidad.

Para la seleccion de los animales fue considerando su edad y pesos
homogéneos a fin de lograr lotes uniformes, luego se distribuy6 en las 12
jaulas a razdon de 3 cuyes por jaula (unidad experimental) al azar.
Después de haber realizado la distribucién al azar (aleatoriamente) de los
cuyes en los tratamientos respectivos se procedié el desarrollo del

experimento como sigue:
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El alimento balanceado fue ofrecido ad libitum y de acuerdo al tratamiento
propuesto, diariamente se peso el residuo de cada jaula agregandole mas
alimento por las mafianas previa limpieza de las excretas. EI consumo de
alimento diario se obtuvo mediante la diferencia del alimento ofrecido y la
cantidad de residuo encontrado el dia siguiente. La alfalfa verde se ofrecio
a razon del 10% de su peso vivo, el cual se distribuyé la mitad en la
mafiana y la otra mitad en la tarde. Para la obtencién del 10% del peso
vivo de los cuyes se pesé semanalmente a los animales de una jaula y de

ahi se tuvo el 10% del peso vivo.

El control del peso vivo de los animales se realiz6 cada 7 dias y se anoto
en el registro, del cual se obtiene el incremento de peso acumulado, nivel
de consumo y conversion alimenticia. La limpieza de las heces y demas

trabajos del galpdn se realiz6 una vez a la semana.

El agua de bebida se ofrecié a diario ad — libitum y este fue limpio y
fresco, para ello se lavé a diario los bebederos. En todo el proceso de
manejo y atencién de los cuyes se procuré ser lo menos estresante

posible.

2.7.1 Alimento balanceado

El alimento balanceado se formuldé usando el Mixit — 2 plus para
monogastricos en el Programa de Investigacion de Pastos y Ganaderia,
se prepard el alimento en forma manual respetando los porcentajes de
cada ingrediente y para cada tratamiento, y la férmula se observa en el

Cuadro 2.1.
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Cuadro 2.1 Valor porcentual del alimento balanceado para cada tratamiento

Insumos T1 (0%) T2 (4%) T3 (8%) | T4 (12%)
Pancamel 11.20 21.0 22.70 24.5
T. Soya 19.27 17.82 12.10 6.34
Maiz 19.23 19.13 19.10 19.03
Sub P. Trigo 16.72 15.23 15.60 15.96
Fortra 17.94 10.75 10.72 10.70
Harinilla de trigo 9.64 9.37 9.14 9.00
Harina de higado 0.00 4.00 8.00 12.00
Carbonato de Calcio 1.60 1.45 1.44 1.43
Grasa animal 0.90 1.15 1.10 1.01
Premix 0.10 0.10 0.10 0.10
Harina de pluma 0.50 0.00 0.00 0.00

Fuente: ELABORACION PROPIA

Cuadro 2.2 Valor nutricional de todos los tratamientos

Nutriente T1 (0%) T2 (4%) T3 (8%) T4 (12%)
Proteina Total 18.14% 18.01% 18.12% 18.25%
EM 2.34 Mcal/Kg | 2.34 Mcal/Kg | 2.34 Mcal/Kg | 2.34 Mcal/Kg

M.S M.S M.S M.S
Fibra 11% 11% 11% 11%
Calcio 0.83% 0.83% 0.83% 0.83%
Fésforo disponible 0.21% 0.21% 0.21% 0.21%
Fosforo total 0.46% 0.46% 0.46% 0.46%

Fuente: ELABORACION PROPIA

2.7.2 Sanidad
Dias antes de la instalacion de los cuyes, se limpié y se desinfecto las
jaulas, usando para ello cal y lanza llamas, como prevencion ante

cualquier tipo de parasitos y enfermedades.

2.7.3. Tratamientos

Los tratamientos fueron distribuidos de la siguiente manera:
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- Tratamiento 1 (T1): alimento balanceado con inclusion de 0% de

harina de higado (testigo), mas alfalfa al 10% de su PV.

- Tratamiento 2 (T2): alimento balanceado con inclusiéon de 4% de

harina de higado, mas alfalfa al 10% de su PV.

- Tratamiento 3 (T3): alimento balanceado con inclusion de 8% de

harina de higado, mas alfalfa al 10% de su PV.

- Tratamiento 4 (T4): alimento balanceado con inclusién de 12% de

harina de higado, mas alfalfa al 10% de su PV.

A todas las unidades experimentales se ofreci6 agua limpia a libre

discrecion.

Cuadro 2.3 Distribucién de unidades experimentales por tratamiento repeticion

T1

Alimento balanceado

T2

Alimento balanceado +

T3

Alimento balanceado +

T4

Alimento balanceado +

(testigo) harina de higado 4% harina de higado 8% harina de higado 12%
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Cuyes | Cuyes | Cuyes | Cuyes | Cuyes | Cuyes | Cuyes | Cuyes | Cuyes | Cuyes | Cuyes | Cuyes
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

Cada unidad experimental estuvo constituida por 3 cuyes ubicados en una

jaula colectiva.

2.8. VARIABLES EVALUADAS

2.8.1. Andlisis quimico nutricional del alimento balanceado, harina de

higado y alfalfa

Se realiz6 tomando muestras representativas de cada uno de los

alimentos y se realizé en el laboratorio de Nutricion animal del programa

de pastos y ganaderia de la Facultad de Ciencia Agrarias.
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2.8.2. Consumo de alimento

A partir del primer dia, los animales recibieron forraje verde en proporcion
anteriormente indicada, a efectos de mantener el consumo en dicha
proporcion, la cantidad ofrecida de forraje fue variando semanalmente, es
decir, el peso controlado al inicio de cada semana de experimentacion

constituye el peso referencial para el calculo respectivo.

La cantidad de alimento balanceado fue distribuido en comederos de
arcilla del cual los animales disponian permanentemente para su libre
consumo a medida que estos fueron aumentando su consumo también
aumentaba la cantidad de alimento en los comederos esto previo control

de peso.

Para la obtencion del consumo de alimento se pesé el alimento
diariamente y antes de proveerle mas alimento balanceado para el dia se
pesaba el residuo, calculando de esta manera el consumo por jaula. De
igual manera el forraje verde o la alfalfa se les ofrecié al 10% de su peso
vivo, esto se realizé empezando la semana siendo los dias domingo a las
7 de la mafiana, este se incrementd conforme los animales crecieron.
Para fines de calculo fueron llevados a materia seca, todo ello permitio

calcular la cantidad de alimento consumido.

2.8.3. Incremento de peso vivo
Se evalud una vez por semana en condiciones de ayuno, haciendo uso de

la balanza digital. Con los datos registrados se ha calculado el incremento
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de peso semanal acumulado durante el periodo de alimentacion para
animales de cada tratamiento y el incremento promedio diario por unidad

de peso.

2.8.4. Rendimiento de carcasa

Al final del experimento, a las 8 semanas se beneficiaron 3 cuyes de cada
tratamiento tomados al azar, determinandose asi el rendimiento de
carcasa de la relacidon entre el peso de carcasa y peso Vivo respectivo
multiplicado por 100.

Rendimiento Carcasa = (Peso carcasa / Peso vivo) x 100

2.8.5. Conversion alimenticia
La conversion alimenticia se determiné relacionando el consumo de
alimento acumulado en materia seca (alimento balanceado mas alfalfa)
con la ganancia acumulada de peso de los animales. Lo cual se reporta
por cada tratamiento.

I.C.A = Consumo acumulado (M.S) / Incremento de peso acumulado

* Indice de conversion alimenticia

2.8.6. Retribucidén econdémica

Para el céalculo de la retribucion econdmica se procedio al calculo de los
costos de produccion de 1 cuy, donde se calcul6 el costo de alimentacion
proveniente de la alfalfa en verde que fue manejado y cosechado en las

instalaciones de Pampa del Arco.
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Para el costo del consumo de alimento balanceado se tuvo en cuenta el
consumo Y el precio del alimento, para el costo de produccién se tuvo en

cuenta el valor del animal, la depreciacion de las instalaciones y otros.

Asi mismo se ha calculado el costo del alimento balanceado, el mismo
gue fue empleado en la alimentacidén de los animales. Sobre esta base se
procedi6 al calculo de los costos por unidad de peso ganado y la cantidad

de alimento ingerido por cada unidad experimental.

2.8.7. Disefio metodologico

La distribucién de las unidades experimentales y andlisis estadistico
respectivo, fue planteado para ser conducido en el (DCA) Disefio
completamente al azar o aleatorizado. Para la prueba de promedios se
uso la prueba de Tukey. La cual consta de 3 repeticiones; 4 tratamientos;
12 unidades experimentales (las unidades experimentales se conformaron
con 3 animales cada uno). Para la comparacion de promedios se uso la

estadistica descriptiva

El modelo aditivo lineal utilizado para el presente trabajo es el siguiente:

Yij = pttit+e;
Donde:
Yij = Efecto del iésimo tratamiento de la j-esima repeticidon
U = Media poblacional
t = Efecto del iésimo tratamiento
eij = Error experimental
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. ANALISIS QUIMICO NUTRICIONAL

3.1.1. Andlisis quimico nutricional de los alimentos balanceados

En el Cuadro 3.1 se muestran los resultados porcentuales obtenidos del
analisis correspondiente del alimento de cada tratamiento, harina de

higado y la alfalfa.

Cuadro 3.1: Andlisis quimico nutricional porcentual (%) de los alimentos

balanceados segun tratamiento, harina de higado y de la alfalfa

Tratamiento | Humedad | Ceniza |Proteina Extracto Fibra ELN Materia
etéreo seca

T1 9,37 5,84 18,14 5,25 12,01 | 49,91 90,63

T2 8,98 4,73 18,01 512 12,00 | 51,43 91,02

T3 8,20 5,13 18,12 5,36 11,98 | 50,57 91,80

T4 8,02 5,58 18,25 5,64 11,36 | 50,66 91,98

H. higado 6,38 4,1 42,65 27,17 1,96 24,12 93,62
Alfalfa 9.00 15,3 19,29 1,66 8,46 43,63 23,5
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Al analisis quimico de los alimentos balanceados o de cada tratamiento se
obtuvo valores de proteina 18.14%, 18.01%, 18.12% y 18.25% para los
tratamientos del 1 al 4 respectivamente, que corrobora a la formula que se
plantedé en el proyecto, con ello se puede afirmar que la mezcla del

alimento se realiz6 de la mejor manera.

La harina de higado posee de proteina un valor de 42.65%, valores que

concuerda con ROSERO (2005) quien obtuvo 65% de proteina.

Para el contenido de fibra se obtuvo 1.96 % datos que son inferiores a
ROSERO (2005) quien presento valores de 2%, asi mismo FALLA (1992)
presenta valores de 0.24%, resultados que puede ser por la
contaminacion de contenido ruminal; para el contenido de grasa en el
trabajo se obtuvo 27.17%, resultado que son superiores a los obtenidos
por ROSERO (2005) 16% y FALLA (1992) 13%, que mencionan también
que es por la naturaleza del higado, que siempre posee grasa adherida y
mas aun por su propia defensa cuando estos estan infectados con los
parasitos hepéticos. Con estos resultados podemos mencionar que el
higado es un ingrediente de alto valor biologico, haciendo que ésta sea un
insumo de alta calidad que facilmente puede ser usada en la dieta

alimenticia de cuyes.

El forraje verde ofrecido al 10% de su peso vivo, fue con el objetivo de
brindar vitamina C a todos los animales del experimento en 56 dias,

resulté que esta cantidad ofrecida fue consumida en su totalidad y que
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estos animales no presentaron ningun sintoma de deficiencia de la
vitamina C, lo que demuestra que esta es la cantidad minima de forraje
verde para el engorde de cuyes en funcién al peso corporal, similar
observacion reportd6 RODRIGUEZ (2008) con 10%. En cambio, ANAYA
(2002), QUISPE (2005) y RUIZ (2006) suministraron a los cuyes de recria
niveles de alfalfa verde entre 15 y 20% del peso corporal, cantidades
mayores a los usados en el presente trabajo y no reportaron ningun

sintoma de deficiencia de esta vitamina.

Ademas, determinaron que la mejor fuente de vitamina C es el forraje
como la alfalfa, de no haber forraje verde sera necesario suplementar en
la dieta diaria vitamina C sintética ya sea en el agua o alimento HIDALGO

et. al., (1995).

3.2. CONSUMO DE ALIMENTO

Los resultados obtenidos para el consumo de alimento acumulado
semanal en gramos/cuy de materia seca para los tratamientos T-1
(testigo), T-2 (4%), T-3 (8%) y T-4 (12%). se muestran en el Cuadro 3.2.

Asimismo, los resultados detallados se presentan en el Anexo 6,7 y 8.

Para la presentacion en materia seca de los tratamientos, se obtuvo a
partir del analisis de laboratorio de las muestras de cada uno de los
alimentos balanceados y de la alfalfa, siendo 90.63, 91.02, 91.80, 91.98 y

23.5% respectivamente.
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Cuadro 3.2: Consumo acumulado semanal de alimento en g de

M.S/cuy/tratamiento

Semanas T-1 T-2 T-3 T-4
Control | (H.H4%) | (H.H8%) | (H.H 12%)

S1 174,38 161,00 133,77 138,72

S2 399,67 378,30 357,12 367,63

S3 672,07 662,43 636,31 620,73

sa 1000,66 | 1017,80 | 937,54 923,35

S5 1332,16 | 1367,91 | 1263,92 | 1244,07

S6 1669,78 | 171589 | 1620,61 | 1580,74

S7 2030,21 | 2058,21 | 1981,92 | 1920,58

S8 244676 | 241551 | 2356,55 | 2272,16

Del Cuadro 3.2 se observan que el menor consumo numéricamente se da
en el tratamiento 4 con una inclusion de 12% de harina de higado.
Obteniéndose los resultados al final del trabajo para el T-1 un consumo
total acumulado de 2446.76g, el T-2 (4%) 2415.51g, el T-3 (8%) 2356.55g

y el T-4 (12%) con 2272.169.

Al someter estos los resultados del consumo semanal acumulado para los
4 tratamientos al andlisis estadistico ANVA, resultados detallados se
presentan en el Anexo 1, donde no existe diferencia significativa. Se
observa que desde el inicio del trabajo hasta la tercera semana hay un
bajo consumo cuando se incrementa la inclusion de la harina higado, esto
probablemente sea que los animales estan adaptandose al sabor y olor
del alimento balanceado con inclusion de harina de higado; ROJAS
(1979) quien menciona que fuera de este olor desagradable es un buen
ingrediente proteico para la formulacion de raciones; ademas ROSERO

(2005) en un trabajo realizado en pollos menciona que las harinas de
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higado son muy utilizadas principalmente en avicultura, tanto por el
suplemento proteico muy digestible y de valor biologico elevado, como por
su contenido en riboflavina y otras vitaminas del complejo B, sin contar su

precioso aporte en sales de hierro y cobre.

Los cuyes al consumir el alimento con harina de higado no presentaron
efectos secundarios, por el contrario, su consumo fue normal, tal es asi
que HUAMANI (2015) recomienda en aves de la tercera semana a mas
30 — 50 g/dia de harina de higado, asi mismo HOMEZ (2005) menciona
que la harina de higado posee alta digestibilidad de nutrientes por lo que
refleja su mejor ganancia de peso que los demas tratamientos. Esto
demuestra que se puede usar indistintamente la inclusion de harina de
higado desde 4% a 12%, con ello se abarataria el costo del alimento para
cuyes, ademas implicaria procesar desechos de camal que hoy en dia
estan siendo objeto de contaminacion ambiental y generar valor agregado
a los desechos que tiene el camal de Quicapata, debido a que los
subproductos de camal permite su uso en la alimentacién animal por la
calidad del producto y mas aun por el precio CASTRO (2011), ademas
posee alto valor biolégico de proteina y vitaminas como la riboflavina,
complejo B, hierro y otras sales ROSERO (2005), también HUAMANI
(2015) menciona que dentro del alimento balanceado estos proporcionan

elementos utiles para el mejoramiento de los tejidos.
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Gréfico 3.1: Consumo acumulado semanal en g/tratamiento

En el Grafico 3.1 se observa una diferencia numérica, con mayor
consumo de alimento para el (T-1), seguido del (T-2), (T-3) y en ultimo
lugar el (T-4). Donde el (T-1) testigo muestra un mayor consumo, casi
similar al (T-2) con 4% de harina de higado, sin embargo, el (T-3) con 8%
y el (T-4) con 12 % de harina de higado obtuvo menor consumo de
alimento. Este menor consumo del tratamiento con harina de higado
mayor al 8% puede ser de alguna medida que influy6 relativamente tanto
en la palatabilidad y olor ROJAS (1979). Obteniéndose los resultados al
final del trabajo con el (T-1) un consumo total acumulado de 2446.76g,

con el (T-2) 2415.51g, con el (T-3) 2356.55g y con el (T-4) 2272.16g.

Al comparar estos resultados con otros trabajos como lo realizado por
RAVILLET (1989) durante 10 semanas evalud cuyes con raciones de tres
niveles de harina de higado T-1 (0%), T-2(6%) y T-3(12%), donde el

consumo de alimento fue 2555gr, 2464gr y 2366gr, respectivamente,
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resultados que son superiores al presente trabajo que se realiz6 durante 8
semanas, esto probablemente se deba al mejoramiento genético de los
cuyes y al proceso de preparacion de la harina de higado comisado.
Asimismo, HUAMAN (2013) durante 7 semanas evaluo raciones de cuyes
con harina de sangre con PT para T-1(16%), T-2(18%), T-3(20%) y
T4(control), donde el consumo total de materia seca fue 3027g, 3013.4g,
3042.8g y 3166.0g respectivamente, datos que son superiores al presente
trabajo realizado con inclusion de harina de higado decomisado con 18%
PT, esto probablemente se deba al elevado valor nutricional y a la alta

digestibilidad de la harina higado en los cuyes.

MALDONADO (2013) evalu6 durante 10 semanas raciones de cuyes con
tres niveles de harina de pluma T-1(0%), T-2(2%), T-3(4%) y T-4(6%)
donde el consumo de alimento fue 25369, 25659, 2642.590g y 2488.49¢g
respectivamente, sin embargo, a la octava semana el consumo de
alimento fue de 1929.10g, 1938.53g, 1978.55g, 1817.24g
respectivamente, datos que son inferiores al presente trabajo realizado
con inclusiéon de harina de higado comisado, puede deberse al menor
incremento de peso por la baja digestibilidad de la harina de pluma en
comparacion al presente trabajo realizado con inclusion de harina de

higado comisado.

En otros animales VELASQUEZ (2008) evalud durante 35 dias en pollos
de carne tres tratamientos en raciones con inclusibn de harina de

subproductos de camal T-1(0%), T-2(4%), T-3(8%) donde el consumo de

56



alimento acumulado fue 2901.73g, 2935.78g, 2931.08g respectivamente.
Siendo el tratamiento 1 el que obtuvo menor consumo de alimento,
probablemente se deba a que contiene menores niveles de proteina lo
gue generé menor crecimiento y como consecuencia menor consumo de

alimento.
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Grafico 3.2: Efecto de la harina de higado sobre el consumo acumulado del alimento

balanceado

En el Gréfico 3.2 se observa que existe un consumo normal de alimento
por los animales en los 4 tratamientos, desde la primera semana hasta la
octava semana, la correlacion es positiva, donde a mayor edad mayor
consumo de materia seca, esta relacibn se ajusta mejor a una curva

polinomial cuadratica.

3.3. PESO VIVO Y GANANCIA DE PESO
En el Cuadro 3.3 se muestra los valores promedios semanales en g por
animal por tratamiento obtenidos a lo largo del periodo de evaluacion del

experimento. Los pesos iniciales de los gazapos en los 4 tratamientos
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fueron homogéneos siendo 259.6g, 263.7g, 268g y 258.67g para los
tratamientos testigo, 4%, 8% y 12% de harina de higado respectivamente;
obteniendo al final del experimento pesos finales 838.11g, 860.22g,

941.11g y 935.56 g. respectivamente para cada tratamiento.

Los resultados de los pesos vivos finales y su evolucion progresiva y

detallada se reportan en el Anexo 9.

Cuadro 3.3: Pesos vivos promedios semanales acumulados g/a/trat.

Semanas T-1 T-2 T-3 T-4
Control (HH4%) | (HH8%) | (H.H 12%)
P.V.I 259,56 263,67 268,00 258,67
S1 311,22 322,78 320,08 323,11
S2 374,00 389,78 402,33 403,78
S3 446,11 471,33 495,78 489,44
S4 531,33 562,89 591,22 574,33
S5 612,56 645,11 676,44 661,78
S6 680,22 722,00 767,67 753,22
S7 763,89 800,11 852,22 844,89
S8 838,11 860,22 941,11 935,56

Al someter y comparar los pesos vivos de los cuyes durante el periodo de
engorde con los 4 tratamientos estos fueron similares de acuerdo al
ANVA, resultados detallados se presentan en el Anexo 2, donde se puede
afirmar que el uso de la harina de higado en la alimentacion de cuyes es
igual con inclusion de 0% hasta 12%, porgue a mayor inclusién de harina
de higado mayor es el incremento de peso, aunque numéricamente
comparando los promedios se observaron mayores pesos con el

tratamiento 3 y 4 que resultdé 941.11g y 935.56g respectivamente.
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Entonces se puede deducir que la biodigestibilidad de los nutrientes de la
harina de higado es alta y los cuyes estan transformando en carne, esto
lo corrobora ROSERO (2005) quien afirma que la harina de higado es un
buen suplemento proteico y de valor bioldgico elevado y tiene buen aporte
de vitaminas y minerales. Ademas, HUAMANI (2015) menciona que la
harina de higado proporciona al animal elementos que le son utiles para
el desarrollo y mejoramiento de sus tejidos. Comparado con otros trabajos
fue muy interesante porgue los cuyes no presentaron ningun problema de

aceptacion al alimento.

Cuadro 3.4: Ganancia de peso semanales acumulados g/animal/tratamiento

Semanas T-1 T-2 T-3 T-4
Control (HH4%) | (HH8%) | (H.H 12%)
S1 51,67 59,11 55,11 64,44
S2 114,44 126,11 134,33 145,11
S3 186,56 207,67 227,78 230,78
S4 271,78 299,22 323,22 315,67
S5 353,00 381,44 408,44 403,11
S6 420,67 458,33 499,67 494,56
S7 504,33 536,44 584,22 586,22
S8 578,56 596,56 673,11 676,89

Del Cuadro 3.4 se observa que el aumento de peso vivo se desarrolla en
forma normal, el crecimiento para los 4 tratamientos es homogéneo en
cada semana de evaluacion, sin embargo, se observa una diferencia
numeérica hacia el tratamiento con mayor inclusion de harina de higado (8
y 12%) quienes obtuvieron una ganancia de peso de 673.11g y 676.899g
respectivamente. EI comportamiento de la ganancia de peso, no mostro

diferencia significativa al ANVA, resultados detallados se presentan en el
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Anexo 4, donde se puede afirmar que el uso de la harina de higado es
igual en la alimentacién de los cuyes con inclusion en la alimentacion
hasta 12%. Asi también, la harina de higado es un buen ingrediente
proteico para el engorde de cuyes y por el costo puede contribuir a

abaratar los costos de produccion.
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Gréfico 3.3 Promedio de ganancia de peso

En el Gréfico 3.3 se observa que la ganancia de peso para los
tratamientos: T-1, T-2, T-3, T-4 fueron los siguientes: 578.56g, 696.56¢,
673.11g, 676.89g no habiendo diferencia significativa, pero si diferencia
numeérica entre los tratamientos, superando el T-4 al T-3, T-2 y T-1. Ya

qgue el T-4 contiene mayor inclusion de harina de higado (12%).

Al comparar con otros trabajos de investigacion podemos mencionar que
HUAMAN (2013) evalué raciones en cuyes durante siete semanas con
harina de sangre, con PT para el T-1(16%), T-2(18%), T-3(20%) y

T4(control) donde el incremento de peso fue 593.8g, 610.2g, 674.5¢,
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678.6g respectivamente, sin embargo HUAMAN (2013) realiz6 el trabajo
una semana menos y obtuvo resultados similares al presente trabajo
realizado, probablemente sea que los pesos promedios de inicio fueron
mayores a los pesos promedios de inicio del presente trabajo realizado
con inclusién de harina de higado decomisado, también puede ser por la
genética de los cuyes y el ambiente en que fue realizado dicho trabajo.
Asi mismo TINEO (2015) evalué raciones en cuyes durante trece
semanas con tres niveles de proteina T-1(20%), T-2(17%), T-3(14%) y T-
4(alfalfa) donde obtuvo un incremento de peso de 811.8g, 974.2g, 824.3¢g
y 774.1g respectivamente, sin embargo, a la octava semana el incremento
de peso fue de 610.44qg, 607.77g, 640.00g y 547.179g respectivamente,
donde el tratamiento 3 es el que obtuvo el mejor resultado, sin embargo
este resultado es inferior al presente trabajo realizado, esto
probablemente se deba a que la harina de higado comisado tiene
elementos que le son utiles para el desarrollo y mejoramiento de sus
tejidos, asi también es un buen suplemento proteico, de valor biologico
elevado y tiene buen aporte de vitaminas y minerales. Asi también
RAVILLET (1989) durante 10 semanas evalud cuyes con raciones de tres
niveles de harina de higado T-1 (0%), T-2(6%) y T-3(12%), donde el
incremento de peso fue 307.7g, 343.9g, 348.0g respectivamente, a pesar
de que RAVILLET (1989) realizé el trabajo durante 10 semanas, los
resultados fueron inferiores al presente trabajo realizado, posiblemente se
deba al mejoramiento genético de los cuyes hoy en dia, donde se viene

trabajando genéticamente para mejorar la velocidad de crecimiento,
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también puede deberse por el proceso de preparacion de la harina de

higado.

MALDONADO (2013) evalu6 durante 10 semanas raciones de cuyes con
tres niveles de harina de pluma T-1(0%), T-2(2%), T-3(4%) y T-4(6%)
donde el incremento de peso fue 766.3g, 773.72g, 774.89g y 732.00g
respectivamente, sin embargo, a la octava semana el incremento de peso
fue de 610.44qg, 607.77g, 640.00g y 547.17g respectivamente, datos que
son inferiores al presente trabajo realizado con inclusion de harina de
higado comisado, esto puede deberse al desequilibrio de los aminoacidos
esenciales y a la baja digestibilidad de la harina de pluma es menor a

comparacion de la harina de higado.

En otras especies VELASQUEZ (2008) evalué durante 35 dias en pollos
de carne, tres tratamientos en raciones con inclusion de harina de
subproductos de camal T-1(0%), T-2(4%), T-3(8%) siendo la ganancia de
peso 1751.75g, 1741.56g, 1727.86g respectivamente, donde el mejor
tratamiento fue el T1, probablemente sea por la calidad del alimento que
es un alimento convencional que satisface los requerimientos
nutricionales de aminoacidos de las aves, mientras que la harina de
subproducto de camal por el tipo de insumo que se utilizé en la
preparacion pudo haber ciertas deficiencias de algunos aminoacidos que

no satisfacen estos requerimientos.
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Grafico 3.4. Efecto de la harina de higado sobre la ganancia de peso

En el Gréfico 3.4 muestra un crecimiento normal para los cuyes, esta
relacion se ajusta mejor a una curva polinomial cuadréatica, en la que
existe una alta correlacion entre los dias y la ganancia de peso para todos
los tratamientos evaluados. Los resultados de la ganancia de pesos

finales y su evolucion progresiva y detallada se reportan en el Anexo 11.

3.4.CONVERSION ALIMENTICIA

En el Cuadro 3.5 se muestran los resultados de como fue el
comportamiento de la conversion alimenticia a lo largo del periodo
experimental. Presentando ademas en el Anexo 10 los calculos completos

correspondientes por cada tratamiento.

63



Cuadro 3.5: Promedio de conversion alimenticia semanal por tratamiento

Semanas T-1 T-2 T-3 T-4
Control | (H.H4%) | (H.H8%) | (H.H 12%)

S1 3,40 2,75 2,41 2,15

S2 3,51 3,02 2,76 2,53

S3 3,61 3,23 2,84 2,69

sa 3,69 3,42 2,92 2,93

S5 3,78 3,61 3,10 3,09

S6 3,97 3,76 3,24 3,20

S7 4,04 3,85 3,39 3,28

S8 4,25 4,05 3,50 3,41

Se aprecia en el Cuadro 3.5 que el indice de conversion alimenticia
obtenida en la primera semana fueron 3.40kg, 2.75kg, 2.41kg y 2.15kg,
respectivamente, para los tratamientos del 1 al 4; siendo estas
relativamente normales por la velocidad del crecimiento; estos valores de
indice de conversién alimenticia indican que para incrementar en 1kg de
su peso corporal requieren consumir esa cantidad de alimento
balanceado en kg de materia seca. Asimismo, estos valores tuvieron un
comportamiento progresivo, obteniéndose al final del experimento el
mejor indice de conversion alimenticia de 3.41kg para el T-4(12%),
seguido por los T-3(8%), T-2 (4%) y el T-1(0%) de harina de higado

siendo la conversion alimenticia 3.50kg, 4.05kg y 4.25kg respectivamente.

Al comparar entre las primeras y ultimas semanas se puede distinguir que
en las primeras etapas de vida son mas eficientes, a medida que
transcurre el tiempo requieren mayor cantidad de alimento para lograr una

ganancia igual de peso.
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Ademas, se observo que a medida que hay mayor inclusion de harina de
higado mejora la conversion alimenticia haciendo que este producto sea
de buena calidad como ingrediente alimenticio y que probablemente tenga
una buena digestibilidad, esto es corroborado por HUAMANI (2015) y
ROSERO (2005) quienes muestran el valor nutritivo de este alimento y las

caracteristicas nutricionales.
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Gréfico 3.5 Promedio de indice de conversion alimenticia

Al someter los tratamientos al ANVA, resultados detallados se presentan
en el Anexo 3, donde se puede apreciar que existe diferencia significativa
entre los tratamientos, donde la mayor conversion alimenticia la tiene T-
1(0%) con 4.25kg y la menor conversion alimenticia fue para el T-4 (12%)
con 3.41kg (Cuadro 3.5) y a la prueba de Tukey (Grafico 3.6) se observa
qgue entre los tratamientos 1, 2 y 3 no existe diferencia estadistica,
tampoco entre los tratamientos 2,3 y 4, pero si entre los tratamientos 1y

4. Por lo tanto el mejor resultado fue para el tratamiento con 12% de
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inclusion de harina de higado, por ello podemos afirmar que a mayor

inclusion (12%) mejor el indice de conversion alimenticia.

Al comparar con otros trabajos HUAMAN (2013) evalué en cuyes raciones
con harina de sangre, durante siete semanas con 4 tratamientos con PT
para el T-1(16%), T-2(18%), T-3(20%) y T4(control) siendo la conversion
alimenticia 3.7kg, 3.5kg, 3.2kg y 3.4kg respectivamente, donde el mejor
resultado se obtuvo en el tratamiento 3, esto probablemente se deba a
que contiene mayor porcentaje de proteina 20% PT, en comparacion del
presente trabajo con inclusion de harina de higado decomisado que
contiene 18% PT, importante para la formacién y rapido crecimiento de

los tejidos y su eficiente desarrollo muscular.

Ademas, en otros animales ROJAS (2014) utilizé harina de sub productos
de camal (T-1) y harina de pescado (T-2) en patos siendo el indice de
conversion alimenticia 2.162kg y 2.171kg para el T-1 y el T-2
respectivamente, donde no se encontrd6 diferencia significativa,
probablemente se deba a que ambos tratamientos cubrieron los
requerimientos nutricionales ya que tienen altos contenidos proteicos,

buena digestibilidad para realizar la conversion alimenticia.

Asi también VELASQUEZ (2008) evalud durante 35 dias en pollos de
carne tres tratamientos en raciones con inclusion de harina de
subproductos de camal T-1(0%), T-2(4%), T-3(8%) donde la conversion

alimenticia fue 1.66kg, 1.69kg, 1.70kg respectivamente, no habiendo
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diferencia significativa entre los tratamientos, pero si numérica a favor del
tratamiento 1, pudiendo ser que el alimento balanceado sin inclusion de
subproducto de camal es de mejor calidad a comparacion de los
tratamientos con inclusion de subproductos de camal, lo cual satisface los

requerimientos nutricionales de las aves.

4.50
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3.50 T-1 CONTROL

3.00 T-2 (H.H 4%)

2.50 — T-3 (H.H 8%)

2.00

T-4 (H.H 12%)

1.50
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0.00
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Grafico 3.6 Efecto de la harina de higado en el indice de conversién alimenticia

En el Grafico 3.6. se observa que el T-4 al 12% es el que logr6 mas peso
con menor consumo de alimento lo que nos indica que la harina de
higado a mayores dosis en el alimento tiene mayores efectos en la
alimentacion de cuyes tenido mejor indice de conversion, seguido de los
demas tratamientos, como también se puede demostrar que a mayor
edad menor conversion alimenticia. Esta curva se ajusta a una curva

polinomial cuadratica, que es normal para este tipo de especie.
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3.5. RENDIMIENTO DE CARCASA

Desde el punto de vista econdmico y técnico, es importante determinar los
rendimientos del animal y fundamentalmente en carcasa. Por lo tanto,
para concluir y determinar el resultado final de este trabajo, al dia 56
después de todos los controles rutinarios se beneficid 3 cuyes por
tratamiento tomados al azar (un total de 12 cuyes), de las cuales se
determinaron los rendimientos de carcasa, incluyendo cabeza, patas, sin
visceras ni 6rganos, los promedios obtenidos se muestran en el Cuadro

3.6.

Cuadro 3.6: Rendimiento de carcasa promedio de los cuyes

) Peso Peso %
Tratamiento )
carcasa Vivo Carcasa
T1 569,00 827,33 68,78
T2 621,67 903,67 68,79
T3 605,00 847,00 71,43
T4 638,33 891,67 71,59

Se observa que el comportamiento para los cuatro tratamientos es casi
igual con una minima diferencia, obteniéndose 68.78, 68.79%, 71.43% y
71,59% para los tratamientos del 1 al 4 respectivamente; si se habla del
mejor rendimiento de carcasa, se obtuvo con el tratamiento con alimento
balanceado en 12% de harina de higado con 71.59%, lo que significa que
los nutrientes que fueron suministrados se aprovecharon con mayor
eficiencia para convertirse en carne y hubo poca pérdida de desechos. Se
tiene entendido que este parametro es el mas cercano para ver los

efectos que causan dentro del animal, y con ello afirmar el gran valor
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nutricional de este ingrediente alimenticio y su alta digestibilidad de

nutrientes para convertir en carne.

Al realizar el analisis de varianza, resultados detallados se presentan en
el Anexo 5, donde se aprecia que no hay diferencia significativa para los 4
tratamientos, sin embargo, se observa que a medida que se incrementa la

inclusion de la harina de higado se incrementa el rendimiento de carcasa.
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50.00
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30.00
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Gréfico 3.7 Rendimiento de carcasa por tratamiento

En el Gréfico 3.7 la relacion del rendimiento de carcasa en funcion del
peso vivo nos muestra la eficiencia en transformar el alimento en carne,
que es la parte econdémica real del producto final que representa. Sin
embargo, si el cuy se vendiera por kg y no por unidad habria mayor
beneficio para el tratamiento 3 y 4 por obtener mejor rendimiento de

carcasa.
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ROSERO (2005), HUAMANI (2015), ROJAS (1979) afirman que la harina
de higado tiene buena digestibilidad de nutrientes y alto valor biolégico,
este ingrediente mejora la calidad de los tejidos de los animales y de la
carne, haciendo que este sea un ingrediente proteico de buena calidad

para la formulacion de raciones.

Al comparar con otros trabajos HUAMAN (2013) quien evalué cuyes
durante siete semanas con raciones de harina de sangre con PT para el
T-1(16%), T-2(18%), T-3(20%) y T4(control) siendo el rendimiento de
carcasa 63.4%, 62.9%, 66.28, 67.7% respectivamente, resultado que son
inferiores al presente trabajo, esto probablemente se deba a la eficiencia
de la harina de higado de transformar el alimento en carne por el
suplemento proteico muy digestible y de valor biolégico elevado, como por

su contenido en riboflavina y otras vitaminas del complejo B.

Ademas, en otros animales ROJAS (2014) utilizé harina de sub productos
de camal (T-1) y harina de pescado (T-2) en patos siendo el rendimiento
de carcasa 80.8% y 80.3% para el T-1 y T-2, donde no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos, probablemente se deba a que ambos
alimentos cubrieron los requerimientos nutricionales de los patos, por lo

gue tuvo una buena eficiencia para transformar los nutrientes en carne.

3.6. RETRIBUCION ECONOMICA DEL ALIMENTO
Los costos de alimentacion se presentan en el Cuadro 3.7, estos se

determinaron de acuerdo al consumo y al costo del alimento teniendo en
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consideracion el costo de la alfalfa y la harina de higado, este ultimo se
estim6 a precio de mercado por kilogramo, el precio del alimento
balanceado para el tratamiento 1 es S/.1.75, para el tratamiento 2 es

S/.1.65, para el tratamiento 3 es S/.1.55 y para el tratamiento 4 es S/.1.45.

Cuadro 3.7 Costo de alimento por tratamiento

Costo de Subcosto Costo
Consumo | Consumo ] Costo de ) Subcosto
. ) Alimento alimento por
Tratamientos | de Alim. | de alfalfa alfalfa alfalfa )
balanceado balanceado animal
Balanc. kg. kg. (s/.) (sl.)
(s/) (s/) (sl)
T-1 2,34 0,11 1,75 0,22 4,09 0,02 4,12
T-2 2,30 0,11 1,65 0,22 3,80 0,02 3,83
T-3 2,24 0,12 1,55 0,22 3,47 0,03 3,49
T-4 2,15 0,12 1,45 0,22 3,12 0,03 3,15

Estos costos de alimentacién (Cuadro 3.7) se determinaron para un cuy y
para cada uno de los tratamientos en estudio y de acuerdo al nivel de
consumo de materia seca, asi como el consumo de forraje verde en
materia seca, siendo el costo por animal para el T-1 con 0% de inclusion
de harina de higado S/.4.12, para el T-2 con 4% de inclusion de harina de
higado S/.3.83, para el T-3 con 8 de inclusion de harina de higado S/.3.49
y para el T-4 con 12% de inclusion de harina de higado S/.3.15. Siendo de

menor costo el T-4.

Al respecto RODRIGUEZ (2008) obtuvo costos de alimentacion desde
S/.1.85 a S/.2.15, esto con alimento en polvo y con 10% de su peso vivo
con alfalfa, ademas QUISPE (2005), sefiala haber alimentado cuyes con
el concentrado “cogorno” (S/.0.82) mas forraje hidropdnico en un 15 % de

Su peso Vvivo con un costo de S/.2.56, mientras que el mismo concentrado
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mas alfalfa en un 15 % de su peso vivo le costd S/.2.65; siendo inferior los
valores reportados por ambos a la inversion realizada en el presente
trabajo, resultados que son para el tiempo que desarrollaron su trabajo,
posiblemente también a la oferta y demanda de los productos, y con el
problema del alza de los insumos los costos del alimento balanceado

estan muy elevados.

Asi mismo HUAMAN (2013) evalué raciones con harina de sangre en
cuyes de engorde, durante siete semanas con 4 tratamientos con PT para
el T-1(16%), T-2(18%), T-3(20%) y T4(control) donde obtuvo costos de
alimentacion desde S/.4.96 a S/.5.14, resultados que son superiores al
presente trabajo, esto probablemente se deba a que los costos del
alimento balanceado sean elevados, debido a que el insumo proteico de
mayor uso en dicho trabajo sea la harina de pescado donde el costo es
mayor a comparaciéon del insumo del presente trabajo que es con

inclusién de harina de higado comisado.

Cuadro 3.8 Retribucién econémica

Peso Precio Costo de
Tratamientos vVivo deventa | produccion Utilidad Retribucién
@) (sl) (sl) (sl) (sl)
T1 844,66 17 13,67 3,33 100.00
T2 872,2 17 13,37 3,63 109.00
T3 944,44 17 13,02 3.98 119.50
T4 935,55 17 12,67 433 130.01
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En el Cuadro 3.8 se presenta la retribucion econémica donde se obtuvo el
costo de un cuy, que incluye costo variable, costo fijo, capital de trabajo y
la venta sobre el capital de trabajo, con ello se obtuvo el costo total por
cuy, resultados detallados se presentan en el Anexo 13. Obteniéndose el
mayor costo para el tratamiento testigo con S/.13.67 y el costo bajo segun
se incluye la harina de higado obteniendo S/.12.67 para el tratamiento 4.
Al ver la rentabilidad y teniendo como base el tratamiento testigo se
observa que la rentabilidad en los tratamientos con inclusibn empieza
desde 9%, 19% y 30% de retribucion econdmica en los tratamientos con
inclusion de 4%, 8% y 12% respectivamente, con ello se puede afirmar
que la harina de higado es un buen ingrediente proteico y abarata los

costos de produccion de los cuyes en engorde.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales y de acuerdo a los resultados y

observaciones reportadas en el desarrollo del presente trabajo de

investigacion se llegoé a las siguientes conclusiones:

1. En la evaluacién de los tratamientos se encontr6 que no hubo
diferencia significativa con inclusién de harina de higado de 0 a 12%
con respecto a ganancia de peso, consumo de alimento y porcentaje
de carcasa, sin embargo, hubo diferencia significativa en el parametro
de conversiéon alimenticia siendo mejor la inclusibn de harina de
higado al 12%.

2. El rendimiento econdmico mejora a medida que se incrementa la
inclusion de harina de higado desde 9.00% hasta 30.01%, haciendo
qgue la harina de higado sea un ingrediente alimenticio de alto valor

nutricional y econémico para la alimentacion de cuyes.
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4.2. RECOMENDACIONES

1.

Utilizar la harina de higado decomisado hasta 12% en la alimentacion
de cuyes en engorde.

Se recomienda realizar mas investigaciones con mayores porcentajes
de inclusién de harina de higado en raciones de cuyes de engorde.
Por ser un producto que posee alto potencial nutritivo en la
alimentacion animal, requiere diversificar su uso en animales de

diferentes especies.
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Anexo 1: Andlisis de variancia del consumo acumulado de alimento en materia

seca
F.V G.L SC CM Fcal Ftab.
Tratamiento 53058.6705 17686.2235 0.56 0.6554
Error 8 252032.3010 31504.0376
Total 11 305090.9715
C.V: 7.480522
Anexo 2: Analisis de variancia de peso vivo
F.V G.L SC CM Fcal Ftab.
Tratamiento 3 24639.54250 8213.18083 3.42 | 0.0731
Error 19231.48667 | 22403.93583
Total 11 43871.02917
C.V: 5.485919

Anexo 3: Andlisis de variancia para el indice de conversion alimenticia

F.v G.L SC CM Fcal Ftab.
Tratamiento 3 1.67246667 0.55748889 8.48 0.072
Error 8 0.52593333 0.06574167
Total 11 2.19840000

C.V: 6.765208
Anexo 4: Analisis de variancia para ganancia de peso
F.V G.L SC CM Fcal Ftab.
Tratamiento 23447.13669 7815.71223 | 291 0.1011
Error 21504.36153 2688.04519
Total 11 44951.49823
C.v: 8.212927
Anexo 5: Analisis de varianza de rendimiento de carcasa
F.V G.L SC CM Fcal Ftab.
Tratamiento 3 14.66456667 4.88818889 0.63 0.6183
Error 8 62.50760000 7.81345000
Total 11 77.17216667
C.V:6.07
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Anexo 6: Consumo de alfalfa en g/animal

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Control Harina de Higado 4% Harina de Higado 8% Harina de Higado 12%
Semanas R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 33,97 28,70 30,70 33,70 30,03 33,10 34,17 31,53 31,23 31,10 32,23 | 33,60
2 40,80 35,10 36,30 40,77 36,10 40,07 38,73 41,60 40,37 39,07 41,10 | 40,97
3 48,17 42,23 43,43 49,23 42,30 49,87 46,93 51,50 50,30 45,97 51,10 | 49,77
4 57,47 50,10 51,83 58,77 51,70 58,40 55,60 60,47 61,30 52,67 59,63 | 60,00
5 64,93 59,47 59,37 68,23 59,43 65,87 63,40 69,63 69,90 60,60 68,60 | 69,33
6 71,77 65,57 66,73 75,83 67,27 73,50 72,47 78,63 79,20 69,40 77,23 | 79,33
7 78,57 75,73 74,87 83,83 73,73 82,47 80,10 87,13 88,43 76,73 88,37 | 88,37
8 83,60 85,50 82,33 88,83 80,13 89,10 88,50 95,30 98,53 86,57 99,23 | 94,87
Anexo 7: Consumo acumulado de alimento en materia seca
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Control Harina de Higado 4% Harina de Higado 8% Harina de Higado 12%
Semanas R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 168,100 181,660 | 173,370 | 170,850 | 167,560 | 144,610 | 133,800 | 165,610 | 101,890 | 137,920 | 113,660 | 164,57
2 413,930 | 395,030 | 390,050 | 389,470 | 383,570 | 361,860 | 333,230 | 397,540 | 340,570 | 356,510 | 351,120 | 395,25
3 679,910 660,540 | 675,770 | 645,270 | 664,750 | 677,280 | 575,900 | 694,530 | 638,500 | 569,970 | 635,080 | 657,14
4 1028,15 964,440 | 1009,38 | 985,540 | 1006,99 | 1060,85 | 820,910 | 1009,54 | 982,170 | 834,990 | 946,190 | 988,87
5 1377,83 1273,26 | 1345,37 | 1336,84 | 1361,07 | 1405,82 | 1103,56 | 1365,87 | 1322,34 | 1125,48 | 1281,48 | 1325,26
6 1751,17 1568,12 | 1690,04 | 1683,24 | 1688,78 | 1775,64 | 1409,76 | 1750,94 | 1701,11 | 1411,90 | 1652,84 | 1677,48
7 2113,73 1914,90 | 2062,00 | 2043,35 | 2000,40 | 2130,89 | 1719,59 | 2114,44 | 2111,74 | 1717,83 | 2020,67 | 2023,24
8 2541,81 232591 | 247257 | 2422,24 | 2322,03 | 2502,25 | 2061,38 | 2498,22 | 2510,05 | 2043,24 | 2418,66 | 2354,59
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Anexo 8: Consumo de alimento balanceado en g por semana por animal

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Control Harina de Higado 4% Harina de Higado 8% Harina de Higado 12%
Semanas R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 176,67 193,00 183,33 179,00 176,33 150,33 137,00 172,33 103,00 142,00 115,33 170,33
2 260,67 226,33 229,67 229,67 228,00 228,33 207,33 242,00 249,67 227,67 247,67 240,33
3 281,00 282,00 304,00 268,33 298,00 333,67 252,33 310,33 311,67 220,33 295,67 272,00
4 369,33 322,33 354,67 358,67 362,67 406,33 252,67 327,67 358,67 274,67 323,00 345,33
5 369,00 325,33 355,33 368,33 373,67 362,00 291,67 370,33 352,67 300,33 347,00 348,00
6 393,33 308,33 363,00 361,00 342,67 387,33 315,00 399,33 392,33 293,67 384,00 362,67
7 379,67 363,00 391,00 374,00 323,33 369,00 317,00 373,67 424,67 313,00 377,33 353,33
8 450,67 431,33 431,67 393,33 332,67 385,00 349,67 393,67 408,67 331,67 407,33 336,00
Anexo 9: Peso vivo semanal por tratamiento por animal
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Control Harina de Higado 4% Harina de Higado 8 % Harina de Higado 12%
Semanas R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

P.V.l 289,3 228,7 | 260,7 | 270,0 | 248,3 | 272,7 | 291,0 | 251,7 | 261,3 | 2450 | 268,3 | 262,7

1 339,7 287,0 | 307,0 | 337,0 | 300,3 | 3310 | 341,7 | 3153 | 312,3 | 3110 | 322,3 | 336,0

2 408,0 351,0 | 363,0 | 407,7 | 361,0 | 400,7 | 387,3 | 416,0 | 403,7 | 390,7 | 411,0 | 409,7

3 481,7 422,3 | 434,3 | 492,3 | 423,0 | 498,7 | 469,3 | 5150 | 503,0 | 459,7 | 511,0 | 497,7

4 574,7 501,0 | 518,3 | 587,7 | 517,0 | 584,0 | 556,0 | 604,7 | 613,0 | 526,7 | 596,3 | 600,0

5 649,3 594,7 | 593,7 | 682,3 | 594,3 | 658,7 | 634,0 | 696,3 | 699,0 | 606,0 | 686,0 | 693,3

6 717,7 655,7 | 667,3 | 758,3 | 672,7 | 7350 | 724,7 | 786,3 | 792,0 | 6940 | 772,3 | 793,3

7 785,7 757,3 | 748,7 | 838,3 | 737,3 | 824,7 | 8010 | 871,3 | 884,3 | 767,3 | 883,7 | 8837

8 836,0 855,0 | 823,3 | 888,3 | 801,3 | 891,0 | 8850 | 953,0 | 9853 | 8657 | 992,3 | 948,7
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Anexo 10 Conversion alimenticia semanal por tratamiento

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

Control Harina de higado 4% Harina de Higado 8 % Harina de Higado 12%

Semanas R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 3,34 3,11 3,74 2,55 3,22 2,48 2,64 2,60 2,00 2,09 2,10 2,24

2 3,49 3,23 3,81 2,83 3,40 2,83 3,46 2,42 2,39 2,45 2,46 2,69

3 3,54 3,41 3,89 2,90 3,81 3,00 3,23 2,64 2,64 2,66 2,62 2,80

4 3,60 3,54 3,92 3,10 3,75 3,41 3,10 2,86 2,79 2,96 2,88 2,93

5 3,83 3,48 4,04 3,24 3,93 3,64 3,22 3,07 3,02 3,12 3,07 3,08

6 4,09 3,67 4,16 3,45 3,98 3,84 3,25 3,27 3,21 3,14 3,28 3,16

7 4,26 3,62 4,23 3,60 4,09 3,86 3,37 3,41 3,39 3,29 3,28 3,26

8 4,65 3,71 4,39 3,92 4,20 4,05 3,47 3,56 3,47 3,29 3,34 3,43

Anexo 11 Ganancia de peso semanal por tratamiento
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Control Harina de Higado 4% Harina de Higado 8 % Harina de Higado 12%
Semanas R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 50,33 58,33 46,33 67,00 52,00 58,33 50,67 63,67 51,00 66,00 54,00 73,33
2 118,67 122,33 102,33 137,67 112,67 128,00 96,33 164,33 142,33 145,67 142,67 147,00
3 192,33 193,67 173,67 222,33 174,67 226,00 178,33 263,33 241,67 214,67 242,67 235,00
4 285,33 272,33 257,67 317,67 268,67 311,33 265,00 353,00 351,67 281,67 328,00 337,33
5 360,00 366,00 333,00 412,33 346,00 386,00 343,00 444,67 437,67 361,00 417,67 430,67
6 428,33 427,00 406,67 488,33 424,33 462,33 433,67 534,67 530,67 449,00 504,00 530,67
7 496,33 528,67 488,00 568,33 489,00 552,00 510,00 619,67 623,00 522,33 615,33 621,00
8 546,67 626,33 562,67 618,33 553,00 618,33 594,00 701,33 724,00 620,67 724,00 686,00
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Anexo 12 Costo de produccién de alfalfa (ha/afio)

Costo

Costo

_ _ o . Costo total

Rubro Unidad Cantidad |unitario parcial
(sl) (sl) (sl)

Instalamon de 3235.00
cultivo
Preparacion
de terreno
Arado Hrs mag. 5 35.00 175.00
Rastra Hrs mag. 4 35.00 140.00
Siembra
Semilla Kg 25 40.00 1000.00
Superfosfato Saco 4 105.00 420.00
triple
Cloruro del  saco 1 75.00 75.00
potasio
Mano de obra
Mezcla y distr.| ;0. 1 20.00 20.00
de abono
Distribucion de| ;.. 2 20.00 40.00
semilla
Cubierta de| ;. 4 20.00 80.00
semilla
Riego
Primer al Jornal 30 20.00 600.00
segundo mes
Tercer mes Jornal 15 20.00 300.00
Cuarto mes Jornal 20.00 40.00
Al primer corte Jornal 20.00 40.00
Deshierbo Jornal 20 20.00 400.00
Mantenimiento 2715.00
Limpieza — de| ;.. 2 20.00 40.00
canal
Deshierbo Jornal 45 20.00 900.00
Riego (4/mes) Jornal 24 20.00 480.00
Corte (6/afio) Jornal 60 20.00 1200.00
Fertilizacion Saco 2 20.00 95.00

Fuente: INIA-Canaan.
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Anexo 13 Costos totales

Tratamientos

T1

T2

T3

T4

Rubros

Parc.

(sl.)

Subtotal
(sl.)

Parc.

(sl.)

Subtotal
(sl)

Parc.

(sl.)

Subtotal
(sl)

Parc.

(sl.)

Subtotal
(sl)

1 Costos variables

a. Compra de animales
(recria)

b. Costo de alimento
balanceado

c. Productos sanitarios

- Cal viva (S/. 3.00/kg)

- Fipronhil (S!.
15.00/100 ml)

- Otros

d. Mano de obra

(S/. 700.00/mes/manejo
de 4000 cuyes)

4.12

0,04

0,1

0,05

0,35

12,66

3.83

0,04

0,1

0,05

0,35

12,37

3,49

0,04

0,1

0,05

0,35

12.03

3,15

0,04

0,1

0,05

0,35

11,69

2 Costos fijos
a. Depreciacion del
galpdn (20 afios)

(sl
12000.00/galp6n/1000
cuyes)

b. Depreciacion de
equipos (10 afos)

c. Depreciacion de las
instalaciones

(5 afios)

0,115

0,014

0,054

0,18

0,115

0,014

0,054

0,18

0,115

0,014

0,054

0,18

0,115

0,014

0,054

0,18

3 Costo de capital de
trabajo

12,84

12,55

12,21

11,87

4 Interés sobre el
capital de trabajo
(70d) (18 % anual
AGROBANCO)

0,83

0,83

0,82

0,82

0,81

0,81

0,80

0,80

5 Costo total de la
produccion (s/.)

13,67

13,37

13.02

12,67
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