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RESUMEN

En el Peru, la crianza de cuy (Cavia porcellus), ya sea a gran escala o familiar, estd muy
arraigada por la calidad nutricional que tiene la carne de este. En el mundo, el término de
sustentabilidad estd logrando popularidad por la necesidad de la poblacion de obtener
recursos alimenticios manteniendo un minimo impacto en el medio ambiente a corto y largo
plazo. El uso de la proteina de insectos plantea una oportunidad y ha demostrado tener un
impacto ecoldgico positivo y sostenible en la alimentacion animal. En el presente trabajo se
experimentd con la inclusion diferentes porcentajes de proteina de harina de larva mosca
soldado negra (Hermetia illucens) en las raciones mixtas (alfalfa y concentrado balanceado)
de cobayas (Hembras reproductoras) con el objetivo de evaluar varios parametros
productivos: Consumo de alimentos antes del empadre, durante la gestacion y durante la
lactacion, la variacion del peso vivo de las reproductoras durante la lactacion, la variacion del
peso vivo de las camadas durante la lactacion, el tamafio de camada al parto y al destete, la
mortalidad durante la lactacion y el mérito econémico. El tratamiento testigo (To) fue el control
con un 0% de harina de larva de mosca soldado negra, el tratamiento 1 (T1) tuvo una inclusion
de 8.2% de harina de larva de Hermetia illucens (aportando 20% de la proteina del
concentrado) y el tratamiento 2 (T) tuvo una inclusién del 16.4% de harina de larva de mosca
soldado (aportando el 40% de la proteina del concentrado). Para el experimento se utilizaron
48 cobayas (16 en cada tratamiento) que fueron alimentadas con las raciones preparadas (To,
T1y T2) en las etapas de pre-empadre, post-empadre, gestacion y lactancia. Los resultados
fueron registrados en fichas, el control del consumo alimenticio se realizé diariamente y el
control de pesos durante la lactancia se realizé cada 3 dias hasta el destete de los gazapos a
los 15 dias. En cuanto al consumo de alimentos (consumo de materia seca) los resultados
antes del empadre fueron de Ty 82,3 g, T1 80,6 gy T» 84,0 g; en el post-empadre de T, 88,5
g, T1 84,0 gy T, 88,5 g; durante la gestacion (gestacion 1) To 97,6 g, T1 98,2 g yT2.99,0 g en
la siguiente etapa (gestacion 2) To 105,5 g, T; 108,1 g y T» 109,6 g; durante la lactacion To
137,2 g, T1 139,0 gy T» 132,6 g. Con respecto a la variacién del peso vivo de las cobayas
durante la lactacion el To tuvo una pérdida de 40 g, el T: de 46 g y el T, de 29 g; la variacion
del peso vivo de las camadas durante la lactacion fue de 77% To, 67,8% T1y de 53,9% T; el
tamafio de camada al parto y al destete fue de 3,63y 3,31 para el Ty, 3,63 y 3,56 para el T1,
3,94 y 3,06 para el T, respectivamente; la mortalidad durante la lactacion fue de 0% para el
To, 1,72% para el T1 y 14,74% para el T, y el mérito econdmico o el costo por cuy destetado
fue de S/.3,119 para el Ty, S/.3,069 para el T; y S/.3.820 para el T,. No se presentaron
diferencias estadisticas significativas en el consumo de alimentos, en la variacién de peso de
las madres, en el tamafio de camada y en el mérito econdmico. En el caso de la mortalidad y

de la ganancia de peso de los gazapos hubo diferencias estadisticas significativas (p<0,05)
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entre el T, y los tratamientos To y T1. En conclusién, es posible incluir hasta un 8.2% de harina
de larva de mosca soldado negra (Hermetia illucens) sin alterar los parAmetros productivos

de las cobayas alimentadas con raciones mixtas.

Palabras clave: Cobayas, Mosca soldado negra, Sustentabilidad
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ABSTRACT

In Peru, guinea pig (Cavia porcellus) farming, whether on a large scale or in backyard farming,
is deeply rooted due to the nutritional quality of their meat. In the world, the term sustainability
is gaining popularity due to the population's need to obtain food resources while maintaining a
minimum impact on the environment in the short and long term. The use of insect-based
protein presents an opportunity and has been shown to have a positive, ecological and
sustainable impact on animal feed. In the present work, we experimented with the inclusion of
different percentages of black soldier fly larvae meal (Hermetia illucens) protein meal in mixed
rations (alfalfa and balanced concentrate) of guinea pigs (breeding females) with the objective
of evaluating several productive parameters: Feed intake before mating, during gestation and
during lactation, live weight variation of breeders during lactation, live weight variation of litters
during lactation, litter size at parturition and at weaning, mortality during lactation and economic
merit. The control treatment (To) was the control with 0% of black soldier larvae meal, treatment
1 (T1) had an inclusion of 8.2% of Hermetia illucens larvae meal (providing 20% of the feed
protein) and treatment 2 (T,) had an inclusion of 16.4% of black soldier fly larvae meal
(providing 40% of the feed protein). For the experiment, 48 guinea pigs (16 in each treatment)
were fed the prepared rations (To, T1 and T») in the pre-feeding, post-feeding, gestation and
lactation stages. The results were recorded in cards, the control of feed consumption was
performed daily and weight control during lactation was performed every 3 days until the
weaning of the litters at 15 days of age. Regarding feed consumption (dry matter intake), the
results before mating were To 82.3 g, T1 80.6 g and T» 84.0 g; in post-weaning To 88.5 g, T
84.0 g and T, 88.5 g; during gestation (gestation 1) To 97.6 g, T1 98.2 g and T» 99.0 g in the
following stage (gestation 2) Tp 105.5 g, T1 108.1 g and T2 109.6 g; during lactation Ty 137.2
g, T1 139.0 g and T, 132.6 g. Acording to the variation in live weight of the guinea pigs during
lactation To had a loss of 40 g, T1 46 g and T2 29 g; the variation in live weight of the litters
during lactation was 77% To, 67.8% T1 and 53.9% Ty; litter size at calving and weaning was
3.63 and 3.31 for Ty, 3.63 and 3.56 for T1, 3.94 and 3.06 for T2 respectively; mortality during
lactation was 0% for To, 1.72% for T, and 14.74% for T, and the economic merit or cost per
weaned guinea pig was S/. 3,119 for To, S/.3,069 for T, and S/.3,820 for T,. There were no
significant statistical differences in feed consumption, maternal weight variation, litter size and
economic merit. There were significant statistical differences (p<0.05) between T, and the Tg
and Ti treatments for mortality and weight gain of the gazapos. In conclusion, it is possible to
include up to 8.2% of black soldier fly (Hermetia illucens) larvae meal without altering the

productive parameters of guinea pigs fed mixed rations.

Key words: Guinea pigs, Black soldier fly, Sustainability
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1. Introduccién

1.1. Enunciado del Problema

Efecto de la inclusion diferentes niveles de harina de larva de mosca soldado (Hermetia
illucens) sobre el comportamiento productivo de cobayas (Cavia porcellus) alimentadas

con raciones mixtas.

1.2. Descripcién del problema
Arequipa es una regién que presenta abundantes recursos en la industria agropecuaria,
uno de estos productos, es el cuy (Cavia porcellus). La carne de cuy es muy cotizada por
los consumidores por su relevancia nutritiva. La crianza de cuyes en Arequipa es una
actividad que se practica a gran escala siendo de suma importancia por la arraigada
costumbre que poseen los consumidores Arequipefios de alimentarse con carne de cuy
preparada de diferentes maneras. Para cumplir con la demanda de cuyes en Arequipa,
los productores deben asegurarse de que su empresa produzca la mayor cantidad de
cuyes posibles manteniéndose rentable. La alimentacion es clave para lograr estos
objetivos, ya que, los cuyes necesitan nutrientes para cumplir 6ptimamente con los
parametros productivos requeridos, siendo la alimentacién la base para garantizar la
rentabilidad de la empresa por lo que la necesidad de buscar estrategias en alimentacion

es significativa, para mejorar la eficiencia alimenticia y por lo tanto la productividad animal.

1.3. Justificacién del trabajo

1.3.1. Aspecto general
En la forma tradicional de alimentacién de cuyes, se utilizan alimentos proteicos
como la soya, el girasol, harina de pescado y harina de subproductos animales.
Algunos de estos alimentos son escasos 0 de un costo muy elevado por lo que la
implementacién de otras alternativas alimenticias es de suma importancia para la
crianza animal. La informacion brindada por este trabajo aportara la posibilidad del
uso de harina de insectos, especificamente de larva de mosca soldado, como una
opcién para la alimentacién de cobayas, evaluando la eficacia biolégica y

econdmica de este insumo.

1.3.2. Aspecto tecnoldgico
La informacién brindada por este trabajo aportara a el desarrollo de una nueva
tecnologia en alimentacion animal, como lo es la alimentaciébn de monogastricos

herbivoros a base de insectos.
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1.3.3. Aspecto social
La crianza de cuyes es una actividad que brinda sustento a un gran niamero de
productores locales, contribuyendo a la economia regional. Los productores
locales requieren nuevas alternativas para cubrir con los requerimientos

nutricionales de sus cobayas al menor costo posible.

1.3.4. Aspecto econémico
La rentabilidad de las empresas productoras de cuyes se ve afectada por la
constante fluctuacién de precios de los insumos proteicos tradicionales, por lo que
al utilizar alternativas proteicas que suplan el suministro de nutrientes que poseen
las fuentes usadas tradicionalmente para la alimentacion de cuyes se tiene el
potencial de disminuir los gastos de alimentacion incrementando la rentabilidad de

las empresas.

1.3.5. Importancia
La evaluacion de la inclusion de diferentes niveles de harina de larva de mosca
soldado (Hermetia illucens) en la alimentacion de cobayas en Arequipa permitira
la implementacion de conocimientos en el area de alimentacion y nutricion de
cuyes, presentando también una alternativa interesante para la alimentacion de
cuyes con raciones mixtas suplementando nuevas fuentes proteicas de origen
animal como sustituto de las fuentes proteicas tradicionales como son soya y

harina de pescado.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de la inclusion de diferentes niveles de harina de larva de mosca
soldado (Hermetia illucens) sobre el comportamiento productivo de cobayas (Cavia

porcellus) alimentadas con raciones mixtas.

1.4.2. Objetivos especificos
Evaluar los siguientes parametros productivos:
¢ Consumo de alimentos antes del empadre, durante la gestacién y durante la
lactacion.
¢ Variacion del peso vivo durante la lactacion (cobayas)

e Variacion del peso vivo de las camadas durante la lactacion.
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e Tamafio de camada al parto y al destete.

¢ Mortalidad durante la lactacion.
Mérito economico (Costo de alimentacion/cuy destetado de 300 Q)

1.5. Hipétesis
Dado que la harina de larva de mosca soldado es una fuente rica en proteinay en grasa,

y si esta es proporcionada a los cuyes en forma balanceada, es probable que el
comportamiento productivo de las cobayas alimentadas con diferentes niveles de dicho
insumo sea tan bueno como el que se observa con el uso de raciones con inclusion de

fuentes proteicas tradicionales.
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CAPITULO II
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2. Marco teérico

2.1. Andlisis bibliogréafico

2.1.1. Generalidades del cuy
El cuy (Cavia porcellus) es una especie domesticada de roedor sudamericano que
pertenece a la familia de los Caviidae. Es un animal que tiene un cuerpo robusto
con extremidades cortas, cabeza grande, ojos grandes y orejas cortas. Entre los
roedores, los cobayos domésticos son bastante grandes: pesan entre 500 y 1500
gramos y tienen un cuerpo de 20 a 40 cm de largo. Su cola no es visible
externamente. La coloraciéon que presentan es muy variable, su pelaje puede ser

de color blanco, crema, fuego, marrén rojizo, negro o un patron combinado (1).

2.1.2. Historia del cuy (Cavia porcellus)
La domesticacion en Sudamérica y Centroamérica junto con la translocacién de
los cuyes mas alla de la regién andina merece atencion debido a su larga y diversa
relacion con los humanos, incluyendo su actual importancia econémica en los
Andes Centrales, su distribucion mundial contemporanea como mascotas y su

creciente importancia como micro ganado popular en otras areas del mundo (2).

La historia del cuy remonta a los pueblos de los Andes centrales que utilizaron los
cuyes como fuente de alimento, con fines rituales y medicinales. Los primeros
restos arqueoldgicos de cuyes salvajes estan datados por radiocarbono en torno
al 9.000 a.C. en yacimientos del altiplano oriental de Colombia. Asimismo, se
registran restos arqueologicos tempranos en Jaywamachay, Pera entre los afios
8500-8160 a.C. y en el norte de Chile en el afio 8000 a.C. Las evidencias
arqueoldgicas de sitios en los Andes Centrales indican que los cuyes fueron

domesticados en algun momento entre el 6000 y el 2000 a.C. (2).

Los analisis moleculares indican que el Cavia tschudii fue el probable ancestro del
Cavia porcellus. Los cuyes pasaron por tres fases de interaccion humana: la
domesticacion inicial (C. tschudii a C. porcellus) que ocurrié probablemente en el
sur de Peru, la segunda y la tercera interaccion ocurrié a través de dos procesos
de seleccion modernos posteriores fuera de Sudamérica (razas de laboratorio en
Europa y a razas dedicadas para el mercado de la carne sudamericano) (2).

El Pera es el pais que mantiene el mayor consumo de cuyes y también de la
poblacién de cuyes. Peru y Ecuador tienen una distribucion de la poblacién de
cuyes amplia (En casi la totalidad del territorio), Colombia y Bolivia tiene una

distribucion de poblacién regional pero los cuyes se manejan en menores

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




= . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —«2 DE SANTA MARIA

poblaciones. El cuy se desarrolla bien en climas templados y se adapta con mayor
facilidad a climas frios que a climas calientes. La especie Cavia porcellus ha sido
introducida en otros paises del continente con fines experimentales. En el Perl la
crianza de cuyes abunda en la sierra, no existe tradicion de crianza en la selva,
sin embargo, se viene desarrollando gracias a las poblaciones migrantes de la

sierra (3).

2.1.3. Tipos de cuyes
Los cuyes se clasifican segln su conformacién en dos tipos, el Tipo A que tiene
una forma de cuerpo rectangular, una cabeza robusta corta, un hocico
redondeado, su cuerpo tiene una buena longitud y profundidad. El cuy de Tipo B
posee un cuerpo anguloso, una cabeza alargada, nariz y hocico en punta. Este
cuy tiene un cuerpo de poca profundidad y unas muy pocas caracteristicas

carnicas (4).

También se clasifican por su tipo de pelaje. El tipo | es de pelaje lacio, corto y
pegado al cuerpo, el tipo Il es de pelaje corto, arremolinado y lacio, en forma de
roseta o remolino, el tipo Ill presenta un pelaje lacio y largo y el tipo IV es de pelaje

corto y encrespado (4).

Se han desarrollado 3 razas de cuyes, la raza Perd, la Inti y la Andina, no obstante,
en el INIA Cajamarca se trabaja con la Linea Inca. La raza Pera es de gran
tamanfo, de 6ptima velocidad de crecimiento, pero no da muchas crias. Los cuyes
de raza Perd se emplean como machos reproductores y son de Tipo 1. Laraza
Inti es caracterizada su precocidad y prolificidad. Es una linea intermedia entre las
razas Perl y Andina de color bayo o bayo combinado con blanco. La raza Andina
es de tipo 1y de color blanco en su totalidad, se caracteristica principalmente por
parir un nimero mayor de crias por parto. Esta raza es se adapta a las condiciones

climéticas de la costa, sierra y selva alta con facilidad (4).
2.1.4. Manejo del cuy

2.1.4.1. Empadre
El empadre es realizado cuando las hembras pesen de 800 g a 1400 g y
los machos selectos sean probados. En los sistemas de apareamiento,
tenemos al empadre continuo y al sistema de empadre controlado. En el
empadre continuo, se aprovecha el celo postparto resaltando que cada

hembra tiene de 3 a 5 partos al afio. En el sistema de empadre controlado
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el macho esta con las hembras 5 semanas; luego las hembras estan sin
macho 7 semanas. Cada cobaya tiene de 3 a 4 partos por afio. La ventaja
de este sistema es que nos permite programar la produccién de gazapos

en momentos en los que hay ventas mayores (5).

La etapa post-empadre se refiere a los dias vacios de las cobayas que

puede durar hasta dos celos (16-32 dias) (6).

2.1.4.2. Sistemas de empadre
El tipo de celo aprovechado diferencia los sistemas de empadre. El celo
postparto se aprovecha cuando se lleva a cabo el empadre continuo ya
gue el macho vive junto a las hembras, este sistema permite que se den
mas partos por afo. La debilidad del uso del empadre continuo es que la
elevada exigencia afecta la productividad ya que se incrementa la
mortalidad de las crias (5).

El empadre post-destete se lleva a cabo dejando parir a las cobayas en
sus pozas sin la presencia del macho, en este sistema de empadre se
manipulan a las hembras con gestacion avanzada por lo que existe el

riesgo de producir abortos (5).

El empadre controlado se maneja por trimestres, las hembras permanecen
34 dias con el macho y considerando que el ciclo estrual se da cada 16
dias se puede concluir que los celos son sincronizados por el macho(5).

Segun Velasquez et.al. en relacion con el empadre post-parto, que mostro
parametros superiores, los sistemas de empadre en los que no se ve
aprovechado el celo post-parto muestran una disminucién en la tasa de
fertilidad, tamafio de camada e indice de productividad anual estimado,
pardmetros que fueron observados en cuyes alimentados con forrajes

verdes y harina de cebada (7).

2.1.4.3. Gestacion y Parto
Después del empadre se inicia la gestacion, esta dura entre 63 a 70 dias.
El tiempo de gestacion depende del nimero de crias en gestacion a mayor
namero de crias menor tiempo de gestacion. En esta etapa es importante
que las cobayas estén en permanente estado de tranquilidad, asi que no

se deben realizar manejos adicionales que no sean importantes, en
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especial durante la Gltima etapa de gestacion. El alimento que se les debe
proporcional a las cobayas tiene que ser adecuado en cantidad, calidad y
oportunidad. Es imperativo evitar excesos de alimento en la primera etapa

de gestacion para que no se engrasen y tengan problemas al parto (4).

El parto de las cobayas ocurre al final de la gestacion en esta etapa las
hembras paren normalmente sin necesidad de ayuda y todo el proceso de
paricién dura de 10 a 30 minutos, con intervalos entre cria de 7 minutos en

promedio. Las cobayas paren un promedio de 3 a 4 crias, frecuentemente

(4).

2.1.4.4. Lactancia
Las crias lactan inmediatamente después de nacer, recibiendo el calostro
(Inmunidad y proteccion). La cobaya tiene dos pezones, pero tiene la
capacidad de dar de lactar a mas de 2 crias. El periodo de lactacion puede
ser de 7 a 21 dias como maximo (4).

Segun la Dra. Lilia Chauca Francia, en el periodo de lactancia se determiné
la mortalidad mas alta dentro del proceso productivo. El uso de gazaperas
es de suma importancia para proveerle a las crias un espacio seguro,
siendo el modelo circular cerrado en la parte superior el modelo 6ptimo que
les ofrece a las crias de un facil suministro de alimento evitando el ingreso
de las reproductoras. Otro punto importante es la alimentacion que en el
sistema tradicional es restringida, teniendo una mortalidad de 22.94%
siendo el indice productivo medido al destete de 0.68. En cambio, cuando
maneja una alimentacién ad libitum utilizando comederos tipo tolva, el
indice de produccion tiene una mejora logrado 0.78. La mortalidad

disminuye con la mejora de la alimentacién en un 8.81% (8).

2.1.4.5. Destete
Las crias se destetan cuando cumplen de 10 a 15 dias y se los coloca en

otras pozas separadas por sexo (7).

2.1.5. Nutricién y Alimentacién del cuy
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Agua

El agua es indispensable para la vida de los animales, todas las células de los
cuyes la requieren. El suministro de agua es fundamental en todas las etapas del
cuy. Los cuyes obtienen agua de los forrajes frescos, del agua que se suministra
a los cuyes y del agua metabdlica. Los nutrientes que liberan més cantidad de

agua son las grasas los carbohidratos y las proteinas (5).

La necesidad de agua en los cuyes esta sujeta al tipo de alimentacién que reciben.
Si se suministra un forraje suculento en cantidades altas mas de 200 g, la
necesidad de agua se cubre con la humedad del forraje. Si se suministra forraje
restringido 30 g/animal/dia, requiere 85 ml de agua, siendo su requerimiento diario
de 105 ml/kg de peso vivo. La 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 30 °C. Los porcentajes de mortalidad se incrementan
significativamente cuando los animales no reciben un suministro de agua de
bebida. La utilizaciéon de agua en la etapa reproductiva disminuye la mortalidad de
lactantes en 3,22 por ciento, mejora los pesos al nacimiento en 17,81 gy al destete

en 33,73 g. Se mejora asi mismo la eficiencia reproductiva (5).

Energia

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 que en algunos casos
puede perjudicar el desempefio reproductivo. Existe una aparente relacion inversa
entre contenido energético de los alimentos y su consumo, lo cual indica la
capacidad de variar el consumo de alimento con el objeto de alcanzar en lo posible

ingresos energéticos semejantes (6).

Proteina

Los forrajes con los que se alimenta a los cuyes contienen proteinas; si se
suministran varios tipos de forrajes se pueden completar los requerimientos de
proteinas para los cuyes. Muchos de los forrajes utilizados en la alimentacion de
cuyes, brindan un buen aporte de proteina a los animales. Ademas de los pastos

y leguminosas, se emplean con frecuencia especies promisorias lefiosas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




] B UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

perennes con potencial forrajero, las cuales se caracterizan por su buena

adaptabilidad, produccion de biomasa y buena calidad nutricional (5).

El requerimiento de proteina es realmente el requerimiento de los distintos
aminoacidos que la componen. Algunos amino4cidos son sintetizados, mientras
gue otros no se sintetizan, entre ellos se encuentra la arginina, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, triptéfano, treonina y valina. El
NCR recomienda niveles de 18 a 20 por ciento de proteina total, con niveles de
arginina de 1,26 por ciento, triptéfano 0,16 a 0,20 por ciento, cistina (0,36 por
ciento) y metionina (0,35 por ciento) con un total de aminoacidos azufrados de
0,71 por ciento. Durante la lactancia se utilizan raciones con un 20 a 22 por ciento

de proteina (6).

Carbohidratos

Son la fuente principal de energia en la dieta de los cuyes y se clasifican en:
azucares, almidones y fibra. Los azlcares se encuentran principalmente en la
cafia de azucar, maiz, trigo, cebada y remolacha azucarera. Los almidones se
encuentran en la papa, el maiz y la avena. La fibra proviene basicamente de los
forrajes, y cuanto mas maduro esté el pasto, de menor calidad sera la fibra. Es
importante tener en cuenta que la fibra es fundamental para una buena digestion

del alimento (5).

Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para la alimentacién de cuyes
son de aproximadamente 18%. Las raciones balanceadas recomendadas para

cuyes deben contener un porcentaje de fibra no menor de 18 por ciento (6).

Vitaminas y minerales

Se requieren en cantidades pequefias de vitaminas que cumplen funciones
biologicas importantes en el organismo. El cuy puede producir las vitaminas del
complejo B que necesita en la fermentacion. El organismo del cuy produce
parcialmente las vitaminas A, D, E y K. Si la alimentacion del cuy se basa en
concentrado, es posible gue presente problemas por deficiencia de la vitamina C.
Los minerales son muy trascendentales en todas las etapas de los cuyes

especialmente para los animales en crecimiento y las madres en lactacion (5).
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Lipidos

Las grasas (lipidos) son nutrientes que ejercen funciones importantes en el
crecimiento de los cuyes y proporcionan al organismo del animal. Los lipidos
proporcionan una gran parte de la energia necesaria para las funciones vitales.
Algunas materias primas que proporcionan grasas y se pueden usar en las dietas

de los cuyes son las semillas de soya, ajonjoli, algodén y mani (5).

El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o acidos grasos no saturados
y su escasez produce una demora en el crecimiento, con dermatitis, Glceras en la
piel, pobre crecimiento del pelo, asi como caida de este. Estos problemas se
pueden corregir agregando grasa que contenga acidos grasos insaturados o acido

linoleico en una cantidad de 4 g/kg de racion (6).

A lo largo de la vida de los cuyes se presentan requerimientos nutricionales
diferentes. Los animales lactaciébn necesitan mayor cantidad de nutrientes
respecto a los animales adultos. Se utilizan rangos generales de nutrientes por

etapa fisioldgica (gestacion, lactancia, crecimiento y engorde) (5).
2.1.6. Aparato digestivo del cuy

El sistema digestivo del cuy comienza con la cavidad bucal que contiene los
dientes y la lengua que se ven rodeados por los labios. El espacio entre los dientes
y los labios se llama vestibulo. Los dientes estan compuestos de dos pares de
incisivos (superiores e inferiores) en el plano anterior de la boca. En la parte
posterior de los incisivos hay un espacio libre llamado diastema. Luego del
diastema tenemos cuatro molares superiores e inferiores en cada lado de la cara
del animal. La superficie de los labios opuesta al diastema esta recubierta de pelos
cortos. La lengua del animal es muscular 'y mévil. El cuy posee un paladar duro y
uno blando. El pasaje que conecta la boca con la faringe es llamado itsmo de
fauces. El esdfago del cuy es un tubo muscular que conecta la faringe al
estdbmago. El cuy tiene un estbmago tipico que cuenta con un cardias, una
prominente regién fundica izquierda y una regién pilérica que gira hacia la
izquierda y termina con la véalvula pilérica. EI duodeno tiene una curva en forma
de “S” en la que se apoya el pancreas (mide 3.81 cm). El yeyuno e ileo juntos

miden aproximadamente 88.9 cm (11).
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El ciego, que se encuentra en la parte izquierda de la cavidad abdominal,
representa la porcién mas prominente y voluminosa del tracto intestinal de los
cuyes, presenta saculaciones y en su base la ampolla cecal esta ligeramente mas
dilatada que el resto del cuerpo cecal y épice. El colon proximal procede de la
union cecocdlica y tras abandonar la zona del ciego, se dirige hacia el lado lateral
derecho mientras que la porcion terminal del colon desciende desde esta zona a
unos pocos centimetros a la derecha y dorsalmente del apice del ciego

dirigiéndose al recto (12).

El cobayo es considerado un animal herbivoro monogastrico, que realiza una
fermentacion post-gastrica ya que posee un ciego funcional en el que se da a cabo
una fermentacion bacteriana. La cecotrofia que realiza esta especie sirve para
reutilizar el nitrégeno, por lo que estos animales se comportan bien con diferentes
niveles (bajos o medios) de proteina en sus raciones. El alimento permanece en
el ciego por 48 horas, la absorcion de acidos grasos de cadena corta se da en el
ciego e intestino grueso, mientras que la absorcién de otros nutrientes es realizada
en el estbmago y en el intestino delgado. Los microrganismos (Bacterias gran-
positivas principalmente) se encargan de la produccion de 4cidos grasos volatiles,
vitaminas del complejo B y de la sintesis de proteina microbiana (5).

2.1.7. Sistemas de Alimentacién

Existen 3 sistemas de alimentacién en la crianza de cuyes, los estudios de
nutricibn nos permiten determinar los requerimientos 6ptimos que necesitan los
animales para lograr un maximo de productividad, pero para llevar con éxito una
crianza es imprescindible manejar bien estos sistemas que son la alimentacion
con forraje, la alimentacion con forraje + concentrado (mixta), la alimentacion con
concentrado + agua + vitamina C. Cualquiera de los sistemas puede aplicarse en
forma individual o alternada de acuerdo a la disponibilidad de alimento existente
en cualquiera de los sistemas de produccion de cuyes, sea familiar, familiar-
comercial o comercial. Su uso esta determinado no so6lo por la disponibilidad sino

por los costos que éstos tienen a través del afio (6).
2.1.8. Proteinas en la alimentacion animal

La palabra proteina le debe su origen a la palabra griega que significa mas
importante o primero, proteios. Estos compuestos organicos se componen por
aminoacidos que se unen entre si por enlaces peptidicos. Las proteinas son
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polipéptidos, denominados asi por su estructura de mas de 10 aminoacidos. La
funcién de las proteinas junto con su estructura se ve determinada por la secuencia
de aminoacidos que tiene la cadena polipeptidica. Las funciones de las proteinas
en el cuerpo de los animales son: Componentes estructurales (Tejidos), Enzimas,
Inmunoldgicas, transporte y reguladoras. En algunos casos las proteinas pueden
proporcionar energia. La sintesis proteica es esencial para la vida del animal, en
este caso para las cobayas, asi que el suministro de una cantidad adecuada de
proteinas y aminodacidos en la dieta es esencial para mantener el funcionamiento

Optimo del cuerpo en términos de salud y productividad (13).

Es importante resaltar que las necesidades de proteinas varian en funcion a las
diferentes de la vida productiva de los animales, elevadas durante las fases de
crecimiento en animales jévenes, durante la gestacion y el periodo de lactancia
(13).

2.1.8.1. Efecto de la proteina en la alimentacion de cuyes

Los cuyes o cobayos necesitan arginina, metionina y triptéfano. Son
animales que se comportan Optimamente con dietas a base de
ingredientes naturales que poseen un 18% de proteina. Las cobayas que
reciben una adecuada cantidad de proteina tienen una menor dificultad

para eliminar productos de desecho (14).

2.1.8.2. Principales alimentos utilizados en la crianza de cuyes

Las principales fuentes alimenticias proteicas utilizadas para la
alimentacion de cuyes son la torta de Soya, la pasta de algodon, el gluten
de maiz, el heno de alfalfa y forrajes frescos como las leguminosas. Los
alimentos que proveen energiay que son utilizados en cuyes son el maiz
grano, Hominy feed, Polvillo de arroz, Subproducto de trigo, Melaza, Pasto
fresco gramineas. La fibra cruda es administrada con alimentos como
subproductos de trigo, Harina de heno de alfalfa, Panca de maiz molido.

Las vitaminas y minerales se proporcionan de manera sintética (4).
2.1.9. Mosca soldado negra (Hermetia illucens)

Hermetia illucens o mosca soldado negra, es un diptero perteneciente a la familia
Stratiomyidae, nativa de América, pero en la actualidad se encuentra por todo el
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mundo (Regiones tropicales y templadas). Las larvas de la mosca soldado negra
se alimentan de material organico y tienen la capacidad de procesar una gran
diversidad de sustratos con eficiencia. Asimismo, las larvas se pueden utilizar
como alimento proteico para animales y humanos. Comparadas con otros insectos
los indices de conversion alimenticia de las larvas de mosca soldado negra, son

superiores a los de los gusanos de la harina y grillos (15).

2.1.9.1. Crianza y procesamiento de la Mosca soldado negra

En el mundo hay una creciente necesidad de métodos sostenibles para
manejar los residuos organicos por lo que el interés por criar insectos a
aumentado. La crianza de la mosca soldado es prometedora ya que se
desempefia por las cualidades nutricionales y conversoras de sus larvas.
Las larvas realizan la conversion de residuos orgénicos en valiosas

biomoléculas (16).

Para una crianza exitosa de larvas de mosca soldado negra se debe
realizar un control minucioso para evitar los patégenos, en un estudio
realizado por Gorrens et al. se revelé que la bacteria Staphylococcus
aureus esta presente en los residuos organicos, pero al mismo tiempo,
menciona que al inocular la bacteria en el sustrato (pienso de pollos) no se

detect6 en las larvas (15).

Las etapas de procesamiento de los insectos afectan las propiedades del
producto final. EI procesamiento de la harina de insecto conlleva el
procesamiento térmico, el secado, las modificaciones enzimaticas, la
fermentacion y las extracciones. Meshulam-Pascoviche et al. demostraron
gue distintos géneros de insectos responden de forma diferente al

procesado, con diversas implicaciones para la digestibilidad in vitro (17).

2.1.9.2. Ciclo bioldgico de la Hermetia illucens

Los adultos se aparean tan solo dos dias después de la etapa de pupas,
para que ocurra el apareamiento, los machos esperan a las hembras en
lugares de apareamiento que son defendidos contra otros machos. La
hembra deposita aproximadamente 500 huevos en diferentes lugares

(grietas, materia en descomposicion o en residuos organicos). Los huevos,
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de forma ovalada y de aproximadamente 1mm de longitud, demoran en
eclosionar cuatro dias. Las larvas tienen un color blanquecino y llegan a
medir 27mm de longitud. Estas larvas necesitan 14 dias para completar su
desarrollo (5 estadios larvarios). En el periodo larvario las larvas son
insaciables con su alimento sin embargo las moscas no necesitan
alimentarse dependiendo de las grasas acumuladas durante su etapa
larvaria. Las larvas migran a zonas protegidas y secas durante el quinto
estadio para convertirse en pupas estadio que demora 14 dias

aproximadamente (18).

Bryukhanov et al. llegaron a la conclusion que la duracion del ciclo
biolégico completo de la mosca soldado negra varia segun el sustrato en
el que se crien. Asi que es posible manipular el tempo del ciclo biolégico
controlando factores como la temperatura, la humedad, la iluminacion, la

alimentacion y el riego (19).

2.1.9.3. Valor nutricional de la larva de mosca soldado negra

El valor nutricional de las larvas de Hermetia illucens fue comparado por
Zulkifli et al. tomando en cuenta el procesamiento (tres métodos). Los
productos del experimento fueron larvas secadas por aspersion, secadas
al horno 1 y secadas al horno 2. Los parametros analizados y comparados
en el estudio fueron la composicién quimica aproximada, los perfiles de
aminoacidos, acidos grasos, minerales, metales pesados, vitaminas y
nucledtidos. Los productos presentaron un buen perfil de aminoacidos
esenciales, siendo la leucina, la lisina, la valina y la histidina los
aminoacidos dominantes. El contenido en acidos grasos saturados fue
mayor que el de los insaturados. Las muestra contenian vitaminas B1, B2
y C junto con minerales como el calcio, el potasio, el fésforo, el sodio, el
magnesio, el zinc, el hierro, el manganeso y el cobre (cantidades
adecuadas). También encontraron monofosfato de inosina y el
monofosfato de uridina en todos los productos. EI monofosfato de
guanosina, el monofosfato de adenosina, el monofosfato de xantosina y el
monofosfato de citidina, se detectaron en los métodos de secado por
aspersion y en el horno. Los investigadores llegaron a la conclusion que el
valor nutricional de los productos analizados se vio influenciado por el

método de procesamiento (20).
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2.2. Antecedentes de investigacion

2.2.1. Andlisis de tesis

o Efecto del uso de diferentes concentraciones de harina de larvade mosca
soldado negra (Hermetiaillucens) sobre el comportamiento productivo de
cuyes (Cavia porcellus) en crecimiento- engorde alimentados con

raciones mixtas

En el presente trabajo se elaboré harina de larva de mosca soldado negra
Hermetia illucens para que sea utilizada como fuente proteica animal para la
inclusion de dietas de cuyes en la etapa de engorde. Para la formulacion de las
dietas de los 4 tratamientos, se utilizaron diferentes concentraciones de
inclusion de la harina. Para el tratamiento To se formulé una dieta sin inclusion
de harina de larva de Hermetia illucens. En el tratamiento T; se incluyé un 4%
de harina de larva Hermetia illucens (16% de fuente proteica requerida por el
cuy), para el tratamiento T, se incluy6 8.8% de harina de larva Hermetia illucens
(32% de fuente proteica requerida por el cuy) y para el tratamiento Tz un
porcentaje de 14.9% de harina de larva Hermetia lllucens fue incluido (50% de
fuente de proteina requerida por el cuy). La investigadora obtuvo diferencia
estadisticamente significativa para las evaluaciones de consumo de
concentrado y alfalfa, y para el peso semanal y total. En este trabajo
concluyeron que existe una mejor respuesta en la alimentacién y peso del cuy
en crecimiento con una inclusion del 14.9% de harina de larva de mosca

soldado negra Hermetia illucens en el concentrado (21).

e Evaluacién de las larvas de la mosca soldado negra (Hermetia illucens)
como fuente alternativa de proteina en dietas para cerdos en relacién con

los pardmetros de produccién, sangre y microbiologia del estiércol

En este trabajo de tesis se incluyeron dos dietas de tratamiento, una dieta de
control que no contenia harina de larva de mosca soldado negra y una dieta de
inclusion que contenia un 3.5% de harina de larva de mosca soldado negra en
la dieta total. Dietas que fueron administradas a 315 lechones de raza Large
White y Landrace (10 a 28 dias de edad) en un esquema de alimentacion por
fases de cuatro semanas. Los resultados obtenidos por el investigador para la
ingesta acumulada de alimento fueron de 0.276 kg y 0.282 kg, y para la
ganancia media diaria de 0.203 kg y 0.199 kg, para el T1 y T, respectivamente.
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En la fase experimental no se obtuvieron diferencias significativas para la
ingesta acumulada de alimento asi que se concluyé que la harina de larva de
mosca soldado negra mantuvo el crecimiento y desarrollo normal de los cerdos

siendo eficaz para sustituir parcialmente otras fuentes de proteina (22).

e Estudio del Ciclo Bioldgico de Hermetia lllucens (Diptera: Stratiomyidae)
Bajo las Condiciones de Laboratorio en la Irrigaciéon Majes, Caylloma
Arequipa
En la investigacion realizada por Chirinos (2019), es de suma importancia ya
gue se dio a conocer el comportamiento, la adaptacion al clima de la Irrigacion
de Majes y la facilidad para establecer colonias de experimentaciéon y
productivas en temporada de primavera — verano, de la mosca soldado
(Hermetia illucens). Este trabajo de investigacion fue realizado en el Moscario
experimental de la UCSM con unas condiciones ambientales controladas de
temperatura (£30°C), humedad (x 80 % HR) y alimento. En sintesis, esta tesis
demostro que la especie se adapt6 satisfactoriamente al medio, obteniendo una
mejor produccién en un menor tiempo (Comparando los valores con otros

paises) lograndose completar el ciclo biolégico en 38 dias (23).

e Evaluacion deresiduos organicos de camal y avicolas como sustrato para
el desarrollo larval de la Hermetia Illucens (mosca soldado negra) en la

obtencién de harina altamente proteica

La tesis realizada por Luperdi (2019) presentd una propuesta de brindar una
alternativa de manejo de residuos organicos de camal vacuno, sangre de res 'y
las visceras de aves con el objetivo de que estas se conviertan en el sustrato
principal del alimento de las moscas soldado negra (etapa larval). Se probaron
sustratos alimenticios cocidos y crudos, siendo las visceras de res las que
obtuvieron los mejores sustratos para el desarrollo larval, concluyendo que, las
larvas de la mosca soldado pueden sobrevivir de manera viable en residuos

viscerales de camal mejorando la calidad de la harina (24).
e Correlacion de indices productivos con suplementacion de harina de

larva de mosca Hermetia lllucens a tres niveles versus fuente proteica

estandar en alimentacion de pollos Ross, Arequipa 2019
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En este trabajo, el investigador incluy6 harina de larva de mosca soldado en
diferentes niveles (0 %, 15 %, 25 % y 40 %) en la formulacién de raciones
alimenticias para pollos Ross, para obtener los indices productivos de estos.
En sintesis, los indices productivos no mostraron diferencia estadistica
significativa pero la aceptabilidad de la inclusion de la harina fue positiva,
mostrando mejores resultados en inclusiones de harina de larva de mosca
soldado negro de 40 % y 15 %. Otro aspecto para resaltar fue la afirmacion del
investigador de que, a mayor inclusiéon de harina de mosca soldado en una

racion alimenticia, mayor es el indice productivo (25).

e Anélisis productivo, indice de conversién y mortalidad en cuyes durante

la gestacion y pre-destete manejados en pozas y jaulas

Tello M. (2017) analiz6 el consumo de alimento, el porcentaje de mortalidad, el
indice de conversién y la ganancia media diaria, en 110 cuyes de los cuales 10
fueron machos (2 tratamientos). Estos parametros fueron evaluados en los
periodos de gestacion, parto y destete. Los parametros de ganancia media
diaria (0,01), mortalidad (12% T1y 11% T2), consumo de alimento e indice de
conversion no se vieron afectados por los T1 y T2 (26).

e Tamafio de camada y sobrevivencia de gazapos de cuyes (cavia
porcellus) machos jovenes linea sintética en la Region La Libertad

Carrasco G. (2019) evalu6 cuyes machos (Linea sintética) cruzados con
hembras (Raza Perd) y su influencia sobre sobrevivencia de gazapos y el
tamarfio de camada en el periodo del nacimiento hasta el destete. En la tesis se
utilizaron dos tratamientos T: (Macho sintético) y T. (Macho raza Peru. Los
parametros evaluados en las reproductoras fueron él % de fertilidad (98,33%
T1y 53.33% T2), incremento de peso al parto (0.255 Kg T1y 0.216 Kg T2) y el
tamafio de camada (2.48 T1 y 2.29 T,). Los resultados especificaron que el T,
logré6 un mayor tamafio de camada que el T: sin embargo el T, presento
mayores indices de supervivencia en el periodo de lactancia (27).

e Harina de zanahoria en el crecimiento y madurez sexual de cuyes

destetados en la granja agropecuaria de yauris-region Junin

Soto C. 2019 en su tesis evalu6 la inclusion de porcentajes de harina de
zanahoria (0% T, 10% T, y 20% T3) en la dieta de 60 cuyes destetados. Los
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parametros evaluados en este trabajo fueron el crecimiento, madurez sexual y
el mérito econémico. En cuanto a la ganancia de peso los resultados fueron
611.2 g T1; 629.2 g T2; 692.3g Ts. En el caso del consumo, el T, tuvo el mas
grande valor con 4061 g y el Ts tuvo el menor consumo (4047.4g) junto con la
mas eficiente conversion alimenticia. Las hembras pertenecientes al T1 y al T»
alcanzaron la madurez sexual a los 36 y 42 dias mientras que las del
tratamiento control a los 43 y 49 dias. Los machos alcanzaron la madurez
sexual a los 64 y 70 dias de edad (T.y Ts) y los del T1 entre los 71y 77 dias.
En cuanto al mérito econdmico, el Ts resalta con S/.8.56/Kg, el T, le sigue con
S/1.7.37/Kg, y por ultimo el T1 con S/.6.92/Kg (28).

e Evaluacion de dos niveles de energia en el comportamiento productivo
de cuyes (Cavia porcellus) de la raza andina
En este trabajo se utilizaron 30 cuyes machos de un mes (raza Andina), a los
cudles los sometieron a tres tratamientos (10 cuyes por cada tratamiento) para
evaluar las variables productivas como ganancia de peso, consumo de
alimento, conversién alimenticia y mérito econdmico. Los pesos de los
tratamientos fueron de 863.1 To, 860 T1 y 857.5 g/cuy T, para To, T1 Yy T2
respectivamente. Estos cuyes tuvieron ganancias de peso de 8.72 g To, 8.75 ¢
T1y 8.65 g T.. Los valores del consumo total de materia seca de cuy por dia
fueron de 56.30 g To, 58.97 g T1 'y 59.43 g T». El mérito econémico en porcentaje
fue de 34.54% To, 34.72% T1y 34.72% T,. Manrique K. 2020 concluy6 que no
se presentaron diferencias estadisticas entre los tratamientos (29).

2.2.2. Andlisis de trabajos de investigacion

Harina de larva de Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae) como
ingrediente proteico de reemplazo parcial de harinade soyaen laalimentacion
de Cavia porcellus (Cuy): efecto en el consumo, ganancia de peso y
conversioén alimenticia

En este trabajo cuarenta cuyes en crecimiento se alimentaron para evaluar los
efectos de dietas isonitrogenadas e isoenergéticas en las que se sustituyeron
diferentes proporciones de harina de soja (0%, 16%, 32% y 50%) con Harina de
Hermetia illucens evaluando consumo de alimento/dia (g/dia), consumo total de
alimento (g), peso corporal final (g), aumento de peso total (g) e indice de

conversion alimenticia. La Proteina Cruda en harina de larva de Hermetia illucens
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fue de 42.16 + 3.67% (materia seca). Considerando que en reemplazo de harina de
soja ho mostrd diferencia estadisticamente significativa entre la ganancia de peso
diaria y el peso corporal. El remplazo de 32% presenté un mayor consumo diario:
49.05 £ 0.69 g, consumo total: 1717 + 24.32 g y conversion alimenticia 3.22 + 0.07.
Incorporar harina de larva de Hermetia illucens al 16% del requerimiento proteico
en alimentacion de Cavia porcellus mostro una ingesta de alimento por dia de 34.57
+0.56 y mejor conversion alimenticia, 2.50 + 0.04. Segun los investigadores la mejor
dieta fue la T1 (Inclusion del 16%) concluyendo que la harina de larva de Hermetia
illucens es un excelente sustituto proteico de alta calidad que satisface los

requerimientos nutricionales con menor cantidad de alimento en cuyes (30).

Produccidon de larvas de mosca a pequefia escala para la alimentacién animal

En el trabajo realizado por Kenis, Bowassi, et al. (2018) hicieron una revision del
uso de dos especies de moscas, la mosca soldado negra, y la mosca doméstica,
por los pequefios agricultores y fabricas de produccion a escala industrial. Los
investigadores se enfocaron en métodos de produccién de las dos especies de
moscas, centrandose en los sistemas de produccion a pequefia escala. También
enfatizaron su trabajo en la comparacién de las dos especies de moscas con

respecto a su rendimiento, facilidad de uso, seguridad y sostenibilidad (31).

El gusano de la harina (larvas de Tenebrio molitor) como fuente alternativa de
proteinas para animales monogastricos: Una revision

En este trabajo podemos apreciar el uso de la harina de otro tipo de larvas, las
larvas de Tenebrio molitor, también conocidas como gusano de la harina o gusano
amarillo de la harina. Estas larvas se consideran una buena fuente de proteina con
valor nutricional, digestibilidad, sabor y capacidad funcional. Otro dato que
resaltaron los investigadores fue que para mantener la composicion de nutrientes y
la seguridad del uso de las larvas de T. molitor, deben mejorarse los procedimientos
de sacrificio (calentamiento o congelacion) y postsacrificio (secado y molido) para
la alimentacion animal. En estudios sobre aves de corral, la suplementacién de
larvas de T. molitor mejoré el rendimiento de crecimiento de los pollos de engorde,
sin tener efectos negativos sobre los rasgos de la canal, mientras que algunos
estudios han informado de que no hubo diferencias significativas en el rendimiento
de crecimiento y de la canal de los pollos de engorde. En estudios realizados con
cerdos, la suplementacion de larvas de T. molitor mejoré el rendimiento del

crecimiento y la utilizaciéon de proteinas de los cerdos al destete. Ademas, un 10%
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de larvas de T. molitor mostré una mayor digestibilidad de aminoacidos que las
proteinas animales convencionales en cerdos en crecimiento. Sin embargo, el uso
de larvas de T. molitor en la alimentacién animal plantea algunos problemas de

bioseguridad, aceptacion por parte de los consumidores y precio (32).

Sustitucion total de la harina de pescado en ladietapor larvas de moscanegra
(Hermetia illucens) no afecta a la composicién fisica, quimica o volatil del
salmon atlantico de piscifactoria (Salmo salar L.)

Bruni, Belghit et al. (2019) escriben acerca de las alternativas alimenticias a base
de insectos que se pueden utilizar en los animales, ya que estas representan una
alternativa prometedora por ser altamente nutritivos y presentar rasgos que
conducen a una bioeconomia circular. Asi que en su trabajo, el salmoén del Atlantico
(Salmo salar L.) fue alimentado con dietas que sustituian parcial o totalmente la
harina de pescado por harina de larvas de Hermetia illucens criadas en un medio
que contenia Ascophyllum nodosum mezclado con residuos organicos (60:40). Los
investigadores evaluaron la calidad de los filetes mediante la caracterizaciéon de sus
rasgos fisicoquimicos con métodos convencionales e innovadores. Los resultados
obtenidos mostraron que una sustitucion completa de la harina de pescado por
harina de larvas de H. illucens en la dieta no afecto a la calidad fisicoquimica de los
filetes de salmon (33).

Larvas del gusano amarillo y de la mosca soldado negra para la produccion
de piensos y alimentos en Europa, con énfasis en Islandia

En este trabajo podemos apreciar que los insectos forman parte de la dieta de mas
de 2.000 millones de personas en todo el mundo; sin embargo, los insectos no han
sido populares en Europa, ni como alimento ni como ingrediente de piensos. La
popularidad de los insectos estd aumentando debido a la necesidad de una nueva
produccion de proteinas y el bajo impacto medioambiental de los insectos en
comparacion con la produccién de proteinas convencionales. El objetivo de este
estudio fue ofrecer una vision general del el gusano amarillo de la harina y la mosca
soldado negra junto con los principales obstaculos y riesgos de su produccion. Los
resultados mostraron que es probable que la cria de insectos en Europa se expanda
rapidamente en los proximos afios, ofreciendo nuevas proteinas y otros productos
valiosos. Cabe resaltar que los conocimientos sobre el riesgo que plantean los
insectos comestibles siguen siendo escasos, pero la seguridad de los alimentos y

los piensos es esencial para comercializar los productos en el mercado (34).
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Harina de larva de mosca soldado negra como sustituto de la harina de
pescado en las dietas de Dusky Kob juveniles: Efecto sobre la utilizacién del
alimento, el rendimiento del crecimiento y los pardmetros sanguineos

Los investigadores realizaron un estudio de cinco semanas en el cual se investigd
el efecto de la sustitucion parcial de la harina de pescado por harina de larvas de
mosca soldado en la utilizacion del alimento, el rendimiento del crecimiento y los
parametros sanguineos de los Dusky Kob juveniles en un sistema de acuicultura de
recirculacién, los resultados del estudio fueron que los peces alimentados con
harina de mosca soldado negra obtuvieron una tasa de crecimiento especifica,
todos los parametros sanguineos estaban dentro del rango normal. Siendo el
alimento con una sustitucion del 20% de la harina de pescado una buena alternativa
ya que no compromete la utilizacion del alimento ni el rendimiento del crecimiento
del Dusky Kob juvenil (35).

Evaluacion de la harina de larvas de Hermetia illucens como sustituto de la
harina de pescado para lechones destetados: Efectos sobre el rendimiento
del crecimiento, la digestibilidad aparente de los nutrientes, los parametros
sanguineos y la morfologia intestinal

En este trabajo de investigacion realizado por Yu et al. (2020), un total de 128
lechones destetados fueron asignados aleatoriamente a 4 grupos de tratamiento
dietético en los cuales se incluyé harina de larvas de H. illucens en niveles
crecientes (0, 1, 2 y 4 %; HIO, HI1, HI2 y HI4, respectivamente) en dietas
isonitrogenadas e isoenergéticas formuladas para 2 fases de alimentacion: | (del
dia 1 al 14) y Il (del dia 15 al 28). Presentdndose después de 28 dias de
alimentacion los resultados que mostraron que el peso corporal en el dia 14, la
ganancia media diaria del dia 1 al 14 y el peso relativo del higado, el pancreas y el
intestino delgado tuvieron un aumento lineal en respuesta al consumo de harina de
larvas de H. illucens. En conclusion, los investigadores propusieron que la
alimentacion con un 2% de harina de larvas de H. illucens en sustitucion de la harina
de pescado cambié el metabolismo, el estado inmunitario y la morfologia intestinal

de los lechones destetados (36).

Efecto de la sustitucion parcial de la harina de pescado por la harina de la
mosca negra (Hermetia illucens L.) en dietas practicas sobre el crecimiento,
las enzimas digestivas y la expresion genética relacionada con la anguila de

los arrozales (Monopterus albus)
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Hu et al. (2020) realizaron un ensayo de alimentacion de diez semanas para evaluar
los efectos de cuatro dietas isonitrbgenas e isoenergéticas en las que se
sustituyeron diferentes proporciones de harina de pescado (0, 2.5 %, 5% y 7.5 %)
por harina de larvas de Hermetia illucens, en el que se obtuvieron resultados que
mostraron que la harina de larva de Hermetia illucens mejoré el rendimiento del
crecimiento y el equilibrio de las bacterias intestinales del M. albus cuando se
suplemento a una tasa inferior al 15.78%, pero se observaron efectos negativos en
el metabolismo de los lipidos cuando la harina se suplementd a niveles excesivos
(37).

El uso de frass dietario de las larvas de la mosca soldado negra, Hermetia
illucens, en las dietas de las tilapias hibridas (Nilo x Mozambique, Oreocromis
niloticus x O. mozambique) mejora el crecimiento y la resistencia a las
enfermedades bacterianas

El frass es un subproducto de la industria de las harinas de larvas, este subproducto
incluye excrementos de larvas, exoesqueletos e ingredientes residuales de los
piensos junto con abundantes nutrientes, quitina y microbios beneficiosos. En el
estudio realizado por Yildrim-Aksoy et al. (2020) se evaluaron los cambios en el
crecimiento, la utilizacién del alimento, la composicién corporal, la hematologia, la
quimica del suero, las respuestas inmunolégicas y la resistencia a las
enfermedades de la tilapia hibrida, suministrandose cinco dietas que contenian
excrementos en niveles de 0, 5, 10, 20 y 30% como sustitutos parciales de una
combinacién de harina de soja, harina de trigo y harina de maiz a igualdad de
proteinas, a tilapias hibridas juveniles, en sintesis, los investigadores encontraron
gue el uso del frass en las dietas de las tilapias puede resultar beneficioso al mejorar
los componentes inmunitarios innatos y la resistencia de las tilapias hibridas frente

a las infecciones bacterianas (38).

Evaluacion preliminar de la harina de larvas de la mosca soldado negra
(Hermetiaillucens) en la dieta del siluro africano (Clarias gariepinus): Impacto
en el crecimiento, el indice corporal y los parametros hematolégicos

En este trabajo de investigacion fueron formuladas cuatro dietas con niveles de
sustitucién de la harina de pescado al 0, 25, 50 y 100% con harina de larva de
mosca soldado negra. Se distribuyeron un total de 360 alevines aleatoriamente en
12 tanques y se alimentaron hasta la saciedad aparente. Los resultados después
de 6 semanas dieron a conocer gque, la harina de pescado puede ser sustituida por

harina de larva de mosca soldado hasta un 50% sin que ello afecte al rendimiento

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




= . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —«2 DE SANTA MARIA

del crecimiento, la utilizacién de nutrientes, la supervivencia y el bienestar de los

alevines de C. gariepinus (39).

Suministro de larvas vivas de la mosca soldado negra (Hermetia illucens)
beneficiala actividad de los pollos de engorde y la salud de las patas de forma
dependiente de la frecuenciay la dosis

Ipema et al. (2020) realizaron una investigacion en la que plantean un método para
promover el enriquecimiento ambiental de los pollos de engorde, a base de la
dispersién de alimentos deseados, como los insectos, que son muy atractivos para
los pollos de engorde. Los investigadores suministraron larvas vivas de mosca
soldado negra y evaluaron el comportamiento, la salud de las patas y el rendimiento
de los pollos de engorde. Los resultados de este trabajo fueron que la mayor
cantidad combinada con la mayor frecuencia de aprovisionamiento de larvas
aplicada dio lugar al aumento mas destacado de la actividad y a una mejor salud de

las patas, sin afectar significativamente al rendimiento de los pollos de engorde (40).

Inclusion de harina de prepupas de Hermetia illucens en dietas practicas para
la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss): Investigaciones sobre el
metabolismo de los lipidos y la calidad del filete

En este estudio realizado por Bruni et al. (2020) se adopté un enfoque
interdisciplinario para explorar los efectos de tres dietas experimentales que
contenian niveles crecientes de harina de prepupas de Hermetia lllucens, asimismo,
se investigod la expresion de genes relacionados con el metabolismo de los lipidos,
la histologia del higado, asi como los rasgos cualitativos de los filetes y la
composicion de acidos grasos. Los resultados mostraron que la inclusién en la dieta
de harina integral de prepupas de Hermetia illucens no perjudicé la calidad del filete
de pescado, garantizando su valor nutricional, siendo observados a su vez algunos
efectos sobre el metabolismo de los lipidos, como sugieren la expresion génica del

higado, el ciego pilérico y el intestino medio (41).

Efectos de lainclusiéon gradual de harina de prepupas de Hermetia illucens en
dietas practicas parala trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)

En este trabajo de investigacion se estudiaron los efectos de la inclusién en la dieta
de niveles de harina de prepupas de Hermetia illucens (H) en el crecimiento y la
integridad gastrointestinal de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss). El estudio
dur6 98 dias y se prepararon tres tratamientos dietéticos: uno basado en harina de

pescado e ingredientes vegetales ricos en proteinas purificadas (HO), y dos dietas
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experimentales que incluian niveles graduados de harina H (25% y 50%,
denominados H25 y H50, respectivamente). Al finalizar el estudio, los
investigadores no observaron diferencias en el rendimiento del crecimiento ni en los
niveles de metabolitos plasmaticos, pero en base a los resultados concluyen que
hay que tener cuidado cuando se selecciona la sustitucion del 50% de los

ingredientes convencionales por H (42).

Larvas de Hermetia illucens criadas en diferentes sustratos en dietas para
codornices de engorde: Efecto sobre la calidad fisicoquimica y sensorial de
la carne de codorniz

Cullere et al. (2019) probaron los efectos de la inclusiéon en la dieta de codornices
de carne de larvas de Hermetia illucens criadas en dos sustratos diferentes. Los
dos sustratos eran 100% de alimento ponedoras (sustrato de cria convencional) y
50:50 de alimento de ponedoras/despojos de pescado. Los investigadores llegaron
a la conclusién de que es posible mejorar el perfil de acidos grasos de las larvas
modulando el sustrato de cria, lo que a su vez mejora la calidad lipidica de la carne
obtenida de codornices alimentadas con dietas que incluian las larvas de Hermetia
illucens (43).

Valor nutritivo de la mosca negra (Hermetia illucens) como alimento
econdmico y alternativo para la dieta de las aves de corral

Este articulo habla de la importancia de los insectos como alimento rico en proteinas
por su productividad y eficiencia alimenticia, Los investigadores mencionan a la
mosca soldado negra, la mosca soldado comun y al gusano amarillo de harina. En
esta revision se ilustra la reputacién de la harina de larva de mosca soldado negra
como sustituto de otros insumos que son ecoldgicamente amenazantes. Estos
insumos de insectos garantizan una fuente proteica de bajo precio, organica y
renovable para que sea utilizada en la produccion avicola (pollos de engorde y
ponedoras). Este articulo concluye que los efectos de la harina de larva de mosca
soldado negra posee efectos similares sobre la salud, la productividad y también la

calidad del producto avicola, en comparacién con insumos tradicionales (44).

El rendimiento de las ponedoras y la incubabilidad de los huevos afectados
porlainclusiéon en ladietade dos comidas de mosca negra (Hermetiaillucens)
En este estudio se comparoé el efecto de la inclusién de harina de larva de mosca
soldado (5%) parcialmente desgrasada o completa en sustitucién de harina de soya.

Esta sustitucion se realizé en la dieta de gallinas ponedoras para evaluar su
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rendimiento y la incubabilidad de los huevos. Para el ensayo se utilizaron 150
gallinas ponedoras (Lohmann Brown Classic) de 54 semanas (Tres tratamientos).
En el periodo experimental se controlé el alimento consumido y los huevos
colocados. Los investigadores llegaron a la conclusién que la inclusion de harina de
mosca soldado negra ya sea parcialmente desgrasada o completa causo un
aumento en la produccion de huevos, ocasioné una mejor eficiencia alimentaria y

disminuyd la ingesta de alimento (45).

Beneficios de la incorporacién de harina de larvas de mosca negra en la
puesta dieta de las gallinas en la calidad nutricional de los huevos

Esta investigacion busco aportar la primera prueba exhaustiva de la calidad nutritiva
de los huevos recogidos de gallinas ponedoras alimentadas con dietas con harina
de larvas de mosca soldado negra. Para este estudio se utilizaron 250 gallinas,
alimentadas durante 80 semanas. Los investigadores revelaron que el aumento de
los niveles de inclusién de harina de larva de mosca soldado negra en la dieta de
las gallinas produjo un incremento significativo en el peso del huevo y de la yema,
pero el contenido nutricional permanecié similar en todos los tratamientos. El
contenido de &cidos grasos monoinsaturados aumenté significativamente con el
aumento de los niveles de harina de larva de mosca soldado negra. Segun los
investigadores, el uso de proteinas de insectos en las dietas de las gallinas

ponedoras no compromete las propiedades fisicas o quimicas de los huevos (46).

Desarrollo de un cuestionario para evaluar los conocimientos y percepciones
sobre los insectos comestibles

En este articulo evaluaron los conocimientos y percepciones sobre los insectos
comestibles que constituyen un alimento proteico mas sostenible en comparacion
con fuentes de proteina animal utilizadas tradicionalmente. Este alimento se
considera como un alimento futurista que podria ayudar a controlar el hambre y la
malnutricion. Guiné et al. (2022) desarrollaron un cuestionario para evaluar siete
ambitos diferentes (Cultura y Tradicién, Innovacion Gastrondmica y Cocina
Gourmet, Medio ambiente y sostenibilidad, Aspectos econdémicos y sociales,
Comercializacion y Marketing, Aspectos Nutricionales y Efectos sobre la salud). La
aplicacion de este cuestionario logré confirmar que esta herramienta es util al
momento de evaluar las percepciones y conocimientos sobre insectos comestibles

de los consumidores (47).
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Efectos de varios sustratos organicos en el rendimiento del crecimiento y la
composicién de nutrientes de las larvas de la mosca soldado negra: un meta-
andlisis

En este estudio se evaluaron diferentes sustratos organicos sobre el rendimiento y
los nutrientes de las larvas de la mosca soldado negra. Los investigadores utilizaron
un meta-andlisis, para eso se elabor6 una base de datos a partir de articulos
publicados sobre sustratos para larvas de mosca soldado negra. Para clasificar los
sustratos utilizaron cuatro grupos: piensos, residuos alimentarios, estiércol y otros
sustratos. Las larvas criadas en pienso se desarrollaron en el menor tiempo (18
dias) mientras que los perfiles de aminoacidos y minerales de las larvas fueron
similares entre los sustratos. Fitriana et al. (2022) llegaron a la conclusién que las
larvas reaccionaron diferentemente en los distintos sustratos, asimismo, los
nutrientes de las larvas variaron. El pienso fue el que presentod los mejores perfiles

de rendimiento y de nutrientes entre los sustratos (48).

Utilizacion potencial de la harina de insectos como alimento para el ganado

En esta revisién se menciona que las principales fuentes proteicas de la actualidad
son la harina de pescado, la proteina animal procesada, los subproductos lacteos,
la harina de soja, la harina de colza y la pasta de canola para la alimentacion de
monogastricos. Para la produccion de estas proteinas existe una competencia
entre animales y humanos, asi que, se llegé a la conclusion que los insectos se
comportan como fuentes novedosas de proteina de bajo costo que a su vez poseen
un alto valor nutricional y no necesitan un espacio muy grande para criarlos. En el
caso de la alimentacion de pollos, la quitina, el acido laurico y los péptidos

antimicrobianos, que tienen la capacidad de favorecer su salud (49).

indices productivos en cuyes mejorados (Cavia porcellus) en la fase de
crecimiento, alimentados con harina de bituca (Colocasia esculenta)

Los investigadores de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas evaluaron los parametros productivos de cuyes mejorados, (crecimiento
y engorde) alimentados con una racion mixta a base de alfalfa fresca y
concentrado, utilizando un plan 50:50 basado en raciones isonutritivas. En esta
investigacion se evaluaron 5 tratamientos compuestos por diferentes niveles de
harina de bituca al 0, 10, 20, 30 y 40 %. EIl periodo experimental durdé 8 semanas.
Bernal et.al (2021) demostraron que no habia diferencia estadistica en los
resultados en cuanto a pesos finales (1038 Ty, 1054 T1, 1031 T2, 987 T3z y 985

T4), indice de conversion alimenticia, consumo de alimento y en la ganancia de
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peso. Por los resultados obtenidos, en este trabajo de investigacion se concluye
gue es posible incorporar hasta un 40% de harina de bituca en la dieta de los cuyes
(50).

Sistemas de alimentacién mixta e integral en la etapa de crecimiento de cuyes
(Cavia porcellus) de las razas Peru, Andina e Inti

Reynaga et al. (2020) determinaron el efecto del sistema de alimentacién en el
comportamiento productivo de cobayos que se encuentran en la etapa de
crecimiento (Raza Perd, Andina e Inti), estos cuyes fueron criados en la costa
central del Peru bajo diferentes conclusiones. Seis tratamientos fueron utilizados a
base de dos sistemas de alimentacion y tres razas. Los tratamientos compuestos
por cuyes raza Perl obtuvieron mayores pesos finales y ganancias de peso segun
los diferentes sistemas de alimentacion, siendo 1010.3 gy 15.31 g para el sistema
mixto y 991.9 g y 14.61 g para el integral, respectivamente. Respecto a la
conversion alimenticia los tratamientos integrales con cuyes raza Pert y Andina

fueron los més eficientes (51).

Evaluacion de la vida productiva de cuyes (Cavia porcellus) de una linea
sintética P 0.63-310 manejada en la costa central

En este articulo se tom6 una muestra de 1251 partos, el empadre inicié con un peso
promedio de las reproductoras de 823.2 g (edad de 56+3 dias), al parto las
reproductoras llegaron a pesar 1276.6+244.15 g, siendo la mortalidad al nacimiento
de 4.2 % y 15.6 % durante el periodo de lactancia. En el caso del consumo, los
investigadores, concluyeron que una reproductora que tiene 2 crias consume el
5.52% MS/PV, valor que se incrementa en camadas de 3 (6.8%), de 4 (6.99%), de
5(7.51%) y de 6 (7.12%) (52).

Caracteristicas Maternales al Nacimiento y Destete en Cuyes de la Costa
Central del Peru

Rodriguez et al. (2015) evaluaron factores fijos (Estacion, nimero de parto de la
madre, peso de la madre al parto, total de nacidos, numero de nacidos vivos y edad
al destete de las crias), asociados con variables (Total de nacidos, nimero de
nacidos vivos, nimero de destetados, peso de camada al nacimiento y peso de
camada al destete), asimismo, los investigadores estimaron las caracteristicas
maternales y sus correlaciones fenotipicas. 1302 camadas fueron analizadas, Se
analizaron 1302 camadas y se utilizé el analisis de variancia y la prueba de F. Se

llegd a la conclusion que se obtuvieron diferencias asociadas a la estacién (Mayor
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namero de destetados en invierno y otofio) asimismo los pesos de camada fueron
superiores en invierno y la correlacion fenotipica entre las caracteristicas

maternales fue positiva, moderada y alta (53).

Pardmetros productivos de cuyes G en la costa central del Peru

Yamada et al. (2018) determinaron los parametros productivos de cuyes G (En la
costa central del Peru) y recolectaron informacion de 180 partos. Del total de partos
se destetaron 452 crias a los 16.3 dias en promedio. Los parametros que se
evaluaron fueron el nimero de nacidos, peso de las crias al nacimiento, nimeros
de nacidos vivos, numero de destetados, peso de la camada al nacimiento, peso de
las crias al destete, peso de la camada al destete y tasa de mortalidad. Para el nico
parametro que se encontré diferencia significativa por efecto del nimero de partos

fue para el peso de las crias al destete (54).

Bioprocesamiento de residuos organicos de mataderos avicolas y bovinos
como sustrato alimentario para el desarrollo larvario de Hermetia illucens

En este articulo de investigacién se evalué el uso, como sustrato alimenticio para
larvas de mosca soldado negra, de residuos organicos procedentes de mataderos
de vacunos y aves. En la investigacion se evaluaron sustratos de sangre de vacuno
cruda, visceras de vacuno crudas, sangre de vacuno cocida, visceras de vacuno
cocidas, visceras de pollo crudas y visceras de pollo cocidas. Los investigadores
determinaron que las visceras de vacuno crudas mostraron ser el sustrato mas
viable (55).
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3. Materiales y métodos

3.1. Materiales
3.1.1. Localizacion del trabajo

3.1.1.1. Espacial
El estudio se ha realizado en el Fundo La Banda Huasacache, que es
propiedad de la Universidad Catdlica de Santa Maria, ubicado en el Distrito
de Jacobo Hunter, Provincia de Arequipa, Departamento de Arequipa,

Perd.

3.1.1.2. Temporal
El trabajo fue ejecutado en los meses de Febrero, Marzo, Abril, Mayo, Junio
y Julio del afio 2022.

3.1.2. Materiales bioldgicos
60 hembras selectas en pre-empadre de tipo A por conformacion, de tipo 1 por
pelaje y 6 machos de fertilidad probada de las mismas caracteristicas.

3.1.3. Materiales de campo

1. Ficha de control de peso de las cobayas antes y después del Parto.
Ficha de Control de pesos de las camadas al parto y durante la lactancia.
Ficha de Control del consumo de alimentos de las cobayas.
Ambo
Mandil
Botas

Guantes de latex

© N o o b~ w0 DN

Barbijo

3.1.4. Equipos y maquinarias
Balanzas digitales
Cémara fotogréfica
Lanzallamas
Bomba fumigadora
Comederos
Bebederos

Baldes

N o o~ w DR
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3.1.5. Otros materiales

1. Computadora

2. Impresora
3. Libreta de apuntes
4. Boligrafos

3.2. Métodos

3.2.1. Muestreo
3.2.1.1. Universo

Cuyes hembras y machos selectos disponibles en la granja comercial.

3.2.1.2. Tamafo de muestra

48 hembras selectas Cavia porcellus.

3.2.1.3. Procedimiento de muestreo
Se escogieron hembras con un peso promedio de 1129 g de peso vivo,
clinicamente sanas a las que se les asigno aleatoriamente un tratamiento

(Muestreo simple aleatorio).
3.2.2. Métodos de evaluacion
3.2.2.1. Metodologia de la experimentacion
e Seleccion de las cobayas

Se utilizaron 60 hembras que fueron seleccionadas previamente por
sus caracteristicas fisicas y por su genética, las cuales fueron
empadradas con machos de fertilidad probada (M1, M2, M3, M4, M5,
M6), a razébn de 10 hembras por macho. De las 20 hembras
empadradas correspondientes a cada tratamiento (To, T1 Yy T2) se
seleccionaron 16 hembras gestantes, las cuales fueron ubicadas en
casilleros individuales, culminando con una poblacion total de 48
hembras y 159 crias (53 del To, 57 del T1 y 43 del Ty).

e Formulacién de dietas (To, T1 y T2) y su aporte nutricional

Para la fase experimental de la investigacion realizada se formularon
3 dietas diferentes (To, T1 y T2) con el software pecuario ZMix DM. El

tratamiento 0 o testigo fue el Unico sin harina de larva de mosca
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soldado negra, mientras que los tratamientos T; y T, fueron
formulados con porcentajes de reemplazo proteicos diferentes. En el
cuadro N° 3 resaltan los insumos utilizados al realizar la férmula, junto
con el porcentaje y el peso de estos insumos, que fue agregado al
concentrado To (en base fresca). EI concentrado del tratamiento
testigo estaba compuesto por maiz amarillo, afrecho de trigo, torta de
soya 44% PC, harina integral de soya, fosfato monocalcico, sal, DL-
Metionina, premezcla vitaminico-mineral, carbonato de calcio, L-
Lisina, cloruro de colina 60%, secuestrante de micotoxinas, levadura
de cerveza, paredes celulares de levadura de cerveza, probidtico y
fitasa. La composicion de la racidn y el valor nutricional de la racion de
los tratamientos se pueden observar en los cuadros N°1 y N°2

respectivamente.

Cuadro N° 1. Composicion de la racion (%) To, T1y Ta.

COMPOSICION DE LA RACION
BASE FRESCA
Componentes To T, T
% % %
Alfalfa verde inicio de floracion 78.20 | 78.21 | 78.25
Concentrado 21.80 | 21.79 | 21.75
Total de la racién 100 100 100
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Cuadro N° 2. Valor nutritivo de la racion To, T1y To.

VALOR NUTRITIVO DE LA RACION
Nutriente Unidad To n T2
Cantidad | Cantidad | Cantidad

Acido félico mg/kg 5.43 5.37 5.25
Acido mgikg | 5176 | 52.54 51.26
pantoténico

Almidén % 23.95 22.50 22.50
Arginina % 1.04 1.00 0.95
Azufre % 0.23 0.22 0.20
Biotina mg/kg 0.54 0.55 0.52
Calcio % 1.02 1.24 1.54
Carbohidratos % 53.44 52.60 52.07
Cenizas % 7.86 7.86 7.88
Cloro % 0.93 0.92 0.92
Cobalto mg/kg 0.34 0.31 0.31
Cobre mg/kg 35.12 34.87 34.03
Colina mg/kg | 1772.95 | 1659.28 1523.14
gigzrsgﬁ'sle Mcallkg | 3.05 3.05 3.07
Fenil + tirosina % 1.16 1.17 1.22
Fibra cruda % 17.14 17.37 17.21
FDN % 27.11 28.90 28.51
?g{;estible % 8.40 8.75 8.69
Fésforo % 0.70 0.70 0.70
Grasa total % 4.06 4,73 5.36
Hierro mg/kg 425.44 454.46 511.18
Histidina % 0.40 0.44 0.48
lodo mg/kg 2.48 2.48 2.48
Isoleucina % 0.76 0.73 0.70
Leucina % 1.31 1.23 1.19
Lisina % 0.90 0.90 0.90
Magnesio % 240.28 240.30 240.29
Manganeso mg/kg 38.66 54.02 61.95
Materia seca % 57.36 57.40 57.49
petonina + % 0.81 0.81 0.81
NDT % 69.28 68.45 69.11
Niacina mg/kg 122.48 131.45 126.85
Precio S/.kg 1.18 1.06 1.12
Precio F Sl.kg 0.98 1.02 15.32
gggﬂj‘e % 1531 | 15.26 19.50
Proteina total % 19.50 19.50 0.19
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VALOR NUTRITIVO DE LA RACION
. . To T1 T2
Nutriente Unidad - - -
Cantidad | Cantidad | Cantidad
Rivoflavina mg/kg 18.02 18.09 8.84
Sodio % 0.18 0.19 0.66
Tiamina mg/kg 8.92 9.08 0.2
Treonina % 0.74 0.7 0.93
Triptofano % 0.21 0.2 314715
Valina % 0.8 0.86 0.93
Vitamina A Ul/kg 314715 | 314715 | 314715
Vitamina B6 mg/kg 14.48 14.35 14.15
Vitamina C mg/kg 0 0 0
Vitamina D3 Ul/kg 3120 3120 3120
Vitamina E mg/kg 142.36 142.13 142.13
Vitamina K Ul/kg 7.2 7.2 7.2
Zinc mg/kg 270.86 279.42 281.15

Cuadro N° 3. Composicién del concentrado (%) To, T1y Ta.

COMPOSICION DEL CONCENTRADO
BASE FRESCA
Insumos To T, T,
% % %
Maiz amarillo 50.38 | 42.49 | 45.77
Afrecho 18.31 29.63 26.00
Torta Soya 44% 16.50 8.62 3.44
Harina Larva M.Soldado 0.00 8.20 16.42
Harina Integral de soya 10.08 6.89 4.04
Fosfato monocalcico 2.44 1.98 1.99
Sal 0.50 0.50 0.50
DL-Metionina 0.46 0.49 0.53
Premezcla vitaminico mineral 0.43 0.44 0.44
Carbonato de calcio 0.25 0.00 0.00
L-Lisina 0.17 0.29 0.39
Cloruro de colina 60% 0.11 0.11 0.11
Secuestrante de micotoxinas 0.10 0.10 0.10
Levadura de cerveza 0.10 0.10 0.10
Paredes celulares de levadura 0.08 0.08 0.08
Probiotico 0.05 0.05 0.05
Fitasa 0.03 0.03 0.03
Total del concentrado 100 100 100
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Cuadro N° 4. Valor nutritivo del concentrado To, T1 y To.

VALOR NUTRITIVO DEL CONCENTRADO
: : To T1 T
Nutriente Unidad Cantidad | Cantidad | Cantidad
Acido félico mg/kg 5.92 5.79 5.56
Acido pantoténico | mg/kg 70.93 72.50 69.93
Almidén % 44.53 41.63 41.63
Arginina % 1.38 1.30 1.20
Azufre % 0.20 0.18 0.15
Biotina mg/kg 0.70 0.72 0.67
Calcio % 0.64 1.07 1.68
Carbohidratos % 60.68 58.99 57.92
Cenizas % 6.50 6.51 6.55
Cloro % 0.39 0.39 0.38
Cobalto mg/kg 0.27 0.22 0.22
Cobre mg/kg 58.66 58.17 56.48
Colina mg/kg 2085.23 1857.88 | 1585.60
Energia digestible | Mcal/kg 3.50 3.50 3.54
Fenil + tirosina % 1.63 1.65 1.74
Fibra cruda % 5.07 5.53 5.21
FDN % 13.12 16.69 15.92
Fibra indigestible % 3.31 4.02 3.89
Fosforo % 1.12 1.12 1.12
Grasa total % 5.12 6.46 7.73
Hierro mg/kg 716.05 774.08 887.53
Histidina % 0.51 0.59 0.67
lodo mg/kg 4.84 4.85 4.85
Isoleucina % 0.79 0.71 0.66
Leucina % 1.62 1.46 1.39
Lisina % 1.19 1.19 1.19
Magnesio % 480.26 480.30 480.27
Manganeso mg/kg 43.62 74.33 90.18
Materia seca % 89.71 89.80 89.99
'\C"iii'i‘r’lg'”a * % 1.17 1.17 1.17
NDT % 82.06 80.40 81.72
Niacina mg/kg 203.39 221.33 212.13
Precio S/.kg 2.16 1.93 2.03
Proteina digestible % 16.57 16.48 16.60
Proteina total % 20.00 20.00 20.00
Rivoflavina mg/kg 21.54 21.68 21.27
Sodio % 0.25 0.27 0.27
Tiamina mg/kg 14.03 14.33 13.87
Treonina % 0.77 0.70 0.63
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VALOR NUTRITIVO DEL CONCENTRADO
. . To T1 T2
Nutriente | Unidad - - -
Cantidad | Cantidad | Cantidad
Triptéfano % 0.3 0.3 0.29
Valina % 0.9 1.03 1.16
Vitamina A Ul/kg 48000 48000 47999.99
Vitamina B6 mg/kg 20.87 20.6 20.22
Vitamina C mg/kg 0 0 0
Vitamina D3 Ul/kg 6240 6240 6240
Vitamina E mg/kg 160 159.53 159.55
Vitamina K Ul/kg 14.4 14.4 14.4
Zinc mg/kg 518.12 535.25 538.7

Cuadro N°5. Aporte nutricional del tratamiento testigo o To

Almidén | Calcio !Energla RS Fésforo Grasg Lisina Me“_"“_'”a jotaina Treonina | Triptéfano | Vitamina A
Insumo digestible [ cruda total + Cistina total
% % Mcal/kg % % % % % % % % Ul/kg

Alfalfaverde

inicio de 169 [(0.70| 1.30 |14.61| 0.14 [{1.50|0.30| 0.22 9.50 0.35 0.06 7471.50
floracion

Maiz IIl 1755|001 095 [0.70| 0.08 |1.07]|0.07| 0.10 2.39 0.09 0.02 0.00
Afrecho 3.20 |0.01| 0.30 [0.82] 0.10 |0.39|0.06| 0.05 1.53 0.05 0.03 0.00
Torta Soya
ssupc | 114 |0.02| 029 |068| 006 |0.10/0.26| 012 | 400 | 016 | 007 | 0.0
Harina

Integralde | 0.38 |0.01| 022 |034| 003 [1.01]|013| 006 | 208 | 008 | 0.03 0.00
soya
Fosfato | 500 |0.21| 0.00 |0.00]| 029 |0.00{000| 000 | 000 | 0.00 | 0.00 0.00
I ) . . . . . : . . . . .
sal 0.00 |0.00| 000 |0.00] 0.00 |[0.00/0.00] 000 | 0.00 | 000 | 0.00 0.00

0.00 (0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 |0.00(0.00| 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00

DL-Metionina
Prime EQH
101

carbonaode| .00 |0.05| 0.00 |0.00| 0.00 [0.00[0.00| 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00

L-Lisina 0.00 |0.00| 0.00 |0.00| 0.00 |0.00[0.07| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 (0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 |0.00(0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 |24000.00

Cloruro de

conmago0e | 000 [0.00| 0.00 |0.00| 0.00 [0.00/0.00| 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00
tevadurade | 0.00 {0.00| 0.00 |0.00| 0.00 [0.00(0.00| 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00
Secuestrante

de 0.00 |0.00| 0.00 |0.00| 0.00 |0.00{0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
micotoxinas

Paredes

celularesde | 0.00 [0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 [0.00]|0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
levadura

Probigtico | 0.00 [0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fitasa 0.00 |0.00| 0.00 |0.00| 0.00 |0.00[0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 23.95(1.02| 3.05 [17.14]| 0.70 |4.06[0.90| 0.81 1950 | 0.74 0.21 131471.50

El aporte nutricional del tratamiento T, se puede observar en el cuadro
N° 6. Para el tratamiento T: se puede observar que el aporte de
proteina del forraje es del 9,5% y el aporte del balanceado es del 10%.
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Del 10% del aporte de proteina del balanceado, el porcentaje de
proteina de larva de mosca soldado negra (Hermetia illucens) es de
20%.

Cuadro N° 6. Aporte nutricional del tratamiento 1 o Ti.

i . Energia | Fibra | _, Grasa|, . . Metionina| Proteina . _ .
Almidén | Calcio | . 9' : Fosforo Lisina ' .' : Treonina | Triptéfano | Vitamina A
Insumo digestible | cruda total + Cistina total

% % Mcal/kg % % % % % % % % Ul/kg

Alfalfaverde

inicio de 169 [0.70| 1.30 |14.61]| 0.14 {1.50|0.30| 0.22 9.50 0.35 0.06 7471.50
floracion

Maiz Ill 1479 |001| 0.80 |0.59] 0.06 |0.90|0.06| 0.08 2.01 0.08 0.02 0.00
Afrecho 518 |0.02| 048 |132| 0.17 [0.63|0.10| 0.09 2.48 0.08 0.05 0.00

Torta Soya
a3s%pc | 059 |0.01| 015 [035| 0.03 |005/0.13| 006 | 2.09 | 0.08 | 0.03 | 0.00

Harinalarva [ 0.00 |0.32| 0.17 | 0.27| 0.04 {0.96|0.08| 0.04 2.00 0.05 0.02 0.00
M.Soldado Pr
Harina
Integralde | 0.26 | 0.01| 0.15 | 0.23| 0.02 {0.69|0.09( 0.04 1.42 0.06 0.02 0.00
soya
Fosfato
monocalcico | 000 [0.17 | 0.00 | 0.00 | 0.24 |0.00(0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Sal 0.00 [0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 |0.00[{0.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 {0.00| 0.00 |0.00| 0.00 |0.00|0.00| 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00

DL-Metionina

Prime =" | 0.00 {0.00| 0.00 |0.00| 0.00 [0.00|0.00| 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 [24000.00

L-Lisina 0.00 [0.00| 0.00 |0.00| 0.00 |0.00]/0.13| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cloruro de

ol gooe | 000 |0.00| 0.00 [0.00| 0.00 [0.00/0.00| 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
tevadurade | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00]| 0.00 |0.00{0.00| 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Secuestrante

de 0.00 [0.00| 0.00 |0.00| 0.00 {0.00{0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
micotoxinas

Paredes

celularesde | 0.00 (0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 [0.00|0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
levadura

Probigtico | 0.00 [0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 |0.00]0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fitasa 0.00 [0.00| 0.00 |0.00| 0.00 |0.00]{0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 2250 (124 | 3.05 |17.37| 0.70 |4.73[0.90| 0.81 19.50 | 0.70 0.20 131471.50

Los insumos utilizados en el T, fueron los mismos que los utilizados
en el Ty, pero la harina de larva de mosca soldado negra esta presente
en una cantidad de 9,1303 Kg o 16,4237%. El aporte nutricional del
tratamiento 2 o T, se puede observar en el cuadro N° 7. Para el
tratamiento 2 o T, se puede observar que el aporte de proteina del
forraje es del 9,5% y el aporte del balanceado es del 10%. Del 10%
del aporte de proteina del balanceado, el porcentaje de proteina de

larva de mosca soldado negra (Hermetia illucens) es de 40%.
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Cuadro N° 7. Aporte nutricional del tratamiento 2 o Ta.

. . Energia | Fibra . Grasal|, . . Metionina| Proteina . s .
InSUMo Almidon | Calcio digestible | cruda Fosforo total Lisina + Cistina total Treonina | Triptéfano | Vitamina A
% % Mcal/kg % % % % % % % % Ul/kg
Alfalfaverde
inicio de 169 (0.70| 1.30 |14.61| 0.14 {1.50(0.30| 0.22 9.50 0.35 0.06 7471.50
floracion
Maiz Il 1590)0.01| 0.86 |0.64| 0.07 |0.97]|0.06| 0.09 2.16 0.08 0.02 0.00

Afrecho 453 [002]| 042 |1.16] 0.14 |0.55]/0.09| 0.08 2.17 0.07 0.04 0.00

HarinalLarva| 0.00 [(0.63| 0.35 | 054 | 0.08 {1.92]|0.17| 0.08 4.01 0.09 0.05 0.00
M.Soldado Pr
Harina
Integralde | 0.15 | 0.00| 0.09 | 0.13| 0.01 [0.40(0.05| 0.02 0.83 0.03 0.01 0.00
soya

Torta Soya
s3sspc | 024 |0.01| 0.06 [0.14| 001 |0.02/005| 002 | 083 | 0.03 | 001 | 0.0
Fosfato
monoealcico | 0-:00 [0.17 | 0.00 | 0.00 | 0.24 |0.00({0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
bL.Metionina| 0-00 | 0.00| 0.00 |0.00| 0.00 |0.00{0.00 0.29 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Sal 0.00 |0.00| 0.00 |0.00| 0.00 [0.00[{0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Prime =" 1 0.00 | 0.00| 0.00 |0.00 | 0.00 [0.00{0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [24000.00

L-Lisina 0.00 |0.00| 0.00 |0.00| 0.00 |0.00[{0.27| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cloruro de
connmoo0e | 000 [0.00| 0.00 |0.00| 0.00 [0.00/0.00| 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00
tevadurade | 0.00 {0.00| 0.00 |0.00| 0.00 |0.00(0.00| 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00
Secuestrante

de 0.00 |0.00| 0.00 |0.00| 0.00 [0.00]0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00

micotoxinas
Paredes
celularesde | 0.00 |0.00( 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

levadura
Probidtico 0.00 [0.00| 0.00 [0.00| 0.00 |0.00|0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fitasa 0.00 |0.00| 0.00 [0.00| 0.00 |0.00|0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Triptofano | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 |0.00|0.00| 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
TOTAL 2250 (154) 3.07 |17.21| 0.70 [5.36[/0.90| 0.81 19.50 | 0.66 0.20 [31471.50

e Alimentacion de cobayas
Para realizar el calculo del consumo de alimentos en este experimento
se dividi6 la toma de datos en etapas, pre-empadre (15 dias antes del
empadre), post-empadre (Del empadre a la confirmacién de la prefiez
a los 30 dias), gestacion 1 (37 dias después de la confirmacion de la

prefiez) y lactacion (Del parto al destete a los 15 dias después).
Diariamente se controlo el consumo, pesandose el alimento ofertado

y el sobrante. Se incrementd el consumo si el sobrante era menor al

5% y se disminuy0 si el sobrante era mayor al 10%.
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Quince dias antes del empadre, las hembras jévenes selectas fueron
alimentadas con sus raciones experimentales correspondientes,
considerando un consumo de materia seca equivalente al 7% de su
peso vivo y un plan 50/50 que equivale a un 50% de forraje y un 50%
de concentrado experimental. Durante el pre-empadre se fue
ajustando la racion alimenticia diaria, aumentando o disminuyendo el
porcentaje de su peso vivo de acuerdo a los sobrantes del alimento

proporcionado el dia anterior.

En el periodo del post-empadre (Dias vacios de las cobayas) se
continu6 con la alimentaciéon siguiendo un plan 60/40 y con un

porcentaje de peso inicial de 7%.

En el periodo gestacion 1 se trabajé con un plan 60/40 con un
porcentaje inicial de peso de 7%, ajustando la racién segun los
sobrantes pesados cada dia.

En el periodo gestacion 2 las cobayas fueron alimentadas
individualmente, calculandose la cantidad ofertada en funcién al peso
vivo, considerandose como punto de partida el 8% de su peso vivo
utilizando un plan 85/15.

Al parir las cobayas el consumo se calculé6 nuevamente y para
alimentarla manejamos un plan 50/50 con un porcentaje inicial de peso
de 8%.

e Control de pesos
Las cobayas fueron pesadas al 15 dia antes del empadre, al momento

del empadre y al parto.

Asimismo, fueron pesadas cada 3 dias hasta el dia numero 15 de
lactacion (momento del destete).

La camada fue controlada en nimero total (vivos y muertos) y en peso
total (vivos y muertos) al momento del parto. Asimismo, cada tres dias
fueron pesadas las camadas, registrdndose junto al dato del tamafio
de camada (ver ficha de control).
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3.2.2.2. Recopilacion de lainformacion

a. En el campo

Se realizé la recoleccion manual de datos de las cobayas y de la camada en fichas

de control.

b. En la biblioteca
Se recopilaron datos de libros relacionados al tema, bases de datos y revistas

cientificas especializadas.

d. En otros ambientes generadores de la informacién cientifica
Se recopilé informacién en paginas Web relacionadas al tema, intercambio de
informacion con profesionales de campo y de eventos cientificos relacionados

nacionales e internacionales.

3.3. Variables de respuesta

3.3.1. Variables independientes

e Raciones experimentales

3.3.2. Variables dependientes

¢ Consumo de alimentos de las cobayas en pre-empadre y post-empadre
e Consumo de alimentos de las cobayas gestantes
e Consumo de alimentos de las cobayas lactantes

¢ Variacion del peso vivo de las cobayas lactantes

e Variacion del tamafio de camada durante la lactacion

e Variacion del peso de las camadas

e Variacion del peso individual de los gazapos

e Mortalidad durante la lactacion

o Meérito econdmico (Costo de alimentacion/cuy destetado de 300 g)
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3.3.3. Cuadro de observaciones registradas

Cuadro N° 8. Cuadro de operacionalizacion de variables.

VARIABLES INDICADOR

) ¢ Niveles de harina
e Raciones
INDEPENDIENTES ) de larva en la
experimentales N
racion

e Consumo de

e Aceptacion del alfalfa
alimento por las e Consumo de
reproductoras en alimento
las diferentes balanceado
categorias. e Consumo de

materia seca
DEPENDIENTES

e Tamario de
camada
e Comportamiento de e Peso de camada
las camadas e Peso individual del
gazapo
e Mortalidad

_ o e Costos de
e Merito economico . L,
alimentacién

3.4. Evaluacion estadistica

3.4.1. Disefio Experimental
El disefio estadistico que se utilizé fue el Disefio de bloques completamente al azar
con tres tratamientos que fueron el To o tratamiento control (raciébn mixta con
insumos tradicionales), el T (racién mixta, harina de larva proporciona el 8.2%) y
el T, (racibn mixta, harina de larva proporciona el 16.4%) y utilizando 16

repeticiones por tratamiento (Cobayas).
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3.4.1.1. Unidades experimentales

Cobaya en pre-empadre, en gestacion y en lactacion.
3.4.1.2. Disefio de tratamientos

e To (Control): racién mixta con insumos tradicionales.
e Ti: Racidon mixta, donde la harina de larva proporciond el 8.2%.

e T, Racién mixta, donde la harina de larva proporcioné el 16.4%

3.4.1.3. Distribuciéon de tratamientos

Cuadro N° 9. Distribucién de tratamientos

TRATAMIENTOS N° DE REPRODUCTORAS
To 16
T1 16
T2 16
TOTAL 48

3.4.2. Andlisis estadisticos
3.4.2.1. Anéalisis de varianza

Disefio completamente al azar con tres tratamientos y 16 repeticiones por

tratamiento.

Cuadro N°10. Analisis de varianza de los tratamientos To, T1y To.

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Tratamientos 2
Error experimental 45
Total 47

El modelo estadistico seguido es el siguiente:

Yij=u+ Ti + Eijj

Donde:
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i= NUmero de tratamientos

j= NUmero de repeticiones

u = Efecto de la media general del experimento
Ti = Efecto de los tratamientos

Eij = Efecto aleatorio del error experimental.

3.4.3. Anélisis de significancia

Para determinar la diferencia entre los tratamientos se utilizé la prueba de

significancia de Tukey (p< 0.05).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

CAPITULO IV
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4. Resultados y Discusion

4.1. Consumo de alimentos
Para realizar el calculo del consumo de alimentos en este experimento se dividio la toma
de datos en etapas, pre-empadre (15 dias antes del empadre), post-empadre (Del
empadre a la confirmacion de la prefiez a los 30 dias), gestaciéon 1 (37 dias después de

la confirmacién de la prefiez) y lactacion (Del parto al destete a los 15 dias después).

4.1.1. Consumo de alimentos en cobayas en pre-empadre
Los datos del consumo de alimentos frescos y de materia seca en el pre-empadre
se pueden observar en el cuadro N° 11 que muestra que la media del consumo de
materia seca diaria por animal del To fue de 82,3 g, el del T1 fue de 80,6 g y el del
T, fue de 84,0 g. El ANOVA con un factor de variabilidad (F=0,629) demuestra que
no se observan diferencias significativas en cuanto al consumo de materia seca de

las reproductoras durante el pre-empadre.

Cuadro N° 11. Consumo de alimentos frescos y de materia seca de los

tratamientos To, T1 Y T2 en la etapa pre-empadre.

f Consumo de alimentos
Tratamientos frescos Consumo de MS
Alfalfa | Concentrado
To 169,5 443 82,32
T 167,8 42,9 80,6 @
T, 177,0 442 84,02

En el grafico N° 1 se muestra la media de los tres tratamientos con relacién al
consumo de alimentos frescos (Alfalfa y concentrado) y de materia seca. El
tratamiento T, obtuvo el menor consumo de MS y el T, obtuvo el mayor consumo

de MS pese a que no hubo diferencias significativas.
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Grafico N°1. Consumo diario (g) de alimentos frescos y de materia seca de los

tratamientos To, T1 y T2 en la etapa pre-empadre.
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4.1.2. Consumo de alimentos en cobayas en post-empadre
En el post-empadre, los datos del consumo de alimentos frescos y de materia seca
se pueden observar en el cuadro N° 12, que muestra que la media del consumo de
materia seca diaria por animal del T fue de 88,5 g, el del T1 fue de 84,0 g y el del
T, fue de 88,5 g. EI ANOVA con un factor de variabilidad (F=15,896) muestra que
se observan diferencias significativas (p< 0,01) en el consumo de materia seca
entre los tratamientos en el periodo de post empadre. En la prueba de Tukey, los
consumos son similares entre los tratamientos To y T2, pero significativamente

superiores al consumo observado en el tratamiento T;.

Cuadro N° 12. Consumo de alimentos frescos y de materia seca de los
tratamientos

To, T1y T2 en la etapa post-empadre.

Tratamientos Consun}(r)e(ii:;imentos ConsI\L/llgo de
Alfalfa Concentrado
To 224.3 36,1 88,52
T 215,6 33,4 84,0P
T, 225,5 35,7 88,54
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En el grafico N° 2 se muestra la media de los tres tratamientos con relacion al
consumo de alimentos frescos (Alfalfa y concentrado) y de materia seca. El
tratamiento T, obtuvo en menor consumo de MS, el T2 y el To obtuvieron el mayor

consumo de MS presentando valores similares.

Grafico N°2. Consumo diario (g) de alimentos frescos y de materia seca de los

tratamientos To, T1 y T2 en la etapa post-empadre.
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4.1.3. Consumo de alimentos en cobayas en gestacion

Los datos del consumo de alimentos frescos y de materia seca en la etapa de
gestacién 1 se pueden observar en el cuadro N° 13, que indica que el consumo de
materia seca diaria por animal del To fue de 97,6 g, el del T1 fue de 98,2 g y el del
T, fue de 99,0 g. EIl ANOVA con un factor de variabilidad (F=2,473) demuestra que
no se observan diferencias significativas en cuanto al consumo de materia seca de

los reproductores durante la etapa de gestacion 1.
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Cuadro N° 13. Consumo de alimentos frescos y de materia seca de los
tratamientos

To, T1y T2 en la etapa de gestacion 1.

Consumo de alimentos

Tratamientos frescos Consumo de MS
Alfalfa Concentrado
To 256,9 37,1 9762
T 259,0 37,2 98,22
T, 260,9 37,5 99,02

En el grafico N° 3 se muestra la media de los tres tratamientos con relacion al
consumo de alimentos frescos (Alfalfa y concentrado) y de materia seca. El
tratamiento T, obtuvo el mayor consumo de MS y el T, obtuvo el menor consumo

de MS, pero estos valores no presentaron diferencias significativas.

Gréfico N°3. Consumo diario (g) de alimentos frescos y de materia seca de los

tratamientos To, T1y T2 en la etapa de gestacion 1.
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Los datos del consumo de alimentos frescos y de materia seca en la etapa de
gestacién 2 se pueden observar en el cuadro N° 14 que indica que el consumo de
materia seca diaria por animal. EI consumo del T, fue de 105,5 g, el del T, fue de
108,1 g y el del T, fue de 109,6 g. Segun el ANOVA (F=2,461), no se observan
diferencias significativas en cuanto al consumo de materia seca por parte de las

reproductoras durante el periodo de gestacion 2.
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Cuadro N° 14. Consumo de alimentos frescos y de materia seca de los
tratamientos

To, T1y T2 en la etapa de gestacion 2.

_ Consumo de alimentos Consumo de
Tratamientos frescos MS
Alfalfa| Concentrado
To 363,4 16,2 105,42
T 371,6 16,8 108,1 @
T 374,8 17,7 109,6 2

En el grafico N° 4 se muestra la media de los tres tratamientos con relacion al
consumo de alimentos frescos (Alfalfa y concentrado) y de materia seca. El
tratamiento T2 obtuvo el mayor consumo de MS y el T, obtuvo el menor consumo
de MS, al igual que en la etapa de gestacion 1, sin embargo, estos valores no

presentaron diferencias significativas.

Gréfico N°4. Consumo diario (g) de alimentos frescos y de materia seca de los
tratamientos To, T1 Y T2 en la etapa de gestacion 2.
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4.1.4. Consumo de alimentos en cobayas en lactacion

En el cuadro N° 15 se pueden observar los datos del consumo de alimentos frescos

y de materia seca en la etapa de lactacién, los mismos que indican que el consumo
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de materia seca diaria por animal del To fue de 137,2 g, el del T, fue de 139,0g y
el del T, fue de 132,6 g. Segun el ANOVA (F=0,340), no se observan diferencias
significativas en cuanto al consumo de materia seca por parte de las reproductoras
durante el periodo de lactacion.

Cuadro N° 15. Consumo de alimentos frescos y de materia seca de los
tratamientos

To, T1y T2 en la etapa de lactacion.

N amientos Consurr}(r)e(iicilmentos Consl\l/‘lgo de
Alfalfa | Concentrado
To 281,3 74,3 13722
T1 288,8 74,3 139,0 a
T2 279,6 69,7 132,62

En el grafico N° 5 se muestra la media individual de los tres tratamientos con
relacion al consumo de alimentos frescos (Alfalfa y concentrado) y de materia seca.
En este grafico vemos que el tratamiento T, obtuvo el mayor consumo de MS'y el

T, obtuvo el menor consumo de MS, pero estos valores no presentaron diferencias
significativas.

Gréfico N°5. Consumo diario (g) de alimentos frescos y de materia seca de los

tratamientos To, T1 y T2 en la etapa de lactacion.
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En el grafico N° 6 podemos ver la media del consumo individual diario de materia
seca de los tres tratamientos. EI consumo de MS en los tres tratamientos sigue una
tendencia ascendente a medida que avanza el tiempo.
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Gréfico N°6. Representacion lineal del consumo diario (g) de materia seca de los
tratamientos To, T1 y T2 en la etapa de lactacion.
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Barriga X. (2019) realiz6 una investigacion acerca del uso de diferentes concentraciones
de harina de larva de mosca soldado negra y demostro que segun el ANOVA (F=21,14)
la variable consumo de alimento por parte de cuyes en etapa de crecimiento presento
diferencias estadisticas significativas. En la prueba de Duncan indic6 que el T (4%) tuvo
el menor consumo comparado con los tratamientos To (0%), T2 (8,8%) y Ts (14,9%). En
comparacion al presente trabajo en el cual evaluamaos cinco etapas reproductivas, la
media de consumo de concentrado por dia de los cuatro tratamientos utilizados por la
tesista fueron de 49,59 To, 27,29 T1, 41,59 T» y 36,3g Ts. Podemos observar que estos
datos son menores al To mientras que los obtenidos por los cuyes en esta investigacion
(consumo de concentrado por dia) en las diferentes etapas evaluadas, pre-empadre
(44,39 To, 42,99 T1 y 44,29 T>), post-empadre (36,19 To, 33,49 T1 Yy 35,79 T»), gestacion
1 (37,19 To, 37,29 T1y 37,59 T2), gestacion 2 (16,2g To, 16,89 T1 y 17,79 T) y lactacion
(74,39 To, 74,39 T1 y 69,79 T») son similares en los 3 tratamientos (21).

Bernal et al. (2021) evaluaron 5 tratamientos de alimento con una inclusién de diferentes
niveles de harina de bituca (tubérculo rico en carbohidratos) en las raciones de cuyes en
crecimiento. En la investigacion realizada por Bernal et al. se demostré que los cuyes
aceptan de manera 6ptima la introduccion de harina de bituca al igual que en la presente
investigacion en la cual se demuestra que los cuyes aceptan una harina proteica tan bien

como aceptan una harina palatable rica en carbohidratos (50).
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Chauca L. (1997) evalu6 el consumo de materia seca por 21 dias en cuyes destetados
precozmente alimentados con diferentes porcentajes de proteina (13%, 17%, 20% y
25%). El consumo de materia seca diaria fue de 36,05g, 35,649, 37,51, 36,84¢, valores
que comparados con los obtenidos por los cuyes en esta tesis, de pre-empadre (82,39
To, 80,69 T1 Yy 84g T,), post-empadre (88,59 To, 84,09 T1y 88,59 T-), gestacion 1 (97,69
To, 98,29 T1y 999 T>), gestacion 2 (105,49 To, 108,19 T1 y 109,69 T>) y lactacion (137,29
To, 139,0g T1y 132,69 T2) se muestran mucho menores lo que demuestra la diferencia

entre el consumo de alimentos entre los cuyes destetados y las hembras reproductoras

(5).

Castro y Obando (2016) caracterizaron cuyes criados en una granja comercial en
Arequipa y en el consumo obtuvieron un valor de 139 g por cobaya al dia (gestacién) y

156 g por cobaya al dia (lactacion), valores similares a los obtenidos en esta tesis (6).

4.2. Variacion del tamafio de camada durante la lactacion
En el cuadro N° 16, podemos observar los promedios de los tamafios de camada de los
tratamientos To, T1 y T2. El tratamiento To empez6 con un tamafio de camada promedio
de 3,63 entre los nacidos vivos y muertos, siendo 3,31 el tamafio de camada promedio
de los nacidos vivos, al tercer dia el tamafio de camada fue de 3,31, al igual que en los
dias 6, 9, 12 y al destete (15 dias). El tratamiento T, tuvo un inicio con un tamafio de
camada promedio de 3,69 entre vivos y muertos, siendo 3,63 los nacidos vivos, a los 3,
alos 6,alos 9,alos 12y a los 15 dias se registré un promedio de 3,56. El tratamiento
T, inici6 con un promedio de 3,94 entre los vivos y los muertos, el promedio de los vivos
fue de 3,56 al igual que el dia 3. El dia 6 tuvo un tamafo promedio de 3,38, el dia 9 tuvo

un promedio de 3,29, los dias 12 y 15 tuvieron un promedio de 3,06.

No se presentaron diferencias estadisticas entre los tratamientos ni al nacimiento ni al
destete en cuanto al tamafio de camada. Sin embargo, en el destete podemos observar
gue el tratamiento T; tiene un promedio mayor, seguido del tratamiento Ty, quedando al

final el tratamiento T».
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Cuadro N° 16. Tamafo de camada de los tratamientos To, T1y T2 al nacimiento, al
dia 3, 6,9, 12y al destete al dia 15.

: Vivos y Dias de lactacion
Tratamientos
muertos
0 3 6 9 | 12 15
To 3632 3,31/3,31(3,31/3,31|3,31| 3312
T1 3,602 3,63|3,56|3,56|3,56|3,56| 3562
T2 3,942 3,56 (3,56 (3,383,19|3,06| 3,062

Gréfico N°7. Representacion lineal de la variaciéon del tamafio de camada al nacimiento

y cada tres dias hasta el destete.
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Rodriguez et al. (2015) realizaron un articulo en el cual evaluaron en 1302 camadas
factores fijos como, la estacion, el nimero de parto de la madre, el peso de la madre al
parto, el total de nacidos, el nimero de nacidos vivos y la edad al destete, que se asocian
con variables como, el total de nacidos, el nimero de nacidos vivos, el niUmero de
destetados, el peso de camada al nacimiento y el peso de camada al destete. En sus
resultados obtuvieron un promedio total de gazapos nacidos por camada de 3,21 + 1,26
y un promedio del nimero de gazapos nacidos vivos de 2,92 + 1,20, siendo promedios
cercanos a los obtenidos en este trabajo por los cuyes pertenecientes a los tratamientos
To, Try T2 (63).
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Carrasco G. (2019), en su tesis evalud los tamafios de camada obtenidos en relacién al
nimero de parto de la cobaya, siendo 3,09 el nimero promedio de crias obtenidas de
hembras primerizas en el trabajo de investigacion. Comparando este dato con los
tamarnos de camada de las hembras utilizadas en el presente trabajo, podemos observar
gue las madres de los tratamientos TO y T1 superan el dato con valores de 3,31 To, 3,56

T1, pero las madres del T2 son superadas presentando un valor de 3,06 (27).

Castro y Obando (2016) obtuvieron valores de TCN de 3,82 y de TCD de 3,46, similares
a los obtenidos en la presente investigacion (6).

4.3. Variacion del peso vivo de las cobayas lactantes
La variacion del peso vivo de las madres de los tres tratamientos (To, T1 y T2) durante la
lactacién se encuentra en el cuadro N° 17, en el cual se aprecia el peso promedio de las

madres al parto y durante los 15 dias de lactancia.

En el cuadro N° 18 podemos observar la pérdida de peso de las madres (cobayas)
pertenecientes a los tratamientos To, T1 Yy T. El tratamiento Ty tuvo una pérdida de 40 g,
el tratamiento T; tuvo una pérdida de 46 g y el tratamiento T, tuvo una pérdida de 29 g.
Las pérdidas de peso de las cobayas de los tres tratamientos no muestran diferencias
estadisticas (p> 0,05).

Cuadro N° 17. Peso promedio de las cobayas de los tres tratamientos

(To, Ty T2) al parto y durante la lactancia.

Tratamientos Dias de lactacion
0 3 6 9 12 15
To 1623 1616 1574 1586 1594 1583
T 1597 1591 1548 1551 1561 1551
T, 1604 1589 1579 1564 1583 1575

Tratamientos | Pérdida de peso
To 402
T1 -46 @
T2 292

Cuadro N° 18. Perdidas de peso de las cobayas de los tratamientos To, T1 y To.
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Grafico N°8. Promedio de pérdida de peso de las cobayas del TO, T1y T2.
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Gréfico N°9. Representacion lineal de la variacion del peso de las cobayas al nacimiento

y durante la lactancia.
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Carrasco G. (2019), evaluo6 las pérdidas de peso que sufren las cobayas raza peru
durante la lactacion y en su tesis reporta que las madres sufren una pérdida de peso
promedio de 49 gramos. Al realizar la comparacion de ese valor con los valores obtenidos
en esta tesis, podemos apreciar que supera a las pérdidas de peso de las cobayas de los
tres tratamientos (To 40g, T1 469y T» 299) (27).
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Chauca L. (1997) en su libro resalta que la pérdida de peso de las madres es normal en
la etapa de lactancia y en un estudio realizado por ella, evaluando dicho parametro,
obtuvo una pérdida de peso promedio por madre de 41g. Siendo ese un valor parecido a

los valores de las pérdidas de peso de las madres del To y el T1 en esta tesis (5).

Ramirez E. (2016) evalu6 el comportamiento productivo de cuyes durante las etapas de
gestacion y lactancia, dentro de su trabajo llegé a la conclusién que las madres
mantuvieron una ganancia de peso en todos sus tratamientos. Al comparar lo
previamente mencionado por el autor con las pérdidas de peso de las cobayas del
presente trabajo durante el periodo de lactancia (15 dias), podemos observar que lo
planteado por el autor es completamente contrario a lo observado en este trabajo de
investigacion ya que durante la lactancia se observé una pérdida de peso en las madres

de todos los tratamientos (T, T2y Ts) (56).

Obando y Castro (2016) obtuvieron una pérdida de peso vivo de las madres de 105g que
es mayor a las pérdidas obtenidas por las cobayas de los 3 tratamientos de esta tesis (6).

4.4. Mortalidad durante la lactaciéon

El porcentaje de mortalidad del tratamiento To tuvo un valor de 8,62% al nacimiento, pero
el porcentaje de mortalidad durante la lactancia fue de 0%. El tratamiento T, present6 un
porcentaje de mortalidad de 1,69% al nacimiento y de 1,72% durante la lactancia. El
tratamiento T, tuvo un porcentaje de mortalidad alto, tanto al nacimiento como durante la

lactancia, lo valores fueron de 9,52% y 14,74% respectivamente.

Cuadro N°19. Mortalidad en las camadas al nacimiento y durante la lactancia de

los tratamientos To, T1y To.

Tratamientos Dias de Fcion Total
0 3 6 9 12 | 15
To -8,62 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,002
T -1,69 |-1,72| 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| -1,722
T, -9,52 | 0,00 |-5,26 | -5,56 | -3,92 | 0,00 | -14,74 b
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Grafico N°10. Mortalidad al nacimiento y al destete de los tratamientos To, T1 y To.
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Estadisticamente no hay diferencias entre los tratamientos To y Ti, pero ambos si
presentan diferencias con el tratamiento T,. Con el tratamiento T, se pierden 0,0625 crias
por camada, valor que representa el 1,72%; con el tratamiento To no se presentan
pérdidas. Con el tratamiento T, se pierden 0,5 crias por camada, valor que representa el
14,74%.

Carrasco G. (2019) en su tesis realizé un calculo de mortalidad en la lactancia y en sus
resultados obtuvo valores de 28,57%, 14,06%, 24,36% y 14,55%, estos valores son
similares al valor obtenido por el T, de este trabajo (14,74%), pero significativamente

mayores a los valores obtenidos por los tratamientos To y T1 (0% y 1,72%) (27).

Yamada G et al. (2018) evaluaron el porcentaje de mortalidad de cuyes criados en la
costa central del Peru, el valor de mortalidad de los gazapos durante el periodo de
lactancia obtenido fue de 8,9%. Este valor es mayor que el obtenido por los Toy T1 en la

presente investigacién, pero es menor que el obtenido por el T (54).

Chauca L. (1997) indica que la mortalidad durante la lactancia en crianzas tecnificadas
puede llegar hasta un 23%, siendo un valor mayor al obtenido por el T, (14,74%), lo que
indica que los tratamientos utilizados en el presente trabajo presentan una menor

mortalidad al promedio (5).
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Chauca L. (2011) menciona que los cuyes de linea sintética P 0,63-310 presentan una
mortalidad de 4,2% al nacimiento y 15,6% durante la lactancia, valores que difieren de
los resultados obtenidos en el presente trabajo al nacimiento (To 8,62%, T1 1,69%, T»
9,52%) y durante la lactancia (To 0%, T1 1,72% y T» 14,74%) (52).

Castro y Obando (2016) obtuvieron porcentajes de mortalidad de 17,10% (Nacimiento) y
9,4% (Destete) valores similares a los obtenidos en este trabajo al nacimiento pero

superiores a los obtenidos por el To y el T1 (6).

4.5. Variacion del peso de las camadas
En el cuadro N° 20 podemos observar los pesos promedios de los gazapos durante los
15 dias de lactancia. El peso promedio de las camadas al nacimiento fue de 589,9 g en
el To,624,9genel T;y 589, 8 en el T,. Al destete las camadas pesaron un promedio de
1031,7 g To, 1048,4 T,y 902,8 T.. Los tratamientos tuvieron una ganancia de 448,8 g To,
423,6 g T1y 316 T2.

Cuadro N° 20. Peso promedio de las camadas de los tratamientos To, T1y T2

durante la lactancia hasta el destete (15 dias).

Tratamientos r:wlalgrfo{:, Dias de lactacion
0 3 6 9 12 15
To 630,69 582,88 | 564,88 | 662,81 | 768,13 | 888,88 | 1031,69
T: 633,94 624,88 | 620,06 | 696,19 | 803,25 | 911,25 | 1048,44
T2 657,13 586,81 | 565,38 | 638,94 | 705,94 | 798,19 902,81

Gréfico N°11. Variacion del peso de camada durante la lactancia (To, T1 Yy T2).
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Cuadro N° 21. Peso promedio de las camadas al nacimiento, al destete, ganancia

total y variacién de peso (Tratamientos To, T1y T2).

Peso de Peso de . .
Tratamientos | camada al camada |Ganancia|Variaciéon
L al total (g) | peso (%)

nacimiento
destete

To 582,9 a 1031,7a | 4488a 77,02

T: 6249a | 10484a | 4236a | 67,82

T 586,8 b 902,8b | 316,0b 53,9 b

Grafico N°12. Peso promedio de las camadas al nacimiento, al destete, ganancia total y

variacion de peso (Tratamientos To, T1y T2).
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El ANOVA realizado demostré que si hay diferencias significativas entre las ganancias
de peso de las camadas (p< 0,01) de los diferentes tratamientos. En la prueba de
significancia de Tukey, se muestra que las ganancias de peso de las camadas de los
tratamientos T1 y To son parecidas y superiores a la ganancia de peso observado en las
camadas del tratamiento T, (p<0,05).

Yamada et al. (2018) reportaron un peso de camada al hacimiento de 389,6 + 121,3gy
un peso de camada al destete de 640,6 = 211,9 g, en su estudio sobre los parametros
productivos de cuyes en la costa central Peruana. Estos valores a comparacion de los
obtenidos en el presente estudio fueron superados por los tres tratamientos con valores
de 582,9 g To, 624,99 T1y 586,8 g T» (Peso de camada al nacimiento) y de 1031,7 g To,
1048,4 g T1y 902,8 g T2 (Peso de camada al destete) (54).

Castro y Obando (2016) obtuvieron un peso de camada de 600,9 g al nacimiento y un
peso de camada de 1077,5 g al destete. La ganancia total fue de 476,6 g registrando
una variacion en el peso de 79,3% (6).
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4.6. Variacion del peso individual de los gazapos
En el cuadro N° 23 se puede apreciar que el peso promedio individual de los gazapos al
nacimiento fue de 179,3 g en el Ty, 176,0 gen el T1 y 169,4 g en el T,. Al destete las
camadas pesaron un promedio de 322,4 g To, 301,6 g T1 y 306,9 g T». Los tratamientos
tuvieron una ganancia de 143,1 g To, 125,59 T1 y 137,5 To.

Cuadro N° 22. Peso individual promedio de los gazapos de los tratamientos To, T1

y T2 durante la lactancia hasta el destete (15 dias).

! Dias de lactacion
Tratamientos
0 3 6 9 12 15
To 179,3 175,4 206,2 239,8 276,9 322,4
T1 176,0 177,4 199,8 230,7 261,4 301,6
T, 169,4 165,7 197,6 230,2 270,5 306,9

Cuadro N° 23. Peso promedio individual de los gazapos al nacimiento, al destete,

ganancia total y variacién de peso (Tratamientos To, T1y T2).

Peso de los gazapos ! o
A oS Al Ganancia | Variacion
e Al destete total peso (%)
nacimiento
To 179,3 a 3224 a 143,1 a 79,8 a
T1 176,0 a 301,6 a 125,5a 71,32
T 169,4 b 306,9 b 137,5b 81,2 P

(To, T1 Yy Tz).

Grafico N°13. Variacion del peso individual de los gazapos durante la lactancia
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Grafico N° 14. Peso individual al nacimiento, al destete, ganancia total y

variacion de peso (Tratamientos To, T1y T2).
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Para el parAmetro de ganancias individuales de los gazapos, segun el ANOVA, no se

observan diferencias significativas entre los tres tratamientos experimentales.

Rodriguez et al. (2013) mencionan que el peso individual al nacimiento obtenido en su
trabajo, acerca de las caracteristicas maternales al nacimiento y destete en cuyes de la
costa central del Peru, fue de 146 + 33,5 g, valores que muestran ser similares a los
tratamiento To, T1 Yy T2. En el caso del peso de las crias al destete, los investigadores
obtuvieron valores de 310,9 + 96,3 g, estos valores son mayores a los obtenidos en el

presente trabajo (53).

Castro y Obando (2016) obtuvieron un peso individual de gazapos al nacimiento de 157
g Y un peso individual de gazapos al destete de 311 g (6).

4.7. Mérito econdmico

En el cuadro N° 21, podemos observar el calculo del mérito econdmico, para obtener los
resultados se realiz6 el céalculo del total de kilos de alimento consumidos en las etapas
productivas (Gestacion 1, Gestacion 2 y Lactacién), luego se obtuvo el costo por kilo del
alimento y se multiplicé el total del alimento por el precio (Costo total alimento). Para
obtener el Costo/cria destetada se utilizo el promedio de crias destetadas por tratamiento
y se dividio el costo total del alimento entre este pardmetro. En los resultados podemos
apreciar que el costo/cria destetada mas bajo es el del T1, pese a que no hay diferencia

estadistica entre los tres tratamientos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




|

». . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE Q%

CATOLICA
TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Cuadro N° 24, Calculo de mérito econémico (Tratamientos To, T1y T2).

Consumo total de alimento (kg) Tamafio i
Costo/cria
Tratamientos | Alimentos L . L Costo/kg Costo total de destetada
Gestacion 1| Gestacion 2| Lactacion alimento | camada s/)
42 dias 21 dias 15 dias al destete (S/.
Alfalfa 10,790 7,632 4,219 0,150
To 10,330179 3,31 3,119 a
Balanceado 1,556 0,340 1,115 2,303
Alfalfa 10,880 7,803 4,332 0,150
T1 10,934413 | 3,56 3,069 &
Balanceado 1,561 0,354 1,114 2,470
Alfalfa 10,958 7,870 4,194 0,150
T2 11,699851 | 3,06 3,820 &
Balanceado 1,575 0,371 1,046 2,757

Manrique K. (2020) en su tesis acerca de la evaluacion del comportamiento productivo
de cuyes alimentados con dos niveles diferentes de energia, presenta costos de
alimentacion/cuy destetado de S/.3,74 Ty, S/.3,40 T4, S/.3,40 T». Los valores reportados
por la tesista son valores mayores a los obtenidos en la presente investigacion (S/.3,12
To, S/.3,07 T1 y S/.3,82 T>) (29).

Soto C. (2019) que investigo acerca de la inclusion de harina de zanahoria en las dietas
de cuyes, presenta valores del costo/kg de alimento de S/.6,92 T: (0% de harina de
zanahoria), S/.7,37 T, (10% de harina de zanahoria), S/.8,56 T3 (20% de harina de
zanahoria). En esta tesis el Costo/kg de alimento fue de S/.2,45 T, (0% de harina de larva
de mosca soldado negra), S/.2,62 TO (20% de harina de larva de mosca soldado negra)
y S/.2,90 TO (40% de harina de larva de mosca soldado negra). Podemos ver que los
costos de agregar harina de larva de mosca soldado son mas bajos que los obtenidos

agregando harina de zanahoria considerando que este no es un alimento proteico (28).
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5. Conclusiones

En base a los resultados encontrados en la presente investigacion y bajo las condiciones

gue se llevo el experimento, se llegé a las siguientes conclusiones:

¢ PRIMERA: El consumo de alimentos no se ve afectado por los diferentes niveles de
inclusion de harina de larva de mosca soldado (8,2 a 16,4% de porcentaje de inclusion
en el alimento balanceado) en la etapa reproductiva de la cobaya (Pre-empadre,
Empadre, Post-empadre, gestacion y lactancia). EI consumo diario de materia seca en
los tratamientos To, T1y T2 alcanzé niveles 6ptimos esperados en los tres tratamientos.
Resaltando el tratamiento T; en la etapa de post-empadre puesto que el consumo fue

menor, produciendo un gasto menor de concentrado.

¢ SEGUNDA: El tamafo de camada no se ve afectado por los diferentes niveles de
inclusion de harina de larva de mosca soldado negra en la dieta de las cobayas. Sin
embargo, el T; resalta, ya que obtuvo un promedio mayor, mientras que el T» obtuvo

el menor promedio.

e TERCERA: El porcentaje de mortalidad no se ve afectado por el nivel de inclusién de
larva de mosca soldado negra a un 8,2% (20% de aporte de la proteina del
balanceado) y un 16,2% (40% de aporte de proteina en el balanceado), pese a que en
T, se obtuvo un porcentaje de mortalidad al nacimiento y durante la lactancia mayor
que los tratamientos To y Ti. El tratamiento T: resalta en este parametro ya que no
presenta diferencias estadisticas con el To y demuestra porcentajes de mortalidad

uniformes y bajos.

e CUARTA: La variacion de peso de las madres en la etapa de lactancia no se ve
afectada por la inclusion de harina de larva de mosca soldado negra. En todos los
casos se da una pérdida de peso esperada, por la produccion de leche de las cobayas.

¢ QUINTA: La ganancia de peso de los gazapos se ve afectada por el porcentaje de
harina de larva de mosca soldado negra incluido en la dieta. Los tratamientos T1y To
obtuvieron resultados parecidos pero mayores a los obtenido por el T2. Las ganancias
del T, son menores al Ty lo que indica que el uso de un 16.2% de harina de larva de
mosca soldado negra en el balanceado, no funciona tan bien como el tratamiento

control.

e SEXTA: El mérito econdmico no se ve afectado por la inclusion de harina de larva de

mosca soldado negra en ninguno de los tratamientos, siendo el Ti un tratamiento
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interesante ya que, pese a que no presento diferencias estadisticas, fue el tratamiento

mas econdmico.
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6. Recomendaciones
En concordancia con los resultados y las conclusiones obtenidas, se recomienda:

1. Durante la etapa reproductiva de las cobayas es recomendable usar hasta el 8,2%
de inclusiéon de harina de larva de mosca soldado en el alimento balanceado,

aportando el 20% del total de proteina del mismo.

2. Es de suma importancia brindarles a las hembras reproductoras una dieta
balanceada durante el pre-empadre, la gestacion y la lactancia, que cubra los

requerimientos nutricionales de las cobayas y de los gazapos.

3. En el campo de investigacion se recomienda continuar explorando los beneficios de
la alimentacién animal con insectos tanto en cuyes como en otras especies de

animales de produccion (porcinos, aves y peces).

4. Se recomienda realizar un comparativo de la alimentacién de cobayas con harina

de larva de mosca soldado y con subproductos avicolas y de camal.
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ANEXO 1.

Ubicacién geografica del lugar en el que se realiz6 el trabajo de investigacion

Figura 1. Mapa que indica la ubicacién geogréfica del Fundo la Banda, Huasacache, Hunter
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Fuente: Fundo Huasacache - Universidad Catoélica de Santa Maria - Google Maps Citado
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ANEXO 2.

Fichas utilizadas en el trabajo experimental

Ficha N°1

Fichas de control de peso de las cobayas durante el periodo de lactancia (To, T1y T2)

IDENTIFICACION DE LA TRATAMIENTO PESOS DE LAS COBAYAS DURANTE LA LACTANCION (9)
COBAYA Al Parto | 3erdia | 6todia | 9no dia | 12vo dia | 15vo dia
8 1509 1553 1465 1444 1437 1453
15 1671 1659 1626 1619 1697 1673
3 1572 1625 1628 1596 1570 1619
6 1558 1461 1453 1421 1473 1413
53 1771 1597 1374 1589 1663 1583
18 1700 1695 1674 1748 1749 1775
12 1381 1317 1439 1454 1462 1463
60 T, 1647 1614 1623 1625 1604 1597
7 1599 1590 1592 1594 1583 1531
9 1458 1403 1367 1382 1360 1377
16 1727 1657 1615 1626 1627 1597
1 1714 1977 1640 1627 1601 1592
46 1507 1489 1486 1517 1508 1503
4 1686 1700 1756 1750 1716 1693
59 1748 1722 1707 1678 1711 1694
44 1715 1793 1746 1700 1740 1761
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IDENTIFICACION DE LA

TRATAMIENTO

PESOS DE LAS COBAYAS DURANTE LA LACTANCION (g)

COBAYA Al Parto | 3erdia | 6todia | 9no dia | 12vo dia | 15vo dia
57 1514 1512 1492 1400 1394 1436
47 1467 1479 1378 1339 1373 1400
22 1623 1662 1574 1568 1560 1642
34 1477 1429 1455 1434 1480 1451
23 1472 1403 1277 1369 1430 1358
39 1411 1345 1330 1289 1354 1306
31 1348 1264 1107 1282 1298 1314
26 - 1693 1597 1665 1609 1623 1653
42 1652 1653 1692 1602 1643 1581
24 1507 1616 1615 1614 1482 1528
48 1633 1560 1570 1533 1543 1565
56 1889 1867 1835 1892 1884 1839
37 1582 1631 1480 1592 1648 1511
28 1635 1685 1640 1593 1601 1519
27 1796 1872 1810 1856 1779 1796
38 1846 1875 1854 1836 1886 1913
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IDENTIFICACION DE LA

TRATAMIENTO

PESOS DE LAS COBAYAS DURANTE LA LACTANCION (g)

COBAYA Al Parto | 3erdia | 6todia | 9no dia | 12vo dia | 15vo dia
17 1584 1457 1410 1459 1509 1466
10 1511 1309 1240 1309 1401 1343
51 1580 1581 1586 1576 1609 1541
11 1536 1503 1507 1552 1567 1541
30 1623 1615 1612 1610 1611 1692
41 1530 1515 1513 1539 1493 1472
36 1399 1418 1459 1409 1457 1449
45 T, 1706 1621 1608 1592 1623 1614
55 1672 1713 1677 1575 1568 1557
54 1865 1832 1880 1888 1844 1869
58 1544 1557 1570 1559 1560 1545
13 1531 1591 1513 1522 1563 1531
49 1626 1652 1603 1500 1541 1550
43 1578 1585 1560 1538 1482 1467
20 1726 1759 1795 1807 1829 1801
35 1652 1717 1735 1586 1671 1758
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Control de pesos de las camadas al parto y durante la lactancia (To, T1 Yy T2)

Ficha N° 2

) FECHA TCN PCN PESOS DE LAS ,CAMADAS, DURANTE LA LACTANCIA (VI\{OS)
TTO IDENTIFICACION DE (ivosy | PESO AL DIA 3 DIA 6 DIA 9 DIA12 | DIA15
COBAYAS TOTAL |VIVOS
PARTO muertos) [NACIMIENTO| TC |PESO|TC|PESO|TC| PESO |TC|PESO|TC|PESO
8 18/05/2022 4 3 737 539 31534 13623 3| 709 [ 3| 804 |3 (1186
15 20/05/2022 4 3 676 510 31491 |3)566 3| 638 | 3| 756 | 3 [ 855
3 27/05/2022 4 3 594 433 31418 | 3|499 | 3| 566 [ 3| 625 | 3 [ 747
6 20/05/2022 4 4 726 726 41640 |4 (740 (4] 859 | 411016( 4 [1124
53 20/05/2022 3 3 528 528 31468 |3)508 [3| 611 |3 | 721 | 3| 834
18 21/05/2022 2 2 431 431 21491 [2] 581 |2 708 [ 2| 807 (2] 915
12 22/05/2022 4 4 648 648 4 | 574 | 4665 (4] 774 | 4] 940 | 4 |1076
T, 60 24/05/2022 2 2 437 437 21441 | 21523 |12 616 (2| 713 [ 2| 830
7 24/05/2022 3 3 547 547 3| 588 | 3| 726 |3] 862 (3] 982 |3 ([1162
9 24/05/2022 3 3 543 543 31545 13659 3| 779 | 3| 878 | 3 (1014
16 24/05/2022 4 4 668 668 41621 |4 (735 (4] 775 | 4] 991 |4 ]1128
1 24/05/2022 3 3 680 680 31610 | 3| 721 |3 ] 856 [3] 972 | 3 [1096
46 27/05/2022 4 3 631 476 31500 3|59 | 3] 681 (3] 779 | 3| 881
4 29/05/2022 6 5 774 689 51641 |5) 730 [ 5] 844 | 5] 965 | 5 (1043
59 29/05/2022 4 4 735 735 4 | 761 |4(901 | 4] 1024 | 4 |1125]| 4 [1274
44 30/05/2022 4 4 736 736 4 | 715 14 (832 | 4| 988 | 411148| 4 |1342
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TCN ~on | _PESOS DE LAS CAMADAS DURANTE LA LACTANCIA (VIVOS)
IDENTIFICACION | FECHA DE _ DIA3 | DAG | DIA9 | DIA12 | DIiA15
TTO (vivos y PESO AL
COBAYAS PARTO | TOTAL |VIVOS| 1 1ert0s) [NACIMIENTO| Tc [PESO| Tc |PESO|Tc|PESO| Tc|PESO| TC | PESO
47 18/05/2022| 6 6 918 918 5 (855 | 5865 | 5] 969 | 5|1066] 5 | 1255
57 17/052022| 4 4 718 718 4| 735 | 4| 793 | 4] 892 | 4 [1003| 4 | 1161
22 10/0572022| 3 3 610 610 3605|3657 | 3| 718 |3| 766 | 3 | 895
34 20/05/2022| 3 3 594 594 3 (501 | 3554 |3]630 3] 710 | 3 | 1107
23 21/05/2022| 4 4 658 658 4690 | 4720 | 4] 772 |4 ]899 | 4 | 1023
39 22/05/2022| 4 ) 526 526 4489 | 4 | 557 | 4| 677 |4 847 | 4 | 911
31 2410512022 2 2 400 400 2 206 |2 | 468 |2 | 542 2| 608 | 2 | 703
. 26 27/0512022| 4 4 740 740 4| 746 | 4 | 890 | 4 |1007] 4 [1130| 4 | 1321
42 28/05/2022| 4 4 617 617 4| 613 |4 | 736 4| 7734|903 | 4| 974
24 31/05/2022| 4 4 740 740 4| 661 | 4| 768 | 4] 934 |4 975 | 4 | 1121
48 1/06/2022 | 5 4 674 529 4| 513 | 4| 606 | 4| 726 | 4] 836 | 4 | 1014
56 200512022 | 3 3 578 578 3616 | 3] 707 | 3] 809 | 3| 962 | 3 | 1087
37 8/06/2022 | 4 4 628 628 4| 628 | 4676 | 4] 866 |4|1044] 4 | 1069
28 20/052022| 3 3 600 600 3660 | 3| 719 | 3| 809 | 3| 903 | 3 | 933
27 15/06/2022| 3 3 552 552 3576 | 3|689 |3]833|3|931| 3| 1052
38 16/05/2022| 3 3 590 590 31627 | 3] 734 |3]895 | 3| 997 | 3| 1149
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) TCN PCN PESOS DE LA'S CAMADAS DURANTE !_A LACTAN'CIA (VIVO?)

muertos) [NACIMIENTO| TC | PESO | TC |[PESO| TC | PESO |TC|PESO |TC|PESO

17 21/05/2022| 5 5 787 787 5 756 5 | 86| 4 | 81 | 4] 1012 | 4 |1081
10 21/05/2022| 4 4 714 714 4 692 4 | 776 | 4 | 869 | 3| 773 | 3| 865
51 21/05/2022] 5 5 786 786 5 702 4 1691 | 4 | 835 |4 | 1016 | 4 | 1088
11 22/05/2022| 4 4 759 759 4 693 4 | 787 | 3 729 | 3| 841 | 3 [ 958
30 23/05/2022] 3 1 567 204 1 212 1 ]12/5] 1 326 [ 1| 379 [ 1 [ 452
41 24/05/2022| 6 5 743 718 S 626 4 1624 | 4 | 786 | 4| 902 | 4 |1058
36 26/05/2022| 3 3 559 559 3 554 3 | 669 | 3 763 | 3 [ 903 [ 3 [1046
T, 45 26/05/2022| 3 3 549 549 3 o547 3 | 657 | 3 774 | 3 941 | 3 [1070
55 27/05/2022] 6 4 792 543 4 520 4 1644 | 4 | 709 |4 | 814 | 4| 926
54 27/05/2022| 3 3 493 493 3 | 473 3 [ 531 | 3 | 583 | 2| 514 | 2529
58 16/05/2022| 5 5 700 700 5 674 4 1648 | 4 | 748 | 4| 857 | 4| 981
13 29/05/2022| 3 3 542 542 3 | 543 3 | 631 | 3 | 741 | 3| 872 | 3| 946
49 30/05/2022| 3 3 573 573 3 572 3 | 645 | 3 689 |3 [ 764 [ 3 [ 846
43 31/05/2022| 5 4 677 532 4 | 519 | 4 | 595 | 3 | 506 |3]| 610 | 3| 702
20 13/06/2022| 2 2 676 333 2 381 2 | 488 | 2 605 [ 2 [ 697 [ 2 [ 803
35 17/06/2022| 3 3 597 597 3 | 582 3 | 706 | 3 | 781 |3 | 876 | 3 (1094
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Consumo de forraje y concentrado de los tratamientos To, T1 y T2 durante la etapa de pre-empadre

To CONSUMO DIARIO/ANIMAL
Dia Alimentos frescos Materia Seca
Alfalfa Concentrado Alfalfa Concentrado MS
1 180 36.35 45 32.715 77.72
2 158.3 39 39.575 35.1 74.68
3 158.3 40.95 39.575 36.855 76.43
4 158.3 42.25 39.575 38.025 77.60
5 158.3 40.75 39.575 36.675 76.25
6 158.3 42.6 39.575 38.34 77.92
7 158.3 42.45 39.575 38.205 77.78
8 158.3 42.45 39.575 38.205 77.78
9 158.3 43.2 39.575 38.88 78.46
10 169.6 46.6 42.4 41.94 84.34
11 180.9 47.15 45.225 42.435 87.66
12 180.9 48.55 45.225 43.695 88.92
13 180.9 49.3 45.225 44.37 89.60
14 192.2 52.15 48.05 46.935 94.99
15 192.2 51.2 48.05 46.08 94.13
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T: CONSUMO DIARIO/ANIMAL
Dia Alimentos frescos Materia Seca
Alfalfa Concentrado Alfalfa Concentrado MS
1 180 31.05 45 27.945 72.945
2 158.4 34.45 39.6 31.005 70.605
3 158.4 36.65 39.6 32.985 72.585
4 158.4 41.85 39.6 37.665 77.265
5 158.4 41.2 39.6 37.08 76.68
6 158.4 42.4 39.6 38.16 77.76
7 158.4 41.75 39.6 37.575 77.175
8 158.4 43.15 39.6 38.835 78.435
9 158.4 43.3 39.6 38.97 78.57
10 169.7 45.7 42.425 41.13 83.555
11 175.35 46.25 43.8375 41.625 85.4625
12 175.35 47.45 43.8375 42.705 86.5425
13 175.35 48 43.8375 43.2 87.0375
14 186.7 51.1 46.675 45.99 92.665
15 186.7 49.75 46.675 44.775 91.45
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T CONSUMO DIARIO/ANIMAL
Dia Alimentos frescos Materia Seca
Alfalfa Concentrado Alfalfa Concentrado MS
1 180 19.35 45 17.415 62.415
2 157.5 33.75 39.375 30.375 69.75
3 157.5 35.95 39.375 32.355 71.73
4 157.5 39.05 39.375 35.145 74.52
5 157.5 42.7 39.375 38.43 77.805
6 168.8 46.2 42.2 41.58 83.78
7 180 46.6 45 41.94 86.94
8 180 47.9 45 43.11 88.11
9 180 47 45 42.3 87.3
10 180 49.35 45 44.415 89.415
11 191.3 49.75 47.825 44.775 92.6
12 191.3 51.85 47.825 46.665 94.49
13 191.3 51.65 47.825 46.485 94.31
14 191.3 51.65 47.825 46.485 94.31
15 191.3 50 47.825 45 92.825
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Fichas N° 4

Consumo de forraje y concentrado de los tratamientos To, T1y T2 durante la etapa de post-

empadre

To CONSUMO DIARIO/ANIMAL
Dia Alimentos frescos Materia Seca

Alfalfa Concentrado Alfalfa Concentrado MS
1 174.7 46.5 43.7 41.9 85.6
2 205.0 37.9 51.2 34.1 85.4
3 219.6 39.8 54.9 35.8 90.7
4 227.0 41.5 56.8 37.3 94.1
5 227.0 42.0 56.8 37.8 94.5
6 234.2 43.0 58.6 38.7 97.3
7 234.2 43.1 58.6 38.8 97.3
8 234.2 42.9 58.6 38.6 97.2
9 234.2 43.1 58.6 38.8 97.4
10 222.0 31.7 55.5 28.5 84.0
11 222.0 32.7 55.5 29.4 84.9
12 222.0 33.1 55.5 29.8 85.3
13 237.9 35.3 59.5 31.8 91.3
14 237.9 35.2 59.5 31.7 91.2
15 237.9 35.5 59.5 32.0 91.5
16 253.7 37.8 63.4 34.0 97.5
17 220.9 33.1 55.2 29.8 85.0
18 222.0 33.0 55.5 29.7 85.2
19 222.0 33.0 55.5 29.7 85.2
20 222.0 33.2 55.5 29.9 85.4
21 222.0 33.2 55.5 29.9 85.4
22 222.0 33.2 55.5 29.9 85.4
23 222.0 33.2 55.5 29.9 85.4
24 222.0 33.2 55.5 29.9 85.4
25 222.0 33.2 55.5 29.9 85.4
26 222.0 33.2 55.5 29.9 85.4
27 222.0 33.2 55.5 29.9 85.4
28 222.0 33.2 55.5 29.9 85.4
29 222.0 33.2 55.5 29.9 85.4
30 222.0 33.2 55.5 29.9 85.4
31 222.0 33.2 55.5 29.9 85.4
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T1 CONSUMO DIARIO/ANIMAL
Dia Alimentos frescos Materia Seca

Alfalfa Concentrado Alfalfa Concentrado MS
1 164.7 42.4 41.2 38.1 79.3
2 207.0 324 51.8 29.1 80.9
3 207.0 36.2 51.8 32.6 84.4
4 214.5 35.8 53.6 32.2 85.8
5 199.6 34.6 49.9 31.1 81.0
6 199.6 36.2 49.9 32.6 82.5
7 199.6 34.5 49.9 31.1 81.0
8 199.6 32.3 49.9 29.0 79.0
9 199.6 36.4 49.9 32.8 82.7
10 224.2 31.0 56.1 27.9 84.0
11 216.3 29.4 54.1 26.5 80.5
12 216.3 30.1 54.1 27.1 81.2
13 216.3 30.1 54.1 27.1 81.2
14 216.3 29.9 54.1 26.9 81.0
15 216.3 31.0 54.1 27.9 82.0
16 224.2 31.2 56.0 28.1 84.1
17 224.0 33.4 56.0 30.1 86.1
18 224.2 33.3 56.1 30.0 86.0
19 224.2 33.4 56.1 30.1 86.1
20 224.2 33.5 56.1 30.2 86.2
21 224.2 33.5 56.1 30.2 86.2
22 224.2 33.5 56.1 30.2 86.2
23 224.2 33.5 56.1 30.2 86.2
24 224.2 335 56.1 30.2 86.2
25 224.2 33.5 56.1 30.2 86.2
26 224.2 33.5 56.1 30.2 86.2
27 224.2 33.5 56.1 30.2 86.2
28 224.2 33.5 56.1 30.2 86.2
29 224.2 33.5 56.1 30.2 86.2
30 224.2 33.5 56.1 30.2 86.2
31 224.2 33.1 56.1 29.8 85.8
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T> CONSUMO DIARIO/ANIMAL
Dia Alimentos frescos Materia Seca

Alfalfa Concentrado Alfalfa Concentrado MS
1 173.9 455 43.5 40.9 84.4
2 208.8 36.5 52.2 32.8 85.0
3 208.8 38.5 52.2 34.7 86.9
4 223.8 40.8 55.9 36.7 92.7
5 223.8 40.9 55.9 36.8 92.8
6 231.3 37.7 57.8 33.9 91.7
7 231.3 42.2 57.8 38.0 95.8
8 231.3 42.3 57.8 38.1 95.9
9 231.3 41.2 57.8 37.1 94.9
10 226.2 32.8 56.6 29.5 86.1
11 226.2 33.3 56.6 29.9 86.5
12 226.2 33.6 56.6 30.2 86.8
13 242.4 325 60.6 29.3 89.9
14 234.4 33.0 58.6 29.7 88.3
15 234.4 34.3 58.6 30.9 89.5
16 242.4 34.3 60.6 30.8 91.4
17 226.2 32.7 56.6 29.5 86.0
18 226.2 33.9 56.6 30.5 87.0
19 226.2 33.1 56.6 29.8 86.3
20 226.2 33.9 56.6 30.5 87.0
21 226.2 33.9 56.6 30.5 87.0
22 226.2 33.9 56.6 30.5 87.0
23 226.2 33.9 56.6 30.5 87.0
24 226.2 33.9 56.6 30.5 87.0
25 226.2 33.9 56.6 30.5 87.0
26 226.2 33.9 56.6 30.5 87.0
27 226.2 33.9 56.6 30.5 87.0
28 226.2 33.9 56.6 30.5 87.0
29 226.2 33.9 56.6 30.5 87.0
30 226.2 33.9 56.6 30.5 87.0
31 226.2 33.7 56.6 30.3 86.9
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Fichas N°5

Consumo de forraje y concentrado de los tratamientos To, T1 y T2 durante la etapa de

Gestacion 1
To CONSUMO DIARIO/ANIMAL
Dia Alimentos frescos Materia Seca
Alfalfa Concentrado Alfalfa Concentrado MS
1 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
2 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
3 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
4 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
5 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
6 253.7 37.8 63.4 34.0 97.4
7 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
8 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
9 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
10 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
11 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
12 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
13 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
14 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
15 253.7 37.8 63.4 34.0 97.4
16 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
17 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
18 RSST 38.0 63.4 34.2 97.6
19 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
20 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
21 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
22 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
23 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
24 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
25 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
26 253.7 37.9 63.4 34.1 97.5
27 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
28 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
29 253.7 37.6 63.4 33.9 97.3
30 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
31 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
32 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
33 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
34 253.7 38.0 63.4 34.2 97.6
35 292.8 27.1 73.2 24.4 97.6
36 292.8 27.1 73.2 24.4 97.6
37 292.8 27.1 73.2 24.4 97.6
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T CONSUMO DIARIO/ANIMAL
Dia Alimentos frescos Materia Seca
Alfalfa Concentrado Alfalfa Concentrado MS
1 240.4 35.6 60.1 32.0 92.1
2 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
3 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
4 256.3 38.0 64.1 34.2 98.3
5 256.3 37.9 64.1 34.1 98.1
6 256.3 38.0 64.1 34.2 98.3
7 256.3 38.1 64.1 34.3 98.4
8 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
9 256.3 37.7 64.1 33.9 98.0
10 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
11 256.3 36.5 64.1 32.9 96.9
12 256.3 37.7 64.1 33.9 98.0
13 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
14 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
15 256.3 37.7 64.1 33.9 98.0
16 256.3 37.9 64.1 34.1 98.2
17 256.3 37.9 64.1 34.1 98.2
18 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
19 256.3 38.1 64.1 34.3 98.4
20 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
21 256.3 38.1 64.1 34.3 98.4
22 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
23 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
24 256.3 38.2 64.1 34.4 98.4
25 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
26 256.3 38.2 64.1 34.4 98.4
27 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
28 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
29 256.3 38.2 64.1 34.4 98.5
30 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
31 256.3 38.3 64.1 34.4 98.5
32 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
33 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
34 256.3 38.3 64.1 34.5 98.6
35 295.7 27.4 73.9 24.6 98.6
36 295.7 27.4 73.9 24.6 98.6
37 295.7 27.4 73.9 24.6 98.6

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




%% UNIVERSIDAD
‘1

REPQSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA
T CONSUMO DIARIO/ANIMAL
Dia Alimentos frescos Materia Seca
Alfalfa Concentrado Alfalfa Concentrado MS
1 226.2 32.9 56.6 29.6 86.2
2 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
3 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
4 258.5 37.9 64.6 34.1 98.7
5 258.5 38.3 64.6 34.4 99.1
6 258.5 38.0 64.6 34.2 98.8
7 258.5 38.0 64.6 34.2 98.9
8 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
9 258.5 38.4 64.6 34.6 99.2
10 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
11 258.5 38.5 64.6 34.7 99.3
12 258.5 38.4 64.6 34.6 99.2
13 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
14 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
15 258.5 38.2 64.6 34.4 99.0
16 258.5 38.2 64.6 34.4 99.0
17 258.5 38.5 64.6 34.7 99.3
18 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
19 258.5 38.1 64.6 34.3 99.0
20 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
21 258.5 38.5 64.6 34.6 99.2
22 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
23 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
24 258.5 38.6 64.6 34.8 99.4
25 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
26 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
27 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
28 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
29 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
30 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
31 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
32 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
33 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
34 258.5 38.7 64.6 34.8 99.5
35 298.4 27.6 74.6 24.9 99.5
36 298.4 27.6 74.6 24.9 99.5
37 298.4 27.6 74.6 24.9 99.5
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Consumo de forraje y concentrado de los tratamientos To, T1 y T2 durante la etapa de

Gestacion 2
To CONSUMO DIARIO POR ANIMAL
Dia Alimento frescos Materia seca
Alfalfa | Concentrado | Alfalfa | Concentrado | MS
1 315.7 11.0 78.9 9.9 88.8
2 347.0 11.0 86.8 9.9 96.7
3 350.8 11.0 87.7 9.9 97.6
4 371.0 17.8 92.8 16.1 108.8
5 373.0 17.9 93.3 16.1 109.4
6 373.0 18.0 93.3 16.2 109.5
7 372.4 18.0 93.1 16.2 109.3
8 372.2 18.0 93.1 16.2 109.3
9 371.2 18.0 92.8 16.2 109.0
10 372.0 18.0 93.0 16.2 109.2
11 371.3 17.7 92.8 15.9 108.7
12 371.7 18.0 92.9 16.2 109.1
T CONSUMO DIARIO POR ANIMAL
Dia Alimento frescos Materia seca
Alfalfa | Concentrado | Alfalfa | Concentrado | MS
1 319.3 9.5 79.8 8.6 88.4
2 355.9 11.0 89.0 9.9 98.9
3 358.0 11.0 89.5 9.9 99.4
4 374.0 18.0 93.5 16.2 109.7
5 374.1 17.8 93.5 16.0 109.6
6 372.4 17.8 93.1 16.0 109.1
7 377.0 17.7 94.3 15.9 110.2
8 374.8 17.3 93.7 15.5 109.2
9 377.0 17.9 94.3 16.1 110.3
10 376.5 18.0 94.1 16.2 110.3
11 377.0 17.9 94.3 16.1 110.3
12 377.0 18.0 94.3 16.2 110.5
13 374.4 18.0 93.6 16.2 109.8
14 377.0 17.8 94.3 16.0 110.3
15 377.0 18.0 94.3 16.2 110.5
16 377.0 18.0 94.3 16.2 110.5
17 377.0 18.0 94.3 16.2 110.5
18 377.0 18.0 94.3 16.2 110.5
19 377.0 18.0 94.3 16.2 110.5
20 377.0 18.0 94.3 16.2 110.5
21 377.0 18.0 94.3 16.2 110.5
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T CONSUMO DIARIO POR ANIMAL
Dia Alimento frescos Materia seca
Alfalfa | Concentrado | Alfalfa | Concentrado | MS
1 321.4 9.6 80.4 8.7 89.0
2 356.1 11.0 89.0 9.9 98.9
3 358.0 11.0 89.5 9.9 99.4
4 377.8 19.0 94.4 17.1 1115
5 377.5 18.8 94.4 17.0 111.3
6 375.8 18.5 94.0 16.7 110.6
7 380.0 19.0 95.0 17.1 112.1
8 371.9 17.0 93.0 15.3 108.3
9 376.5 18.1 94.1 16.3 110.4
10 376.0 17.9 94.0 16.1 110.1
11 374.2 18.2 93.5 16.4 109.9
12 377.0 18.3 94.3 16.5 110.8
13 378.8 15.0 94.7 13.5 108.2
14 375.3 18.3 93.8 16.5 110.3
15 377.0 18.5 94.3 16.7 110.9
16 380.0 18.5 95.0 16.7 111.7
17 380.0 18.5 95.0 16.7 111.7
18 380.0 18.5 95.0 16.7 111.7
19 380.0 18.0 95.0 16.2 111.2
20 380.0 19.0 95.0 17.1 112.1
21 380.0 19.0 95.0 17.1 112.1
22 380.0 18.5 95.0 16.7 111.7
23 380.0 19.0 95.0 17.1 112.1
24 380.0 19.0 95.0 17.1 112.1
25 380.0 19.0 95.0 17.1 112.1
26 380.0 19.0 95.0 17.1 112.1
27 380.0 19.0 95.0 17.1 112.1
28 380.0 19.0 95.0 17.1 112.1
29 370.0 19.0 92.5 17.1 109.6
30 380.0 19.0 95.0 17.1 112.1
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Consumo de forraje y concentrado de los tratamientos To, T1 Y T2 durante la etapa de Lactancia

IDENTIFICACION| Tipo de LACTANCIA To

COBAYAS alimento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Forraje 241 236 226 | 241 257 257 249 264 278 293 308 322 337 346 366

8 Concentrado| 67 42 40 67 69 63 68 73 77 81 85 90 94 98 102
MS 120.55| 96.8 | 92.5 |120.55|126.35|120.95| 123.45 | 131.7 | 138.8 | 146.15 | 153.5 |161.5/168.85|174.7 | 183.3

Forraje 267 251 234 | 264 234 265 282 299 315 332 365 382 398 415 431

15 Concentrado| 74 57 38 67 54 70 73 81 88 92 101 106 110 115 120
MS 133.35/114.05| 92.7 [126.3 | 107.1 |129.25| 136.2 | 147.65|157.95| 165.8 | 182.15|190.9 | 198.5 |207.25| 215.75

Forraje 283 232 248 | 256 240 215 206 208 224 240 256 271 287 303 319

53 Concentrado| 79 54 16 19 7 12 11 48 62 67 71 75 80 84 89
MS 141.85| 106.6 | 76.4 | 81.1 | 66.3 | 6455 | 61.4 95.2 | 111.8 | 120.3 | 127.9 |135.25/143.75|151.35| 159.85

Forraje 252 252 236 | 220 230 220 236 252 267 283 299 314 330 314 314

3 Concentrado| 70 60 38 47 63 52 65 62 70 79 83 87 91 60 75
MS 126 117 | 93.2 | 97.3 | 1142 | 101.8 | 1175 | 118.8 |129.75| 141.85 | 149.45|156.8 | 164.4 | 132.5| 146

Forraje 252 252 236 | 220 230 220 236 252 267 283 299 314 330 314 314

6 Concentrado| 70 60 38 47 63 52 65 62 70 79 83 87 91 60 75
MS 126 117 | 93.2 | 97.3 | 1142 | 101.8 | 117.5 | 118.8 |129.75| 141.85 | 149.45 | 156.8 | 164.4 | 132.5| 146

Forraje 272 289 267 | 271 242 270 240 259 288 305 312 339 349 373 390

18 Concentrado| 76 79 52 64 56 73 57 75 80 85 89 94 99 104 103
MS 136.4 |143.35|113.55(125.35| 110.9 | 133.2 | 111.3 |132.25| 144 | 152.75| 158.1 |169.35/176.35|186.85| 190.2

Forraje 221 74 46 40 50 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101

12 Concentrado| 61 23 27 44 62 62 66 70 73 77 80 84 88 91 95
MS 110.15| 39.2 | 35,8 | 496 | 68.3 | 72.05 | 76.65 | 81.25 | 84.95 | 89.55 | 93.25 | 97.85|102.45|106.15| 110.75

Forraje 264 247 229 | 214 198 198 212 231 243 264 280 296 313 329 346

60 Concentrado| 72 43 31 43 36 48 54 63 66 73 78 82 87 92 94
MS 130.8|100.45|85.15| 92.2 | 81.9 92.7 | 101.6 |114.45/120.15| 131.7 | 140.2 |147.8 |156.55|165.05| 171.1

7 Forraje 256 272 272 | 288 304 320 336 320 336 352 368 384 400 416 432
Concentrado| 71 75 67 79 84 85 82 77 93 98 101 107 111 115 120
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IDENTIFICACION| Tipo de LACTANCIA To

COBAYAS alimento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
MS 127.9| 1355 | 128.3143.1| 151.6 | 156.5 | 157.8 | 149.3 | 167.7 | 176.2 | 182.9 |192.3| 199.9 | 207.5| 216

Forraje 233 216 204 | 219 204 219 204 219 233 248 262 277 292 306 321

9 Concentrado| 65 40 32 57 44 60 53 61 65 69 73 77 81 85 89
MS 116.75| 90 79.8 |106.05| 90.6 [108.75| 98.7 |109.65|116.75| 124.1 | 131.2 |138.55| 145.9 | 153 | 160.35

Forraje 373 294 275 | 257 274 294 311 328 345 363 380 397 414 432 449

16 Concentrado| 18 82 59 49 75 80 85 83 96 101 106 110 115 120 125
MS 109.45| 147.3 |121.85/108.35| 136 | 145.5 | 154.25 | 156.7 |172.65| 181.65 | 190.4 |198.25| 207 216 |224.75

Forraje 373 291 274 | 257 274 257 240 257 274 291 309 326 343 360 377

1 Concentrado| 18 81 36 35 55 53 42 69 75 81 86 89 95 100 104
MS 109.45/145.65|100.9 |95.75| 118 |111.95| 97.8 |126.35| 136 | 145.65|154.65|161.6 |171.25| 180 | 187.85

Forraje 249 240 226 | 211 226 241 256 271 286 301 316 316 332 347 362

46 Concentrado| 71 33 47 47 63 67 71 75 79 78 88 78 92 96 91
MS 126.15| 89.7 | 98.8 |95.05| 113.2 |120.55| 127.9 | 135.25| 142.6 | 145.45 | 158.2 |149.2 | 165.8 [173.15| 172.4

Forraje 270 252 253 | 270 287 303 282 303 320 337 354 354 371 388 405

4 Concentrado| 75 67 47 75 77 84 60 84 89 94 98 88 103 108 111
MS 135 | 123.3 |105.55| 135 |141.05|151.35| 124.5 |151.35| 160.1 | 168.85 | 176.7 | 167.7 |185.45|194.2 | 201.15

Forraje 280 232 243 | 262 280 297 315 332 350 367 385 367 385 402 399

56 Concentrado| 78 47 49 72 78 81 81 a0 90 90 a0 102 96 108 109
MS 140.2 | 100.3 |104.85|130.3 | 140.2 |147.15| 151.65| 164 | 168.5 | 172.75|177.25|183.55/182.65|197.7 | 197.85

Forraje 274 257 240 | 257 274 292 309 326 343 360 360 377 394 412 429

37 Concentrado| 76 59 36 70 76 81 86 91 94 100 89 105 110 114 119
MS 136.9117.35| 92.4 [127.25| 136.9 | 145.9 | 154.65 | 163.4 |170.35| 180 170.1 |188.75| 197.5 | 205.6 | 214.35
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IDENTIFICACION| Tipo de LACTANCIA T,
COBAYAS alimento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Forraje 224 | 242 | 227 | 242 | 257 | 234 | 249 | 249 | 263 | 278 | 293 | 307 | 322 | 336 351
57 Concentrado| 67 43 45 66 69 45 65 61 73 77 81 85 89 93 98

MS 116.3| 99.2 | 97.25 | 119.9 1126.35| 99 |120.75|117.15|131.45|138.8 |146.15|153.25| 160.6 | 167.7 | 175.95

Forraje 245 | 235 220 220 220 235 | 220 | 234 | 248 | 262 | 276 289 303 317 331

47 Concentrado| 65 27 31 55 55 64 60 64 69 73 77 80 84 88 92

MS 119.75| 83.05 | 82.9 | 104.5 | 104.5 |116.35| 109 |116.1 |124.1 |131.2 | 138.3 |144.25|151.35|158.45| 165.55

Forraje 260 | 243 260 243 227 211 252 | 268 | 283 | 268 | 283 283 299 315 331

22 Concentrado| 72 34 72 48 43 34 65 70 77 60 77 70 82 90 91

MS 129.8 | 91.35 | 129.8 |103.95| 95.45 | 83.35 | 121.5| 130 |140.05| 121 |140.05|133.75|148.55|159.75| 164.65

Forraje 236 222 207 229 229 243 257 | 272 | 286 | 300 | 314 329 343 357 372

34 Concentrado| 66 36 35 57 58 63 71 75 79 83 87 91 95 99 102

MS 118.4| 87.9 | 83.25 |108.55|109.45|117.45(128.15| 135.5 | 142.6 | 149.7 | 156.8 |164.15|171.25|178.35| 184.8

Forraje 236 222 207 229 229 243 257 | 272 | 286 | 300 | 314 329 343 357 372

23 Concentrado| 60 36 35 57 58 63 71 > 79 83 87 91 95 99 102
MS 113 | 87.9 | 83.25 |108.55|109.45|117.45(128.15| 135.5 | 142.6 | 149.7 | 156.8 |164.15|171.25|178.35| 184.8

Forraje 226 212 198 215 229 242 256 | 269 | 282 | 296 | 309 323 336 350 363

39 Concentrado| 63 50 26 59 64 66 71 75 78 82 86 90 93 97 101

MS 113.2| 98 729 |106.85|114.85| 119.9 | 127.9 |134.75| 140.7 | 147.8 |154.65|161.75| 167.7 | 174.8 | 181.65

Forraje 229 | 229 229 243 258 272 286 | 272 | 286 | 301 | 315 301 315 329 315

28 Concentrado| 64 57 56 65 68 71 74 63 79 81 81 72 88 91 69

MS 114.85/108.55|107.65|119.25| 125.7 | 131.9 | 138.1 | 124.7 | 142.6 |148.15|151.65|140.05|157.95 |164.15 | 140.85

Forraje 216 202 189 175 162 162 162 175 189 202 216 229 243 256 270
31 Concentrado| 55 17 16 12 0 14 7 47 52 45 59 61 67 71 75
MS 103.5| 65.8 | 61.65 | 54.55 | 40.5 53.1 | 46.8 | 86.05|94.05| 91 107.1 |112.15|121.05| 127.9 135
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IDENTIFICACION| Tipo de LACTANCIA T,
COBAYAS alimento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Forraje 229 | 229 | 229 | 243 | 258 | 272 | 286 | 272 | 286 | 301 | 315 | 301 | 315 | 329 315
26 Concentrado| 64 57 56 65 68 71 74 63 79 81 81 72 88 91 69

MS 114.85/108.55|107.65|119.25| 125.7 | 131.9 | 138.1 | 124.7 | 142.6 |148.15|151.65|140.05|157.95 |164.15 | 140.85

Forraje 263 | 248 231 248 264 281 264 | 248 | 264 | 281 | 297 314 330 347 363

42 Concentrado| 72 53 39 66 73 52 62 57 73 78 83 87 92 96 81

MS 130.55| 109.7 | 92.85 | 121.4 | 131.7 |117.05|121.8 | 113.3 | 131.7 {140.45/148.95| 156.8 | 165.3 |173.15| 163.65

Forraje 270 | 253 236 219 202 202 219 | 236 | 219 | 236 | 253 270 286 286 303

27 Concentrado| 75 31 28 39 40 45 60 62 51 66 68 67 77 72 83
MS 135 | 91.15 | 84.2 | 89.85 | 86.5 91 |[108.75| 114.8 |100.65| 118.4 |124.45| 127.8 | 140.8 | 136.3 | 150.45

Forraje 244 244 229 244 244 259 274 | 290 | 305 | 320 | 335 335 351 351 335

38 Concentrado| 68 60 55 63 60 72 76 80 85 89 93 84 97 87 79

MS 122.2| 115 |106.75| 117.7 | 115 |129.55|136.9 | 144.5 |152.75| 160.1 |167.45|159.35|175.05|166.05 | 154.85

Forraje 241 256 241 256 271 286 301 | 316 | 332 | 332 | 347 362 377 392 407

24 Concentrado| 67 70 41 69 74 80 84 88 92 83 96 100 105 109 113

MS 120.55| 127 | 97.15 | 126.1 |134.35| 143.5 |150.85| 158.2 | 165.8 | 157.7 |173.15| 180.5 |188.75| 196.1 | 203.45

Forraje 261 278 278 261 278 294 310 | 327 | 343 | 359 | 376 392 408 425 441

48 Concentrado| 73 73 69 63 75 82 84 90 88 99 104 108 108 112 121

MS 130.95| 135.2 | 131.6 |121.95| 137 | 147.3 |153.1 |162.75|164.95/178.85| 187.6 | 195.2 | 199.2 |207.05| 219.15

Forraje 302 | 283 302 321 340 359 378 | 397 | 416 | 434 | 453 472 491 510 519

56 Concentrado| 84 65 79 87 94 97 104 106 115 113 126 130 134 134 143

MS 151.1|129.25| 146.6 | 158.55| 169.6 |177.05|188.1 |194.65| 207.5 | 210.2 |226.65| 235 |243.35| 248.1 | 258.45

Forraje 253 269 285 301 316 348 364 | 380 | 396 | 411 | 427 411 427 411 427

37 Concentrado| 70 75 79 83 88 97 101 | 105 | 109 | 114 | 119 95 110 84 118

MS 126.25/134.75|142.35|149.95| 158.2 | 174.3 | 181.9 | 189.5 | 197.1 |205.35|213.85|188.25|205.75(178.35 | 212.95
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ANEXO 3.

Secuencia fotogréfica

1. Visita al Moscario en el Fundo la Catélica ubicado en el pedregal
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2. Pesado y aretado de las hembras reproductoras
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5. Trueque de machos
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7. Alimentacioén de los cuyes en las pozas
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9. Identificacion de madres, tamafio de camada y seguimiento de pesos (P1,
P2, P3, P4, P5)
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11. Alimentacion de las cobayas en sus respectivas jaulas

12. Control de pesos
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15. Control de pesos
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16. Cuyes destetados (Machos y Hembras)
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ANEXO 4.

indices productivos y reproductivos de las cobayas

indices productivos y reproductivos de las cobayas (6)

INDICES VALOR ESPERADO
Fertilidad 88 a 92%
Tamafio de camada 3a4
N° de partos por afio 4-5
Mortalidad en lactacion 10a15%
Mortalidad en crecimiento 3a8%
Mortalidad en reproduccion/trimestre 4 a 6%
Gestacion 67 dias
Lactacion 14 dias
Concepcidn post-destete 4-8 dias
Engorde 5 semanas
Empadre Controlado
Edad al primer servicio 3 meses
Peso minimo al primer servicio 1,000 gramos
Saca anual 50- 100%
Saca trimestral 12.5 - 25%
indice de produccién/campafia 2a3
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