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INTRODUCCION

Existen problemas dentro de la produccion animal tanto en la alimentacion como
en la misma produccién de los forrajes, no todos los forrajes cumplen las

caracteristicas nutritivas que requieren los animales, en este caso los cuyes.

Existen diferentes sistemas de crianza, siendo el sistema de agricultura familiar
el mas utilizado con las dietas basadas en forraje en el area o el desperdicio de

alimentos en el hogar.

Los forrajes son usados de acuerdo a la temporada y disponibilidad de éstos. Sin
embargo, la poblacién de animales se ve afectada por el bajo contenido
nutricional, el cuy no aprovecha los nutrientes que son necesarios para su
crecimiento y desarrollo. Los criadores no estan al tanto de esto debido a que no
tienen la informacién necesaria y siguen con el mismo proceso de alimentacion
afo tras afio. Por otro lado, también vemos a criadores que adicionan un alimento
balanceado para lograr un mejor perfil nutritivo, incrementando asi los costos de

produccion.

Lo que se necesita es un forraje que cumpla con los requisitos nutritivos para
cuyes y a su vez no aumente los costos de nuestra produccion, para asi poder

generar mas ingresos y cumplir con el perfil nutritivo que los cuyes necesitan.

La morera (Morus alba) y mucuna (Stizolobium deeringianum), tienen una gran
aceptacion por los cuyes y cumplen con los requisitos como forraje Ad libitum o
como complemento en el concentrado, ademas de su buena palatabilidad.
Teniendo estos forrajes en nuestras propias parcelas disminuyen costos de
produccion y a su vez estamos alimentando adecuadamente a nuestros
animales, veremos la diferencia y resultados de un buen manejo a corto plazo,
convenciéndonos cuan importante es estar informados antes de iniciar un buen
proyecto.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el distrito de Echarate —
Provincia de La Convencion - Cusco, ubicado a 950 msnm, con T° promedio de
25°C, con el proposito de determinar los coeficientes de digestibilidad de los
forrajes de morera (Morus alba) y mucuna (Stizolobium deeeringeanum) y hallar
los nutrientes digestibles totales (NDT). Se emple6 10 cuyes machos de 2 meses
de edad con un peso de 650 gr aproximadamente, distribuidos al azar, cada uno
mantenidos en jaulas metabdlicas individuales. El alimento fue suministrado de
manera restringida (cinco animales fueron alimentados con forraje de morera y
los otros cinco con forraje de mucuna) y el agua fresca ad libitum a cada animal.
El periodo de evaluacion comprendié dos etapas: 1°, etapa de adaptacion a la
dieta experimental correspondiente (diez dias) y 2°, etapa de experimentacion
(siete dias). Los andlisis se llevaron a cabo en las instalaciones del Laboratorio
de Investigacion en Nutricion y Alimentacion Animal de la Universidad Catolica
de Santa Maria de Arequipa. La composicion quimica de los forrajes de morera
y mucuna registré: 27.4%, 25.4% de MS; 17.7%, 24.5% de proteina; 2.8%, 2.6%
de extracto etéreo; 30.5%,40.8% de fibra cruda; 36.6%, 25.3% de extracto libre
de nitrégeno y 12.3%, 6.8% de cenizas, respectivamente. Los coeficientes de
digestibilidad de los forrajes de morera y mucuna respectivamente fueron: PC
57.40%; 76.19%, FC 66.85%; 58.55%, EE 23.55%; 31.85%; ELN 89.71%;
77.73% y CZS 55.02%; 67.95%, presentando todos diferencias estadisticas
significativas (p<0.05). El valor de Nutrientes Digestibles Totales (NDT) de los
forrajes de morera y mucuna fue: 64.95%; 64.08% respectivamente, no
presentaron diferencias estadisticas significativas (p>0.05). En cuanto al
consumo, el promedio de los cuyes que consumieron el forraje de morera fue de
163.43 g, mientras que los que consumieron forraje de mucuna fue de 170.20 g,
presentando diferencia estadistica significativa (p<0.05).

Palabras clave: Digestibilidad, NDT, cuyes, forrajes, morera (Morus alba),

mucuna (Stizolobium deeringianum).
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the district of Echarate - Province
of La Convencion - Cusco, located at 950 meters above sea level, with an
average temperature of 25°C, with the purpose of determining the digestibility
coefficients of mulberry forages (Morus alba) and mucuna (Stizolobium
deeeringeanum) and find the total digestible nutrients (NDT). Ten male guinea
pigs of 2 months of age with a weight of approximately 650 gr were used,
distributed randomly, each kept in individual metabolic cages. The food was
supplied in a restricted way (five animals were fed with mulberry forage and the
other five with mucuna forage) and fresh water ad libitum to each animal. The
evaluation period comprised two stages: 1st, stage of adaptation to the
corresponding experimental diet (ten days) and 2nd, stage of experimentation
(seven days). The analyzes were carried out at the facilities of the Research
Laboratory in Animal Nutrition and Food of the Catholic University of Santa Maria
de Arequipa. The chemical composition of mulberry and mucuna forages
recorded: 27.4%, 25.4% DM; 17.7%, 24.5% protein; 2.8%, 2.6% ethereal extract;
30.5%, 40.8% crude fiber; 36.6%, 25.3% of nitrogen-free extract and 12.3%,
6.8% of ashes, respectively. The digestibility coefficients of mulberry and mucuna
forages respectively were: PC 57.40%; 76.19%, FC 66.85%; 58.55%, EE
23.55%; 31.85%; ELN 89.71%; 77.73% and CZS 55.02%; 67.95%, presenting all
significant statistical differences (p <0.05). The Total Digestible Nutrients (NDT)
value of mulberry and mucuna forages was: 64.95%; 64.08% respectively, did
not show significant statistical differences (p> 0.05). Regarding consumption, the
average of guinea pigs that consumed mulberry forage was 163.43 g, while those
who consumed mucuna fodder were 170.20 g, presenting significant statistical
difference (p <0.05).

Key Words: Digestibility, NDT, guinea pigs, fodder, mulberry (Morus alba),
mucuna (Stizolobium deeringianum).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

DE SANTA MARIA
iINDICE

INTRODUCCION

RESUMEN

ABSTRACT

1. PLANTEAMIENTO TEORICO.......cciiieeceeeieeie et 1

1.1. Enunciado del problema...........ccccoviiiiiii 1

1.2. Descripcion del problema ... 1

1.3. Efecto en el desarrollo local y/o regional ..., 2

1.4. Justificacion. ....... %. T ML ettt S - el - vccerreeererrrannsneennnneesssssanns 3

1.5. ObjetivoSd NS . R P ... e 4

1.6. Planteamiento de 1a hipOteSIS:.......covviiiiiiiiiiiiiiieeie e 4

2. MARCO TEORICO ..ottt sttt 5

2.1.  AnAlisis DIDIOGrAfiCO .........uuiiiiiiiiiiiiiie e 5
2.1.1. QREEN. ......... 000 BB oouuenen g nnnnnnnnnstanstsens- SR W R ..................... 5
2.1.27 DISUlENSER. . R B S L 7
2.1.3. AdapteiSISRE . . s, = s e Y 7
2. 014, PIANTAL ...ttt 8
P2 ST - V(o] [0 1 1 T R 9
2.1.6. Caracteristicas BOtANICAS: .........uueeeiireeaaiiiiiiiieieee e e eeiiiieee e e e e e e e 10
2.1.7. Composicion y valor nutricional del forraje:........cccccooviiiiiiiiiiennnennnnns 11
2.1.8. PrOPaAgACION: ...ttt a e e e 13
Fuente: ElabOracion Propid..........cceeeeeeeiiiiieiiiieieee et e e eeeeeeee e 15
2.1.9. Analisis bromatolOgiCO: ...........uuuuuumriniiiiiiiiiiii s 15
2.1.10. Respuesta animal: ...........uoiiiiieiiiiiiiiiie e e 16
2.1.11. Alimentacion CON fOITaJES........uuuuurrruuiiiiiiiiiiiiiiiiiieean s 17
2.1.12. Digestibilidad de fOrrajeS:.......ccouviiiriiiiiiie e 18
2.1.13. Ensayo de Digestibilidad:...........ccoouuiiiiiiiieiici e 19
2.1.14. Fundamentos y factores que afectan la digestibilidad: ..................... 21
2.1.15. Nutrientes Digestibles Totales (NDT) ......cccvvvviiiiieeeiiiiceiiiieeeeee 22

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

DE SANTA MARIA

2.1.16.  Sistema ProXimal.................uuuueumiimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 23
2.1.17.  ANAlISIS PrOXIMAal......ccoiiiiiiiiiiiiiiee e 24
2.1.19. Generalidades del CUY ...........uuuuuuiimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 29
2.2. Antecedentes de INVESHIGACION ........oooiiuiiiiiiiiee e 34
2.2.1. Antecedentes iNternNacioNAlEsS ..............uuuuuuiimmiiiiiiiiieeeees 34
2.2.2. Antecedentes NaACIONAIES ............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 39
3. MATERIALES Y METODOS ......coviiiiciieieeie ettt 41
3.1, MALEMAIES ..ot 41
3.1.1. Localizacion del trab@jo ..........ccooviiiiiiiiiiiieeiieee e 41
3.1.3. Materiales de 1aboratorio. . ..........uuuuviiiiiiiiniiiiiee e 41
3.1.4. MaterialeS & CAIMPO......uuuuuuuuuuuniiuininiiiiiiiineiae bbb bieeebaeneeeeenaeannnees 44
3.1.5. EQUIPOS Y MAGQUINAITA .....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiie b 44
3.2.1. [VIESreo. .. . ... St .............. A A . 44
3.2.2. Métodos de evaluacCiOn: .............ceeiiiiiiiiiiiiiiieie e 45
a. Metodologia de experimentacion .............cccceuuurrumeeeunnnneeinnennnnnnnnnnnn. 45

b. Recopilacion de la informacion.............ccccocoiiiiiiies a7

c. En otros ambientes generadores de la informacion cientifica. .............. 47

a. Variables iNdependientes ........cccooviiiiiiiiiieee e 48

b. Variables dependi@ntes.............oieieieiiiiiiiiiiiee e 48

3.3, Evaluacion EStadiStiCa........uuuiiieieiiiiiiiiiiieeeee e 48
3.3.1. Disefio EXPerimental.............uuuuuuuiummmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 48
4. RESULTADOS Y DISCUSION. ......cooiiiieiieieceeeee e 49
5. CONCLUSIONES ...ttt 69
6. RECOMENDACIONES ... 70
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......c.cooiieieeeeeeeeeee e 71
8. ANEXOS . 80

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

INDICE DE CUADROS

Cuadro N° 1: Composicién bromatoldgica de la morera en punto Optimo de corte

Cuadro N° 5: Alimentacion de cuyes con diferentes forrajes..........ccceeevveeennn. 18

Cuadro N° 6: Valores de digestibilidad aparente de diferentes alimentos en el cuy

Cuadro N° 7: Contenido de nutrientes recomendados por el NRC para la

alimentacion de cuyes en crecimiento (base fresca)................. 31
Cuadro N° 8: Relacion concentrado/MOrera...........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 36
Cuadro N° 9: Factores antinutricionales de diferentes especies de Mucuna

(MALEIIA SECA) ..evvvviiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 40

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

INDICE DE TABLAS

TABLAN°1 COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA MATERIA SECA
DE LOS FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA
(Stizolobium deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE
ECHARATE, CUSCO, PERU.........ciiiiiiiiiiiiiiiienns 49
TABLAN°2  COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA PROTEINA
CRUDA DE LOS FORRAJES MORERA (Morus alba) Y
MUCUNA (Stizolobium deeringianum) EN CUYES EN EL
DISTRITO DE ECHARATE, CUSCO, PERU..........cccccceeeeennn. 51
TABLA N° 3 COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA EXTRACTO
ETEREO DE LOS FORRAJES MORERA (Morus alba) Y
MUCUNA (Stizolobium deeringianum) EN CUYES EN EL
DISTRITO DE ECHARATE, CUSCO, PERU...........cccccceeeeennne 53
TABLAN°4  COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA MATERIAS
MINERALES O CENIZAS DE LOS FORRAJES MORERA
(Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium deeringianum) EN
CUYES EN EL DISTRITO DE ECHARATE, CUSCO, PERU 55
TABLA N°5 COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA FIBRA CRUDA
DE LOS FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA
(Stizolobium deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE
ECHARATE, CUSCO, PERU........cccciiiiiieiee e 57
TABLA N° 6 COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA EXTRACTO
LIBRE DE NITROGENO DE LOS FORRAJES MORERA (Morus
alba) Y MUCUNA (Stizolobium deeringianum) EN CUYES EN EL
DISTRITO DE ECHARATE, CUSCO, PERU.........cccccceeeeenns 59
TABLAN°7  CONSUMO DE ALIMENTOS EN CUYES EN EL DISTRITO DE
ECHARATE, CUSCO, PERU ALIMENTADOS CON LOS
FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium
deeringianUmM) .......coooviiiiiiii 61
TABLAN°8 NUTRIENTES DIGESTIBLES TOTALES EN CUYES EN EL
DISTRITO DE ECHARATE, CUSCO, PERU ALIMENTADOS
CON LOS FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA
(Stizolobium deeringianum) .........cooeeeiiiiiiii, 63

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO N° 1 COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA MATERIA SECA
DE LOS FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA
(Stizolobium deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE
ECHARATE, CUSCO, PERU.......ccccovvvvviiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee 50
GRAFICO N° 2 COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA MATERIA SECA
DE LOS FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA
(Stizolobium deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE
ECHARATE, CUSCO, PERU.......ccovviieiiiiiiiiiiiiiieeee e 52
GRAFICO N°3 COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA MATERIA SECA
DE LOS FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA
(Stizolobium deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE
ECHARATE, CUSCO, PERU.......coviviieiiiiiiiiiiiiiicee e 54
GRAFICO N° 4 COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA MATERIA SECA
DE LOS FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA
(Stizolobium deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE
ECHARATE, CUSCO, PERU........ccooiiiiiciiee e 56
GRAFICO N°5 COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA MATERIA SECA
DE LOS FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA
(Stizolobium deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE
ECHARATE, CUSCO, PERU......cccoiiiieiiiiiiiiiiiieeee e 58
GRAFICO N°6 OEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA MATERIA SECA
DE LOS FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA
(Stizolobium deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE
ECHARATE, CUSCO, PERU........ccooviiiiiiiiiiiiiicee e 60
GRAFICO N° 7 CONSUMO DE ALIMENTOS EN CUYES EN EL DISTRITO DE
ECHARATE, CUSCO, PERU ALIMENTADOS CON LOS
FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium
(o =TT g aTo =T UL oo I 62
GRAFICO N°8 CONSUMO DE ALIMENTOS EN CUYES EN EL DISTRITO DE
ECHARATE, CUSCO, PERU ALIMENTADOS CON LOS
FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium
(o L=ToT g aTo =T UL o2 I 64

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

1. PLANTEAMIENTO TEORICO
1.1. Enunciado del problema

Determinacion de Digestibilidad y Nutrientes Digestibles Totales de los
Forrajes de Morera (Morus alba) y Mucuna (Stizolobium deeringianum) en

cuyes en el distrito de Echarate, Cusco, Peru.
1.2. Descripcién del problema

Uno de los principales problemas que tenemos dentro de la produccion
animal es que no tenemos la disponibilidad y abundancia de alimentos con
un elevado valor nutricional y que al mismo tiempo sean de bajo costo, esto
genera una gran desventaja para las personas de bajos recursos que ven
como una posibilidad dedicarse a este rubro para asi tener un ingreso

familiar.

En la crianza de cuyes, tenemos especies forrajeras de uso frecuente, ya
sea como forraje fresco la alfalfa, cuya produccién disminuye por los altos
costos de mantenimiento; o el maiz y la chala, como ingrediente dentro del
concentrado, donde se necesita una inversion alta en fertilizantes para

alcanzar una elevada produccion.

Claramente, nos vemos en la necesidad de encontrar nuevas alternativas
que puedan reemplazar a estos cultivos tradicionales sin dejar por debajo

el lado nutricional y a la vez que tengan un menor costo de produccion.

La urgente necesidad del uso de forrajes de alta calidad en los procesos
de produccion pecuaria debe llevar tanto a productores como profesionales
a poner sus ojos en el uso de la morera (Morus alba) y mucuna (Stizolobium
deeringianum) como alternativas para obtener resultados esperados ya
gue son cultivos que cumplen con estas -caracteristicas, estando
perfectamente adaptadas a las condiciones del tropico peruano,
demostrando tener altos rendimientos productivos, nutritivos y buena
palatabilidad.
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1.3. Efecto en el desarrollo local y/o regional

La industria pecuaria emplea una limitada variedad de fuentes de alimento,
tanto de origen animal como vegetal, especialmente aquellas que también
son empleadas como ingrediente principal en productos procesados
destinados a la nutricion humana; por lo que este factor limita su desarrollo.
El empleo de alimentos derivados de fuentes que son sub aprovechadas,
y que poseen caracteristicas nutritivas tales que puedan ser empleadas en
las dietas de los animales de cria/engorda, se constituyen en una opcion
gue puede mejorar la competitividad de la industria. Cada afio vemos que
los alimentos concentrados para la produccion animal sufren constantes
aumentos de precios por distintas razones, lo cual hace que no veamos

una mejora econémica en nuestra produccion.

Con esta investigacion, propongo una alternativa para todos los criadores
de cuyes en el distrito de Echarate, donde se implementara el uso de dos
forrajes de buena calidad, facil manejo y eficiente, adaptandose al clima en
perfectas condiciones y a la vez proporcionando nutrientes al suelo en el

caso de la Mucuna.

Al cultivar nuestros propios forrajes, enfrentamos una oportunidad Unica
gue nos reducira los gastos innecesarios. La rentabilidad de los sistemas
ganaderos y la sostenibilidad, estardn basados en las siguientes
instrucciones: cambio de actitud de los ganaderos hacia una produccion
mas intensiva, produccion de forrajes de alta calidad, manejo eficiente de
los pastos de piso, utilizacion eficiente tanto del riego como de la
fertilizacion, conservaciéon de forrajes y, por Uultimo, sustitucion de
concentrados por alimentos producidos en la propia finca. Es lo que
necesitamos para poder crecer como micro 0 macro empresas, siempre y
cuando tengamos la capacidad para adoptar las innovaciones y adaptarse
a los constantes cambios generando asi una mejora en muchos aspectos

tanto ambientales como econémicos.
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1.4. Justificacion:
1.4.1. Aspecto General

La morera (morus alba) y mucuna (stizolobium deeringianum) son plantas
introducidas en nuestra amazonia que vienen siendo aplicadas como
forraje en varios paises de América latina, por ser nutritivas y adaptables
a varias zonas tropicales, es muy necesario la toma de informacion que
ayude a complementar trabajos de estos forrajes en el distrito de Echarate

de la provincia de la Convencion.
1.4.2. Aspecto Tecnoldgico

Es necesario brindar informacion técnica que no se conoce para alimentar
adecuadamente a cuyes con forrajes que existen en el lugar, para ello
debemos conocer bien los nutrientes que estos aportan y que hasta el dia
de hoy no han sido estudiados en la provincia de la Convencion, por eso
mismo el fin de este trabajo es brindar este conocimiento a criadores del

distrito.
1.4.3. Aspecto Social

El estudio contribuira con informacién respecto a la alimentacion de esta
especie y el consumo de morera y mucuna facilitara a los distintos
criadores con su produccion de cuyes ya que a su vez es una actividad
rentable y sustentable para los criadores ya sea una crianza familiar,
familiar-comercial o netamente comercial. Por tanto, el impacto social se
manifestara en el aumento de oportunidades y alternativas tanto para los
criadores como para los compradores de reproductores o producto final

de éste.
1.4.4. Aspecto EconGmico

El estudio de estos forrajes es una alternativa para los criadores, ya que
estas leguminosas pueden reemplazar a otros forrajes por contar con un

valor considerado de nutrientes, satisfaciendo asi los niveles nutricionales
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en esta especie, con la ventaja que tiene un menor costo de produccion y
adaptandose asi al clima tropical que necesitamos.

1.4.5. Importancia del Trabajo

La importancia de este trabajo radica en la informacion que se les brindara
a los criadores sobre los beneficios de dos forrajes nativos de la zona
como alimento para los cuyes en este distrito.

1.5. Objetivos:
1.5.1. Objetivo general:

Determinacién de digestibilidad y nutrientes digestibles totales de los
forrajes de Morera (Morus Alba) y Mucuna (stizolobium Deeringianum) en

cuyes en el distrito de Echarate, Cusco, Peru.
1.5.2. Objetivos especificos:

+ Evaluar la composicion quimica del alimento
« Evaluar el consumo del alimento
» Determinar la digestibilidad

* Determinar los nutrientes digestibles totales (NDT)
1.6. Planteamiento de la hipétesis:

Dado que estos forrajes son leguminosas nativas de la zona y han sido
probados en otras especies, es muy probable que cumplan con un buen

perfil nutritivo como alimento para cuyes.
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2. MARCO TEORICO
2.1.  Analisis bibliogréfico
2.1.1. Origen:
e Morera (Morus alba)

La morera tiene origen en el continente asiatico, al parecer proviene de
China o de la India; hay evidencias de que, en este continente, desde
hace alrededor de 5 000 afios, donde tuvo inicios la sericultura y con

ella la domesticacion de la morera (Ye, 2001).

La crianza del gusano de seda se remonta como una actividad milenaria
de la China, donde hace mas de 5000 afios se desarrollé y que hoy
continban siendo los primeros productores de seda, que
progresivamente avanzo hacia Europa y llegé con poco impacto a
América Latina; al Peru llegd a Abancay hacia 1885 y explotaron la
actividad hasta 1930, etapa en que se presentd una enfermedad que
diezmo la poblacién sedera, pero quedé demostrado que se podia
producir con mejor ventaja comparativa que en sus paises de origen.
Como una actividad econémica productiva se inicia el afio 1991 en la
Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM) a 250 m.s.n.m., bajo
la direccion del Mg. Agustin Martas Tupes, donde empez0 la difusion de

esta actividad desde el punto de vista comercial (Cruz,1993).

En la provincia de la convencion a inicios de los afios noventa se
fomenta la produccion de seda, introduciendo en muchas parcelas
rurales el cultivo de morera para dar sustento a la actividad sericola,
esta actividad fue fomentada por el Convenio de Desarrollo Rural del
Valle de la Convencién y Lares (CODEVA); pasado el tiempo, no se
logré constituir esta actividad. Hoy en dia se estd retomando la
importancia de esta planta con un fin diferente que es el uso como
forraje en la alimentacion animal (Huahuarunta, 2015).

A nivel mundial se vienen desarrollando esfuerzos importantes para

desarrollar el potencial nutricional de los recursos alimenticios
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disponibles localmente; dentro de estos recursos se ha dado particular
importancia a los &rboles y arbustos forrajeros (Sdnchez y Rosales,
1998).

Al igual que pasos importantes en la ciencia y la tecnologia, el
descubrimiento e interés del valor alimenticio de la morera en América
Latina sucedi6 por serendipia. Un campesino costarricense de origen
chino, a quién le fall6 su proyecto de gusano de seda, ofrecio el follaje
de morera a sus cabras y se sorprendidé por su palatabilidad y el
comportamiento de sus animales. El costarricense reporto6 sus hallazgos
a los investigadores del Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE) en Turrialba (Costa Rica), quienes fueron
receptivos y astutos en incluir la morera dentro de los ensayos de
arboles forrajeros y comportamiento animal. Igualmente, el Centro
Internacional de Investigacion en Agroforesteria (ICRAF) con sede en
Kenia, y el Instituto de Investigacion en Produccion Animal de Tanzania,
han llevado a cabo exitosos trabajos agrondmicos y de alimentacion
animal. En el Valle de Cauca se han hecho evaluaciones con morera 'y
se usa como forraje de corte desde hace algunos afios (Gonzéalez y
Mejia, 1994).

e Mucuna (Stizolobium deeringianum)

La mucuna es originaria del sur de China y de la India Oriental desde
donde se ha distribuido ampliamente por los tropicos (Cook et al.,
2005).

Esta leguminosa es conocida por los siguientes hombres cientificos:
Stizolobium deeringianum, Mucuna deeringianum o Mucuna
deeringiana, todos ellos referidos a un cultivar de Mucuna pruriens (L)
var. Utilis (Campos, 2007).

Distintos nombres comunes de la mucuna alrededor del mundo: “Velvet
bean” (EEUU, Australia, Sudafrica), pica pica (Venezuela); frijol
terciopelo (América Latina); “Bengal bean” (India). En el Peru se le
conoce como mucuna o frijol terciopelo (Skerman et. al 1991).
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2.1.2. Distribucion:
e Morera (Morus alba)

El género Morus se ha distribuido en casi todo el mundo, tanto en areas
templadas como tropicales, donde solo la especie M. rubra es oriunda
de Ameérica, y el continente australiano es el Unico que no cuenta con

ninguna de las especies de morera en la actualidad. (Sanchez, 2002).

Ademas, con el desarrollo de proyectos de sericultura en diferentes
regiones del mundo, hoy en dia el arbol de morera existe en muchos
paises de diferentes continentes. Asia tiene el mayor desarrollo y
expansion de esta planta, ya que se encuentra en paises como China,
India y Japén con mas de un millén de hectareas; en Europa, se esta
utilizando en paises como ltalia, Francia, Espafia y otros no menos
importantes; en los Estados Unidos, se extiende desde los Estados
Unidos hasta Argentina, incluido México, varios paises de
Centroamérica y el Caribe, Brasil y Colombia. En el norte y este de
Africa hay también un desarrollo en el uso de la morera (Sanchez,
2002).

e Mucuna (Stizolobium deeringianum)

La mucuna es originaria del sur de China y de la India Oriental desde

donde se ha distribuido ampliamente por los tropicos (Cook et al., 2005).

Es comdn en zonas tropicales humedas y puede crecer en pastizales,

matorrales y bosques riberefios (Pier, 2010).
2.1.3. Adaptacion:
e Morera (Morus alba)

El amplio rango de distribucion de la morera permite que la planta
presente una gran capacidad de adaptacién a diversas condiciones
climaticas. Esta especie puede crecer sobre los 4,000 msnm (FAO,
1990).
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Los rangos climaticos para su cultivo son: temperatura de 18 a 38°C;
precipitacion de 600 a 2500 mm; fotoperiodo de 9 a 13 horas/dia y
humedad relativa de 65 a 80% (Ting-Zing et al., 1988).

Morus alba se adapta bien a diversos tipos de suelo, principalmente en

aguellos que presentan mayor fertilidad (Cifuentes y Ham — Kim, 1998).

Suelos bien drenados, de textura media y topografia plana u ondulada

con pendientes inferiores al 40% (Cifuentes y Kee-Wook, 1998).
Ademas, es tolerante a la salinidad y a la acidez (Garcia et al., 2006).
e Mucuna (Stizolobium deeringianum)

El periodo vegetativo es corto, tiene un amplio &mbito de adaptaciéon a
diferentes condiciones de suelos y su exigencia en nutrientes no es muy
significativa. Los rangos climéticos para su cultivo son: temperatura de
19 a 27°C; precipitacion de 1000 a 2500 mm. Requiere suelos con ph
de 5.5 — 8.0 con una fertilidad de media a alta y buen drenaje. Durante
la siembra, la semilla requiere que el suelo este humedo, pero no crece
en suelos inundados. Cuando crece en condiciones favorables produce

gran cantidad de forraje verde y de materia seca (Valenzuela, 2015).
2.1.4. Planta
e Morera (Morus alba)

Las hojas de morera son muy palatables y digestibles (70-90%) en los
rumiantes y también puede ser dada a los monogastricos. El contenido
de proteina de las hojas y tallos tiernos, con un excelente perfil de
aminoacidos esenciales, varia entre 15-28% dependiendo de la
variedad. El contenido mineral es alto y no se han identificado hasta
ahora compuestos toxicos 0 principios anti nutricionales. El
establecimiento de este forraje perene es a través de estacas o de
semilla, y la cosecha se puede hacer arrancando las hojas o cortando
ramas o la planta entera. El rendimiento depende de la variedad, la

localidad (temperatura mensual, radiacion solar y precipitacion),
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densidad de plantas, aplicacion de fertilizantes y técnica de cosecha.
Las hojas pueden ser usadas como suplemento, reemplazando a los
concentrados, en vacas lecheras, o como el alimento principal en
cabras, ovejas, conejos, cuyes, terneros o vacuno de carne, 0 cCOmo

ingrediente en la dieta de cerdos y aves (Sanchez y Palma, 2006).
e Mucuna (Stizolobium deeringianum)

La fuente mas econdémica de proteina la constituyen las leguminosas
forrajeras que proveen, generalmente, abundante forraje con alto
contenido proteico y muy buena aceptacion por el ganado (Herrera et
al., 1966).

La mucuna (Stizolobium deeringianum) es una leguminosa tropical,
que, por sus caracteristicas agronémicas y nutricionales, representa
una alternativa como especie forrajera en la alimentacion animal, asi
como un excelente mejorador de suelos en la agricultura. En el Perd, la
siembra de la mucuna esté poco difundida, y se le cultiva o se encuentra
en estado silvestre en zonas de selva tropical como planta de cobertura
o0 como mejoradora de suelos en campos agricolas de frutales, arboles
y café (Escudero, 2005).

2.1.5. Taxonomia:

e Morera (Morus alba)
Phyllum: Plantae
Division: Spermatophyta
Clase: Magnoliatae
Orden: Urticales
Familia: Moraceae
Género: Morus
Especie: Morus alba (Huahuarunta, 2015)

Morus alba se diferencia del resto de las especies del género Morus
por presentar pistilos con estilos largos distintivos, protuberancia
dentro del estigma, hojas pequefias desprovistas de vellos o con
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protuberancia en la etapa joven, venas en la superficie inferior y

sorosis violacea obloide de 1,0 a 2,5 cm (Yongkang, 2002).

En diversos paises se conoce con otros nombres comunes: Amoreira
(Brasil), Maulbeerbaum (Alemania), Mulberry (inglés) (Huahuarunta,
2015).

e Mucuna (Stizolobium deeringianum)
Phyllum: Magnoliophyta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnonopsida

Orden: Febales

Familia: Febacea o Leguminosae
Género: Mucuna o Stizolobium

Especie: Deeringianum (Skerman, 1991)

El género Stizolobium incluye un gran numero de especies de
leguminosas anuales y perennes, incluido el frijol mucuna anual.
(Campos, 2007).

2.1.6. Caracteristicas Botanicas:
e Morera (Morus alba)

Es una especie arbustiva, de porte bajo con hojas verde claro, brillosas,
con venas prominentes. Sus ramas son grises a gris amarillentas y sus
frutos son de color blanco a rosa claro que miden entre 2,0-6,0 cm de
largo (Delgado, 2011).

Debido a la variabilidad de nombres de la especie, la sistematizacion de
Morus alba se ha hecho engorrosa, lo que no ayuda al ordenamiento
taxondmico y dificulta la homogeneidad en la clasificacion a nivel
mundial. Este mismo autor, describe a la morera como un arbol lefioso,
perenne, deciduo de porte bajo a medio. Presenta una copa
aproximadamente redondeada y ramificada, con tronco de corteza

grisacea que llega a medir 60 cm de diametro (Cappellozza, 2002).
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e Mucuna (Stizolobium deeringianum)

El ciclo de vida de la mucuna es anual, la planta crece en forma rastrera
y tiene bejucos de hasta 14 m de largo, los cuales suben y se enredan
en las plantas cercanas. Sus hojas son grandes y trifoliadas, de foliolos
anchos y membranosos. Tiene una gran cantidad de raices
superficiales y sus flores blancas o violetas se forman en largos
racimos, produce de 10 a 14 vainas por racimo, las cuales son anchas,

cortas, aplastadas y de punta curva (Merayo, 2001).

Las semillas pueden ser de color negro, rojo oscuro, crema, blanco,
plomo, marrén, marron claro y moteadas. El peso de 100 semillas varia
en un rango de 55 a 85 g y no requieren escarificacion o inoculacion

con Rhizobium previo a la siembra (Cook et al., 2005).
2.1.7. Composicion y valor nutricional del forraje:
e Morera (Morus alba)

La morera posee una amplia variabilidad de caracteristicas que estan
relacionadas directamente con la calidad agronémica del cultivo.
Desde un punto de vista practico no puede contemplarse este recurso
como un ingrediente de caracteristicas alimenticias, con un rango de
variabilidad estandar tal y como presentan fuentes proteicas sujetas a

manejo industrial pos cosecha como el grano de soya (Mora, 2010).

Diversos autores reportan contenidos desde 11% de proteina cruda,
hasta valores de 28%. Los contenidos de proteina, energia y la
digestibilidad reportada son superiores a las encontradas en las
gramineas y leguminosas. Las especies arbustivas y arbéreas como la
morera presentan mayor estabilidad en la calidad nutricional del follaje
a través del tiempo (Mora, 2010).

Otra caracteristica importante en la morera, es su alto contenido de
minerales, donde se reportan valores de cenizas de hasta 9-17% con
contenidos normales de calcio entre 1,8 a 2,4% y de fosforo de 0,14 a
0,24%. Se ha encontrado valores de potasio entre 1,90 a 2,87% en las
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hojas y entre 1,33 a 1,53% en los tallos tiernos, y contenidos de
magnesio de 0,47 a 0,64% en hojas y 0,26 a 0,35% en tallos tiernos
(Espinoza, 1999).

Se reportd contenidos de lignina (detergente acido) de 8.1y 7.1% para

las hojas y corteza respectivamente (Shayo, 1997).

Cuadro N° 1: Composicién bromatoldgica de la morera en punto

optimo de corte (%)

Variedad MO PB FB Ceniza Ca P

Tigreada 89,90 27,60 13,02 10,41 0,14 0,20
Indonesia 88,76 24,32 15,03 11,24 0,17 0,19
Criolla 88,20 27,06 16,9 11,80 0,18 0,26
Acorazonada 86,63 25,22 14,1 13,40 0,20 0,15
Promedio 88,30 26,05 14,9 11,71 0,173 0,20

Fuente: Martin et al., 2007
e Mucuna (Stizolobium deeringianum)

El valor nutricional de una leguminosa depende de la cantidad que se
ingiere y de la medida en que el alimento consumido proporciona al
animal: energia, proteina, minerales y vitaminas (Escudero, 2005).

Se han analizado en base seca algunas plantas en flor y también las
vainas. La planta contenia 15.65% de proteina bruta (PB), 34.47% de
fibra bruta (FB), 1.21% de calcio (Ca) y 0.16% de fésforo (P). Las
vainas contenian 16.36% de PB, 27.95% de FB, 1.02% de Cay 0.18%
de P (Skerman, 1991).

Dependiendo del estado de madurez, el contenido de proteina cruda
en el follaje varia entre 11-23% y en las semillas entre 20-35%. La
semilla tiene altos contenidos de lisina y también de minerales como
potasio, magnesio, calcio y hierro. La digestibilidad del follaje varia
entre 60 y 65% y de la semilla es mayor a 95% (Cook et al., 2005).
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Todas estas caracteristicas convierten a la mucuna en un valioso
recurso que contribuye a darle un caracter sustentable a la agricultura;
adicionalmente, su potencial en la alimentacion animal podria
considerar su uso como abono verde y como alimento (Campos,
2007).

Cuadro N° 2: Composicién quimica de la planta de mucuna

Partes de la Componentes (%)

planta MS PB FB CNZ EE ELN Ca P Localidad
Partgggered 196 15.3 36.2 122 15 34.8 - - Trinidad
fresca (3m)
Parte aérea

24.2 16.5 40.5 8.3 1.6 331 - - Trinidad

fresca (9m)
Fresco, mitad
floracion 19.1 15.5 34.4 5.6 4.3 40.2 0.21 0.13 Puerto Rico
fertilizado
piehig Wse 90.6 148 30.7 8.9 2.6 43 . - Zimbabwe
lechosa

Fuente: FAO, 2000

Cuadro Ne° 3: Digestibilidad de los nutrientes de la planta de

mucuna (base seca)

Partes de la Digestibilidad (%)
planta PB FB EE ELN EM
Fresco,mitad,| o .nos | 75 57 67 79 258
floraciéon
Heno, fase ;
Bovinos 63.9 72.8 79.1 78.6 2.6
lechosa

Fuente: FAO, 2000
2.1.8. Propagacion:
e Morera (Morus alba)

El método de siembra mas comin mundialmente es por esquejes, pero
en ciertos lugares se prefiere la semilla. EI sembrar por semillas
asegura un sistema radicular mas profundo, con mayor capacidad para
encontrar agua y nutrientes, que se reflejard en mayor productividad y
mas larga longevidad. Las ventajas de la reproduccion vegetativa (por
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esquejes) son la garantia de las caracteristicas productivas, la facilidad
de obtencion de material y la facilidad de siembra. La longitud de las
estacas debe ser de 25 - 40 cm de largo y tener no menos de tres
yemas, deben ser tomadas de ramas lignificadas. En el momento de la
plantacion, las estacas deben enterrarse de 3-4 cm de profundidad
(Cruz, 1993).

El rebrote de las estacas no se produce de forma simultanea,
obteniéndose mas del 90% de rebrote entre los 4 a 35 dias, seguido
de la aparicibn de las primeras hojas. La densidad de siembra
recomendada es de 0,45 m entre plantas y 1,0 m entre surcos. En
zonas humedas o con riego, se puede plantar durante todo el afio
(Delgado, 2011).

La siembra de plantas machos puede ser preferida cuando se introduce
germoplasma importado a lugares nuevos para evitar su expansion
involuntaria. Como es el caso de la mayoria de los forrajes perenes, el
tiempo y los costos de establecimiento (principalmente para la
preparacion de tierra, la siembra y el control de malezas) son aspectos
criticos para la introduccion exitosa de la morera (Sanchez, 2006).

e Mucuna (Stizolobium deeringianum)

Es importante destacar que no se han informado problemas de plagas
causadas por insectos en esta planta. Si se requiere sembrar un
terreno para producir semilla de mucuna, se puede hacer a una
distancia de 50 cm entre planta y 1 m entre hileras, colocando dos

semillas por golpe de siembra (Merayo, 2001).

La produccion varia con la humedad y con el suelo; en el estado de
floracién puede rendir hasta 36 ton/Ha de forraje verde (cinco a seis
meses después de la siembra). Entre la floracion y prefructificacion
presenta el valor nutricional mas alto. En este estado se puede
cosechar por tres ocasiones, al cabo de las cuales la poblacion decrece
en forma considerable y es necesario sembrar nuevamente (Herrera,
1966).
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Se convierte en la fuente mas eficiente y barata de nitrégeno que
cualquier otro material nitrogenado que se pueda comprar como

fertilizante comercial (Campos, 2007).

Cuadro 5: Costos de produccion por hectarea de los forrajes de

moreray mucuna comparados con la alfalfa

Gastos de cultivo
Morera Mucuna Alfalfa
Jornal s/. Jornal s/. Jornal s/.
ol INETN BT I TR R
Siembra 4 160 4 160 4 160
Abonamiento 1 40 1 40 1 40
Riego 2 80 2 80 2 80
Cosecha 4 160 4 160 4 160
Gastos de insumos
Semilla (Kg) s/. (Kg) s/. (Kg) s/.
Estaca 1100 34 850 18 540
Fertilizante (Kg) s/. (Kg) s/. (Kg) s/.
- 0 - 0 50 1200
Estiércol (aqa) s/. (aq) s/. (qa) s/.
- 0 - 0 - 0
TOTALS/. 1620 1370 2260

Fuente: Elaboracion propia
2.1.9. Andlisis bromatolégico:

La bromatologia estudia los alimentos, su composicién quimica, su
accion en el organismo, su valor alimenticio y cal6rico, asi como sus
propiedades fisicas, quimicas, toxicoldgicas y también adulterantes,
contaminantes, etc. El andlisis de los alimentos es un punto clave en
todas las ciencias que estudian los alimentos, puesto que actda en
varios segmentos del control de calidad como el procesamiento y
almacenamiento de los alimentos procesados (Huahuarunta, 2015).

Al tratar a las pasturas como un cultivo con requerimientos tan
exigentes como cualquier otro producto vegetal, se comprende que es

necesario el manejo técnico y profesional de las mismas. En este
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campo, la bromatologia se conoce como la ciencia que estudia a los
alimentos en cuanto a su produccién, conservacion, manipulacion,
elaboracion y distribucion, asi como su relacion con la sanidad. Esta
comprende la medicion de las cantidades a suministrar a los individuos
de acuerdo con los regimenes alimenticios especificos de cada tipo de
animal. Con los forrajes, llevamos nuestro pasto al laboratorio para que
a este se le separe en diferentes porciones y que cada porcion nos
indique cuanto obtenemos de cada componente de interés, llamese

energia, proteina, fibras, etc. (Mora, 2012).

Los procedimientos empleados cominmente en los analisis
bromatolégicos, consisten en determinar grupos de substancias que se
asemejan en cualidades o composicion, Illamados principios
inmediatos. Se llaman principios inmediatos por ser los primeros en
identificarse, en los procesos de desintegraciébn analitica en el
laboratorio. En las distintas etapas de dicha desintegracion se utilizan
preferentemente agentes fisicos como el calor, la disolucién, la

filtracion, la destilacion (Herg, 1954).
2.1.10. Respuesta animal:
e Morera (Morus alba)

“La adicién de morera en la alimentacién de animales que consumen
dietas basadas en forrajes, ayudara a disminuir la concentracion de
fibora e incrementara el contenido de proteina y minerales que
enriquecen la dieta consumible de los animales. Esto mejorara la

cantidad de materia seca consumida diariamente” (Boschini, 1999).

La morera debido a su poca fibra y alto nivel de carbohidratos, el follaje
puede ensilarse sin aditivos; este ensilaje muestra un patron lactico de
fermentacién, pocas pérdidas en PC (entre 16 y 21 % de PC) y
mantiene entre 66 y 71 % de DIVMS (Gonzales, 1996).
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Es un forraje con un 25 % de proteina bruta en sus hojas, en la
alimentacion de cuyes la digestibilidad de la materia seca alcanza 83.6
y de la proteina de 90.44 (Garcia et al., 2006).

e Mucuna (Stizolobium deeringianum)

Puede ser suministrada a los animales en su totalidad ya sea como
forraje, ensilaje o heno y las semillas pueden ser utilizadas dentro del
concentrado. Aunque existen reportes de que el forraje de mucuna
tiene baja palatabilidad, hay otras experiencias que sugieren que las
areas de cultivo de frijol mucuna necesitan estar bien cercadas para
evitar el pastoreo por los animales sueltos. El frijol mucuna es usado
exitosamente como abono verde y como forraje en sistemas intensivos
en el este y sur de Africa (Uganda, Malawi y Zimbabwe), y su utilizacion
esta incrementando rapidamente (Cook et al., 2005).

En la Selva Baja de nuestro pais (Puerto Maldonado) se han
conseguido buenos resultados con la siembra de mucuna
considerandolo un buen forraje para las vacas, ovejas y cerdos;
aunque no soporta el pisoteo (Groll y Lazo, 2001).

2.1.11. Alimentacién con forrajes

El forraje es de gran valor nutritivo, alto en fibra y -cultivado
especialmente para alimentar rumiantes y algunos monogastricos.
Incluye pastos y leguminosas cortados en el momento adecuado de
madurez y almacenados para preservar su calidad. El cuy es un animal
herbivoro su alimentacién es sobre todo a base de forraje verde y ante
el suministro de diferentes tipos de alimento, muestran siempre su
preferencia por el forraje. Las leguminosas por su calidad nutritiva, se
comportan como una excelente fuente de nutrientes, aunque en
muchos casos la capacidad de ingestion que tiene el cuy, no le permite
satisfacer sus requerimientos nutritivos. Las gramineas, tienen menor
valor nutritivo por lo que es conveniente combinar especies de
gramineas y leguminosas, de esta manera enriguecer a las primeras.

Los forrajes deben incluirse basicamente en todas las dietas de los
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cuyes, ya que proporcionan un efecto benéfico por su aporte de
celulosa y constituyen fuente de agua y vitamina C, que los cuyes

utilizan para cubrir sus necesidades (Martinez, 2005).

Existen tipos de cuyes que muestran una mejor eficiencia como
animales forrajeros, el cual puede criarse perfectamente solo con
forraje seco de buena calidad. El cuy de 500 a 800 g de peso consume
hasta el 30 % de su peso vivo. Se satisfacen sus exigencias en
cantidades que van de 150 a 240 g de forraje por dia (Padilla, 2006).

Cuadro N° 4: Alimentacion de cuyes con diferentes forrajes

ESPECIE MS PC FC CZS
Alfalfa 24,0 49 6,5 2,2
Maiz planta 32,7 9,3 30,0 6,1
Maiz hojas 24,0 2,1 6,2 1,6
Rygrass 16,9 17,1 15,5 10,3
King grass 27,4 8,9 28,1 13,7

Fuente: Caicedo, 2013
2.1.12. Digestibilidad de forrajes:

La digestibilidad es afectada por diversos factores, siendo la fibra cruda
el principal componente que afecta negativamente la digestibilidad de
un insumo o dieta. La edad de corte del pasto influye de manera notable
pues a mayor edad del pasto, aumenta la pared celular y disminuye el
contenido celular, volviéndose menos digestible, ademéas el bajo
contenido celular del forraje también puede afectar el aprovechamiento
del mismo. El extracto libre de nitrdgeno consiste principalmente en
carbohidratos solubles, ademas de vitaminas y otros compuestos
organicos solubles en nitrégeno; que estan inversamente relacionados
con la cantidad de fibra presente en los forrajes, dado que a medida
que esta aumenta, los carbohidratos solubles irdn en descenso e
influird en la digestibilidad de los forrajes (Apraéz, 2002).

Por otro lado, a medida que maduran las leguminosas tropicales suele

producirse una reduccién en el porcentaje de proteina cruda de la
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planta que va asociada con la disminucion de la digestibilidad de la
proteina (Skerman et al., 1991).

Un creciente aumento del contenido de la pared celular con la madurez
debido a que la proteina cruda y pared celular interactian en forma

inversa (Keys, 1970).

Cuando se realiza un analisis quimico a un alimento se evalla la
capacidad potencial que este tiene para poder aportar sus nutrientes,
sin embargo, cuando es ingerido por un animal como resultado de las
funciones digestivas relacionadas a su absorcién se producen
pérdidas; por lo que los nutrientes no estan disponibles en su totalidad

para ser utilizados por los animales (Balderrama, 2010).
2.1.13. Ensayo de Digestibilidad:

La medicién de la digestibilidad, en general consiste en proporcionar a
un animal cantidades predeterminadas de un alimento de composicion

conocida, para asi medir y analizar las heces (Lata, 2011).

Debe haber un periodo preliminar cuando el animal se alimenta con la
dieta experimental para acostumbrarse y eliminar del tracto digestivo
cualquier resto de alimentos precedentes (Cafias, 1995).

Se le suministra a cada animal un alimento uniforme y cuidadosamente
pesado, de la misma manera se pesan y toman muestras de la parte

rechazada por el animal, y se recogen las heces (Church,1974).

El método de coleccion total de heces es el mas confiable para medir
la digestibilidad, ya que involucra directamente factores tanto del

alimento como del animal (Lata, 2011).

Esto se hace por un periodo de tiempo determinado y una vez que el
animal esta acostumbrado a la dieta se recogen las heces. Ademas, se
debe proporcionar agua ad libitum durante todo el proceso (Cafas,
1998).
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Las jaulas usadas para el método in vivo, llamadas jaulas de
digestibilidad, tiene como objetivo disminuir el movimiento del animal,
estas ademas deben tener piso ranurado, para evitar el exceso de

humedad y poder recoger las heces fecales (Cafias,1995).

En los experimentos de digestibilidad el alimento en estudio se
administra a los animales en cantidades conocidas, determindndose la
excrecion fecal. Se emplean varios animales debido, en primer lugar, a
qgue los animales, aunque sean de la misma, edad y sexo, presentan
pequefias diferencias en su capacidad digestiva y, en segundo lugar,
porque las repeticiones permiten detectar los posibles errores en las

determinaciones (Mc Donald et al., 2002).

Se recomienda mantener una ingestion diaria de alimento constante a
fin de reducir al minimo la variacion dia a dia de la excrecion fecal. El
tiempo necesario para que los residuos de alimento atraviesen el
conducto gastrointestinal es de 1 a 2 dias o0 menos en el caso de la
mayoria de los no rumiantes. Por tanto, es necesario un periodo
preliminar de 3 a 10 dias para limpiar el conducto gastrointestinal de
residuos de alimento ingeridos antes de la prueba y permitir que el
animal se adapte a la nueva dieta. Luego del periodo preliminar de
adaptacion viene un periodo de recoleccion de 4 a 10 dias (Church et
al., 2002).

El ensayo debe hacerse con al menos tres repeticiones y se toma el
promedio de todas las mediciones para contrarrestar la variacion
normal existente entre animales. Se lleva un registro diario de consumo

y de las heces, que deben ser recolectadas en un 100% (Cafas, 1998).

Para la obtenciéon de los coeficientes de digestibilidad se aplica, para
cada nutriente, la siguiente formula:

CD (%) = Nutriente ingerido — Nutriente en las heces x 100

Nutriente ingerido
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2.1.14. Fundamentos y factores que afectan la digestibilidad:

La escogencia o seleccion de un forraje o alimento para cuyes, que
pueda suplir adecuadamente sus necesidades nutricionales, depende
no soélo del conocimiento que se tenga de su composicion quimica, de
su disponibilidad en el medio y palatabilidad, sino ademas del grado de
aprovechamiento que el animal tenga del alimento, es decir de su
digestibilidad (Caycedo, 2000).

De la ingesta total, una parte del alimento no es absorbido, sino que
atraviesa el tracto digestivo sin ser utilizado, por lo que aparece en las
heces. Como las sustancias no digeridas no son asimiladas por el

organismo, constituyen una pérdida de nutrientes (Cafas, 1998).

Los métodos modernos de analisis de alimentos persiguen diferenciar
las fracciones correspondientes a la pared celular y al contenido celular.
Este dltimo, se digiere casi totalmente (es decir, su digestibilidad real
es igual al 100%), aunque la digestibilidad aparente resulta 10-15%
mas baja, debido a la excrecion de productos metabdlicos en el
intestino. La digestibilidad de las paredes celulares es mucho mas
variable ya que depende del grado de lignificacién, que en términos
quimicos se expresa por el contenido en lignina de la fibra acido
detergente (Mc Donald, 2002).

La digestibilidad de los alimentos también puede reducirse como
consecuencia de las deficiencias o excesos de nutrientes u otros
componentes. Por ejemplo, los componentes que se unen a las
proteinas y aminoacidos como los taninos, reducen su digestibilidad
(Mc Donald, 2002).
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Cuadro N° 5: Valores de digestibilidad aparente de diferentes

alimentos en el cuy

% Digestibilidad

Alimentos MS PC FC EE ELN CNZ Autor
4 Chauca et al.
Kudz( - 6186 | 2652 | 2391 7338 1978)
Afrechillo . . . . . :
6117 | 7813 | 6011 | 3324 | 92.84 Ninanya (1991)
HenodeAlfalfa | 50.82 | 5898 | 4071 | 2336 | 78.89
Hojade Camote| 7408 | 72.07 594 | 7085 | 81.39 Saravia etal
Maiz Chala 5019 | 6258 | 4691 | 4578 | 4335 ar(al‘ggg) al
Alfalfa 6067 | 6496 | 3227 | 4092 | 7514
i Caballero

PancadeMaiz | 282 47.1 6.1 55.8 353 222 (1992)

Hoja de Morera 69.4 75.55 81.68 215 86.82 13.71 | Zevallos (1994)

Fuente: Pefia, 2019
2.1.15. Nutrientes Digestibles Totales (NDT)

Es la suma de la proteina digestible, carbohidratos no estructurales
digestibles, FDN digestible y 2,25 veces el contenido de grasa o EE
digestible (Meléndez, 2015).

El total de nutrientes digestibles (TND), como unidad de expresiéon del
contenido energético de los alimentos, constituye una medida aproximada
de la digestibilidad y cuando su valor es conocido otras expresiones de
energia pueden ser calculadas mediante el uso de ecuaciones apropiadas
(Posada et al., 2012).

Se parte del calculo de los nutrientes digestibles (PCD, GD, FCD y ENND),
se establece el alimento consumido y el excretado aparte de la
composicién quimica del alimento y de las heces en base seca,
seguidamente se determina el calculo de los coeficientes de digestibilidad
aparente para cada uno de los nutrientes. Una vez obtenidos estos
valores se puede calcular los nutrientes Digestibles Totales (NDT) con la

siguiente formula:

%NDT = %PCD + %FCD + %ENND + 2.25 (%EED)
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2.1.16. Sistema Proximal

El sistema proximal para el andlisis ordinario de los piensos se
disefid a mediados del siglo XIX en la estacion experimental de
Weende, en Alemania. Se cre0 para obtener una clasificacion muy
amplia y con un nivel maximo de los componentes de alimentos. El
sistema consiste en la determinacion analitica del agua (humedad),
las cenizas, las grasas brutas (extraccién con éter), las proteinas
brutas y la fibra bruta. El extracto libre de nitrogeno (ELN), que
representa mas o menos los azucares y almidones, se calcula por
la diferencia en lugar de medirlo mediante analisis. Aunque algunos
de los métodos utilizados tradicionalmente en el sistema proximal
de analisis no se recomiendan para la preparacion de bases de
datos de composicién de alimentos (por ejemplo, la fibra bruta), es
conveniente examinar los conceptos aplicados, puesto que son los
que han predominado en las opiniones sobre la composicion de
alimentos y su analisis. Este sistema se cre6 en un momento en el
que soélo se conocia en parte la quimica de la mayoria de los
componentes de los alimentos. El desarrollo de las ciencias de la
nutricion ha demostrado que para los estudios nutricionales se
necesita un enfoque mas detallado y con una orientacion mas
bioquimica con respecto al andlisis de los alimentos. No obstante,
el andlisis proximal, incluidos los métodos originales, sigue
constituyendo la base del analisis de los piensos y de los alimentos
con fines legislativos en muchos paises. Muchas personas
consideran que el término «proximal» y el concepto al que
denomina son utiles para representar los componentes principales
que forman los alimentos; los métodos analiticos reales se
independizan posteriormente. Otros opinan que la definicion de
“proximal” se basa en los métodos originales prescritos y que la
sustitucion de dichos métodos, por ejemplo, la fibra dietética en
lugar de la fibra bruta, invalida la utilizacion del término (Segura et
al., 2007).
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2.1.17.  Andélisis proximal

El analisis proximal, también conocido como analisis de alimentos basicos
o inmediatos, no es mas que la determinaciéon conjunta de un grupo de
sustancias estrechamente relacionadas. Es un conjunto de métodos que
determinan la composicion en términos nutricionales un alimento, también
se le conoce con el nombre de Weende. Se refiere al contenido de
nutrientes de un alimento. Se denomina proximal porque no determina
sustancias quimicamente definibles, sino que asocia combinaciones
organicas que responden a determinadas reacciones analiticas, por ellos

se habla de grupos nutritivos que son:

* Materia seca (MS)

» Extracto etéreo (EE)

* Proteina cruda (PC)

+ Cenizas (CZS)

* Fibra cruda (FC) (Segura et al., 2007)

A) Agua

El agua es la parte liquida del alimento y se obtiene al someter una muestra
del alimento a desecacion hasta peso constante, en una estufa a presion
atmosférica y temperatura ligeramente superior a la ebullicion del agua. Se

expresa en por ciento. (Gonzales et al., 2015).
B) Materia Seca

La materia seca es la fraccion que queda de una muestra de alimento
después de eliminarle toda el agua que posee en forma de humedad y se

expresa en por ciento.

Se obtiene restando de 100 el por ciento de agua. Estas dos fracciones se
logran en el laboratorio de forma simultanea y guardan relacién con el valor
nutritivo de los alimentos, asi como son importantes en el momento de su

almacenamiento (Gonzales et al., 2015).
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%MS = (Peso Inicial — Peso Seco)

Peso Inicial

Desde el punto de vista del valor nutritivo, el contenido de agua de un
alimento es inversamente proporcional al mismo, de modo, que si aumenta
el contenido de agua disminuye el valor nutritivo de este y viceversa. En
tanto que el contenido de materia seca estd en relacién directamente
proporcional con el valor nutritivo del alimento. De esta forma la
determinacién del agua y materia seca, nos dan una informaciéon del mayor

0 menor valor nutritivo de los alimentos (Gonzales et al., 2015).
C) Proteina cruda

Se considera proteina cruda a todas las sustancias que contiene él alimento
y que poseen nitrégeno, sean 0 no de naturaleza proteica, se exceptia el
nitrégeno que esta en forma de nitritos y nitratos debido a que este no se
obtienen en el analisis que se realiza por la clasica técnica del Kjeldahl, de
modo que en la proteina bruta se comprenden las proteinas como tales,
aminoacidos, aminas, glucésidos nitrogenados, glucolipidos y ciertas

vitaminas del complejo B que contienen nitrégeno (Gonzales et al., 2015).

Para su determinacion en el laboratorio se hace una digestion del alimento
con &cido sulfurico concentrado, mediante la cual se convierte en amoniaco
todo el nitrégeno del alimento con la excepcion ya mencionada, al producto
de la digestion se le trata con hidréxido de sodio y luego de destilarlo se
valora con un &cido estandar. La cantidad de nitrégeno que se obtiene se
multiplica por la constante matemética 6,25 nos da la cantidad de proteina
bruta que posee el alimento y se expresa en por ciento. Esta constante
matematica proviene de dividir 100 entre 16 que es el por ciento de

nitrégeno que existe en la molécula de proteina (Gonzales et al., 2015).

%PC (MS) = % PC (MF) x MS
100
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D) Extracto etéreo

Con el término de grasa bruta se denomina a todas aquellas sustancias que

se diluyen en disolventes organicos como el éter, benzol, cloroformo, etc.

Se obtiene al someter la muestra del alimento a una extraccion continua
durante varias horas y evaporando luego el disolvente. En el residuo que
queda se encuentran no solo las grasas verdaderas, sino también otras
sustancias que no son grasas como tales, como son las ceras, acidos
organicos, alcoholes y diversos pigmentos, razon por la cual se le llama

grasa bruta y se expresa en por ciento.

% EE = Peso del matraz con grasa — Peso del matraz sin grasa x 100

Peso de la muestra en gramos
E) Fibra cruda

La fibra bruta es el residuo insoluble que queda de una muestra de
alimento, después de una sucesiva y prolongada ebullicién con &cidos y
alcalis diluidos y a la cual se le resta el peso de la ceniza. Quimicamente,
representa una mezcla de celulosa—pentosamas lignina — cutina, que se
diferencian por su contenido en carbono, siendo de un 44% para la celulosa
y las pentosamas, de un 5,5 al 60 % para la ligninay de 68 a 70 % en la

cutina.

Debido a la poca solubilidad de estos compuestos, la fibra presenta
generalmente una baja digestibilidad, la cual puede variar con arreglo a
ciertos factores, entre los cuales esta la especie animal, ya que las especies
mono gastricas la aprovechan muy poco en tanto que en especies
poligastricas su utilizacion es muy significativa, la cual se ve favorecida por
el proceso de fermentacion a que la someten los microorganismos del

rumen.

En los alimentos voluminosos como los pastos, forrajes, henos, etc. que se
utilizan normalmente en la alimentacion de las especies rumiantes, su
digestibilidad y utilizacion por el organismo esta estrechamente ligado al

grado de lignificacion que posea la fibra, esta, en la medida que las plantas
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crecen y envejecen va aumentando su contenido en lignina lo que la hace
cada vez menos digestible y de ahi la importancia que tiene suministrar a
los animales estos alimentos en el momento 6ptimo, que es cuando sus
células aun no estan lignificadas o lo estan en un grado muy bajo (Gonzales
et al., 2015).

%FC = (P1M = P2M) — (P1B — P2B) x 100

Gramos de la muestra

Donde

P1M: Peso en gramos del crisol + asbestos + muestra sin calcinar
P2M: Peso en gramos del crisol + asbestos + muestra calcinada
P1B: Peso en gramos del crisol + asbestos sin calcinar del blanco

P2B: Peso en gramos del crisol + asbestos calcinados del blanco
F) Cenizas

La ceniza es la fraccién del alimento que representa a los minerales. Se
obtiene por incineracion de una muestra de peso conocido a temperatura
de 500° C en la mufla hasta que todo el carbono ha desaparecido, se
considera que el residuo que queda que es la ceniza que comprende a las
sustancias inorganicas del alimento, pero en realidad puede contener
material de origen organico como el azufre y el fésforo de las proteinas en
tanto que durante la combustion pueden desaparecer sustancias volatiles
en forma de sodio, potasio, cloro y otros, también minerales (Gonzales et
al., 2015).

% cenizas = (P_-p) x 100
M

En donde:
P = Masa del crisol con las cenizas en gramos.
p = Masa de crisol vacio en gramos.

M = Masa de la muestra en gramos.
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G) Extracto libre de nitrégeno

Con el término de extracto libre de nitrégeno se designa a un grupo de

sustancias organicas diferentes en cuya composicion no figura el nitrégeno.

Esta fraccion es materialmente imposible de obtener en el laboratorio ya
que representa una mezcla de sustancias que se disuelven en las
soluciones 4cidos y alcalinas cuando se aplica la técnica de determinacién
de fibra bruta, por lo que no se puede aislar analiticamente, pero a través
de un calculo matematico sencillo, sumando las cantidades de (proteina
bruta + grasa bruta + fibra bruta + ceniza) y el resultado se resta de 100,

esta representada su diferencia por el extracto libre de nitrégeno.

Esto implica que su determinacion arrastra los errores cometidos en la
determinacion de las otras fracciones. ELN pretende ser un estimador de
la suma de almidén, azlcares solubles y otros compuestos todos
digestibles para el animal, aunque incluye celulosa, hemicelulosa y lignina
(Gonzales et al., 2015).

ELN= 100 — (%PB + %FB + %EE + %C)

Donde:

PB = proteina bruta
FB = fibra bruta

EE = extracto etéreo

C = cenizas

La mayor critica al método de Weende es la gran imprecision en la
determinacion de las fracciones FB y ELN.

El propdsito principal de un andlisis proximal es determinar, en un alimento,

el contenido de humedad, grasa, proteina y cenizas.

Estos procedimientos quimicos revelan también el valor nutritivo de un
producto y como puede ser combinado de la mejor forma con otras materias
primas para alcanzar el nivel deseado de los distintos componentes de una

dieta. Es también un excelente procedimiento para realizar control de
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calidad y determinar si los productos terminados alcanzan los estandares
establecidos por los productores y consumidores (Gonzales et al., 2015).

Muestreo y preparacion de muestras:
Muestreo:

* Representativo

* Solido (molienda y tamizado)

+ Liquido (agitacion)

+ Descomposicion
A) Humedad:

La mayoria de los métodos para la determinacion del contenido de agua
en los alimentos se basan en la medicion de la pérdida de peso debido a

la evaporaciéon de agua a la temperatura de ebullicion o cerca de ella.

La temperatura empleada varia desde 70°C para alimentos que tengan
una proporcién elevada de azucar y hasta 110°C (necesaria para eliminar
el agua combinada o absorbida) para otro tipo de alimentos (Gonzales et
al., 2015).
Humedad = Pi — Puf x 100

Pi
Donde:
Pi = Muestra inicial de la muestra en g.

Pf = Muestra final de la muestra en g.
2.1.19. Generalidades del cuy
A) Aspectos fisiolégicos del cuy:

El cuy, especie herbivora monogastrica, tiene un estbmago donde inicia
su digestion enzimética, y un ciego funcional donde se realiza la
fermentacién bacteriana, su mayor o menor actividad depende de la
composicion de la racion. El cuy esta clasificado segun su anatomia
gastrointestinal como fermentador post- gastrico debido a los
microorganismos que posee a nivel del ciego, estos microorganismos

permiten un buen aprovechamiento de la fibra existente en el alimento.
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Realiza cecotréfia para reutilizar el nitrégeno, lo que permite un buen
comportamiento productivo con raciones de niveles bajos o medios de
proteina. EI movimiento de la ingesta a través del estbmago e intestino
delgado es rapido, no demora mas de dos horas en llegar la mayor parte
de la ingesta al ciego. Sin embargo, el pasaje por el ciego es méas lento
pudiendo permanecer en el parcialmente por 48 horas (Chauca, 1997).

B) Nutricién del cuy:

Los cuyes requieren una alimentacion completa y bien equilibrada. El
conocimiento de las necesidades de nutrientes de los cuyes nos permite
elaborar raciones concentradas que cubran estos requerimientos (Vargas
y Yupa, 2011).

El cuy es una especie herbivora por excelencia. Siempre muestra su
preferencia por el forraje. Es bueno suministrar forraje de gramineas en
combinacién con las leguminosas, ya que las gramineas tienen menor
valor nutritivo. Los forrajes mas utilizados en la alimentacion de cuyes en
la costa del Pera son la alfalfa, la chala de maiz, el pasto elefante y existen
otras. En la region andina se utiliza alfalfa, rye grass, trébol, entre otros
(Chauca, 1997).

La calidad de los forrajes puede variar considerablemente de acuerdo con
el manejo a que son sometidos, con efectos favorables o no en
dependencia de la especie de planta y las condiciones climaticas donde
se desarrollan. Se destacan entre ellos la altura de corte y el tiempo de

estancia, entre otros (Pozo, 2004).

Los nutrientes requeridos por el cuy son: agua, proteina (aminoacidos),
fibra, energia, &cidos grasos esenciales, minerales y vitaminas. Los
requerimientos dependen de la edad, estado fisiol6gico y medio ambiente
(Quispe, 2010).
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Cuadro N° 6: Contenido de nutrientes recomendados por el NRC para la

alimentacién de cuyes en crecimiento (base fresca)

NUTRIENTES CANTIDAD
Energia Digestible, Kcal/Kg 3000
Proteina % 18
i Fibra % 10
Acido graso insaturado % <1.0
Aminoécidos
Arginina % 1.2
Histidina % 0.35
Lisina % 0.84
Metionina % 0.6
Vitaminas
Vitamina A, Ulkg 1000
Vitamina D, Ulkg 7
Vitamina E, Ulkg 50
Vitamina C, mg/kg 200
Vitamina B12, mg/kg 10
Colina g/kg 1
Minerales
Calcio % 0.8-1.0
Fbsforo % 0.4-0.7
Cobre, mg/kg 6
Fierro, mg/kg 50
Selenio, mg/kg 0.1

Fuente: NRC, 1995

Proteinas:

La proteina es uno de los principales componentes de la mayoria de los
tejidos del animal. Las enzimas, hormonas y los anticuerpos tienen
proteinas como estructura central, que controlan y regulan las reacciones
quimicas dentro del cuerpo. También las proteinas fibrosas juegan
papeles protectores estructurales como por ejemplo el pelo de los
cobayos (Revollo, 2009).

Al realizar un estudio sobre los requerimientos de proteina para los cuyes
de acuerdo a las diferentes etapas fisiologicas, llegaron a la conclusién de
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que en la fase de crecimiento requiere dietas con 13 a 16 % de proteina;
mientras tanto para la fase de gestacion se necesita de un 18 % y para la

etapa de lactancia del 18 al 22 % de proteina (Rico y Rivas, 2003).
Energia:

Autores reportan que la energia es requerida dentro de la dieta como
fuente de combustible para mantener las funciones vitales del cuerpo,
mantenimiento, crecimiento 'y produccién. Para el correcto
aprovechamiento tanto de proteina, asi como la energia de los alimentos,
tiene que existir una relacion que en lineas generales debe ser de 93
calorias de energia neta por cada punto de proteina. La necesidad de
energia es importante para el cuy y varia con la edad, actividad del animal,
estado fisiolégico, nivel de produccion y temperatura ambiental. Algunas
investigaciones concluyen que el contenido de energia de la dieta afecta
el consumo de alimento; observando que los animales tienden a un mayor
consumo de alimento a medida que se reduce el nivel de energia en la
dieta (Rico y Rivas, 2003).

Fibra:

La fibra tiene importancia en la composicion de las raciones no sélo por la
capacidad que tienen los cuyes de digerirla, sino que su inclusién es
necesaria para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya que
retarda el paso del contenido alimenticio a través del tracto digestivo. La
digestion de celulosa en el ciego puede contribuir a cubrir los
requerimientos de energia. El suministro de fibra de un alimento
balanceado pierde importancia cuando los animales reciben una
alimentacion mixta. Sin embargo, las raciones balanceadas
recomendadas para cuyes deben contener un porcentaje no menor de
18% (Revollo, 2009).

Autores establecieron que los requerimientos de fibra cruda para la etapa
de crecimiento son del 10 %, para la etapa de gestacibnesde 8a 18 %y
para la etapa de lactancia puede variar también de 8 a 18 % (Rico y Rivas,
2003).
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Minerales y vitaminas:

El organismo del cuy al igual que el de otros animales, necesita poca
cantidad de vitaminas y minerales para poder subsistir, pero su ingestion
debe ser continua y en proporciones ajustadas a los requerimientos, pues
su deficiencia puede provocar serias alteraciones y en algunos casos la
muerte del animal. Una racion puede contener una elevada cantidad de
vitaminas, pero al faltar solo una ocasionaria deficiencia en el organismo
del animal con graves repercusiones. Es importante anotar que en una
explotacion de cuyes es necesario que exista un control en la
administracion correcta de vitaminas y minerales en la raciéon. Para ello se
debe administrar un pasto adecuado, mas un sobre alimento acorde con

las necesidades del cuy (Castro, 2009).

Mucho se ha hablado de las vitaminas y los investigadores coinciden en
gue las vitaminas son compuestos indispensables para la vida del animal,
aunque se requieren en cantidades pequefias, éstas cumplen funciones
importantes en el organismo. Los requerimientos de vitaminas en las
diferentes etapas de la vida del cuy son similares; asi para el crecimiento,
reproduccion, engorde y lactancia, las necesidades varian. La ventaja en
la explotacion de este roedor radica en que el 90 % de la alimentacion,
esta basada en pastos y forraje, siendo estos especialmente ricos en
estos elementos, lo que disminuye las deficiencias de vitaminas (Mazo,
2013).

Agua

El agua esta entre los elementos mas importantes que se debe considerar
en la alimentacion, se encuentra constituyendo del 60 al 70% del
organismo del animal, es el principal vehiculo de los elementos nutritivos
y el oxigeno, el animal la obtiene de acuerdo a su necesidad de tres
fuentes: agua de bebida, agua en los alimentos, y la tercera es el agua
metabdlica que se produce del metabolismo por oxidacién de los

nutrientes organicos (Cadena, 2000).
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Son varios factores a los que se adapta el animal que determinan el
consumo de agua para compensar las pérdidas que se producen a traves
de la piel, los pulmones y las excreciones. La necesidad de agua de
bebida esta supeditada al tipo de alimentacion que reciben. Cumple las
funciones de transporte de nutrientes y desechos, procesos metabdlicos,
produccion de leche y termorregulacion. - Si se suministra un forraje
suculento en cantidades altas (mas de 200 g), la necesidad de agua se
cubre con la humedad de 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. - Si se alimenta con forraje verde no es necesario
dar agua. - Si se combina con concentrado se debe dar de 100 a 150 g
de forraje verde por animal para la ingestion minima de agua de 80 a 120
ml. - Si sélo se da concentrado al animal entonces se debe proporcionar
de 8 a 15 ml de agua por 100 g de peso vivo 0 50 a 140 ml por animal por
dia (Chauca, 2009).

2.2. Antecedentes de investigacion
2.2.1. Antecedentes internacionales

En Ecuador, en la investigacion titulada “Mejora de engorde de cuyes
(Cavia porcellus L.) a base de gramineas y forrajeras arbustivas tropicales
en la zona de Quevedo, Ecuador” se ejecuté en la Finca Experimental “La
Maria”, propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ),
localizada en el kilbmetro 7 1/2 de la Via Quevedo-El Empalme, provincia
de Los Rios, cuya ubicacion geografica de 01° 06’ 13” de latitud sury 79°
29’ 22” de longitud oeste y a una altura de 73 msnm. La investigacién tuvo
una duracion de 56 dias. Los objetivos fueron: a) Determinar el incremento
de peso en el engorde de cuyes a base de gramineas tropicales. b)
Determinar el incremento de peso en el engorde de cuyes a base de
forrajeras arbustivas tropicales. c) Determinar la rentabilidad de los
tratamientos. Se utilizaron 48 cuyes machos de 30 dias de edad con un
peso promedio de 411,11 g. La unidad experimental estuvo conformada
por dos animales. Se aplicé un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) con cuatro repeticiones. Para determinar diferencias entre medias
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de tratamiento se aplicé la prueba de rangos multiples de Tukey (P<0,05).
Se evalud el consumo de forraje (g), consumo de alimento (g), peso vivo
(9), ganancia de peso (g), conversion alimenticia, peso a la canal (g) y el
rendimiento a la canal (%). La rentabilidad se determind mediante la
relacion beneficio costo. El mayor consumo de forraje (P<0,01) lo registro
el pasto saboya y la morera (42,49 y 36,46 g MS animal-1 dia-1,
respectivamente). El suministro de morera permitié incrementar (P<0,01)
el peso vivo (915,70 g); la ganancia de peso (9,06 g animal-1 dia-1);
conversion alimenticia mas eficiente (4,24); peso a la canal, rendimiento a
la canal y la rentabilidad (639,83 g; 69,87% y 61,64%, respectivamente).
El uso de la cucarda en el engorde de cuyes mejorados afecta
significativamente los principales indices productivos de esta especie
(Meza et al., 2014).

En México en el trabajo de investigacion “Follaje de morera blanca (Morus
alba) como suplemento alimenticio para terneros en crecimiento” tuvieron
como evaluar el consumo de alimento y el aumento de peso en terneros
alimentados con un bloque nutricional hecho de morera blanca (Morus
alba) por un periodo de 90 dias, que incluye meses de la estacion seca
(marzomayo) en Tuxpan, Veracruz, México. Un total de 45 terneros en
crecimiento Cebd x Suizo con un peso promedio de 200 kg fueron
asignados al azar en tres grupos de 15 animales, y se ofrecieron los
siguientes tratamientos de bloque nutricional a cada grupo: animales de
pastoreo (T0), animales de pastoreo mas bloqueo nutritivo con morera
blanca (T1) y animales de pastoreo mas bloque nutritivo sin morera blanca
(T2). Un consumo de 0.545 kg / d del bloque en el tratamiento se observo
T1, mejorando significativamente el crecimiento de terneros y mostrando
un aumento de peso de 0.933 kg / d. El uso de la morera blanca en bloques
nutricionales es una buena alternativa para el ternero en crecimiento, como
una estrategia de alimentacion dada la estacionalidad de la produccién de
pastos tropicales (Amalia Cabrera Nufez et al., 2016).

En Costa Rica, en el trabajo “Utilizacién de la Morera en sistemas de
produccion animal” se evalué bovinos donde se han obtenido ganancias

de peso biolégicamente atractivas al utilizar el follaje Morera como
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suplemento. En el tropico hiumedo de Turrialba con vaquillas de reemplazo
Jersey x Criollo en pastoreo y suplementadas con Morera, la ganancia de
peso fue superior (610 g/an/dia) a la observada al suplementar con
concentrado (410 g/an/dia). En cabras lecheras, Rojas y Benavides
encontraron incrementos de leche de 2,0 a 2,5 kg/an/dia cuando la
suplementacion con Morera paso del 1,0 al 2,6% del PV en base seca, con
ligeros incrementos en los contenidos de grasa, proteina y sélidos totales
de la leche. Con corderos alimentados con una dieta base de King-grass,
se reportan ganancias de peso de 60, 75, 85 y 101 g/an/dia cuando se
suplementan con Morera a razén del 0; 0,5; 1,0; y 1,5% del PV en base

seca (Benavides, 1988).

En Costa Rica, en el trabajo de investigacion “Morera (Morus sp.) en asocio
con poroé (Erythrina poeppigiana) y como suplemento para vacas lecheras
en pastoreo” al comparar el follaje de Morera con el concentrado, como
suplemento a vacas en pastoreo, obtuvo un nivel de produccion de leche
similar (13,2 y 13,6 kg/an/dia, respectivamente) para cada suplemento a
iguales niveles de consumo de MS (1,0% del PV) y muy superior al
obtenido con so6lo pastoreo (11,3 kg/an/dia). El uso de Morera en la dieta
no afectd el contenido de grasa, proteina y solidos totales de la leche, pero
si mejoro el beneficio neto en comparacién con el concentrado (Benavides,
1998).

Cuadro N° 7: Relacién concentrado/Morera

Relacién concentrado/Morera
Pardmetro 100/0 60/40 25/75

Leche (kg/d) 14,2 13,2 13,8
Consumo (kg MS/d)

Concentrado 6,4 4,2 1,9
. Morera 0 2,8 5,5
. Pasto 9,3 7,8 6,2
. Total 15,7 14,8 13,6

Fuente: Benavides, 1998

En Venezuela en el estudio “Digestibilidad de Nutrientes del Follaje de

Morera (Morus alba) en Conejos de Engorde”, se realiz6 un experimento
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con 36 conejos Nueva Zelanda x California en crecimiento (peso vivo
promedio = 975 + 225 g) para determinar la digestibilidad aparente de
nutrientes en follaje de morera (Morus alba), se utilizaron los métodos de
sustitucion del ingrediente de prueba en una mezcla basal y directo. Los
animales se distribuyeron de acuerdo con un disefio experimental
completamente aleatorizado en 12 repeticiones. Los tratamientos
estudiados fueron: T1 = dieta basal, T2 = inclusién de 30% de follaje de
morera en la dieta y T3 = follaje de morera. El periodo experimental durd
11 dias (7 de acostumbramiento y 4 de coleccion). La digestibilidad de la
materia seca (DMS = 64,85 + 10,79; 62,55 + 13,51 y 61,65 + 10,83%),
materia organica (DMO = 65,75 + 10,69; 64,19 + 13,14y 63,94 + 10,41%)
energia (DE = 64,61 + 11,05; 62,26 + 14,67 y 55,68 + 12,82%), fibra
detergente neutro (DFDN =54,80 + 14,09; 49,92 + 17,15y 58,96 +11,05%)
y fibra detergente &cido (DFDA = 47,40 + 8,71; 42,74 + 8,70 y 48,68 +
12,71 %) para T1, T2 y T3 respectivamente, no presentaron diferencias (P
> 0,05) entre dietas. La digestibilidad de la fibra cruda (DFC) fue mayor (P
< 0,05) en la dieta constituida por morera (43,32 £ 2,02; 41,99 + 15,78 y
67,90 + 8,14% para T1, T2 y T3) y la digestibilidad aparente de la proteina
cruda (DPC) fue mayor (P < 0,05) en la dieta basal (81,53 + 5,82; 70,20
+11,13 y 65,07 £ 9,47% para T1, T2 y T3). El contenido de energia
digestible (ED) estimado para follaje de morera fue 2328,60 + 501,93
kcal/kg y de proteina digestible (PD) fue 136,7 + 21,4 g/kg MS. Los valores
de ED y PD determinados por ambos métodos fueron similares. El follaje
de morera presentd elevado valor nutricional y puede constituir un

excelente ingrediente dietético para conejos (Nieves et al., 2006)

En México, en el trabajo “Valor nutricional de la semilla de Mucuna spp.
como complemento dietario en animales no rumiantes y rumiantes”, dentro
de la industria pecuaria, el disefio de dietas adecuadas para la
productividad y salud de los animales es esencial. Para lo anterior,
comunmente se emplean raciones que combinan alimentos de volumen
(aporte de fibra) y alimentos concentrados como los cereales (aporte
energético), leguminosas (aporte proteico) y concentrados minerales.
Mucuna spp., e€s una leguminosa tropical cuyas caracteristicas
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nutricionales, para el area pecuaria, han sido subaprovechadas. La semilla
de mucuna posee caracteristicas nutricias de importancia para el sector
pecuario tales como: 1) concentracion (base seca) de proteina cruda y
energia de 20 al 30 % y de 15.7 a 24.7 MJ kg -1 , respectivamente, 2)
presencia de &cidos grasos insaturados, y 3) concentracion de
antinutrientes similares a otras leguminosas dentro de los cuales la
concentracion de la L-3,4 dihidroxifenilalanina (L-DOPA,) puede ser
facilmente reducida hasta no provocar efectos adversos en el crecimiento
y desarrollo animal. Adicionalmente, la semilla de mucuna es un alimento
econémicamente ventajoso, ya que se considera como residuo de otras
practicas agricolas. El propdsito de este trabajo es presentar una revision
de la informacién disponible respecto a la concentracion de componentes
nutricionales presentes en la semilla de Mucuna spp. de interés para
sistemas de produccion y crianza animal (Barriada, 2018).

En Colombia, en la investigaciéon, “Composicion y Factores
Antinutricionales de las semillas del Género Mucuna”, en los paises
tropicales y del tercer mundo, se ha enfocado un interés arrollador en
explorar las proteinas subutilizadas de las leguminosas debido a una
escasez aguda de alimentos ricos en proteina, ocasionada por la explosion
demografica y por los altos costos de la proteina animal. Las leguminosas
del género Mucuna son de gran interés debido al elevado valor nutricional
y su bajo costo. Aunque esta legumbre es subutilizada, tiene una demanda
alta como producto vegetal con alto valor nutraceutico en industrias de
alimentos y farmaceduticas. Por su alto contenido nutricional, las semillas
se utilizan en la elaboracién de concentrados para la alimentacion animal
a pequefa escala, y la sustancia quimica que contiene, la L-Dopa, se usa
en medicina para reducir los sintomas de la enfermedad de Parkinson.
Esta revision ha permitido reconocer el alto valor nutricional del género
Mucuna al ser comparado con otras leguminosas. La composicién de
aminoacidos de estas semillas es superior a los valores recomendados; y
la digestibilidad de la proteina in vitro presenta un nivel mayor comparado
otras especies. La presencia de factores antinutricionales no es un

problema para el consumo de estas semillas, una vez sean sometidas a

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

un proceso adecuado. En vista de su composicion quimica y nutricional,
las semillas de estas leguminosas pueden ser exploradas como una fuente
de proteina alternativa que alivie la desnutricibn proteico-calorica en
niveles bajos de la poblacion y como materia prima en la elaboracion de

alimentos balanceados para animales (Chaparro et al., 2009).

2.2.2. Antecedentes Nacionales

En Peru, en la investigacion “Determinacion de la Digestibilidad y Energia
Digestible del Forraje Seco de Mucuna (stizolobium deeringianum) en
cuyes”, el experimento fue conducido en las instalaciones del Laboratorio
de Evaluacion Bioldgica de Alimentos de la Universidad Nacional Agraria
La Molina (UNALM) y consisti6 en determinar los coeficientes de
digestibilidad y la energia digestible del forraje seco de mucuna
(Stizolobium deeringianum). Se us6 el método indirecto, considerando
como dieta basal el concentrado utilizado en la Granja de Cuyes de
Cieneguilla. El experimento tuvo dos fases, una de adaptacion y una de
coleccién de heces, con una duracién de 17 y 5 dias respectivamente. Se
utilizaron 10 cuyes machos adultos colocados de forma aleatoria en jaulas
metabdlicas. Cinco animales fueron alimentados con la dieta basal y los
otros cinco fueron alimentados con la dieta experimental: 80% dieta basal
y 20% forraje seco de mucuna. Los coeficientes de digestibilidad aparente
obtenidos fueron de: 66.29% para materia seca, 66.13% para materia
organica, 74.02% para proteina cruda, 52.44% para fibra cruda, 60.18%
para el extracto etéreo, 78.22% para el extracto libre de nitrégeno y
73.33% para la ceniza. El valor de energia digestible determinado fue de
2.61 Kcal/g (Valenzuela, 2015).

Factores antinutricionales: Los mayores obstaculos para el uso masivo de
la mucuna son los factores antinutricionales, sobre todo en la semilla. El
frijol terciopelo (Mucuna spp.) ha sido desde hace afios un buen cultivo de
cobertura debido a su resistencia, a la gran cantidad de follaje que produce
y a su capacidad de fijar el nitrégeno atmosférico; sin embargo, el grano
contiene una alta cantidad de Levodopa (L-Dopa), sustancia téxica para

los animales y para el ser humano, hasta el punto de ser una fuente
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comercial de la misma para tratar la enfermedad de Parkinson. El frijol
mucuna posee los mismos factores antinutricionales de las demas
leguminosas, como inhibidor de proteasa, inhibidor de amilasa, acido fitico,
taninos, acido cianhidrico (HCN) y factores de flatulencia en cantidades
similares. El problema es que también contiene L-Dopa (6.97% a 9.16%),
sustancia que comparte con la Vicia faba (1.5%). Se le considera como
principal sustancia téxica a la L-Dopa, aminoacido fendélico considerado
metabolito intermedio entre la tirosina y la dopamina (Buckles et al., 1998;
citado por Campos, 2007), debido a su elevada concentracion ya que
puede ocasionar un estado de confusibn mental, perturbaciones

gastrointestinales, nauseas y vomitos (Valenzuela, 2015).

Cuadro N° 8: Factores antinutricionales de diferentes especies de Mucuna

(materia seca)

\ A Mucuna Mucuna Mucuna Mucuna
Factores Antinutricionales A . = . .
deeringiana| pruriens | conchinchinensis rajada
Fenoles totales 4,34 7,75 6,53 6,23
Taninos 0,03 0,05 0,04 0,07
Inhibidores de tripsina

(TIA) mg/g muestra 18,5 24,2 23,6 26,1
L-Dopa 3,87 4,99 6,11 5,35

Fuente: Adebowale et al., 2005
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales
3.1.1. Localizacion del trabajo
a. Espacial

Se realiz6 en el FUNDO San Vicente Ferrer, distrito de Echarate
ubicado a 950 msnm. El analisis quimico para determinar la
digestibilidad y nutrientes digestibles totales de las hojas de
morera y mucuna se realizd en el laboratorio de Nutricion de
Medicina Veterinaria y Zootecnia - Universidad Catoélica de Santa
Maria.

b. Temporal
Se realiz6 de abril a setiembre del 2019
3.1.2. Materiales biolégicos

Se utilizaron 10 cuyes machos provenientes de la zona (mercado),
de aproximadamente 2 meses de edad y con un peso promedio
de 650 g. Los animales fueron distribuidos al azar individualmente
en cada jaula metabdlica. Se formaron dos grupos de 5 animales
cada uno. Un grupo recibi6 el forraje de morera y el otro el forraje
de mucuna.

3.1.3. Materiales de laboratorio
A. Para determinacion de proteina cruda.

Materiales:
» 12 Tubos de digestion micro Kjeldahl
* Muestras (forraje molido)
» 24 Perlas de vidrio
« Acido sulftrico al 98,2%

* Agua destilada.
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* Pipetas.
Reactivos:

a. Digestion:
» Catalizador (sulfato de cobre penta hidratado 6,25% +
Sulfato de potasio 93,75%)
« Acido sulfurico al 98,2%

b. Destilacion:
+ Acido bérico al 4%
* Azul de metileno y rojo de metilo (indicador)
+ Hidréxido de sodio al 40%

c. Titulacion:
« Acido clorhidrico al 0,25 N.

B. Paradeterminar de Extracto Etéreo.

Materiales:
* Muestra molida.
 Eter de petréleo
» Balanza de precision.
» Dedales o cartuchos de celulosa.
* Pinzas.
* Guantes de latex.

* Pinza magnética para la manipulacién de cartuchos.

Equipos:
» Equipo extractor de grasa.
» Balanza de precision.

C. Paradeterminacion de Fibra Cruda.
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Materiales y equipos:

* Aparato de digestion

» Bolsas de filtracion

» Selladora de bolsas

+ Desecador.

» Extractor de fibra cruda
* Mufla eléctrica

» Estufa de desecacion

* Bomba de vacio

+ Desecador

Reactivos:

» Solucion de acido sulfarico

* Solucion indicadora de naranja de metilo
» Solucion de hidroxido de sodio

* Solucion indicadora de fenolftaleina

D. Para determinacién de Cenizas

Materiales:
e Crisoles

+ Desecador

Equipos:
*  Horno mufla

« Balanza de precisién. (0.1mg)
E. Determinacion de Materia Seca

Materiales:
» Balanza de precisiéon
» Estufa con termorregulacion a 65°C

* Bolsa de papel

Equipos:
» Estufa de aire forzado con termorregulacion a 65°C
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» Estufa con termorregulacion a 105°
*  Molino de muestras

3.1.4. Materiales de campo
» Tijera de podar
+ Balanza de onzas
+ Cémara fotografica
« Mandil
* Botas

+ Cuaderno de apuntes

3.1.5. Equipos y maquinaria
Los animales experimentales fueron alojados individualmente en
10 jaulas metabdlicas con area de 0.1200 m2 cada una: 40 cm de
largo por 30 cm de ancho y 30 cm de altura, cada una de las cuales
contaba con un piso de malla de acero 3/8, bebederos de acero
inoxidable tipo chupén de 500 ml de capacidad para los 10 cuyes
ubicados en la parte externa de las jaulas y se conectaban con el

interior a través de una manguera transparente.
3.2. Métodos
3.2.1. Muestreo
a. Universo

* Cuyes (machos) del Fundo San Vicente Ferrer, aptos para la
experimentacion con los forrajes de Morera (Morus alba) y
Mucuna (stizolobium Deringianum) como alimento basal, Distrito

de Echarati, Provincia de la Convencion.
b. Tamafo de la muestra

* EI 100% del universo
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c. Procedimiento de muestreo

» Se escogié un grupo de 10 animales (machos), en perfectas
condiciones de salud

» Se alimento a 5 de ellos con forraje de morera y 5 con forraje de
mucuna por 17 dias

+ Se peso el alimento sobrante diario por animal

* Se peso las heces diarias de cada animal

» Se mando a laboratorio para evaluar la composicion quimica de
los forrajes, la digestibilidad y nutrientes digestibles totales
(NDT).

3.2.2. Métodos de evaluacion:
a. Metodologia de experimentacion

a.l. Identificacién de los forrajes a experimentar

La identificacidn de los forrajes utilizados en la alimentacion de cuyes,
se hizo mediante investigaciones y encuestas a los criadores del
distrito de Echarate, donde mencionaron el uso de morera (Morus
alba) y mucuna (Stizolobium deeringianun) como uno de los
principales alimentos forrajeros para estos animales, sin embargo, no
se tenia idea del contenido nutricional, ni de su uso como alimento

beneficiario para cuyes.

a.2. Recoleccion de forrajes:

Los forrajes fueron extraidos diariamente durante 17 dias de parcelas
de criadores o de fincas donde habian sido instalados afios atras. Se
extrajo los forrajes en periodo de 50 % de floracibn donde los
nutrientes son mas aprovechados y pueden ser utilizados como

forrajes.
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a.3. Elaboracion de jaulas metabdlicas:

Para la recoleccion de muestras se crearon 10 jaulas metabdlicas
adaptadas con un area de 0.1200 m2 cada una: 40 cm de largo por
30 cm de ancho y 30 cm de altura, cada una de las cuales contaba
con un piso de malla de acero 3/8, bebederos de acero inoxidable tipo
chupdn de 500 ml de capacidad para los 10 cuyes ubicados en la parte
externa de las jaulas y se conectaban con el interior a través de una

manguera transparente.

a.4. Recoleccion de heces:

El experimento consté de dos periodos: un periodo de adaptacién y
un periodo de experimentacion. En el primer periodo el objetivo fue
acostumbrar a los cuyes al manejo, instalaciones, tipo de alimento y
determinar el consumo diario promedio y el segundo para la
recoleccion de datos exactos. Estas etapas tuvieron una duracion de
17 dias:

Periodo de adaptacion: tuvo una duracion de 10 dias, donde los
primeros 4 dias se dividié a los animales en dos grupos de cinco,
ubicandolos en dos pozas, se realizO un cambio gradual del
alimento, suprimiendo poco a poco el consumo del forraje (pasto
castilla) consumido antes del experimento, aumentando el nivel del
forraje de Morera al grupo 1, y Mucuna al grupo 2 hasta conseguir
una buena adaptacion. En los 6 dias siguientes se colocé a los
animales en jaulas metabdlicas cada uno, donde se proporciono el
forraje requerido a evaluar por cada grupo, un aproximado al 30 %
de su peso vivo, donde se determind el consumo voluntario de
alimento mediante la diferencia del alimento ofrecido menos el
residuo cada 24 horas.
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Periodo de experimentacion: tuvo una duracion de 7 dias, se
registré el consumo exacto de los 10 animales. Se realiz6 la
coleccion total de heces, utilizando las bandejas de malla de cada
jaula metabdlica. Las heces de cada animal fueron pesadas
diariamente para su posterior analisis. La cantidad diaria de
alimento ofrecido a cada animal fue del 25 % de su peso vivo por
los 7 dias, a las 9:00 am. Diariamente se suministré agua limpia y
fresca Ad libitum en el contenedor para los bebederos. Para el

pesaje del alimento y las heces se utilizé una balanza de onzas.

Se recolectaron las muestras en sobres manila a5 y se
transportaron a la ciudad de Arequipa para el analisis respectivo.

Una vez terminado el experimento, los forrajes se pusieron en
bolsas plasticas selladas, suprimiendo todo el aire y fueron
colocados en una caja de tecnopor con hielos para mantenerlos
durante el viaje a la ciudad de Arequipa y sean analizados en el
laboratorio de Nutricion de Medicina Veterinaria y Zootecnia -

Universidad Catolica de Santa Maria.

b. Recopilacion de la informacién
En el campo
» Se proporcion6 de manera objetiva y personalizada la dieta a
cada unidad de estudio.
En el laboratorio
* Mediante el reporte de analisis de las heces
En la biblioteca

* Libros relacionados al tema investigado

c. En otros ambientes generadores de la informacion cientifica.
* Libros virtuales
+ Paginas de internet
 Articulos cientificos
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3.2.4. Variables de respuesta

a. Variables independientes
* Morera
* Mucuna
b. Variables dependientes
« Composicion quimica del alimento
» Consumo del alimento
+ Digestibilidad de nutrientes del alimento
* Nutrientes digestibles totales

3.3. Evaluacion Estadistica:
3.3.1. Disefio Experimental

3.3.1.1. Unidades experimentales

* 10 cuyes de peso promedio 650 gr.

3.3.1.2. Disefio de tratamientos
* 05 cuyes con Morera (Morus alba)

* 05 cuyes con Mucuna (Stizolobium deeringianum)

Los resultados experimentales se analizaron en el software
estadistico SPSS, en el que se realizaron la siguiente
prueba:

* Prueba de T de student en la que se comparan 2

grupos

3.3.1.3. Distribucion de tratamientos

*+ Se seleccionan 10 cuyes entre unidades en forma
equitativa
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

TABLA N° 1
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA MATERIA SECA DE LOS
FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium
deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE ECHARATE, CUSCO,

PERU
MS Morera Mucuna
Media 70,902 67,67°
Desviacion 2,27 1,65
Varianza 5,13 2,72
Maximo 73,13 69,80
Minimo 68,29 66,15
TAMANO 5 5
t=2.58 P<0.05 P=0.03

La Tabla N°. 1 segun la prueba de t de student (t=2.58) muestra que los
coeficientes de digestibilidad para materia seca de los forrajes morera y mucuna
presentan diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Asimismo, se observa que la digestibilidad promedio para materia seca de los
cuyes alimentados con morera fue de 70.90, mientras que el promedio de

materia seca en los cuyes alimentados con mucuna fue de 67.67.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
Q&i=B CATOLICA
TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

GRAFICO N° 1
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA MATERIA SECA DE LOS
FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium
deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE ECHARATE, CUSCO,
PERU

H Min Media H Max

74.00 73.13

72.00 20.90

69.80

70.00

68.29

68.00 67.67

66.15

66.00

64.00

Fuente: elaboracion propia

62.00
Morera Mucuna

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

TABLA N° 2
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA PROTEINA CRUDA DE LOS
FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium
deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE ECHARATE, CUSCO,

PERU
PC Morera Mucuna
Media 57,402 76,19°
Desviacion 3,32 1,22
Varianza 11,01 1,48
Maximo 60,67 77,76
Minimo 53,58 75,07
TAMANO 5 5

t=11,89 P<0.05 P=0.00

La Tabla N° 2 segun la prueba de t de student (t=11,89) muestra que los
coeficientes de digestibilidad para proteina cruda de los forrajes morera y

mucuna presentan diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Asimismo, se observa que la digestibilidad promedio para proteina cruda de los
cuyes alimentados con morera fue de 57.40%, mientras que el promedio de

materia seca en los cuyes alimentados con mucuna fue de 76.19%.
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GRAFICO N° 2
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA PROTEINA CRUDA DE LOS
FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium
deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE ECHARATE, CUSCO,
PERU
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TABLA N° 3
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA EXTRACTO ETEREO DE LOS
FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium
deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE ECHARATE, CUSCO,

PERU
EE Morera Mucuna

Media 23,508 31,85°

Desviacion 5,96 3,47
Varianza 35,48 12,06
Maximo 29,37 36,34
Minimo 16,64 28,65

TAMANO 5 5
t=2.71 P<0.05 P=0.03

La Tabla N°. 3 segun la prueba de t de student (t=2.71) muestra que los
coeficientes de digestibilidad para el extracto etéreo de los forrajes morera y

mucuna presentan diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Asimismo, se observa que la digestibilidad promedio para extracto etéreo de los
cuyes alimentados con morera fue de 23.50%, mientras que el promedio de

extracto etéreo en los cuyes alimentados con mucuna fue de 31,85%.
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GRAFICO N° 3
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA EXTRACTO ETEREO DE LOS
FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium
deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE ECHARATE, CUSCO,
PERU
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TABLA N° 4
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA CENIZAS DE LOS FORRAJES
MORERA (Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium deeringianum) EN CUYES
EN EL DISTRITO DE ECHARATE, CUSCO, PERU

CZS Morera Mucuna
Media 55,022 67,95°
Desviacion 3,50 1,63
Varianza 12,25 2,66
Maximo 58,47 70,06
Minimo 50,99 66,45
TAMANO 5 5
t=7.49 P<0.05 P=0.00

La Tabla N°. 4 segun la prueba de t de student (t=7.49) muestra que los
coeficientes de digestibilidad para materias minerales o cenizas de los forrajes

morera y mucuna presentan diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Asimismo, se observa que la digestibilidad promedio para materias minerales o
cenizas de los cuyes alimentados con morera fue de 55,02%, mientras que el
promedio de materias minerales o cenizas en los cuyes alimentados con mucuna
fue de 67,95%.
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TABLA N° 5
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA FIBRA CRUDA DE LOS
FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium
deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO DE ECHARATE, CUSCO,

PERU
FC Morera Mucuna
Media 66,852 58,55°
Desviacion 2,58 2,11
Varianza 6,66 4,46
Maximo 69,39 61,28
Minimo 63,88 56,60
TAMANO 5 5
t=5.57 P<0.05 P=0.00

La Tabla N°. 5 segun la prueba de t de student (t=5.57) muestra que los
coeficientes de digestibilidad para fibra cruda de los forrajes morera y mucuna

presentan diferencia estadistica significativa (P>0.05).

Asimismo, se observa que la digestibilidad promedio para fibra cruda de los
cuyes alimentados con morera fue de 66.85%, mientras que el promedio de fibra

cruda en los cuyes alimentados con mucuna fue de 58.55%.
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TABLA N° 6
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD PARA EXTRACTO LIBRE DE
NITROGENO DE LOS FORRAJES MORERA (Morus alba) Y MUCUNA
(Stizolobium deeringianum) EN CUYES EN EL DISTRITO
DE ECHARATE, CUSCO, PERU

ELN Morera Mucuna
Media 89,712 77,73°
Desviacion 0,80 1,65
Varianza 0,64 1,29
Maximo 90,50 69,80
Minimo 88,78 66,15
TAMANO 5 5

t=19.29 P<0.05 P=0.00

La Tabla N° 6 segun la prueba de t de student (t=19.29) muestra que los
coeficientes de digestibilidad para extracto libre de nitrogeno de los forrajes
morera y mucuna presentan diferencia estadistica significativa (P>0.05).

Asimismo, se observa que la digestibilidad promedio para extracto libre de
nitrégeno de los cuyes alimentados con morera fue de 89.71%, mientras que el
promedio de extracto libre de nitrogeno en los cuyes alimentados con mucuna

fue de 77.73%.
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GRAFICO N° 6
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TABLA N° 7
CONSUMO DE ALIMENTOS EN CUYES EN EL DISTRITO DE ECHARATE,
CUSCO, PERU ALIMENTADOS CON LOS FORRAJES MORERA (Morus
alba) Y MUCUNA (Stizolobium deeringianum)

Consumo de Morera Mucuna
alimentos
Media 163,432 170,20
Desviacion 10,47 11,04
Varianza 109,60 121,92
Maximo 174,00 188,00
Minimo 139,00 153,00
TAMANO 5 5
t=2.63 P<0.05 P=0.01

La Tabla N°. 9 segun la prueba de t de student (t=2.63) muestra que el consumo
de alimentos en los cuyes que consumieron morera y mucuna presentan
diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Asimismo, se observa que el consumo de alimentos promedio de los cuyes
alimentados con morera fue de 163.43, mientras que el consumo de alimentos

promedio en los cuyes alimentados con mucuna fue de 170.20.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

GRAFICO N° 7
CONSUMO DE ALIMENTOS EN CUYES EN EL DISTRITO DE ECHARATE,
CUSCO, PERU ALIMENTADOS CON LOS FORRAJES MORERA (Morus
alba) Y MUCUNA (Stizolobium deeringianum)
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TABLA N° 8
NUTRIENTES DIGESTIBLES TOTALES EN CUYES EN EL DISTRITO DE
ECHARATE, CUSCO, PERU ALIMENTADOS CON LOS FORRAJES
MORERA (Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium deeringianum)

NDT Morera Mucuna
Media 64,952 64,082
Desviacion 2,04 1,65
Varianza 4,18 2,72
Maximo 66,97 66,21
Minimo 62,60 62,56
TAMANO 5 5
t=0.74 P>0.05 P=0.48

La Tabla N° 10 segun la prueba de t de student (t=0.74) muestra que los
nutrientes digestibles totales en los cuyes que consumieron morera 'y mucuna no

presentan diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Asimismo, se observa que los nutrientes digestibles totales promedio de los
cuyes alimentados con morera fue de 64.95, mientras que los nutrientes

digestibles totales promedio en los cuyes alimentados con mucuna fue de 64.08.
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GRAFICON° 8
NUTRIENTES DIGESTIBLES TOTALES EN CUYES EN EL DISTRITO DE
ECHARATE, CUSCO, PERU ALIMENTADOS CON LOS FORRAJES
MORERA (Morus alba) Y MUCUNA (Stizolobium deeringianum)
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a) Composicion Quimica de los forrajes de Morera'y Mucuna

Forraje Morera |Forraje Mucuna
MS 27.4 25.4
PC 17.7 24.5
EE 2.8 2.6
CzS 12.3 6.8
FC 30.5 40.8
ELN 36.6 25.3

e Materia Seca

El resultado obtenido en este trabajo con respecto a la MS del forraje de
Morera (27.4%) y Mucuna (25.4%) son similares a la Alfalfa (23.30%)
citado por (Aguirre, 2008) y superiores a la Maralfalfa (18.73%) citado por
(Paz 2012). Sin embargo, son inferiores al Rastrojo de Maca (88.70%)
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citado por (Castro et al.,, 2018) y a la Harina de Morus Alba (81.92%)
estudiado por (Meza-Bone et al., 2012).

e Proteina Cruda

El resultado obtenido en este trabajo con respecto al forraje de Morera
(17.7%) es similar al forraje de Morera evaluada en Conejos (19.81%)
citado por (Nieves et al., 2006). El forraje de Mucuna (24.5%) es parecido
a la Harina de Morus Alba (21.72%) citado por (Meza-Bone et al., 2012).
Ambos forrajes estudiados en este trabajo son superiores al Rastrojo de
Maca (6.97%) citado por (Castro et al., 2018) y a la Maralfalfa (1.21%)
estudiado por (Paz 2012).

e Extracto Etéreo

Los valores de extracto etéreo de los forrajes de Morera (2.8%) y Mucuna
(2.6%) estudiados en este trabajo son similares al forraje de Morera
evaluada en Conejos (3.02%) citado por (Nieves et al., 2006) e inferiores
al Rastrojo de Maca (3.58%) estudiado por (Castro et al., 2018).

e Cenizas

El valor de cenizas del forraje de Morera (12.3%) es superior al forraje de
Mucuna (6.8%) y al Rastrojo de Maca (8.58%) citado por (Castro et al.,
2018). Ambos forrajes estudiados en este trabajo son inferiores al forraje

Morera evaluada en Conejos (18.89%) estudiado por (Nieves et al., 2006).

e Fibra Cruda

Los valores de fibra cruda de los forrajes de Morera (30.5%) y Mucuna
(40.8%) estudiados en este trabajo son superiores al Rastrojo de Maca
(36.35%) citado por (Castro et al., 2018), también superan los valores del
forraje Morera evaluada en Conejos (28.04%) citado por (Nieves et al.,
2006), a la Harina de Morera (16.23%) citado (Meza-Bone et al., 2012) y
de la misma forma a la Maralfalfa (6.04%) estudiado por (Paz 2012).

e Extracto Libre de Nitrégeno
El valor de extracto libre de nitrégeno del Rastrojo de Maca (44.53%)

citado por (Castro et al., 2018) es superior a los resultados de la Morera
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(36.6%) y Mucuna (25.3%) estudiados en este trabajo de la misma forma
gue es superior al forraje de Morera evaluada en Conejos (30.24%) citado
por (Nieves et al., 2006).

Consumo de los forrajes de Morera y Mucuna

Los cuyes consumieron los forrajes de Morera y Mucuna sin
inconvenientes. El consumo promedio del forraje de Morera fue de 163.42,
mientras que para el forraje de Mucuna el consumo fue de 170.20, los
valores estudiados en este forraje son superiores comparado con el
consumo del rastrojo fresco de Maca 21.46 g/cuy/dia, que representa el
3.25% del peso vivo, citado por (Castro y Chirinos, 1997).

b) Digestibilidad de los forrajes de Morera'y Mucuna

e Materia Seca

El valor de digestibilidad de la materia seca del forraje de Morera (70.90%)
es superior al forraje de Mucuna (67.67%), estudiado en este trabajo, de
la misma forma supera los valores de la Paprika (69.77%) citado por
(Pefa, 2019) y del Forraje Seco de Mucuna (66.29%) estudiado por
(Valenzuela, 2015). Sin embargo, los valores de ambos forrajes son
inferiores a la hoja de Morera (76.64%) estudiado por (Villanueva, 2016),
a la Alfalfa (76.53%) citado por (Aguirre, 2008) y al Rastrojo de Maca
(74.79%) estudiado por (Castro et al., 2018).

e Proteina Cruda

Los valores de digestibilidad de proteina cruda del forraje Seco de Mucuna
(74,02%) citado por (Valenzuela, 2015), la Maralfalfa (72.48%) citado por
(Paz 2012) y la Hoja de Camote (72,07%) estudiado por (Saravia et al.,
1992), tienen valores similares al forraje de Mucuna (76.19%) pero
superiores al forraje de Morera (57.40%) estudiado en este trabajo. El
forraje de Morera evaluada en Conejos (65.07%) citado por (Nieves et al.,
2006), el Kudzu (61,82%) citado por (Chauca et al., 1978), el Heno de
Alfalfa (59,98%) citado por (Ninanya, 1991) y el Rastrojo de Maca (68%)
estudiado por (Castro et al., 2018) son inferiores al forraje de Mucuna pero

superiores al forraje de Morera (58.22%) estudiados en este trabajo, a su
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vez ambos forrajes son inferiores a la Paprika (86.76%) citado por (Penfa,
2019), a la Harina de Morera (83.69%) citado por (Meza-Bone et al.,
2012), a la Alfalfa (81.84%) citado por (Aguirre, 2008) y a la hoja de Morera
(79.88%) estudiado por (Villanueva, 2016).

e Extracto Etéreo

El valor de digestibilidad de extracto etéreo del forraje de Morera (23.50%)
estudiado en este trabajo es similar al Kudzu (23.91%) citado por (Chauca
et al., 1978) y al Heno de Alfalfa (23,36%) estudiado por (Ninanya, 1991),
sin embargo, estos valores son inferiores al forraje de Mucuna (31.85%)
evaluados en esta investigacion. Ambos forrajes son inferiores a la
Paprika (89.32%) citado por (Pefia, 2019), al Rastrojo de Maca (75.27%)
citado por (Castro et al., 2018), a la Hoja de Camote (70,85%) estudiado
por (Saravia et al.,, 1992), de la misma forma a la Harina de Morera
(68.56%) citado por (Meza-Bone et al., 2012), al Forraje Seco de Mucuna
(60,18%) estudiado por (Valenzuela, 2015) y a la hoja de Morera (58.03%)
estudiado por (Villanueva, 2016). El valor contenido en la Alfalfa (8.53%)
citado por (Aguirre, 2008) es inferior a ambos forrajes evaluados en esta

investigacion.

e Cenizas

Los valores de digestibilidad de ceniza de los forrajes de Morera (55.02%)
y Mucuna (67.95%) evaluados en este trabajo son inferiores a la Harina
de Morera (79.53%) citado por (Meza-Bone et al., 2012), de la misma
forma que son inferiores al Forraje Seco de Mucuna (73,33%) citados por
(Valenzuela, 2015) y a la Paprika (69,56%) estudiado por (Pefia, 2019)

e Fibra Cruda

Los valores de digestibilidad de fibra cruda de los forrajes de Morera
(66.85%) y Mucuna (58.55%) estudiados en este trabajo son superiores a
la Harina de Morus Alba (45.17%) citado por (Meza-Bone et al., 2012), al
Heno de Alfalfa (41.71%) citado por (Ninanya, 1991), también es inferior
a la Paprika (40.85%) citado por (Pefia, 2019) y al Kudzi (26.52%)
estudiado por (Chauca et al., 1978). El valor de fibra cruda de este trabajo
es similar al forraje de Morera evaluada en Conejos (67.90%) citado por
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(Nieves et al., 2006) y a la Alfalfa (65.56%) citado por (Aguirre, 2008), de
la misma forma el forraje de Mucuna de este trabajo es similar al forraje
Seco de Mucuna (60,18%) evaluado por (Valenzuela, 2015) y a la Hoja de
Camote (59,40%) citado por (Saravia et al., 1992). Ambos valores de FC
estudiados en este trabajo son inferiores a los valores de la hoja de Morera
(81.56%) estudiado por (Villanueva B, 2016), a la Maralfalfa (75.20%)
citado por (Paz 2012) y al Rastrojo de Maca (71.78%) evaluado por
(Castro et al., 2018).

e Extracto Libre de Nitrogeno

El valor de digestibilidad de extracto libre de nitrégeno de la Morera
(89.71%) estudiado en este trabajo es superior a la Alfalfa (87.15%) citado
por (Aguirre, 2008), superior y a la Paprika (80,70%) citado por (Pefia,
2019). EIl valor de extracto libre de nitrégeno del forraje de Mucuna
(77.73%) evaluado en este trabajo se asemeja a los resultados del Heno
de Alfalfa (78,89%) citado por (Ninanya, 1991), también al Rastrojo de
Maca (77.08%) citado por (Castro et al.,, 2018) y al Forraje Seco de
Mucuna (78,22%) estudiado por (Valenzuela, 2015). Ambos forrajes son
superiores a la Morera (Morus Indica) (25.54%) citado por (Flores et al.,
2000) pero inferiores a la Harina de Morus Alba (92.96%) estudiado por
(Meza-Bone et al., 2012) y a la hoja de Morera (95.88%) estudiado por
(Villanueva B, 2016).

c) NDT de los forrajes de Moreray Mucuna

Ambos valores de NDT de los forrajes de Morera (64.95%) y Mucuna
(64.08%) son inferiores comparados con la Harina de Morera (78.78%)
citado por (Meza-Bone et al., 2012) y con el forraje de Morera (Morus
Indica) (78.71%) citado por (Flores et al., 2000), también son inferiores
comparados con el Rastrojo de Maca (71.21%) citados por (Castro et al.,
2018), a la Alfalfa (70.51%) citado por (Aguirre Molina, 2008) y a la hoja
de Morera (70.3%) estudiado por (Zevallos et al. 1994).
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5. CONCLUSIONES

El consumo de los forrajes de morera y mucuna presentan diferencia
estadistica significativa (p<0.05) segun la prueba de T. ElI consumo de
alimentos promedio de los cuyes alimentados con morera fue de 163.43,
mientras que el consumo de alimentos promedio en los cuyes alimentados
con mucuna fue de 170.20 habiendo diferencias significativas entre
ambos (p<0.05).

Todos los coeficientes de digestibilidad de los forrajes de Morera y
Mucuna presentaron diferencias estadisticas significativas (p<0.05).
Comparando ambos forrajes vemos que los mejores porcentajes de
digestibilidad de MS, FC y ELN lo obtuvo el forraje de Morera mientras
gue, para la PC, EE y CZS el mejor porcentaje lo obtuvo el forraje de

Morera.

El valor de Nutrientes Digestibles Totales (NDT) determinado para los
forrajes de Morera y Mucuna fueron: 64.95%; 64.08% respectivamente,
no presentando diferencias estadisticas significativas (p>0.05). En cuanto
a los Nutrientes Digestibles totales (NDT) el mejor porcentaje de

digestibilidad lo vemos en el forraje de Morera.
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6. RECOMENDACIONES
Bajo las condiciones en que se realizé el experimento se recomienda:

1. Realizar estudios de performance productiva con animales para avaluar

la ganancia de peso vivo, conversion alimenticia y el monto econémico.

2. El % de digestibilidad y contenido de NDT convierten a ambos forrajes en
una buena alternativa dentro de las leguminosas forrajeras, pudiendo ser
aprovechadas por criadores de la zona u otros lugares como alimento ad

libitum o complementado con una formula de concentrado.
3. Realizar ensayos de digestibilidad de ambos forrajes en otras especies.

4. Realizar un analisis mas profundo a la Fibra Cruda y determinar los

valores de FDN y FDA de ambos forrajes.

5. Realizar otras investigaciones para determinar la cantidad y calidad
nutritiva de los diferentes forrajes con los que son criados los cuyes en
diferentes lugares del pais. Para tener una buena produccién de esta

especie.

6. Publicar los resultados de las investigaciones realizadas, para que los
criadores tengan conocimiento de las necesidades nutricionales que
requieren los cuyes y minimicen los costos de produccion para que el

negocio sea rentable.
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Anexo 1: Formulas para determinar el porcentaje de digestibilidad y NDT

Ecuacion para la estimacion de coeficiente de digestibilidad

CD (%) = Nutriente ingerido — Nutriente en las heces x 100

Nutriente ingerido

Ecuacion para la estimacion de nutrientes digestibles
totales (ndt)

%NDT = %PCD + %FCD + %ENND + 2.25 (%EED )

Donde:
+ PCD: proteina cruda digestible
+ FCD: fibra cruda digestible
+ ENND: extracto no nitrogenado digestible

+ EED: extracto etéreo digestible
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Anexo 2: Contenido nutricional del forraje de morera (morus

alba)

% Forraje Morera
MS 27.4

PC 17.7

EE 2.8
CZS 12.3

FC 30.5
ELN 36.6

Anexo 3: Contenido nutricional del forraje de mucuna (stizolobium

deeringeanum)

% Forraje Mucuna
MS 25.4

PC 24.5

EE 2.6
CZS 6.8

FC 40.8
ELN 25.3
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Anexo 4: Cantidad de forraje de morera ingerida por cada animal

ANIMAL N2 | DIA|ALIMENTO OFRECIDO[ALIMENTO NO CONSUMIDO|ALIMENTO INGERIDO PROMEDIO

1 153 14 139
2 153 8 145
3 153 7 146

1 4 153 5 148 143.43
5 153 13 140
6 153 9 144
7 153 11 142
1 170 3 167
2 170 3 167
3 170 3 167

2 4 170 2 168 166.57
5 170 6 164
6 170 5 165
7 170 2 168
1 174 4 170
2 174 4 170
3 174 5 169

3 4 174 4 170 168.14
5 174 9 165
6 174 5 169
7 174 10 164
1 183 9 174
2 183 13 170
3 183 11 172

4 4 183 10 173 170.14
5 183 16 167
6 183 15 168
7 183 16 167
1 172 3 169
2 172 3 169
3 172 4 168

5 4 172 2 170 168.86
5 172 2 170
6 172 6 166
7 172 2 170
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Anexo 5: Cantidad de forraje de mucunaingerida por cada animal

ANIMAL N2 | DIA|ALIMENTO OFRECIDO[ALIMENTO NO CONSUMIDOJALIMENTO INGERIDO PROMEDIO

1 170 3 167
2 170 3 167
3 170 5 165

1 4 170 3 167 166.43
5 170 3 167
6 170 2 168
7 170 6 164
1 160 2 158
2 160 2 158
3 160 3 157

2 4 160 2 158 158.00
5 160 2 158
6 160 1 159
7 160 2 158
1 182 3 179
2 182 2 180
3 182 4 178

3 4 182 2 180 179.00
5 182 3 179
6 182 2 180
7 182 5 177
1 190 4 186
2 190 3 187
3 190 5 185

4 4 190 3 187 186.14
5 190 5 185
6 190 2 188
7 190 5 185
1 168 5 163
2 168 10 158
3 168 15 153

5 4 168 3 165 161.43
5 168 4 164
6 168 4 164
7 168 5 163
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Anexo 6: Peso de las heces de los animales alimentados con forraje

de morera
MORERA

HECES cuy1 cuy2 cuys3 cuy 4 CuYs

DIA1 9.1 13.3 13.7 9.6 10

DIA2 10.5 13.1 16.9 12.3 14.8

DIA3 15.1 14.6 16.1 14.6 13.4

DIA 4 10.3 14.7 15.7 14.2 14.9

DIAS 11.6 15.9 13.9 14 14.5

DIA6 11.1 15.5 17.5 12.2 14.7

DIA7 10.8 18.2 14.8 16.2 17.4
PROMEDIO 11.21 15.04 15.51 13.30 14.24

Anexo 7: Peso de las heces de los animales alimentados con forraje

de mucuna
MUCUNA

HECES Cuy1 CUY 2 Cuy 3 Cuy 4 CUY5

DIA1 14.3 14.3 17.5 20.5 15.7

DIA2 16.2 14.5 18.8 18.6 12.8

DIA3 12.1 9.7 15 15.7 14

DIA 4 15.8 15.6 17.3 17.7 17.8

DIAS 14.7 14 15.3 17.1 17.6

DIA6 12 10.8 15 15.3 12.2

DIA 7 12.6 11.4 12.1 14.1 13.3
PROMEDIO 13.96 12.90 15.86 17.00 14.77
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Anexo 8: Composicion quimico proximal de las heces de morera

% H. Morera Cuy 1 |H. Morera Cuy 2 |H. Morera Cuy 3 |H.Morera Cuy4 [H.Morera Cuy5
MS 94.31 94.55 94.51 93.38 93.94
PC 24.15 27.83 27.69 23.97 23.18
EE 8.02 5.68 7.87 7.86 7.88
CZs 18.61 19.49 18.02 19.91 21.54
FC 37.13 35.43 33.01 33.38 26.85
ELN 12.09 11.56 1341 14.88 20.55

Anexo 9: Composicién quimico proximal de las heces de mucuna

% H. Mucuna Cuy 1 |H. Mucuna Cuy 2 |H. Mucuna Cuy 3 |H. Mucuna Cuy 4 [H. Mucuna Cuy 5
MS 93.91 93.84 94.9 93.32 93.76
PC 17.84 17.37 18.19 18.76 17.9
EE 4381 35 5.64 7.97 10.12
CzSs 6.95 6.47 6.38 7.17 7.89
FC 52.77 54.9 55.37 46.19 48.06
ELN 17.64 17.77 14.41 19.91 16.03
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Anexo 10: Célculos de los coeficientes de digestibilidad del forraje de

morera
% Nutriente Ingerido MS PC EE CZs FC ELN
Cuy 1 39.30 6.96 1.10 4.83 11.99 14.42
Cuy 2 45.64 8.08 1.28 5.61 13.92 16.75
Morera Cuy 3 46.07 8.15 1.29 5.67 14.05 16.91
Cuy 4 46.62 8.25 1.31 5.73 14.22 17.11
Cuy 5 46.27 8.19 1.30 5.69 14.11 16.98
% Nutriente Excretado MS PC EE CZs FC ELN
Cuy 1 10.56 2.74 0.78 2.01 3.67 1.37
Cuy 2 14.17 3.67 1.04 2.69 4,92 1.84
Morera Cuy 3 14.61 3.79 1.08 2.78 5.08 1.90
Cuy 4 12.53 3.25 0.92 2.38 4,35 1.63
Cuy 5 13.42 3.48 0.99 2.55 4.66 1.74

Anexo 11: Célculos de los coeficientes de digestibilidad del forraje de

mucuna
% Nutriente Ingerido MS PC EE CZS FC ELN
Cuy1 42.27 10.36 1.10 2.87 17.25 10.69
Cuy 2 40.13 9.83 1.04 2.73 16.37 10.15
Mucuna Cuy 3 45.47 11.14 1.18 3.09 18.55 11.50
Cuy 4 47.28 11.58 1.23 3.22 19.29 11.96
Cuy 5 41.00 10.05 1.07 2.79 16.73 10.37
% Nutriente Excretado MS PC EE CZS FC ELN
Cuy1 13.12 2.37 0.72 0.88 6.86 2.29
Cuy 2 12.12 2.19 0.66 0.82 6.34 2.11
Mucuna Cuy 3 14.90 2.69 0.82 1.00 7.79 2.60
Cuy 4 15.98 2.88 0.88 1.08 8.36 2.79
Cuy5 13.88 2.50 0.76 0.94 7.26 2.42
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Anexo 12: Coeficientes de digestibilidad del forraje de morera

% Digestibilidad MS PC EE CZS FC ELN
73.13 60.67 29.37 58.47 69.39 90.50
68.95 54.55 18.39 52.02 64.64 89.02
Morera 68.29 53.58 16.64 50.99 63.88 88.78
73.12 60.66 29.35 58.46 69.39 90.49
71.00 57.54 23.76 55.17 66.96 89.74
Promedio 70.90 57.40 23.50 55.02 66.85 89.71

Anexo 13: Coeficientes de digestibilidad del forraje de mucuna

% Digestibilidad MS PC EE CzS FC ELN
68.96 77.15 34.58 69.24 60.21 78.62
69.80 77.76 36.34 70.06 61.28 79.19
Mucuna 67.23 75.87 30.93 67.52 57.99 77.42
66.20 75.11 28.76 66.50 56.67 76.72
66.15 75.07 28.65 66.45 56.60 76.68
Promedio 67.67 76.19 31.85 67.95 58.55 77.73
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Anexo 14: Coeficientes de nutrientes digestibles totales del forraje de

morera

Morera Cuy1 Cuy 2 Cuy3 Cuy4 Cuy5
NDT 66.97 63.2 62.6 66.96 65.04

Anexo 15: Coeficientes de nutrientes digestibles totales del forraje de

morera
Mucuna Cuy1 Cuy 2 Cuy 3 Cuy 4 Cuy5
NDT 65.38 66.21 63.65 62.61 62.56
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Anexo 16. Fotos

PLANTACIONES DEL FORRAJE DE MORERA

.
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REPOSITORIO DE

COSECHA DEL FORRAJE DE MORERA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
: )~ CATOLICA
TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

HOJAS DEL FORRAJE DE MORERA COMO ALIMENTO
PARA ANIMALES EXPERIMENTALES
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PLANTACIONES DEL FORRAJE DE MUCUNA
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REPOSITORIO DE

COMPARACION DE HOJAS
FORRAJES MUCUNA - MORERA
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REPOSITORIO DE

FORRAJES PARA ANALISIS
ECHARATE - AREQUIPA MORERA - MUCUNA
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Fuente: elaboracion propia
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PROCEDIMIENTO
DIA 1
Se peso a los 10 animales de la experimentacion

F,

Se pesaron los alimentos segun el 25% del peso vivo de cada animal
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DIA 2 HASTA EL DIA 8

Se recolecto las heces y alimento sobrante de cada jaula metabdlicay se
separaron para el pesaje respectivo
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Se colocaron las heces en sobres manila a5 para el analisis Echarate -

Arequipa

Obtuvimos 35 sobres por cada grupo de animal, generando asi 70 sobres
en total
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