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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en la granja de la Universidad Catolica
de Santa Maria ubicada en la localidad de Huasacache, distrito de Jacobo D.
Hunter, Provincia y Departamento de Arequipa. Esta zona esta situada a una
altura de 2250 m.s.n.m., a una latitud sur de 16° 25'59"", latitud oeste de 71°
33723 del meridiano de Greenwich. La investigacion se desarrollé entre los
meses de setiembre a noviembre del 2,017, con el fin de evaluar el efecto del
reemplazo parcial y total de la torta de soya por la torta de girasol sobre el
comportamiento productivo de cuyes en crecimiento; para lo cual se consideré
las siguientes variables: consumo de materia seca, variacion del peso vivo,
ganancia diaria de peso vivo, conversion alimenticia y mérito econémico. Los
tratamientos fueron disefiados con reemplazos de 0, 25, 50, 75 y 100% de la
torta de soya por torta de girasol, pero buscando los mismos valores nutricionales
y con proporciones 50:50 de alfalfa y alimento balanceado, en base seca. Las
raciones fueron evaluadas en 50 cuyes machos, todos del tipo 1 y con un peso
promedio de 327.54 + 45.27 gramos. Para la evaluacion estadistica se emple6
el disefio completamente al azar y, para el analisis de significancia, se usé la
prueba de Duncan. El consumo diario promedio de alfalfa fue de 117.27, 120.02,
128.22, 124.52 y 123.55 gramos por cuy, el de los balanceados fue de 31.0,
32.15, 34.73, 33.68 y 33.31 gramos por cuy y el de materia seca fue de 57.21,
58.94, 63.31, 61.44 y 60.86 gramos por cuy, para los tratamientos T1, T2, T3, T4
y T5, respectivamente. A partir de un peso vivo promedio inicial de 331.4, 329.5,
320.8, 328.2 y 327.8 gramos por cuy, al inicio del experimento, se alcanzo a los
35 dias un peso final promedio de 928.8, 928.1, 932.0, 913.9 y 900.7 gramos por
cuy, los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5, respectivamente. Las ganancias
diarias promedio fueron de 17.07, 17.10, 17.46, 16.73 y 16.37 gramos por cuy
para los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5, respectivamente. Estadisticamente,
las diferencias observadas no fueron significativas para esta Ultima variable. Las
conversiones alimenticias calculadas fueron de 3.37, 3.47,3.67,3.72y 3.76 para
los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5, respectivamente. Las diferencias
encontradas tampoco no fueron significativas estadisticamente. EI mérito

economico, expresado como el costo de alimentacion para lograr una ganancia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -  DESANTA MARIA

de 1 kilo de peso vivo, fueron de 3.074, 3.187, 3.390, 3.457, 3.526 soles para los
tratamientos T1, T2, T3, T4y T5, respectivamente. El tratamiento testigo no tuvo
diferencias con el tratamiento T2 (25% de reemplazo de soya), pero fue

significativamente menor (p< 0.05) al resto de tratamientos.

PALABRAS CLAVE:

Cuyes, Torta de soya, Torta de girasol, Crecimiento

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

SUMMARY

The present investigation was carried out in the farm of the Catholic University of
Santa Maria located in the town of Huasacache, district of Jacobo D. Hunter,
Province and Department of Arequipa. This zone is located at a height of 2250
m.a.s.l, at a south latitude of 16° 25'59 ", west latitude of 71° 33'23" of the
Greenwich meridian. The investigation was developed between the months of
September to November of the 2,017, with the purpose of evaluating the effect of
the partial and total replacement of the soybean cake by the sunflower cake on
the productive behavior of guinea pigs in growth; for which the following variables
were considered: dry matter consumption, live weight variation, daily live weight
gain, feed conversion and economic merit. The treatments were designed with
replacements of 0, 25, 50, 75 and 100% of the soy cake by sunflower cake, but
looking for the same nutritional values and with 50:50 proportions of alfalfa and
balanced feed, on dry basis. The rations were evaluated in 50 male guinea pigs,
all of type 1 and with an average weight of 327.54 + 45.27 grams. For the
statistical evaluation, the design was used completely at random and, for the
analysis of significance, the Duncan test was used. The average daily
consumption of alfalfa was 117.27, 120.02, 128.22, 124.52 and 123.55 grams per
ginea pig, that of the balanced ones was 31.0, 32.15, 34.73, 33.68 and 33.31
grams per ginea pig and that of dry matter was 57.21, 58.94, 63.31, 61.44 and
60.86 grams per ginea pig, for treatments T1, T2, T3, T4 and T5, respectively.
From an initial average live weight of 331.4, 329.5, 320.8, 328.2 and 327.8 grams
per guinea pig, at the beginning of the experiment, an average final weight of
928.8, 928.1, 932.0, 913.9 and 900.7 grams per guinea pig was reached at 35
days. , treatments T1, T2, T3, T4 and T5, respectively. The average daily gains
were 17.07, 17.10, 17.46, 16.73 and 16.37 grams per ginea pig for treatments
T1, T2, T3, T4 and T5, respectively. Statistically, the differences observed were
not significant for this last variable. The calculated feed conversions were 3.37,
3.47, 3.67, 3.72 and 3.76 for the treatments T1, T2, T3, T4 and T5, respectively.
The differences found were also not statistically significant. The economic merit,
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expressed as the cost of feeding to achieve a gain of 1 kilo of live weight, were
3,074, 3,187, 3,390, 3,457, 3,526 soles for treatments T1, T2, T3, T4 and T5,
respectively. The control treatment did not differ with the T2 treatment (25% of
soybean replacement), but was significantly lower (p <0.05) than the rest of the

tfreatments.

Keywords: Guinea pigs, Soy cake, Sunflower cake, growing.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-2  DESANTA MARIA

l. GENERALIDADES

1.1 Enunciado del problema

Efecto del reemplazo parcial y total de la torta de soya con torta de girasol
en raciones de cuyes en crecimiento, de una granja comercial, en la

campifia de Arequipa —2017.

1.2 Descripcion del problema.

El comportamiento productivo de los animales depende de varios factores,
tales como la genética, las condiciones climaticas, el manejo, la sanidad y

la alimentacion.

La alimentacién es, sin duda, uno de los pilares mas importantes del
proceso productivo, y supone el suministro de raciones balanceadas con el
fin de permitir que los animales expresen su potencial genético.

Las raciones balanceadas, en el caso de cuyes, incluyen uno o mas forrajes
y, en forma oOptima, diversos insumos que son proporcionados en forma
mezclada y que logran el balance deseado. Para cubrir las necesidades
proteicas de las raciones, se usan insumos proteicos, tales como la harina
integral de soya y la torta de soya. Sin embargo, hay épocas que el costo
de la soya tiene precios muy altos y, también, hay periodos de baja
disponibilidad. Pero es posible que existan otras alternativas proteicas que
no han sido evaluadas adecuadamente en la nutricién de los cuyes.

1.3 Efecto en el desarrollo local y regional

Evaluar alternativas proteicas diferentes a la soya y disponibles en las
zonas de produccion a precios competitivos, ofreceria la oportunidad a los
productores, especialmente los de crianzas familiares y comerciales, de

elaborar raciones balanceadas al alcance de sus posibilidades.
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La crianza de cuyes es una de las actividades pecuarias mas importantes
en la Region y, muy en especial, en la ciudad de Arequipa. Cada vez son
mas los criadores de cuyes, gracias a que se ha promocionado el consumo
de su carne, por las bondades saludables que tiene, y por ser un plato tipico
de la ciudad de Arequipa.

En ese sentido, disponer de nuevas alternativas tecnolégicas de cualquier
indole, dinamiza la economia, aprovechando las ventajas climéticas y la

disponibilidad de los recursos de la Region.

1.4 Justificacion del trabajo

1.4.1 Aspecto general.

La crianza de cuyes, en Arequipa, se ha incrementado en forma
significativa, considerando el alto precio de la carne de cuy, la relativa
facilidad en su crianza y la necesidad de fuentes de trabajo en la
region. De alli, la necesidad de buscar alternativas de alimentacion
que estén al alcance de un mayor niumero de productores y que, a la
vez, permita consolidar el desarrollo de esta importante actividad

pecuaria.

El uso de proteinas vegetales alternativas en reemplazo parcial de la
proteina de las harinas de soya y de maiz, en las dietas para animales

de granja, tiene como objetivo de bajar los costos de produccion.

1.4.2 Aspecto tecnoldgico.

La torta de girasol disponible en la actualidad contiene niveles altos

de proteina, siendo la misma de calidad buena en composicién de
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aminoacidos, aunque algo menor a la de la soya. Por otro lado, no
contiene anti nutrientes que puede afectar la performance animal.
Siendo un alimento que puede ser usado en alimentacion animal; pero

su eficacia biologica y econdmica no ha sido medida en cuyes.

1.4.3 Aspecto social.

La crianza de cuyes es una actividad muy difundida en toda la Region
Arequipa, dependiendo de ella parcial y, a veces, totalmente la
economia de las familias. De alli que, la busqueda de alternativas de
nutricibn que mejore los parametros productivos de esas
explotaciones, propiciaria a una mejora en la rentabilidad y por ende

del nivel de vida de los granjeros.

1.4.4 Aspecto econOmico.

De los diferentes factores que afectan la produccién de cuyes, la
alimentacion es el que mas afecta los costos de produccion y es el
mayor determinante de la rentabilidad de la empresa. La busqueda de
alternativas que permitan bajar los costos de produccion, va implicar
en un incremento de la rentabilidad de las empresas dedicadas a este

menester

1.4.5 Importancia del trabajo.

Como a todos los animales herbivoros, a los cuyes se les proporciona
forrajes de diferente naturaleza, usandose en algunos casos plantas
forrajeras y, en otros, residuos de cosecha y malezas. Sin embargo,
con el fin de mejorar los parametros productivos en esta especie,
también se usan insumos concentrados, tales como grano de maiz,

afrecho, soya y harina de pescado.
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El mayor conocimiento en los requerimientos nutricionales de esta
especie ha permitido formular raciones balanceadas idéneas y
coherentes con las mejoras logradas en los campos de manejo,
sanidad y mejoramiento genético. Tales raciones balanceadas
emplean como alternativa proteica fundamental la soya, la cual es

mejorada con el uso de aminoécidos sintéticos y enzimas.

No obstante, la soya es un recurso costoso y con abastecimiento
variable. Su procedencia es fundamentalmente de Bolivia y su
composicién es bastante variable, dependiendo del tratamiento y la
inclusion de cascarillas post-extraccion de aceite de las semillas
enteras. De modo que es conveniente evaluar la posibilidad de usar

otras alternativas proteicas de origen vegetal, como la torta de girasol.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general.

Evaluar el efecto del reemplazo parcial y total de la torta de soya con
torta de girasol en raciones de cuyes en crecimiento, de una granja

comercial, en la campifia de Arequipa

1.5.2 Objetivos especificos.

a) Evaluar el consumo de alimentos con las diferentes raciones

experimentales.

b) Evaluar la ganancia de peso vivo.
c) Evaluar la eficiencia alimenticia.

d) Evaluar mérito econémico.
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1.6 Planteamiento de la hipoétesis

Dado que la torta de girasol es un alimento proteico usado en la
alimentacion animal, es probable que incorporada, en raciones
balanceadas de cuyes jovenes, permita en ellos comportamientos
productivos similares a los obtenidos con raciones tradicionales, en las que

se usa exclusivamente soya.
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Il. MARCO TEORICO O CONCEPTUAL

2.1 Produccion de cuyes
2.1.1. Generalidades
El cuy (Cavia porcellus) es un roedor originario de las zonas andinas
de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd. Se estima que existe una
poblacion estable, en esta amplia region de Sudameérica, de 35
millones de cuyes, siendo el Peru el que ostenta el mayor numero
(Chauca, 1997).

El Pert produce 16 500 toneladas métricas de carne de cuy (alrededor
de 65 millones de cuyes beneficiados al afio). En nuestro pais, la
crianza de la mayor parte de los cuyes es principalmente familiar y
esta distribuida en casi la totalidad del territorio, desde el nivel del mar
hasta los 4 500 msnm y en climas frios como en los calidos (Chauca,
1997).

De manera que es una especie que se adapta a una gran variedad de
ecosistemas y ademas es muy versatil en cuanto a su alimentacion,
pues de ser 100% herbivora, puede alimentarse de una gama grande

de alimentos (Chauca, 1997).

La finalidad de su crianza es como: a) en muchos paises del mundo
se cria como mascota dada su docilidad, b) utilizado en los bioterios
para fines cientificos diversos y c) animal productor de carne

(propdsito considerado por su prolificidad y su precocidad).

Segun Cabrera (1954) citado por Moreno (1989) el cuy se clasifica

segun se aprecia en el cuadro N° 1.
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Tabla N° 01

Clasificacion taxonémica del cuy

CATEGORIA CLASIFICACION
Reino Animal
Subreyno Metazoario
Superrama Cordados

Rama Vertebrados
Subrama Tetrapodos

Clase Mamifero
Subclase Therios
Infraclase Eutherios

Orden Roedores
Suborden Simplicidentados
Familia Caviidae

Género Cavia

Especie Cavia porcellus

Fuente: Moreno (1989)

2.1.2. Tipos de cuyes
a) SEGUN LA CONFORMACION (Chauca, 1997):

v Tipo A: Presentan una conformacion enmarcada dentro de un
paralelepipedo, tipico de los animales productores de carne. Se
caracterizan por el gran desarrollo muscular (se aprecia
longitud, anchura y profundidad) insertado en una buena base
O0sea. Son de buen temperamento y de buena conversion
alimenticia.

v" Tipo B: Corresponden a cuyes de forma angulosa, de poca
profundidad y desarrollo muscular. La cabeza es triangular y
alargada. Hay bastante variabilidad en el tamafo de la oreja.

Son muy nerviosos y de dificil manejo.

b) SEGUN EL PELAJE (Chauca, 1997):

v' Tipo 1: Es el cuy peruano tipico productor de carne, presenta
el pelo corto, lacio y pegado al cuerpo. Es uno de los mas
difundidos y puede tener o no remolino en la frente. Tiene el
mejor comportamiento como animal productor de carne y se le
encuentra en una gran variedad de colores.
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v' Tipo 2: Es un cuy con pelo corto, lacio pero formando rosetas
o remolinos a lo largo del cuerpo. Generalmente muestra
menos precocidad que los cuyes del tipo 1 y forma parte de las
poblaciones de los cuyes criollos. Sin embargo tiene buen

comportamiento como animal productor de carne.

v" Tipo 3: Es el cuy Hippy, pues presenta pelo largo ya sea en la
presentacion del tipo 1 o del tipo 2. No es un buen animal
productor de carne y esta poco difundido, sin embargo suele
ser solicitado por la belleza que muestra para ser usado como

mascota.

v Tipo 4. Este tipo de cuy presenta el pelo ensortijado,
caracteristica muy definida al nacimiento y que se va perdiendo
con el desarrollo, torndndose erizado. Su forma de cabeza y
cuerpo es redondeado. Presenta una buena implantacion
muscular y con grasa de infiltracién, esto hace que su carne

sea muy sabrosa.

c) SEGUN LA COLORACION DE SU PELAJE (Chauca, 1997):
v' Pelaje simple: Lo constituyen pelajes de un solo color, tales
como el blanco (mate o claro), el bayo (de claro a oscuro), el
alazan (claro, dorado, cobrizo y tostado), violeta (claro y

oscuro) y negro (brillante y opaco).

v' Pelaje compuesto: Son tonalidades formadas por pelos de dos
0 mas colores, tales como el moro, combinaciones del pelo
blanco con el negro, (de claro a oscuro); Lobo, combinaciones
del bayo con el negro (del claro al oscuro) y Ruano,
combinaciones del alazan con el negro (del claro al oscuro).

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-2  DESANTA MARIA

v" Overos, fajados y combinados. Lo overos son combinaciones
de dos colores, los fajados tienen los colores divididos en
secciones o franjas de diferentes colores y los combinados
presentan secciones en forma irregular y de diferentes colores
(Chauca, 1997).

2.1.3. Manejo durante el crecimiento y engorde
El destete es la cosecha de los cuyes, la cual debe realizarse en su
momento a fin de disminuir la mortalidad y evitar prefieces
prematuras. El periodo adecuado de la lactancia es a las dos
semanas, si se realiza antes de los 11 dias es posible la presentacion
de mastitis como consecuencia de todavia una alta produccién de
leche (Aliaga et al, 2009).

Los destetados precozmente alcanzan pesos mayores, aspecto
cientifico que justifica plenamente un destete no mayor de 14 dias. La
edad de destete no influye en el peso al nacimiento de las futuras

camadas.

a) RECRIA
Esta etapa contempla la crianza de los destetados hasta las cuatro
semanas. La alimentacion juega un papel decisivo, pudiendo

alcanzase ganancias de 15 gramos diarios en cuyes mejorados.

b) ENGORDE
Etapa comprendida entre las cuatro semanas de edad hasta el
beneficio. Se les debe proporcionar una dieta rica en carbohidratos
y moderada en insumos proteicos. La prolongacion de este periodo
provoca peleas entre los machos. En algunas granjas al inicio de
esta etapa se castran los cuyes machos (Chauca, 1997).
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2.1.4. Anatomiay fisiologia digestiva

El cuy es un monogastrico herbivoro, cuyo tracto digestivo es similar
a otros monogastricos con excepcion del desarrollo especializado del
intestino grueso, especialmente el ciego. El cuy puede aprovechar
alimentos groseros, los cuales son fermentados en el ciego.
Adicionalmente practica la cecotrofia que le permite la reutilizacion del

nitrégeno de los alimentos.

El pasaje de los alimentos por el estbmago e intestino delgado es
bastante rapido y lento cuando el alimento llega al ciego. Aqui el cuy
dispone de acidos grasos volatiies donde son directamente
absorbidos. EIl proceso fermentativo se da por la presencia de
bacterias gran positivas que ademas producen vitaminas del complejo
B. Tanto las vitaminas como los propios microbios constituyen

nutrientes para el animal luego de realizada la cecotrofia.

2.1.5. Requerimientos nutricionales

Los requerimientos son establecidos por organismos internacionales
como la National Rersearch Council para las diferentes especies
domésticas. Sin embargo, para los cuyes se ha venido trabajando
como animales de laboratorio. En Latinoamérica se han realizado
diferentes investigaciones tendientes a determinar las necesidades de
proteina, aminoacidos y energia para incrementar los niveles
productivos (Aliaga, 1996; Chauca, 1997)

Por su sistema digestivo se le proporciona a los cuyes un forraje mas
un suplemento concentrado que cubra las deficiencias de ellos. El tipo
y cantidad de complemento depende de la cantidad y calidad de

forraje disponible.
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a) AGUA Y MATERIA SECA

Gomez (1990) afirma que la deficiencia de agua tiene un efecto
mas inmediato que cualquier otro nutriente, dada las funciones que
tiene este nutriente en el organismo. Con una alimentacion mixta el

Cuy necesitara consumir agua hasta en un 10% de su peso vivo.

La necesidad de agua de bebida en los cuyes esta supeditada al
tipo de alimentacion que reciben. Los requerimientos son de 105
ml por kilo de peso vivo. El suministro sera mayor a medida que se
restringen los forrajes suculentos (Hidalgo y Montes, 1995).

Se ha determinado que los cuyes alimentados exclusivamente con
alimentos secos pueden llegar a consumir hasta 140 cc de agua al
dia, lo que representa el 15% de su peso vivo (Arroyo, 1986).

Ordofiez (1997) evalio cuyes en la etapa de recria (de 2 a 4
semanas) con dos raciones (racion con baja densidad nutricional
con 17% PC y 14% de fibra cruda (FC) y, racién con alta densidad
nutricional con 21% PC y 5% FC. Como resultado encontr
consumos de 39.1 gr de materia seca con la primera racion y 29.9

gr de MS con la segunda racion.

Cerna (1997) estudio residuos secos de cerveceria de 0 a 45%,

encontrando consumos de MS de 46.9 hasta 51.3 gramos.
Peraltilla (2007) public6 consumos de materia seca desde 45 hasta

47.7 gramos en cuyes alimentados con raciones con diferentes

niveles de grasa de pollo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —-  DE SANTA MARIA

Tabla N° 2
Necesidades nutricionales para cuyes mejorados explotados en
régimen intensivo

Gestacion
Nutrientes Unidades | Inicio | Crecimiento | Acabado y-

lactacion.
[E)?geggt'?ble Kcallkg | 3000 | 2800 2700 2900
Fibra % 6 8 10 12
Proteina % 20 18 17 19
Lisina % 0,92 0,83 0,78 0,87
Metionina % 0,4 0,36 0,34 0,38
Met + Cistina % 0,82 0,74 0,7 0,78
Arginina % 1,3 1,17 1,1 1,24
Treonina % 0,66 0,59 0,56 0,63
Triptofano % 0,2 0,18 0,17 0,19
Calcio % 0,8 0,8 0,8 1
Fosforo % 0,4 0,4 0,4 0,8
Sodio % 0,2 0,2 0,2 0,2

Fuente: Vergara, 2008

b) PROTEINAS
El suministro de las proteinas es necesario como fuentes de
aminoacidos, especialmente los esenciales. Ellos son necesarios
para la formacion de compuestos corporales, enzimas y hormonas,

ademas se requieren para la produccion (Bondi, 1989).

El suministro inadecuado de proteinas determina un bajo peso al
nacimiento, escaso crecimiento, baja produccién de leche, baja
fertilidad y menor eficiencia en la utilizacion de los alimentos. La
suplementaciéon de las proteinas se hace con el uso de fuentes
proteicas de origen animal, vegetal y el empleo de aminoacidos

sintéticos.

Los requerimientos de proteina fundamentalmente son de

aminoacidos. Se ha observado mayores necesidades de proteinas
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cuando la concentracion de energia se incrementa en la racion. Por
otro lado, las combinaciones de fuentes proteicas de origen animal

y vegetal dan un mejor aminograma (Chauca, 1997).

El suministro de proteinas es de la fuente forrajera y del
concentrado. La alfalfa es una buena opcion, sin embargo, con el
empleo de mayores cantidades de gramineas y residuos agricolas,
son las proteinas de los concentrados los que aportan mayor
cantidad de la necesidad total. Las ganancias han superado los 15
gramos diarios con consumos de proteina de 8.48 gramos por dia
(Chauca, 1997).

Milla (2004) citado por Vergara (2008), evaluando dietas en harina
con aportes de 12, 15, 18 y 20% de proteina, y 2.8 Mcal. ED/Kg.,
encontré diferencias significativas en menor crecimiento, en los
grupos de animales que recibieron las dietas con 12 y 15% de

proteina (6.3, 6.8, 8.1, y 9.3 g/cuy/dia, respectivamente).

Valladares (2008) evalto diferentes niveles de proteina cruda (17,
20 y 25%) en el crecimiento de cuyes destetados precozmente en
la campifia de Arequipa, encontrado mejores resultados con el nivel
de 17%.

Evaluaciones recientes realizados por Torres et al. (2006) citado
por Vergara (2008), con dietas pelletizadas (4x10mm) de 15y 18%
de proteina con niveles de 2.8 y 3.0 Mcal de ED/Kg de alimento,
encontraron mayores ganancias de peso en los animales que
recibieron las dietas de 18% de proteina, en ambos niveles de

energia
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c) FIBRA
La fibra es parcialmente aprovechada por los cuyes a nivel cecal,
funcionando como una fuente de energia. Sin embargo, también
permite el mejor aprovechamiento de los otros nutrientes de la
racion, al favorecer la digestibilidad de los alimentos, ya que retarda
el pasaje del contenido alimenticio a través del tracto digestivo
(Chauca, 1997).

El suministro de fibra fundamentalmente lo dan los forrajes en las
raciones mixtas, siendo las necesidades de alrededor al 14%. Los
niveles excesivos de fibra determinan menor disponibilidad de
energia y por tanto la eficiencia productiva disminuye (Gémez,
1990).

Vergara (2008) reporta que los resultados obtenidos hasta el
momento, permiten recomendar, niveles adecuados de fibra de 6%
en el alimento de Inicio ( de 1 a 28 dias), de 8 % en el alimento de
Crecimiento (de 29 a 63 dias ), de 10 % en el alimento de Acabado
(de 64 a 84 dias ) y de 12% en el alimento de reproductores.

d) ENERGIA
La energia es proporcionada por la oxidacion de carbohidratos,
proteinas y grasas. Cumpliendo en mayor magnitud este propdsito
los carbohidratos. Las necesidades energéticas varian con el
estado fisiologico. Al parecer, segun las investigaciones realizadas,
las dietas con mayor densidad energética han permitido mejores

ganancias de peso (Gémez, 1990; Pullchz, 2015).

Existe una aparente relacion inversa entre el contenido energético
de los alimentos y su consumo, lo cual indica la capacidad para
variar el consumo de alimento con el objeto de alcanzar en lo
posible ingresos energéticos semejantes (Alanoca, 2000; Obando,
2010)
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e) GRASA
El cuy tiene requerimientos definidos de grasa. La ausencia de este
nutriente determina retardo en el crecimiento, dermatitis, Ulceras en
la piel, pobre crecimiento del pelo, asi como caida del mismo
(Moreno, 1989).

Los cuyes con niveles de 3% satisfacen sus necesidades de
grasas. Estudios recientes indican que se puede suministrar niveles
altos de grasa en cuyes (hasta 12% del suplemento balanceado),
sin perjudicar el crecimiento de los animales. Se ha utilizado con

éxito el aceite de pescado (Torres, 1999, Arispe, 1999).

Aguilar (2004), evaluado diferentes niveles de aceite de soya,
concluyo que el nivel del 4% en la racién total permite las mejores

ganancias de peso.

Pertaltilla (2007) evalto diferentes niveles de grasa de pollo en la
alimentacion de cuyes en crecimiento y, en base a sus resultados,
recomendd usar grasa entre 4.5 y 6% por haberse registrado las

mejores ganancias y conversiones alimenticias.

f) VITAMINAS Y MINERALES

Las diferentes vitaminas son esenciales para el cuy, especialmente
en el caso de la vitamina C que las células del cuy no la pueden
sintetizar, en razén de la deficiencia genética de la enzima L—
glutalactona oxidasa, responsable de la sintesis de esta vitamina a
partir, de la glucosa (Zufiga, 1995).

Vergara (2008), recomienda niveles de vitamina C (como &cido
ascorbico fosfato) en el alimento de inicio, de 30mg; en el de
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crecimiento de 20 mg, en el acabado de 15 mg, y reproductores de

15 mg/100 gramos de alimento.

2.1.6. Sistemas de alimentacion
Los sistemas de alimentacion que puede usarse son: forraje solo,
mixto (forraje mas concentrados), balanceados secos mas vitamina
C disuelta en el agua de bebida (Chauca, 1997).

El cuy es una especie herbivora por excelencia y su alimentacion
puede serlo en base solo a alimentos verdes. De estos las
leguminosas se comportan como un excelente alimento. Las
gramineas son de menor valor nutritivo y es preferible combinar
leguminosas con gramineas (Rivas, 1995).

Los forrajes mas utilizados en la alimentacion de cuyes son la alfalfa,
la chala de maiz, el pasto elefante, la hoja de camote, la hoja y tallo
de platano, malezas diversas, Ryegrass, trébol, retama, kudzu,
gramalote, pasto estrella y brachiaria.

La alimentacion mixta obedece a la escasez de forrajes y por tanto se
requiere la suplementacion de los mismos con suplementos
concentrados (residuos agroindustriales, semillas y granos). El uso de
los suplementos concentrados permite expresar el potencial genético
de los animales, mejorando la eficiencia de utilizacion de los alimentos
(Salinas, 2015; Mamani, 2016).

El uso de solo alimentos concentrados ha sido experimentado, siendo
requisito fundamental el uso de la vitamina C en el agua de bebida.
Se ha observado mayor eficiencia con alimentos peletizados en lugar

de ser proporcionados en polvo.
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2.1.7. Comportamiento productivo en cuyes en crecimiento

a) Roca Rey (2001). Parametros de comportamiento productivo en
cuyes mejorados de Cajamarca, Lima y Arequipa. Los cuyes a los
28 dias pesaron 362, 374 y 381 gramos de peso. Las ganancias
diarias hasta el beneficio fueron de 10.7, 10.4 y 11 gramos para
Cajamarca, Lima y Arequipa, respectivamente. El consumo de
alimento fue de 1692, 1669 y 1770 gramos de alimentos
balanceados y de 1077, 1013 y 1068 gramos de forraje en materia
seca, el total de 2769, 2682 y 2837 gramos en 40 dias. Las
conversiones fueron de 5.28, 5.29 y 5.25 para los cuyes de

Cajamarca, Lima y Arequipa, respectivamente.

b) Torres, A., V. Vergara, L. Chauca (2006) evaluaron dos niveles de
energia (2.8 y 3.0 Mcal de ED/KQ) y dos de proteina (15 y 18%) en
el concentrado de crecimiento para cuyes machos. Las ganancias
variaron de 12.1 a 14.2 (siendo mejor para 2.8 de ED y 18% de
PC), los consumos de MS fueron de 43 a 48 gramos/dia. La
conversion del alimento de 3.3 a 3.7. El rendimiento de carcasa de
71 a 72%.

c) Vergara, V. y R.M. Remigio (2006) evaluaron el efecto de la
proteina en cuyes lactantes con dos niveles de energia (2.8 y 3.0
Mcal/kg) y dos niveles de proteina (18 y 20%). Las ganancias de
peso variaron de 15.5 a 16.5 gramos, los consumos de materia

seca de 30 a 37 gramos y la conversion alimenticia de 1.80 a 2.37.

d) Remigio, R.M., V. Vergara y L. Chauca (2006) evaluaron tres
niveles de lisina y tres de metionina + cistina, reportando ganancias

de peso entre 11.8 y 14.8 gramos, consumo de materia seca entre
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49.82 y 53.67 gramos/dia, conversiones alimenticias entre 3.63 y
4.02, rendimientos de carcasa entre 65.43 y 69.94%.

e) Inga R., V. Vergara, L. Chauca y R.M. Remigio (2008) evaluaron
dos niveles de energia digestible y dos niveles de fibra cruda en
dietas en crecimiento, con exclusion de forraje, para cuyes de la
raza Perd. Las ganancias diarias variaron entre 15.13 y 16.62
gramos por dia, siendo més eficiente con dietas de 8% de FC,
frente a las de 10%. El consumo de balanceado vario entre 1830 y
2374 gramos. La conversion alimenticia vario entre 2.9y 3.1y el

rendimiento de carcasa entre 70.51y 72.78%.

f) Coba K., V. Vergara y R.M. Remigio (2007 evaluaron el efecto de
dos tamarios de particula y dos niveles de fibra detergente neutra
del alimento en dietas pelletizadas para cuyes en crecimiento. Las
particulas fueron de 2 mm y 8 mm y los niveles de FDN de 24 y
32%. Las ganancias diarias variaron de 13 a 14.55 gramos/dia, el
consumo de materia seca varié entre 45.65 y 48.73, la conversién
alimenticia vario entre 3 y 3.3 y el rendimiento de carcasa vario
entre 69 y 74%. Las mejores ganancias fueron con racién con 8
mm y 24% de FDN.

g) Ccahuana et al (2008) evaluaron el efecto del contenido de FDN
sobre el comportamiento productivo de cuyes mejorados. Las
ganancias diarias reportadas variaron entre 13.7 y 16.8 gramos,
siendo mejores resultados con 25% de FDN. El consumo diario de
materia seca varié entre 49 y 59 gramos y la conversién alimenticia

vario entre 3.0y 3.8.

h) Airahuacho F. y V. Vergara (2007) evaluaron dos niveles de
energia digestible en base a los estandares nutricionales del NRC
(1995) en dietas de crecimiento para cuyes. Las ganancias diaria
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reportadas variaron entre 13.7 y 16.2 gramos/dia, los consumos de
materia seca entre 51.5 y 55 gramos/dia, las conversiones
alimenticias entre 3.31 y 3.82 y los rendimiento de carcasa entre
66.7y 71.3%.

i) Benito D., V. Vergara, L. Chauca y R.M. Remigio (2007) evaluaron
diferentes niveles de vitamina C (20, 120 y 180 mg/dia) en cuyes
raza Peru PPC durante su lactancia. Las ganancias variaron entre
14.66 y 15.78. Por su parte Benito et al (2008) reporté ganancias
entre 15.6 y 16.8 gramos por dia en cuyes en crecimiento,
considerando que el nivel adecuado debe ser de 18 mg de vitamina

C/100 gramos de alimento.

j) Garibay D., V. Vergara y R.M. Remigio (2008) evaluaron tres
programas de alimentacion con uso de forraje (Mixto). Las
ganancias diarias de peso mejoraron con el uso de mayor cantidad
de raciones durante el crecimiento, de 9.79, 10.86 y 11.61 gramos
por dia con una, dos y tres raciones, respectivamente, los primeros
28 dias de edad. El consumo fue de 384 a 413 gramos de materia
seca en ese periodo. La conversion alimenticia varié de 1.18 a 1.51,

siendo mejor con tres programas.

Asimismo, en el periodo de 29 a 63 dias y en el de 64 a 84 dias,
las ganancias mejoraron con el uso de mas raciones, reportandose
ganancias diarias entre 12.87 y 14.00 y entre 13.09 y 14.76 en el
primer y segundo periodo respectivamente. De igual forma, las
conversiones alimenticias mejoraron con mas raciones,

reportandose valores entre 2.66 y 3.00 y entre 3.22 y 3.57.

k) Tenorio A., V. Vergara y R.M. Remigio (2008) Evaluaron tres
programas de alimentacion sin uso de forraje verde (Integral). Las
ganancias reportadas fueron de 11.32, 11.75y 11.93 en el periodo

de 0 a 28 dias con 1,2 y 3 raciones. De igual forma, en el periodo
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de 29 a 63 dias y de 64 a 84 dias, las ganancias fueron de 13.41,
13.94y 14.25 y de 12.96, 13.39 y 14.06 para el primer y segundo

periodo.

Asimismo, las conversiones alimenticias fueron de 2.09, 1.86 y
1.96, de 3.74, 3.57, 3.78 y de 4.65, 4.37, 4.42 para el uso de una,

dos y tres raciones, en los tres periodos, respectivamente.

En el cuadro N°3 se muestra el comportamiento productivo de

cuyes en crecimiento con alimento balanceado “La Molina:

[) Bonet (2011) evalud la eficiencia de dos fitasas sobre el crecimiento
de cuyes machos jévenes. El consumo de materia seca estuvo
entre 55 y 63.1 gramos al dia. Las ganancias de peso estuvieron
entre 14.4 y 17 gramos por dia y las conversiones alimenticias
entre 3.75 y 3.98. Resultado mas eficiente con el uso de la fitasa

guantum.

m)Macedo (2012) evallo la eficiencia del uso de levaduras activas e
inactivas en cuyes jovenes. Los consumos de materia seca
variaron entre 57.08 y 58.15. Las ganancias diarias de peso vivo
variaron entre 13.15 y 14.24. Las conversiones alimenticias
estuvieron entre 4.09 y 4.46. Como recomendacion refirio la

conveniencia de usar levaduras activas.

n) Bejarano (2012) evaluo la factibilidad del uso del pasto maralfalfa
en cuyes en crecimiento. Los consumos de materia seca estuvieron
entre 53.52 y 61.12. Las ganancias diarias de peso variaron entre
11.94y 14.03 Yy, las conversiones alimenticias variaron entre 4.03 y
5.30. Como conclusion no se recomendé el uso del pasto maralfalfa
en sustitucion a la alfalfa tradicional de la zona.
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Tabla N° 3

Comportamiento productivo de cuyes en crecimiento con alimento
balanceado “La Molina” para cuyes mejorados con alimentacién mixta.

EDAD Pase vive Ganancia de peso (gr) Consumo de alimento (gr) Conversién Alimenticia (4)
(Semanas) (gr) Semanal | Acumulado | Semanal Acumulado | Semanal Acumulado
Nacimiento (2) 150

1 190 40 60 38 (20)(3) 38 (20) 1,45 1,45

2 280 90 150 116 (30) 154 (50) 1,49 1,26

3 390 110 260 176 (60) 330 (110) 1,98 1,57

4 500 110 370 242 (68) 572 (178) 2,60 1,87

5 620 120 490 276 (90) 848 (268) 2,82 2,1

6 740 120 610 314 (105) 1162 (373) 3,23 2,32

7 850 110 720 350 (130) | 1512 (503) 4,04 2,58

8 960 110 830 360 (140) 1872 (643) 4,22 2,80

9 1050 90 920 412 (160) 2284 (803) 5,90 3,10

Fuente: Vergara V., L. Chauca, R.M. Morales, N. Velarde (2006)
(2) Peso promedio de nacimiento (machos y hembras)
(3) Consumo de chala en materia seca (25%), materia seca del alimento (90%)
(4) Conversion alimenticia en base al consumo de materia seca total

Tabla N° 4

Comportamiento productivo de cuyes en crecimiento con alimento
balanceado “La Molina” para cuyes mejorados con alimentacion integral (sin

forraje)
EDAD Peso vivo | Ganancia de peso (gr) Consumo d%jlimento (gr) Conversion Alimenticia (4)
(Semanas) (er) Semanal Acumulado | Semanal Acumulado Semanal Acumulado
Nacimiento (2) 155
1 205 50 50 36 36 0,72 0,72
2 300 95 145 120 156 1,26 1,08
3 410 110 255 228 384 2,07 1,51
4 520 110 365 310 694 2,81 1,90
5 640 120 485 370 1064 3,08 2,19
6 760 120 605 420 1484 3,50 2,45
7 880 120 725 476 1960 3,97 2,70
8 980 100 825 540 2500 5,40 3,03
9 1080 100 925 576 3076 5,76 3,33

Fuente: Vergara V., L. Chauca, R.M. Morales, N. Velarde (2008)
(2) Peso promedio de nacimiento (machos y hembras)
(3) Consumo de alimento tal como ofrecido (90% de materia seca)
(4) Conversion alimenticia del alimento fresco
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0) Riquelme (2012) evalto enzimas en el comportamiento productivo
de cuyes machos y hembras en crecimiento. Los consumos de
materia seca variaron en los machos entre 55.43 y 62.12 y en
hembras entre 54.15y 61.44. Las ganancias de peso estuvieron en
los machos entre 12.46 y 14.79 gramos por dia y en las hembras
entre 11.20 y 12.27 gramos por dia. Las conversiones alimenticias
variaron en los machos entre 3.96 y 4.90 y en las hembras entre
4.49 y 5.10. El autor recomend¢ el uso de las enzimas quantum y

Optiphos.

p) Chauca (2013) afirma que la raza PERU logra una conversion
alimenticia de 2.69 a las 8 semanas de edad, cuando se usa solo
balanceado y de 2.80 en alimentacion mixta. Asimismo, la raza
ANDINA presenta pesos al nacimiento de 111 y 133 gramos y al
destete (14 dias) de 218 y 226 gramos, los machos y las hembras
respectivamente, alcanzando un peso, a las 8 semanas, de 664 y

618.8 gramos de peso los machos y las hembras, respectivamente.

g) Chauca et al (2010) afirman que la diferencia de la temperatura
ambiental en los meses del afio permite apreciar su efecto en el
crecimiento de los cuyes en recria. EI mayor o menor crecimiento
es respuesta a la disponibilidad en cantidad y calidad de alimento
a través del afio. En diciembre se obtuvo el menor peso logrado a
las 8 semanas (768.5 g) y en mayo el mas alto (998.9 g).

Se ha evaluado el efecto de la estacion en el comportamiento
productivo de los cuyes en crecimiento. Los animales tienen una
mejor conversion alimenticia (CA) 3.5 en otofio que en verano
que alcanzan 5.0, cuando se les suministra forraje a pesar de tener
un mayor consumo su CA mejora a 4.1 (Chauca, 2010).

En la estacion de verano en la costa central, los cuyes logran un
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incremento total de 396 gr frente a otofio que tiene un incremento
total de 688 gr. El incremento en verano es menor en 42.4 % al
alcanzado en el otofio. El consumo en verano por efecto del calor
disminuye en 17.6 % al comparar los consumos realizados en la

estacion de otofio (Chauca et al, 2010).

r) Burgos et al (2010) citado por Chauca (2013) establecieron que los
cuyes nacidos en TC-3, TC-4 y TC-5 presentaron mayores
porcentajes de madurez a medida que incrementa el orden de
parto, por ende, son los individuos que alcanzan mas rapido su

madurez y son mas eficientes durante su vida productiva.

s) Chauca et al (2012) al evaluar los cuyes en crecimiento de la raza
Peru, afirma que los parrilleros alcanzan Su peso de
comercializaciéon a las 8 semanas de edad. Las hembras entran a
empadre a los 56 dias con un porcentaje de fertilidad del 98 %. La
conversion alimenticia es de 3.03 al ser alimentado con
concentrado Ad libitum méas forraje restringido. Como linea
mejorada precoz, es exigente en la calidad de su alimento, exige
raciones con 18 PT y 3000 Kcal, puede responder a una

alimentacion con forraje restringido.

2.2 El girasol
2.2.1Caracteristicas generales

a) EL CULTIVO
El girasol es una dicotiledénea anual de la familia de las compuestas.

Existen ecotipos silvestres de la misma especie (Helianthus annuus)
distribuidos por las regiones de donde procede el girasol (norte de

Méjico y Norteamérica) (Gémez Arnau, 1998).
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Segun Avila (2009), el girasol es una planta anual originaria del
continente americano, especificamente de la parte centro y norte de
México, parte sur y oeste de los Estados Unidos de América, aunque
también se encuentra en Canada, Ecuador, Colombia y Peru, donde
aun es posible encontrarlo en forma silvestre. Los espafoles
conocieron el girasol en México y Peru, durante la época de la
conquista. Los ingleses y franceses, por su parte, lo recolectaron en
América del Norte, de donde lo llevaron a sus respectivos paises.
Inicialmente, el girasol fue cultivado en Europa como flor ornamental
y, en 1812, se reporta su uso con fines industriales en la produccion

de aceite.

El girasol se caracteriza por un potencial fotosintético muy elevado,
sobre todo en las hojas jovenes, pero también posee altas tasas de
foto-respiracion (pérdidas de sustratos carbonados) y de
transpiracion (pérdida de agua). Alcanza igualmente tasas de
crecimiento muy elevadas y presenta un nivel de saturacion luminica
muy alto. Todo ello compone un comportamiento fisiolégico préximo
al de las plantas de metabolismo C-4, como el maiz y el sorgo, que,
como el girasol, son cultivos de verano en el hemisferio Norte.
(Gémez Arnau, 1998).

GOmez Arnau (1998) asegura que hay unas 100 variedades de
girasol oleaginoso y seis de girasol de consumo inscritas en el
registro espafol de Variedades Comerciales. De las oleaginosas, 97
son variedades hibridas, mientras que de consumo de boca, solo

una.

b) LA SEMILLA
Santini (2002) asegura que la harina, la cascara y la semilla de

girasol permiten obtener un buen complemento para las dietas
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alimentarias de los rumiantes. "La utilizacién de fuentes proteicas
vegetales y animales se han incrementado en los Ultimos afios en
los sistemas de produccion intensificados de carne y leche, tanto

en pastoreo como en estabulacion.

Este subproducto de la industria oleaginosa es utilizada como
complemento de dietas basadas en forrajes frescos (pasturas y
verdeos) suplementados con silajes de maiz, sorgo o granos. Tiene
una concentracion proteica que varia entre 30 y 40%, de la materia
seca, de alta degradabilidad a nivel ruminal, que lo hace adecuado
para algunas condiciones de manejo nutricional, especialmente
cuando suplementa a dietas con altos niveles de silaje de maiz o
con bajo contenido proteico de la dieta base. Se encuentra
menores respuestas productivas cuando se lo usa como
suplemento de forrajes con alto contenido proteico y/o con

animales de alta produccion (leche).

En situaciones de alimentacion a corral se han obtenido excelentes
resultados tanto en carne como en leche, siendo una de las fuentes
proteicas de uso tradicional de mejor respuesta productiva por
unidad de Nitrégeno suplementado. También se han encontrado
incrementos en ganancias diarias de peso, al incrementarse el
contenido proteico de las dietas, sin diferenciarse en el
comportamiento productivo cuando se comparan Harina de Girasol
de baja o alta fibra en dietas a base de silaje de maiz. Ganancias
diarias de peso superior a un kg. son facilmente logrables con estas
dietas.

Los requerimientos energéticos de las vacas de cria luego de ser
destetadas descienden bruscamente. Por ésta razén, las vacas en
buen estado corporal pueden ser sometidas a restriccion
alimentaria a partir del destete hasta la paricion con la finalidad de
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poder reservar recursos forrajeros para los periodos de mayores
requerimientos. En la Unidad Demostrativa de Produccién de
Vacunos para Carne (Reserva 6) de la EEA Balcarce, durante el
periodo de restriccion las vacas permanecen en un potrero con una
alta carga animal (20 vacas/ha) donde se les suministra heno de
agropiro alargado. La limitacion del consumo es del 50% del
consumo ad libitum y como consecuencia las vacas pierden hasta
un 10% de su peso vivo durante el periodo de restriccion. El heno
de agropiro podria ser reemplazado por algun recurso de menor
costo como la cascara de girasol.

La cascara de girasol es un importante subproducto de la industria
aceitera de escasa utilizacion en la actualidad y representa un
problema para las aceiteras. La misma podria ser utilizada como
componente de la dieta de vacas de cria durante el periodo de
bajos requerimientos nutricionales. Ademas, la cascara de girasol
presentaria la ventaja de contener mayores niveles de magnesio
gue los encontrados en la mayoria de los henos y por lo cual ser
utilizado como suplemento mineral en el periodo preparto.

2.2.2 Composicion quimicay valor nutritivo

Azcarate (1990) explica que el contenido en principios nutritivos de las
tortas de girasol es variable, dependiendo fundamentalmente de la
cantidad de cascara eliminada y del método de extraccion de aceite,
que normalmente en Espafia es por prensado y posterior utilizacion
de solventes. Cuanto mayor es el descascarado, menor es el nivel de
fibora y mayor el contenido en proteinas y minerales. Los tipos
comerciales mas frecuentes presentan las caracteristicas reflejadas

en el Cuadro.
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Tabla N°5
Caracteristicas quimicas de diferentes girasoles (%)

Pardmetro Girasol integral Girasol 36-38% PB | Girasol 34 -35% PB
(1) (2) (3) (3) (4) (3) (4)

MS 90 91 90 90 92 90 92

Cenizas 6.2 6.4 6 7 4.5 6 5.5

PB 29.5 29.1 29 37 38 34 35

EE 1.8 1.3 1.5 1.5 2.3 1.5 1.8

FB 26.6 24.6 25 18 16 23 20

ELN 26 29.6 28.5 26.5 31.2 25.5 29.7

Ca 0.35 0.36 0.35 0.25 0.20 0.30 0.20

P 0.90 0.94 0.90 1.00 0.90 1.00 0.90

Fuente: (1) INRA 1989, (2) Feedstuffs 1989, (3) AEC 1987, (4) Ainprot 1984 citados por
Ascarate 1990

Comparando las caracteristicas de la torta de girasol con otras tortas
proteicas -ver cuadro 6, se observa que el girasol es mas alto en fibra
-18%- que cualquiera de ellas, y especialmente con la soja -5,6%-.
Tiene menos proteina -un 15% menos- y el porcentaje en lisina es
menos de la mitad del contenido en la soya -1,28 Y 2,91 %
respectivamente-. Sin embargo, el total de aminoacidos azufrados es
parecido, con mayor porcentaje de metionina que la soya. Debido a
su elevado contenido en fibra, el valor energético del girasol resulta
inferior al de las otras tortas.

Azcarate (1990) afirma que la calidad de la fraccion fibra bruta. Las
cascaras de girasol contienen un elevado nivel de lignina -en torno al
20%- y de celulosa -del 45 al 50%-. La lignina es un compuesto
totalmente indigestible y, junto a la celulosa, es responsable del bajo
valor energético atribuido al girasol. La lignina puede tener,
adicionalmente, un efecto depresivo sobre la utilizacién digestiva del
resto de la racion.
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Tabla N° 6

Comparacion de la torta de girasol con las tortas de soya, algodén,
colza y cacahuate.

Parametro Soja-48 Algoddén | Girasol 37% Colza Cacahuate
(%) (1) (1) (2) (1) 50% (1)
MS 88 91 90 89 91
Cenizas 6.3 6.46 7 7 5.4
PB 45.8 41 37 35.2 49.2
EE 2 1.4 1.5 1.8 1.4
FB 5.6 13 18 11.7 10
FDA 8.2 21.1 - 18.5 12.8
FDN 12.3 29.8 - 25.5 17
ELN 28.3 29.1 26.5 33.3 25
Ca 0.3 0.2 0.25 0.75 0.16
P 0.69 1 1 1.1 0.6
Lisina 291 1.72 1.28 1.93 1.7
Met + Cis 1.37 1.24 1.39 1.73 1.18
Metionina 0.63 0.59 0.79 0.76 0.49
EM cerdo 3185 2224 1940 2630 3295
Kcal/kg base 100 70 61 83 103
EM aves 2440 1945 1600 1580 20825
Kcal/kg Base 100 80 66 65 116
Linoleico 0.96 - 1.5 1.13 -

Fuente; (1) INRA 1989, (2) AEC 1987, citados por Ascarate 1990

Calidad de la proteina. Su calidad proteica es inferior a la de la soya,
siendo especialmente deficiente en lisina y, secundariamente, en
treonina. Sin embargo, esta bien provista de metionina. Numerosos
ensayos parecen demostrar que la sustitucion parcial de harina de
soja por torta de girasol, equilibrando adecuadamente la energia de
las dietas y el balance de los aminoacidos, produce los mismos
resultados técnicos en distintas especies. La disponibilidad de los
aminoacidos puede verse afectada seriamente por el tratamiento
térmico a que se somete la torta. Diversos autores han confirmado la

destruccion de lisina, arginina y treonina con el calor.
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El cuadro 3 hace referencia a la composicion en aminoacidos de la
proteina de girasol. Como referencia se encuentra el perfil de

aminoécidos de la torta de soja.

Tabla N° 7

Composicion de aminoacidos de la torta de girasol

Aminoacido % sobre el producto bruto % sobre la proteina

T38% |. T. T. T.37% | Soja | T.38% | T.37% | Soja
integral | profat

W "o Pl @@ e @

Lisina 1.48 1.01 1.18 1.28 2.74 3.9 3.4 6.3
Metionina 0.99 0.62 0.72 0.79 0.6 2.6 2.1 14
Met + Cis 1.86 1.09 1.27 1.39 1.23 4.9 3.8 2.8
Triptéfano 0.45 0.38 0.45 0.47 0.59 1.2 13 14

Treonina 1.44 1.03 1.21 1.32 1.72 3.8 3.6 4

Gly + Ser 3.8 2.83 3.32 3.65 4.11 10 9.9 9.4
Leucina 2.77 1.78 2.12 2.33 3.4 7.3 6.3 7.8
Isoleucina 1.63 1.25 1.47 1.6 2.13 4.3 4.3 4.9
Valina 1.97 1.52 1.78 1.93 2.19 5.2 5.2 5

Histidina 0.95 0.7 0.82 0.89 1.17 2.5 2.4 2.7
Arginina 3.72 2.23 2.68 2.97 3.28 9.8 8 7.5

Fenil + Tir 3.15 1.97 2.31 2.52 3.84 8.3 6.8 8.8
Fuente: (1) Ainprot 1984, (2) AEC 1987, citados por Ascarate 1990

FEDNA (2010) afirma que la fraccion proteica de la torta de girasol
tiene una elevada utilizacion digestiva en todas las especies al no
encontrarse ligada a la pared celular, aunque los coeficientes de
digestibilidad de la proteina y aminoacidos tienden a disminuir con el
contenido de fibra de la harina. La proteina es deficitaria en lisina pero
rica en aminoacidos azufrados vy tript6fano, por lo que se

complementa bien con la de leguminosas.

La degradabilidad de la proteina en el rumen es generalmente
elevada, pero tiende a reducirse al aumentar el contenido en fibra de
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la harina. La alta proporcion de grasa insaturada de la semilla puede
interferir con la digestiéon de la fibra de los rumiantes. La proporciéon
de fibra efectiva es bastante elevada (53%) lo que tiene interés en

raciones de principio de lactacion y en cunicultura.

Composicion de la materia grasa. La torta de girasol aporta la
misma cantidad de acido linoleico que la torta de soja en torno al 1 %-
, siendo esta cantidad inferior al aporte de maiz -4% de MG, 2,2%

linoleico.

Contenido energético. Los conocimientos sobre el valor energético
del girasol son todavia reducidos, por lo que podemos encontrarnos
con grandes variaciones segun las fuentes consultadas. En cualquier
caso, el valor energético resulta inferior al de la torta de soja entre un

50 a un 70% segun los tipos de tortas comparadas.

Contenido en minerales. La torta de girasol esta bien provista en
fosforo (1%), pero su disponibilidad para monogastricos es baja
menor del 20%-. Este contenido es superior al de las tortas de soja,
algodon y cacahuete. El contenido en calcio y fésforo de la torta de
girasol es mayor que en los altramuces, guisantes, habas y cereal es,
y menor que el de la harina de alfalfa. En cuanto a los oligoelementos
en general, los niveles presentes en el girasol superan los

encontrados en los cereales, a excepcion del manganeso y del hierro.

Contenido en vitaminas. Es alto el nivel de tiamina, niacina, biotina y

colina en relacion a otras materias primas.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ; DE SANTA MARIA

Cuadro N° 8

Composicion quimica y valor nutritivo de la torta de girasol
Nutrientes Blas et al (2010) Rogstagno et al (2017)
Humedad (%) 10.1 11.4
Cenizas (%) 6.6 6.11
Proteina bruta (%) 34.2 334
Extracto etéreo (%) 1.7 1.98
Digestibilidad del EE (%) 49.4
Fibra bruta (%) 20.9 24.7
Fibra detergente neutro (%) 34.8 40.7
Fibra detergente acida (%) 22.1 26.3
Almidon (%) 1.8 4.38
Acido linoleico (%) 0.77
Acido linolenico (%)
Calcio (%) 0.32 0.35
Fosforo (%) 1.10 0.98
Fosforo disponible (%) 0.19 0.32
Sodio (%) 0.03 0.02
Cloro (%) 0.13 0.15
Magnesio (%) 0.57 0.65
Azufre (%) 0.39
Cobre mg/kg) 34 26
Hierro (mg/kg) 221 248
Manganeso (mg/kg) 33 0.34
Zinc (mg/kg) 97 79
Vitamina E (mg/kg) 11
Biotina (mg/kg)
Colina (mg/kg)
EM porcinos (kcal/kg) 2380 1951
EM aves (kcal/kg) 1615 1795
ED conejos (Kcal/kg) 2470
ED caballos (Kcal/kg) 2650
Digestibilidad PC conejos (%) 79 80
Digestibilidad PC caballos (%) 79
Lisina total (%) 1.22 1.14
Metionina + Cistina (%) 1.37 1.26
Treonina (%) 1.23 1.16
Triptéfano (%) 0.44 0.43
Isoleucina (%) 1.39 1.25
Valina(%) 1.68 1.53
Arginina (%) 2.77 2.67

Fuente: Adaptado de las fuentes Blas et al (2012), Rogstagno et al (2017)
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2.2.3 Niveles de uso
En las tablas de composicion nutritiva publicada por la Fundacién
Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal (2012) y en las
tablas brasilefias (Rostagno et al, 2017) recomiendan los niveles de
uso especificados en el cuadro N° 9, segun la especie animal y estado
fisiologico.

Tabla N°9

Limites maximos de incorporacion de girasol segun dos fuentes.

Avicultura % | % Porcinos y conejos % | % Rumiantes %
(1)](2) (1){(2) (1)

Pollos inicio (0-18d) 4 | 7 |Pre-iniciador(<28d) |0 |5 |Recriavacuna 16
Pollos engorde (18-45d) 4 | 8 |Inicio (28-70d) 2 |10 |Vacas lecheras 12
Pollitas inicio (0-6 s) 9 | 5 |Engorde (>70d) 7 |8 |Vacascarne 26
Pollitas crecimiento (6-20s) |12 | 7 |Gestacion 15 | 13 | terneros inicio 5
Gallinas postura 11| 8 |Lactacién 14 |10 | Terneros engorde | 10
Reproductoras pesadas 7 Conejos 18 Ovejas 16
Ovinos engorde 9

(1) De Blas et al, 2012 (Tablas de composicién de alimentos del FEDNA).
(2) Rostagno et al, 2007 (Tablas brasilefias de composicion de alimentos para aves y
cerdos.

2.2.4 Antinutrientes

Azcarate (1990) reporta que no se conocen factores antinutritivos en
el girasol. Unicamente existen compuestos polifendlicos entre los que
destaca el &cido clorogénico, el cual podria inhibir algunas enzimas
como la arginasa, tripsina y lipasa. Sin embargo, la pequefa ventaja
gue pudiera representar la eliminacion de este acido sobre la
digestibilidad y el aspecto de las tortas de girasol, no parece
compensar la reduccién de lisina disponible que se produciria.
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La FDNA (2010) reportan que el contenido de factores antinutritivos
es muy bajo. Soélo se ha detectado como tal el &cido clorogénico, un
compuesto polifendlico presente en concentraciones de un 1 a 3%,
que parece reducir la actividad de algunas enzimas digestivas. Su
importancia en la practica es ecasa. La principal limitacion para el uso
del girasol corresponde a su contenido de fibra en el lignina. Por ello
que su mejor oportunidad se encuentra en piensos de ruminates,
conejos, aves y cerdas reproductoras, donde compite bien por el
precio. En el caso de gallinas ponedoras su uso debe restringirse
por su efecto negativo sobre la calidad del huevo, mayor porcentaje

de huevos sucios.

2.2.5 Procesamiento industrial

Azcarate (1990), afirma que la transformacion de la semilla de girasol
mediante diversas técnicas, da lugar a la obtencion de distintos
productos y subproductos. La figura 1 representa un esquema del
procesado del girasol. La semilla de girasol se somete a un proceso
de descascarado mediante rotura por percusion, con separacion de la
cascara y de la almendra mediante cribados y aspiraciones sucesivas
La semilla descascarada se lamina en un banco de cilindros lisos para
romper su estructura celular y hacer accesible el aceite al proceso de
extraccion. Posteriormente se prensa rebajando su contenido en
grasa hasta el 19 6 20%. El producto resultante -torta preprensada-,
va a un extractor con solvente. A partir de aqui, la harina extraida se
desolventiza y tuesta en un tostador con vapor directo. En ultimo lugar,
la harina de girasol se seca y muele. El aceite obtenido se refina y
destina principalmente a la alimentacion humana. La torta o harina de

girasol se emplea en alimentacion animal.
En el mercado nacional existen tres tipos comerciales de harina de

girasol: integral con un 28 a un 30% de proteina bruta, 36% proteina

importado, con un 36% de proteina + grasa y descascarillada -36 a
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38% de proteina Estas harinas se diferencian, ademas del nivel de
proteina, en el nivel de fibra 8 girasol integral no se descascara

previamente a la extraccion del aceite.

Figura N° 1
Esquema del procesado de la semilla de girasol

SEMILLA ENTERA

|
Limpieza semillla o

Descascarado
| |
CASCARA ALMENDRA
Moliénda
Pre-pr:esic’)n
I 1
TORTA DE GIRASOL ACEITE + SEDIMENTOS
|

—> Extraccion por solvente
1

. I ; 1
Harina con solvente Aceite con solvente j Refinado - Subproductos
b [} A ., . I 1
Desolventizacion Destilacion |

ACEITE REFINADO

I
HARINA PROTEICA
DESOLVENTIZADA

Fuente: Azcarate (1990).

2.3 Antecedentes de investigacion
2.3.1 Uso del girasol en la alimentacion animal

a) Arija et al (2009) realizaron un experimento para estudiar la
composicion quimica de la semilla de girasol entera descascarillada
(SGED) y el efecto de su inclusién (0, 50, 100 y 150 g kg-1), en
raciones de pollos de aptitud carnica, sobre los indices productivos
y las concentraciones de los &cidos grasos de la grasa de depdésito
abdominal. La incorporacion de cantidades crecientes de SGED en
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las raciones redujo significativamente la ganancia de peso (9, 15y
12%, p <0.001) y el consumo de alimentos (9, 15y 12% p<0,004),
no modificandose el indice de transformacion. Asimismo, Yy
respecto a los acidos grasos de la grasa abdominal, la inclusion de
SGED a concentraciones de 100 y 150 g kg-1 produjo una
disminucion significativa de los acidos grasos C14:1 (83% y 83% ,
p < 0.007) C16:0 .(18 y 14%, p<0.005), C16:1 (48 y 39%; p<0,008)
y C18:1 (13 y 8 %;p<0,001) y un aumento significativo del C18:2
(16 y 10%; p<0,001). Los &cidos grasos C20 y C22 no se vieron
modificados. Por ultimo, si agrupamos los acidos grasos por su
grado de insaturacion, observamos que al introducir 100 y 150 g
kg-1 de SGED en las raciones se reducen los acidos grasos
saturados (12 y 7 %; p<0,001) y Mono insaturados (15 y 10 %;
p<0,002), incrementandose los acidos grasos poliinsaturados (15 y
10 p.100; p<0,009). En conclusion, la adicion de SGED a las
raciones de pollos de aptitud carnica produjo un empeoramiento los
indices productivos y un aumento del indice de insaturacion (Il) de

la grasa abdominal.

b) Mendoza (2008) realizé un experimento para evaluar el efecto de
la suplementacién con acidos grasos poliinsaturados provenientes
de la semilla de girasol en dietas isocaloricas e isoproteicas sobre
el consumo, la produccién, composicion y estabilidad térmica de la
leche, la condiciobn corporal, los perfiles metabdlicos y las
caracteristicas del reinicio de la actividad ovarica posparto de vacas
lecheras en pastoreo en lactancia temprana. Se estratificaron 48
vacas Holstein prefiadas segun la paridad (24 primiparas y 24
multiparas) y dentro de cada grupo se asignaron al azar a los
siguientes tratamientos: 0 (G0), 0,7 (G0.7) y 1,4 (G1.4) kg de
semilla de girasol entera/vaca/dia. El experimento se desarroll6
durante dos meses a partir del parto. Las dietas, que ademas

consistieron de pastoreo de praderas de gramineas y leguminosas,
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ensilaje de trigo y concentrados, fueron disefiadas para ser
isocaldricas e isoproteicas (1,6 Mcal ENL/kg MS, 16,7% PC).
Durante el experimento se determiné el consumo voluntario de
alimentos, la produccién, composicion y estabilidad térmica de la
leche, la condiciébn corporal, la concentracién plasmética de
metabolitos e IGF-I, y las caracteristicas del reinicio de la actividad
ovarica posparto (por ultrasonogorafia). Se concluyé que la
inclusion de semilla de girasol entera como fuente de acidos grasos
poliinsaturados hasta 1,4 kg/dia o 6,7 % en la dieta de vacas
lecheras primiparas y multiparas en pastoreo durante la lactancia
temprana no tuvo efectos adversos sobre el consumo, la
produccion y composicion de leche, aunque incrementd su
estabilidad térmica, y redujo el intervalo parto a primera ovulacion
en las vacas primiparas pero no en las multiparas. Aunque no pudo
establecerse el mecanismo preciso que explicara dicho resultado,
no estuvo asociado a cambios en la concentracién plasmatica de
colesterol o IGF-I (cuando el foliculo dominante alcanz6 su maximo

diametro).

c) Azcarate (1990) afirma que la harina de girasol constituye un buen
alimento para los conejos. Su fibra es muy indigestible, con un
elevado contenido en lignina. La proteina es muy digestible, similar
a la de la soja -Maertens et al, 1984, citados por Azcarate, 1990-.
Es pobre en lisina, pero rica en aminoacidos azufrados y arginina,
por lo que combina muy bien con la soja como alimento proteico.
La utilizacion de los diferentes tipos de girasol -integral o
parcialmente decorticada-, depende de la relacion de precios entre
ellos, aunque en general resulta mas interesante el empleo de
girasol integral por su menor costo y su mejor relacion proteina-
fibra. Algunos autores recomiendan usar niveles bajos de girasol
en los piensos de conejos, ya que niveles altos de cascarillas

aumentan la incidencia de enterotoxemias.
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G. G. Mateos y Rial, 1989, citados por Azcarate, 1990 recomiendan
unos maximos de inclusion, en la practica, del 12 al 15%. El
principal inconveniente que limita la incorporacion de esta materia
prima es su variabilidad, especialmente en los niveles de fibra y

proteina.

2.3.2 Uso del girasol en la alimentacion de cuyes.

Lozada et al (2013) estudiaron el efecto de la suplementacion energética
sobre el momento 6ptimo econdmico de beneficio de cuyes en la Sierra
peruana. Se utilizaron 200 cuyes machos de 4 semanas de edad,
distribuidos en cuatro tratamientos por 13 semanas: forraje ad libitum
(TO), forraje ad libitum méas 10 g de cebada grano/animal (T1), forraje ad
libitum mas 7 g de semilla de girasol/animal (T2), y forraje ad libitum mas
5 g de cebada grano y 3.5 g de semilla de girasol/animal (T3). Emplearon
un disefo de bloques completos al azar, con el peso inicial como bloque,
y 5 unidades experimentales de 10 animales por unidad. La
suplementacion energética mejoré significativamente la ganancia de
peso y la conversion alimenticia (p<0.05); donde la combinacién de
granos girasol y cebada (T3) tienen un efecto adicional sobre la ganancia
de peso, y la inclusion de girasol (T2) sobre la conversién alimenticia
(p<0.05). La suplementacion energética no tuvo efecto sobre el costo de
produccion, relacion beneficio costo, ni edad éptima econdmica de

beneficio
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.  MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales.
3.1.1. Localizacion del trabajo.

a) Localizaciéon espacial.

El estudio se realizo en el Fundo “La Banda” de la Universidad
Catdlica de Santa Maria, localidad de Huasacache, distrito de
Jacobo D. Hunter, Provincia y Departamento de Arequipa. Esti
situado a una altura de 2250 m.s.n.m. a una latitud sur de 16°
257597, latitud oeste de 71° 33°23"" del meridiano de Greenwich.
Fuente: Municipalidad de Hunter (2015)

La temperatura promedio del fundo La Banda es de 15.8° C, con
una variabilidad de 4.2°C a 25.6°C. La humedad relativa varia de
27% hasta 70%, presentando una precipitacion promedio de
78 mm. (Senamhi, 2015).

b) Localizacion temporal

La investigacion se realizo en el periodo comprendido entre

los meses de setiembre a noviembre del 2017.
3.1.2. Animales experimentales.

Cuyes machos destetados procedentes de una granja comercial de

Arequipa

3.1.3. Animales experimentales.

Torta de girasol de la marca crisol.
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3.1.4. Materiales

a) Materiales de Campo
» Desinfectante
Fichas de control
Aretes
Plumones marcadores

Cama (paja de arroz)

YV V V VYV V

Desinfectante

b) Materiales de Escritorio
» Calculadora
» Computadora
> Registros de anotaciones (anexo N° 1)

> Boligrafos

3.1.5 Instalaciones

Se us6 5 de 1.5 x 1.0 m con paredes de malla electrosoldada, las
pozas estuvieron en un galpén que cuenta con una adecuada
iluminacién y ventilacion. Asimismo posee pasadizos que facilitaron
el manejo y la distribucion de alimento. También, con un tanque de

agua para el facil suministro del liquido a los animales.

3.1.6. Equipos.

Balanza digital de 5 Kg, con una precision de un gramo.
Comederos.

Bebederos.

Jabas de manejo.

Mochila de fumigar.

YV V. V V V V

Céamara fotografica
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3.2. Métodos.
3.2.1. Muestreo.

a) Tamafo de la muestra.

El tamafio de muestra fue de 50 cuyes destetados machos del

tipo 1.

b) Procedimientos de muestreo.

Los animales fueron seleccionados buscando uniformidad en
conformacion y tipo. Asimismo, se considerd que estuvieran sanos.
El peso inicial promedio de los animales fue de 327.54 + 45.27

gramos.

3.2.2. Formacién de unidades experimentales de estudio.

Las unidades de estudio la constituyeron cada uno de los cuyes
en crecimiento. Sin embargo, para efectos del experimento se
formaron cinco grupos de animales cada uno. A cada grupo se le
proporciond una racion diferente, las mismas que constituyen los

tratamientos

3.2.3. Tratamientos

Las raciones experimentales (tratamientos) se formularon
considerando los requerimientos nutricionales de cuyes en
crecimiento. En todos los casos el forraje a utilizar fue alfalfa verde

y estuvo en una proporcion del 50% de la racién, en base seca.

En cuanto a los alimentos que acompafiaron al forraje, el
tratamiento T1 (racidn testigo) contuvo maiz, subproducto de trigo,
harina de soya y harina integral de soya. En las raciones T2, T3,
T4 y T5 se incorporé torta de girasol reemplazando el 25, 50, 75 y
100% de la torta de soya considerada en la racion testigo (T1).
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Tabla N° 10
Composicion porcentual (base seca) de las raciones experimentales

ALIMENTOS T1 T2 T3 T4 T5
Alfalfa verde 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000
Maiz amarillo molido 22,312 22,800 23,570 24,348 25,150
Afrecho de trigo 13,641 12,827 11,267 9,700 8,093
Torta de soya 45% 7,000 5,250 3,500 1,750 0,000
Torta de girasol 40% 0,000 1,920 4,310 6,700 9,100
Harina integral de soya 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Fosfato di calcico 0,584 0,575 0,581 0,585 0,592
Aceite de soya 0,400 0,515 0,612 0,710 0,812
Sal comun 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275
DL-Metionina 0,247 0,252 0,255 0,258 0,261
Mezcla vitaminico mineral 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
L-Lisina 0,109 0,154 0,198 0,242 0,285
Cloruro de colina 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Levadura de cerveza 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Paredes de levadura 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Fitasa 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017
TOTAL 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia

La harina integral de soya permanecid constante en todos los
tratamientos. Los demas ingredientes (como el maiz, afrecho de
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trigo, fosfato, aceite de soya y aminoacidos) variaron, en funcién al
nivel de girasol usado, de modo que se buscé igualdad en el valor

nutritivo.

TablaN° 11
Valor nutritivo (base seca) de las raciones experimentales

NUTRIENTES T1 T2 T3 T4 T5
Materia seca (%) 57,26 57,26 57,29 57,32 57,34
Energia digestible (Kcal/kg) 3081 3081 3081 3081 3081
Proteina total (%) 19,51 19,4 19,4 19,4 19,4
Fibra cruda (%) 17,22 17,39 17,59 17,78 17,97
Fibra Detergente. Neutro (%) 28,46 28,03 27,36 26,67 25,96
Grasa total (%) 4,52 4,65 4,76 4,86 5
Carbohidratos (%) 53,76 53,52 53,2 52,87 52,52
Cenizas (%) 7,37 7,33 7,29 7,25 7,22
Calcio (%) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Fosforo (%) 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Sodio (%) 0,184 0,184 0,184 0,184 0,184
Metionina + cistina (%) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Lisina (%) 0,89 0,89 0,898 0,898 0,898
Treonina (%) 0,73 0,72 0,71 0,7 0,69
Triptéfano (%) 0,208 0,205 0,2 0,195 0,195
Almiddn (%) 235 235 23,5 23,5 23,5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 12
Composicion porcentual (base fresca) de los alimentos balanceados
experimentales

ALIMENTOS T1 T2 T3 T4 T5
Maiz amarillo molido 44,674 45,600 47,169 48,707 50,300
Afrecho de trigo 27,290 25,640 22,550 19,400 16,224
Torta de soya 45% 14,000 10,500 7,000 3,500 0,000
Torta de girasol 40% 0,000 3,911 8,630 13,400 18,200
Harina integral de soya 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Fosfato di calcico 1,168 1,152 1,160 1,170 1,184
Aceite de soya 0,800 1,030 1,230 1,420 1,630
Sal comun 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
DL-Metionina 0,495 0,504 0,510 0,516 0,522
Mezcla vitaminico mineral 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
L-Lisina 0,218 0,308 0,396 0,482 0,570
Cloruro de colina 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Levadura de cerveza 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Paredes de levadura 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Fitasa 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
TOTAL 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 13
Valor nutritivo (base fresca) de los alimentos balanceados experimentales

NUTRIENTES T1 T2 T3 T4 T5

Materia seca (%) 89,5 89,5 89,5 89,6 89,6
Energia digestible (Kcal/kg) 3562 3562 3562 3562 3562
Proteina total (%) 20 19,8 19,8 19,8 19,8
Fibra cruda (%) 5,24 5,58 5,96 6,35 6,73
Fibra Deterg. Neutro (%) 15,82 15 13,62 12,25 10,85
Grasa total (%) 6,04 6,3 6,51 6,72 6,94
Carbohidratos (%) 61,3 60,86 60,18 59,52 58,85
Cenizas (%) 5,53 5,45 5,37 5,3 5,22
Calcio (%) 0,42 0,417 0,42 0,425 0,43
Fosforo (%) 0,819 0,819 0,818 0,818 0,818
Sodio (%) 0,256 0,256 0,256 0,38 0,425
Metionina + cistina (%) 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Lisina (%) 1,189 1,189 1,189 0,189 0,189
Treonina (%) 0,762 0,735 0,72 0,7 0,67
Triptéfano (%) 0,305 0,3 0,29 0,28 0,28
Almidén (%) 43,63 43,63 43,63 43,63 43,63

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4. Métodos de evaluacion.
a). Metodologia de la experimentacion.

Los cuyes recibieron las raciones experimentales por un periodo de
35 dias. La cantidad de alimentos proporcionado se calculé en base
al peso de los animales y se actualiz6 semanalmente.

En las mafanas, antes de ofrecer nuevo alimento a los animales,
se procedié a pesar el alimento sobrante, haciendo uso de una
balanza digital. Igualmente el alimento suministrado fue pesado y
los datos fueron registrados en las fichas.

Los cuyes fueron identificados con aretes y consignados en las
fichas para el control correspondiente de peso vivo. Asimismo
fueron pesados semanalmente antes de proporcionarles su
alimento respectivo y la informacion se registré en las fichas de

control de pesos.

b).Recopilaciéon de la informacion.

» En el campo.
Los datos de consumo y peso fueron registrados en fichas de
control.

» En la biblioteca.

e Libros relacionados al tema.

e En otros ambientes generadores de la informacion
cientifica.

e Internet paginas Web relacionadas al tema.

e Intercambio de informacion con profesionales de campo.

3.2.5. Variables de respuesta.

a) Variables independientes.
» Raciones experimentales (Tratamientos)
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b).Variables dependientes.
» Consumo de alimentos

Variacion del peso vivo

Ganancia de peso vivo

Conversién alimenticia

YV V V V

Eficiencia econdmica

3.2. Estadistica

3.2.1 Disefio experimental.

Las unidades experimentales a evaluar fueron cada uno de los cuyes

gue participaron en el experimento.

3.2.2 Analisis de variancia

Disefio completamente al azar con cinco tratamientos y diez

repeticiones.

3.2.3 Disefo de tratamientos

Disefio completamente al azar con cinco tratamientos y diez

repeticiones.

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Tratamientos 4
Error experimental 45
Total 49

El modelo estadistico seguido es el siguiente:

Yii=u+ Ti

+ Ejj
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Donde:
i= NUumero de tratamientos
j= Numero de repeticiones
u = Efecto de la media general del experimento
Ti = Efecto de los tratamientos
Eij = Efecto aleatorio del error experimental.

3.2.4 Prueba de significancia

Para determinar la diferencia entre los tratamientos se uso la prueba

de significancia de Duncan (a < 0.05).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Consumo de alimentos

En el cuadro 1 y los graficos la y 1b se muestran los consumos
promedios de alimentos por cuy y por dia, con los diferentes

tratamientos experimentales.

Cuadro 1

Consumo promedio diario de alfalfa, de balanceados y de materia
seca con las cinco raciones experimentales

Nivel de inclusién % de Consumo de alimentos
Tratamientos en el balanceado :jeeelrz[zg;g (gr/cuy/dia) |
Tc;r;(;ad © T;:;asgle por girasol ﬁgggg Balanceado Msaétg:a
T1 14.0% 0.00% 0% 117.27 31.00 57.21
T2 10.5% 3.90% 25% 120.02 32.15 58.94
T3 7.0% 8.60% 50% 128.22 34.73 63.31
T4 3.5% 13.40% 75% 124.52 33.68 61.44
T5 0.0% 18.20% 100% 123.55 33.31 60.86

Como se aprecia en el cuadro 1, tanto en la alfalfa como en los
balanceados, se registré un incremento en el consumo en la medida
que disminuyo la inclusion de torta de soya en la racion de 100 a 50%.
A menores niveles de inclusién de la torta de soya, de 50 a 0%, se

observd un consumo decreciente de ambos alimentos.

Con el tratamiento T2 (disminucion en 25% la inclusion de torta de soya
y reemplazada con torta de girasol) el consumo de alfalfa subié en 2%
y el del balanceado en 4%. Con el tratamiento T3 (disminucién en un
50% la inclusiéon de torta de soya y reemplazada con torta de girasol)
el consumo de alfalfa aumenté en un 9% vy del balanceado en 12%,

con relacion a la racion testigo.
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Gréafico la

Consumo promedio diario de alfalfa fresca y de balanceados con las
cinco raciones experimentales
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Con el tratamiento T4 (disminucion en 75% la inclusion de torta de soya
y reemplazada por torta de girasol) el consumo fue mayor en 6% y 9%
la alfalfa y el balanceado, respectivamente, con relacién a la racion
testigo. Como se puede ver el consumo con este tratamiento fue menor

que con el T3.

Con el tratamiento T5 (se retird el 100% de torta de suya, usandose en
su reemplazo torta de girasol) el consumo de alfalfa y balanceados
aumentd en 5y 7% con relacion a la racion testigo. Sin embargo, fue

menor a lo observado en el tratamiento T4. (Ver gréfico 1a).

En forma similar a lo ocurrido con los alimentos frescos, los consumos
de materia seca fueron en aumento con los tratamiento T2 (58.94
gramos) y T3 (63.31 gramos) con relacion al tratamiento testigo (57.21
gramos). Estos aumentos fueron de 3 y 11% para los tratamientos T2
y T3, respectivamente. (Ver cuadro 1y grafico 1b).
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Grafico 1b
Consumo promedio diario de materia seca durante el periodo
experimental (gr/cuy/dia)
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Tratamientos

El uso de torta de girasol en reemplazo de la torta de soya ha
determinado, en todos los casos, un aumento en el consumo de
alimentos. Como se aprecia en el cuadro 1, fue necesaria una mayor
inclusién de torta de girasol con relacién a la torta de soya, por los
menores aportes de proteina y otros nutrientes de aquel.

Asimismo, al tener un mayor aporte de fibra cruda, pareciera que la
digestibilidad de la torta de girasol fue sobreestimada, lo cual explicaria
el mayor consumo de alimentos en las raciones con este insumo. Usar
niveles muy altos de girasol, podria también limitar el consumo por
efecto de volumen (Bondi, 1989; Obando, 2010).

En promedio, considerando a todos los cuyes del experimento, cada
animal ha consumido 122.7 gramos diarios de alfalfa, 33 gramos de
balanceado y 60.3 gramos de materia seca. Estos datos los

compararemos con otros estudios realizados en cuyes.
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Hidalgo y Montes (1995) sefalan consumos de hasta 30 gramos de
balanceados como complemento a los forrajes proporcionados a los
cuyes. Estos valores son inferiores a los encontrados en la presente
investigacion, sin embargo, las cantidades consumidas depende de la

edad y peso de los animales (Bondi, 1989).

Alanoca (2000), usando residuos de galletas y fideos, reportd
consumos de balanceado de 34.27 gr hasta 36.77 gr, sin embargo el
uso de alfalfa fue restringido a 130 gramos diarios. En forma similar,
Humpire (2000), usando harina de zanahoria, midi6 consumos de
balanceado de hasta 34.91 gramaos, pero con el suministro restringido
de alfalfa de 135 gramos en promedio. Comparativamente a estos
autores, en esta investigacion los consumos de alimento fueron muy

similares.

Coba et al (2007) evaluaron el efecto de dos tamafos de particula y
dos niveles de fibra detergente neutra del alimento en dietas
pelletizadas para cuyes en crecimiento, reportaron consumos de
materia seca de entre 45.65 y 48.73 gramos diarios. Ccahuana et al
(2008) evaluaron el efecto del contenido de FDN sobre el
comportamiento productivo de cuyes mejorados. Los consumos
reportados variaron entre 49 y 59 gramos. En ambos experimentos, los
consumos consignados son algo menores a los encontrados en el

presente experimento.

Church (1990) afirma que el consumo de alimentos depende de
muchos factores. La genética, la edad y peso de los cuyes son factores
que determinan variaciones en el consumo. De igual modo, el balance

de los nutrientes influye en el consumo voluntario.

Inga y col. (2008), en el programa de crianzas familiares del Instituto
Nacional de Investigacion Agraria (INIA) de La Molina, con el objetivo

de evaluar dos niveles de energia digestible (2.8 y 3 Mcal/kg) y dos de
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fibra cruda (8 y 10%), reportaron consumos de Materia Seca entre
44.89y 48.45 gramos/dia. Airahuacho y Vergara (2007) evaluaron dos
niveles de energia (2.7 y 2.9 Mcal/kg de energia digestible) comparado
al nivel recomendado del NRC (3 Mcal/kg). Los consumos de MS
variaron de 52.1 a 54.6 gr/cuydia. Estos valores son también menores

a los encontrados en este experimento.

4.2 Variaciéon del peso vivo

En el cuadro y gréafico 2 se pueden observar las variaciones del peso
vivo de los animales alimentados con las diferentes raciones

experimentales en la etapa de crecimiento.

Cuadro 2

Variacion promedio de los pesos vivos con las diferentes raciones
experimentales (gramos/cuy)

Nivel de inclusién % de . p
. en el balanceado | reemplazo Semanas de experimentacién
Tratamientos
Tortade | Tortade | delasoya 0 1 2 3 4 5

soya girasol | por girasol
T1 14.00% 0% 0% 331.4 | 449.6 | 557.1 | 682.2 | 804.6 | 928.8
T2 10.50% 3.90% 25% 329.51452.9 | 559.2 | 679.1 | 798.6 | 928.1
T3 7.00% 8.60% 50% 320.8 | 432.7 | 550.6 | 671.2 | 793.3 | 932
T4 3.50% 13.40% 75% 328.2 | 434.1 | 544.7 | 670.6 | 803.1 | 913.9
T5 0.00% 18.20% 100% 327.8 | 428.7 | 548.1 | 661.1 | 775.9 | 900.7

El peso vivo de los cuyes se incrementd, en forma lineal, conforme
transcurren las semanas de experimentacion. Practicamente no se
observan diferencias entre los tratamientos. Los tratamientos T4 y T5
(con mayores niveles de inclusion de torta de girasol) tienen los peores

comportamientos.
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Grafico 2
Variacion promedio de los pesos vivos con las diferentes raciones
experimentales

1000.0
900.0
800.0
700.0
600.0
500.0
400.0

gramos/cuy

300.0
200.0
100.0

0.0
0 1 2 3 4 5

Semanas de experimentacion
—=T] =@=T2 =@=T3 =@=T4 —=@=T5

Con relacién a la curva promedio de crecimiento de los cuyes, se
observa una correlacion lineal entre el aumento del peso vivo y la edad
de los animales. Este comportamiento ha sido observado por diversos
investigadores (Gallegos, 1997; Arispe, 1999; Alvarez, 1999; Neira,
1999; Alanoca, 2000; Humpire, 2000; Caballero, 2001; Aguilar, 2004,
Torres, 2005, Bonet 2011, Macedo, 2012, etc.).

Este comportamiento de los cuyes evaluados con diferentes niveles de
torta de girasol, permite afirmar que es posible reemplazar hasta el
100% de la torta de soya por torta de girasol en raciones de cuyes en

crecimiento.

El nivel de torta de girasol a usarse puede ser hasta 18% en el
balanceado y hasta 9% en la racién total en raciones de cuyes en
crecimiento. El nivel de uso dependeria del precio y la disponibilidad de

ambos insumos proteicos involucrados.
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4.3 Ganancia de peso vivo
En el cuadro 3 y en el grafico 3 se aprecian las ganancias diarias
promedio de peso vivo en los animales alimentados con las diferentes

raciones experimentales.

Cuadro 3
Ganancia de peso promedio obtenida con las diferentes raciones
experimentales

Nivel de inclusion % de Ganancia de peso vivo
en el balanceado i i
Tratamientos reemplazo | Tiempo (gr/cuy/dia)
Torta de | Torta de | delasoya | (dias)
soya girasol | Por girasol Total Diario
0, 0, 0
T1 14.00% 0% 0% 35 597 17.07 2
0, 0, 0
T2 10.50% | 3.90% 25.00% 35 599 17.10 2
T3 7.00% 8.60% 50.00% 35 611 17.46 2
0, 0, 0,
T4 3.50% 13.40% 75.00% 35 536 16.73 @
0, 0 0,
T5 0.00% | 18.20% | 100.00% 35 573 16.37 2
Letras iguales indica que las diferencias no son significativas estadisticamente.

(p<0.05).

Segun se aprecia, el comportamiento de los cuyes en cuanto a la
ganancia de peso vivo, fue coherente con lo observado en los
consumos de alimento. Se registré un incremento en la ganancia de
peso en la medida que se reemplazo la torta de soya por la de girasol
hasta un 50% (T3). A mayores niveles de reemplazo se aprecia una

disminucién de la ganancia de peso.

Con el tratamiento T2 (25% de reduccion en la inclusion de torta de
soya y que fue reemplazada por torta de girasol) el ganancia de peso
fue la misma. Con el tratamiento T3 (50% de reduccion en la inclusién
de torta de soya) la ganancia se incrementé en 2%, que no fue

significativo al andlisis estadistico.
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Grafico 3

Ganancia diaria de peso obtenida con las diferentes raciones
experimentales
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Tratamientos

Con los tratamientos T4y T5 (con 75% y 100% de reemplazo de la torta
de soya con torta de girasol) las ganancias disminuyeron en 2 y 4%
respectivamente, con relacion al tratamiento testigo. No obstante, las
diferencias encontradas no fueron significativas estadisticamente.

Con estos resultados, se puede afirmar contundentemente que es
posible reemplazar el 100% de la torta de soya con la torta de girasol
sin afectar significativamente la ganancia de peso de los cuyes. Sin
embargo, la tendencia sugiere que, en forma practica, sélo se debe

reemplazar hasta un 50%.

Lozada et al (2013) realizaron un estudio que incluia el uso semilla de
girasol y grano de cebada como suplementos a forrajes ad libitum
otorgados a cuyes criados en granjas de la sierra peruana. Los autores
afirman que el uso de ambos suplementos juntos tiene un efecto
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superior que el uso individual de cada uno de ellos, sobre la ganancia
de peso vivo.

Saravia (1994) evaluo raciones de pasto elefante mas un balanceado
con diferentes niveles energéticos y proteicos, encontrando ganancias
diarias entre 12.78 y 15.32 gramos. Rivas (1995) reportd ganancias
diarias de peso vivo desde 10.9 hasta 12.3 gramos al usar raciones en
base a chala de maiz mas un balanceado en diferentes proporciones.
Asimismo, Cerna (1997) publicé ganancias diarias de peso vivo entre
14.93 hasta 16.93 gramos al evaluar raciones con diferentes niveles de
residuos de cerveceria deshidratado. Los valores encontrados en este

experimento son superiores a los reportados por los indicados autores.

En Arequipa se han reportado ganancias desde 10 hasta 17 gramos
con alimentos en base a alfalfa y/o maiz forrajero y diferentes
suplementos concentrados, generalmente presentados en harina
(Lazo, 1996; Gallegos, 1997; Cutire, 1998; Alvarez, 2000, Neira, 1999,
Aguilar, 2004; Peraltilla, 2007, Bonet, 2011, Macedo, 2012, Pulchz,
2015 y Salinas, 2016). Dichos resultados son coincidentes con la

presente investigacion.

Los reportes de las ganancias observadas por otros investigadores son
muy variados y dependen, como lo manifiesta Moreno (1989), de la
calidad de los alimentos, los insumos que constituyen la racion, la

textura, el sabor del alimento y de factores genéticos.

Inga y col. (2008) evaluaron dos niveles de energia digestible (2.8 y 3
Mcal/kg) y dos de fibra cruda (8 y 10%) en cuyes en crecimiento Se
encontré ganancias diarias de peso que variaron de 15.13 a 16.55
gramos, siendo la peor ganancia con 2.8 Mcal/kg de ED y 10% de FC
y la mejor con 3 Mcal/kg de ED y 10% de FC. Las ganancias reportadas

por estos autores coinciden con lo observado en este experimento.
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Torres y col. (2006) evaluaron dos niveles de energia (2.8 y 3.0 Mcal/kg
de ED) vy dos niveles de proteina (15% y 18% de PC) en 49 dias en
cuyes de la raza Peru. Se obtuvo las mejores ganancias con 18% PC
y 2.8 Mcal/kg de ED (con 14.18 gr/cuy/dia) y la peor ganancia con 15%
PC y 2.8 Mcal ED/kg. Airahuacho y Vergara (2007) evaluaron dos
niveles de energia (2.7 y 2.9 Mcal/kg de energia digestible) comparado
al nivel recomendado del NRC (3 Mcal/kg). Asimismo de uso los
nutrientes al nivel del 100%, 110% y 120% de lo recomendado por el
NRC. Las ganancias diarias mejoraron a un mayor nivel de incremento
de los nutrientes. Al igual que lo reportado por estos autores, las
ganancias diarias de este experimento, denotan un buen balance ce

nutrientes.

Benito et al (2007) evaluaron diferentes niveles de vitamina C en cuyes
raza Peru PPC, indicando ganancia diarias de 14.66 y 15.78. Benito et
al (2008) report6 ganancias entre 15.6 y 16.8 gramos por dia en cuyes
en crecimiento, considerando que el nivel adecuado debe ser de 18 mg
de vitamina C/100 gramos de alimento. Bonet (2011) evalud la
eficiencia de dos fitasas sobre el crecimiento de cuyes machos jovenes,
reportando ganancia diarias entre 14.4 y 17 gramos. Macedo (2012)
evallo la eficiencia del uso de levaduras activas e inactivas en cuyes
jovenes, reportando ganancias diarias entre 13.15 y 14.24. Asimismo,
Pullchz (2015) evaluando salvado de maiz, Mamani (2016) evaluando
germen de tara y Salinas (2015) evaluando gluten de maiz, reportaron
ganancias diarias de peso similares a las encontradas en el presente
experimento. Con todos estos resultados se tiene el respaldo para
validar la eficiencia del uso de torta de girasol en reemplazo parcial o
total de la torta de soya en raciones de cuyes en crecimiento.
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4.4 Conversiones alimenticias
En el cuadro 4 y grafico 4 se aprecian las conversiones alimenticias
promedio obtenidas con los cuyes alimentados con las diferentes

raciones experimentales.

Cuadro 4
Conversion alimenticia promedio calculada para las diferentes raciones
experimentales
Nivel de inclusion % de .

) en el balanceado reemplazo Consumc_) G?n?nua Conversion
Tratamientos = = 5o | dela soya de materia | diaria de Alimenticia
orta de orta de :
soya girasol por girasol SecCa peso vivo
T1 14.00% 0% 0% 57.21 17.07 3.37°
T2 10.50% | 3.90% 25.00% 58.94 17.10 3.47°
T3 7.00% | 8.60% | 50.00% 63.31 17.46 3.67°
T4 3.50% | 13.40% | 75.00% 61.44 16.73 3.72°
T5 0.00% | 18.20% | 100.00% 60.86 16.37 3.76°

Letras iguales indica que las diferencias no son significativas estadisticamente.
(p<0.05).

Segun se aprecia en el analisis de los resultados, la conversion
alimenticia promedio empeora, aunque no en forma significativa, en la

medida que se incrementa el nivel de reemplazo de torta de soya por

torta de girasol.

Con el tratamiento T2 (racion en la que se reemplazé el 25% de torta
de soya por torta de girasol) la conversion alimenticia aumento en 3%.
Con el tratamiento T3 (racion en la que se reemplazoé el 50% de la torta
de soya por girasol) la conversion alimenticia aumento en 9%. Con el
tratamiento T4 (racién en la que se reemplazé el 75% de la torta de
soya por la de girasol) la conversion alimenticia aument6 en 10%. Con
el tratamiento T5 (racidn en la que se reemplazé el 100% de la torta de

soya por la de girasol) la conversiéon alimenticia aumento en 11%.
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Grafico 4
Conversion alimenticia promedio con las tres raciones
experimentales
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La conversion alimenticia relaciona el consumo de alimentos con la
ganancia de peso vivo. De manera que a menores consumos de
alimentos y a mayores ganancias de peso vivo se obtendra mejores
conversiones alimenticias. En los tratamientos T3. T4 y T5 se han

obtenido las peores conversiones alimenticias.

Saravia (1994) evaluo raciones de pasto elefante mas un balanceado
con diferentes niveles energéticos y proteicos, encontrando
conversiones alimenticias entre 2,85 y 4,0. Rivas (1995) reporto
conversiones alimenticias desde 3.81 hasta 4.12 al usar raciones en
base a chala de maiz mas un suplemento balanceado en diferentes
proporciones. Asimismo, Cerna (1997) publicé conversiones
alimenticias bastante similares (entre 3.03 y 3.26) al evaluar raciones
con diferentes niveles de residuos de cerveceria deshidratada. En
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todas estas investigaciones, las conversiones encontradas por los

autores fueron similares a las halladas en esta investigacion.

Las conversiones para la materia seca encontrados en las raciones
evaluadas en Arequipa oscilan entre 3 hasta 9 (Lazo, 1996; Gallegos,
1997; Cutire, 1998; Alvarez, 2000, Neira, 1999, Aguilar, 2004;
Peraltilla, 2008, Valladares, 2008; Bonet, 2011, Montesinos, 2011,
Pullchz, 2015; Salinas, 2015, Mamani, 2016). Como se aprecia, los
valores encontrados en esta investigacion estdn en el promedio de las

investigaciones realizadas en Arequipa.

Inga y col. (2008) evaluaron dos niveles de energia digestible (2.8 y 3
Mca/kg) y dos de fibra cruda (8 y 10%) asi como su interaccion en las
dietas para cuyes de la raza Perd. Las conversiones alimenticias
variaron de 2.9 a 3. Torres y col. (2006) evaluaron dos niveles de
energia (2.8 y 3.0 Mcal/kg de ED) y dos niveles de proteina (15% y
18% de PC) en 49 dias en cuyes de la raza Peru. Las conversiones
alimenticias variaron de 3.3 a 3.68. Como se puede deducir, estos
valores son similares a los encontrados en la presente investigacion.

4.5 Mérito econémico

En el cuadro 5 y grafico 5 se muestra el mérito econémico logrado por
los diferentes tratamientos, el cual es expresado como los costos de

alimentacion para lograr una ganancia de 1 kilo de peso vivo.

Lo primero que se encontrd fue un incremento paulatino de los costos
en la medida que se incrementé el nivel de torta de girasol en
reemplazo de la torta de soya en las raciones de los cuyes. Este hecho
se present6 a pesar del menor costo de la torta de girasol, sin embargo,
el menor valor nutritivo de este insumo, determind un mayor nivel de

uso.
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Cuadro 5
Meérito econdémico medido como el costo de alimentacion por kilo
de ganancia de peso vivo, con los cinco tratamientos
experimentales

Nivel de inclusion % de Consumo total Costo total Ganancia Costo
en el balanceado kg/cuy/periodo
Tratamientos :je:?;pslg)zlg (kgfeuy/p ) (S/.Iperiodo tots:y(;eso (S/./kilo de
. /cu anancia
Torta de Torta de por girasol | Alfalfa Balance y) (kg/cuy) 9 )
soya girasol ado
T1 14.0% 0% 0% 4.104 | 1.085 1.84 0.5974 3.074°
T2 10.5% | 3.90% 25.00% |4.201 | 1.125 1.91 0.5986 3.187 ab
T3 7.0% | 8.60% | 50.00% |4.488 | 1.216 2.07 0.6112 3.390 be
T4 3.5% |13.40% | 75.00% |4.358 | 1.179 2.02 0.5857 3.457 be
T5 0.0% |18.20% | 100.00% | 4.324 | 1.166 2.02 0.5729 3.526°¢

Letras iguales indica que las diferencias no son significativas estadisticamente. (p<0.05).

Grafico 5
Mérito econémico medido como el costo de alimentacion por kilo
de ganancia de peso vivo, con los cinco tratamientos
experimentales
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Con el tratamiento testigo (T1) se obtuvieron los menores costos de
produccién (3.074 soles), incrementandose en 4, 10, 12 y 15% los

costos con el uso de los tratamientos T2, T3, T4 y T5, respectivamente.

Al andlisis estadistico, el costo promedio encontrado con el tratamiento
T1 fue similar al del tratamiento T2, pero significativamente menor al
resto de los tratamientos. Los costos encontrados con los tratamientos
T2, T3 y T4 no tuvieron diferencias significativas. Los tratamientos T3,

T4 y T5 tampoco tuvieron diferencias significativas.

Por lo tanto, considerando el analisis estadistico, la variable mérito
econdémico y los precios de los insumos al momento de realizar el
experimento, sélo es recomendable reemplazar hasta un 25% la torta
de soya por torta de girasol.

Considerando las diferencias de precios de los insumos no resulta

prudente la comparacic’)n con otros autores en este aspecto.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos al evaluar el efecto del reemplazo parcial y total de torta
de soya por torta de girasol, en el crecimiento de cuyes, nos conducen a las

siguientes conclusiones:

1. El consumo diario promedio de alfalfa fue de 117.27, 120.02, 128.22, 124.52
y 123.55 gramos por cuy y, el de los balanceados, fue de 31.0, 32.15, 34.73,
33.68 y 33.31 gramos por cuy para los tratamientos T1, T2, T3, T4y T5 con
niveles de reemplazo de la torta de soya de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%,
respectivamente. El consumo diario promedio de materia seca fue de 57.21,
58.94, 63.31, 61.44 y 60.86 gramaos por cuy para los tratamientos T1, T2, T3,

T4y T5, respectivamente.

2. A partir de un peso vivo promedio inicial de 331.4, 329.5, 320.8, 328.2y 327.8
gramos por cuy al inicio del experimento, se alcanzo6 a los 35 dias un peso
final promedio de 928.8, 928.1, 932.0, 913.9 y 900.7 gramos por cuy para los
tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5, respectivamente.

3. Las ganancias diarias promedio fueron de 17.07, 17.10, 17.46, 16.73 y 16.37
gramos por cuy para los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5, respectivamente.
Estadisticamente, las diferencias observadas no fueron significativas

estadisticamente.

4. Las conversiones alimenticias calculadas fueron de 3.37, 3.47, 3.67, 3.72y
3.76 para los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5, respectivamente. Las

diferencias encontradas no fueron significativas estadisticamente.

5. El mérito econdmico, expresado como el costo de alimentacion para lograr
una ganancia de 1 kilo de peso vivo, fueron de 3.074, 3.187, 3.390, 3.457,
3.526 soles para los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5, respectivamente. El
tratamiento testigo no tuvo diferencias con el tratamiento T2 (25% de
reemplazo de soya), pero fue significativamente menor (p< 0.05) al resto de
tratamientos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se sugiere lo

siguiente:

1. Tener como alternativa alimenticia la torta de girasol y usarla en reemplazo
parcial de la torta de soya, cuando el precio o la disponibilidad de estos

productos lo amerite, en raciones de cuyes en crecimiento.
2. Realizar pruebas de digestibilidad y eficiencia energética con las tortas de
girasol disponibles en el mercado, a fin de ajustar adecuadamente las

raciones.

3. Evaluar raciones con diferentes niveles de torta de girasol en madres

reproductoras.
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Anexo 1
Ficha de control de alimentos consumidos

Tratamiento:

N° de
cuyes

Alimento suministrado Alimento sobrante Alimento consumido

=
>

Alfalfa Balanceado | Alfalfa |Balanceado| Alfalfa |Balanceado

OINOO|O|BDWN|F-
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Anexo 2
Ficha de control de pesos semanales

TRATAMIENTO

Identificacion| Peso lra 2da 3ra 4ta 5ta

inicial semana | semana | semana | semana | Semana
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Promedio
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Anexo 3
Registro del suministro y sobrantes de alimentos para el grupo del tratamiento T1

Alimento suministrado Alimento sobrante Alimento consumido
Dia (’:\I:yzi Alfalfa Balanceado | Alfalfa Balanceado Alfalfa Balanceado
gr/grupo/dia
1 10 779 217 0 1 779 216
2 10 792 220 0 3 792 217
3 10 805 223 0 1 805 223
4 10 814 231 0 3 814 228
5 10 844 234 0 23 844 211
6 10 844 234 0 25 844 209
7 10 950 264 0 46 950 218
8 10 864 240 9 29 855 211
9 10 829 230 0 14 829 216
10 10 829 230 0 2 829 228
11 10 915 255 0 0 915 255
12 10 933 259 0 0 933 259
13 10 950 264 0 0 950 264
14 10 1087 302 0 2 1087 300
15 10 1175 326 0 5 1175 322
16 10 1218 338 0 15 1218 323
17 10 1239 345 0 10 1239 335
18 10 1283 356 0 15 1283 341
19 10 1305 363 0 45 1305 317
20 10 1218 338 0 10 1218 328
21 10 1334 371 0 5 1334 365
22 10 1401 389 0 23 1401 366
23 10 1401 389 0 26 1401 363
24 10 1401 389 0 33 1401 356
25 10 1401 389 0 21 1401 368
26 10 1401 389 0 17 1401 372
27 10 1427 396 0 7 1427 319
28 10 1337 372 0 22 1337 350
29 10 1337 372 0 16 1337 355
30 10 1385 385 0 11 1385 374
31 10 1448 402 0 25 1448 377
32 10 1448 402 0 5 1448 397
33 10 1511 420 0 14 1511 406
34 10 1574 437 0 1574 430
35 10 1574 437 0 7 1574 430
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Anexo 4
Registro del suministro y sobrantes de alimentos para el grupo del tratamiento T2

Alimento suministrado Alimento sobrante Alimento consumido
Dia (’:\I:yzi Alfalfa Balanceado | Alfalfa Balanceado Alfalfa Balanceado
gr/grupo/dia
1 10 776 216 0 0 776 216
2 10 788 219 0 2 788 218
3 10 802 223 0 0 802 223
4 10 828 230 0 0 828 230
5 10 840 233 0 0 840 233
6 10 853 237 0 0 853 237
7 10 970 269 0 35 970 234
8 10 883 245 0 8 883 238
9 10 935 260 0 15 935 245
10 10 935 260 0 0 935 260
11 10 970 269 0 0 970 269
12 10 1006 279 0 0 1006 279
13 10 1041 289 0 0 1041 289
14 10 1087 302 0 3 1087 298
15 10 1173 326 0 12 1173 314
16 10 1217 338 0 31 1217 308
17 10 1195 332 0 32 1195 300
18 10 1195 332 0 18 1195 313
19 10 1195 332 0 15 1195 317
20 10 1249 347 0 17 1249 330
21 10 1320 367 0 19 1320 348
22 10 1320 367 0 10 1320 357
23 10 1373 382 0 22 1373 360
24 10 1373 382 0 23 1373 358
25 10 1373 382 0 10 1373 372
26 10 1413 393 0 6 1413 387
27 10 1505 418 0 35 1505 383
28 10 1396 388 0 7 1396 381
29 10 1474 409 0 24 1474 385
30 10 1474 409 0 10 1474 399
31 10 1520 423 0 17 1520 406
32 10 1552 431 0 7 1552 424
33 10 1629 453 0 10 1629 443
34 10 1676 465 0 15 1676 450
35 10 1676 465 0 15 1676 450
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Anexo 5
Registro del suministro y sobrantes de alimentos para el grupo del tratamiento T3

Alimento suministrado Alimento sobrante Alimento consumido
Dia (’:\I:yzi Alfalfa Balanceado | Alfalfa Balanceado Alfalfa Balanceado
gr/grupo/dia
1 10 748 208 0 0 748 208
2 10 761 212 0 0 761 212
3 10 773 215 0 1 773 214
4 10 798 222 0 1 798 221
5 10 811 225 0 2 811 223
6 10 823 228 0 0 823 228
7 10 924 257 0 8 924 248
8 10 958 266 0 3 958 263
9 10 991 275 0 1 991 274
10 10 1025 285 0 0 1025 285
11 10 1058 294 0 0 1058 204
12 10 1092 303 0 0 1092 303
13 10 1143 318 0 1 1143 317
14 10 1173 326 0 14 1173 312
15 10 1216 338 0 6 1216 332
16 10 1259 350 0 1259 343
17 10 1302 362 0 1302 358
18 10 1344 373 0 39 1344 334
19 10 1323 368 0 35 1323 333
20 10 1323 368 0 5 1323 363
21 10 1303 362 0 2 1303 360
22 10 1368 380 0 3 1368 377
23 10 1407 391 0 3 1407 388
24 10 1433 398 0 3 1433 395
25 10 1511 420 0 7 1511 413
26 10 1563 434 0 8 1563 426
27 10 1628 453 0 58 1628 394
28 10 1464 407 0 3 1464 403
29 10 1541 428 0 6 1541 423
30 10 1618 449 0 2 1618 448
31 10 1695 471 0 3 1695 468
32 10 1773 493 0 3 1773 489
33 10 1849 513 0 4 1849 509
34 10 1942 539 0 38 1942 501
35 10 1942 539 0 38 1942 501
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Anexo 6
Registro del suministro y sobrantes de alimentos para el grupo del tratamiento T4

Alimento suministrado Alimento sobrante Alimento consumido
Dia (’:\I:yzi Alfalfa Balanceado | Alfalfa Balanceado Alfalfa Balanceado
gr/grupo/dia
1 10 778 216 0 2 778 214
2 10 791 220 0 2 791 217
3 10 804 223 0 2 804 221
4 10 824 229 0 2 824 227
5 10 843 234 0 2 843 232
6 10 852 237 0 3 852 234
7 10 869 242 0 3 869 238
8 10 886 246 0 0 886 246
9 10 920 256 0 0 920 256
10 10 938 260 0 0 938 260
11 10 954 265 0 2 954 263
12 10 1053 293 0 0 1053 203
13 10 1138 316 0 8 1138 308
14 10 1201 333 0 41 1201 293
15 10 1159 322 0 14 1159 308
16 10 1180 328 0 3 1180 324
17 10 1222 339 0 13 1222 326
18 10 1243 345 0 1243 343
19 10 1273 353 0 1273 350
20 10 1337 372 0 29 1337 343
21 10 1299 361 0 9 1299 352
22 10 1324 368 0 22 1324 346
23 10 1324 368 0 12 1324 356
24 10 1375 382 0 13 1375 368
25 10 1401 389 0 6 1401 383
26 10 1439 400 0 4 1439 396
27 10 1485 413 0 4 1485 408
28 10 1515 421 0 8 1515 413
29 10 1591 442 0 6 1591 436
30 10 1667 463 0 9 1667 454
31 10 1728 480 0 10 1728 470
32 10 1788 497 0 12 1788 485
33 10 1770 492 0 22 1770 470
34 10 1806 502 0 34 1806 468
35 10 1806 502 0 13 1806 489
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Anexo 7
Registro del suministro y sobrantes de alimentos para el grupo del tratamiento T5

Alimento suministrado Alimento sobrante Alimento consumido
Dia (’:\I:yzi Alfalfa Balanceado | Alfalfa Balanceado Alfalfa Balanceado
gr/grupo/dia
1 10 790 219 0 0 790 219
2 10 803 223 0 0 803 223
3 10 817 227 0 0 817 227
4 10 837 232 0 0 837 232
5 10 856 238 0 0 856 238
6 10 865 240 0 0 865 240
7 10 883 245 0 1 883 244
8 10 900 250 0 0 900 250
9 10 934 259 0 0 934 259
10 10 952 264 0 0 952 264
11 10 972 269 0 2 972 268
12 10 1061 295 0 0 1061 205
13 10 1146 318 0 0 1146 318
14 10 1252 348 0 43 1252 304
15 10 1188 330 0 4 1188 326
16 10 1209 336 0 1209 331
17 10 1230 342 0 12 1230 330
18 10 1252 348 0 4 1252 343
19 10 1293 359 0 30 1293 329
20 10 1293 359 0 23 1293 337
21 10 1293 359 0 35 1293 324
22 10 1293 359 0 18 1293 341
23 10 1319 367 0 8 1319 358
24 10 1358 378 0 26 1358 352
25 10 1358 378 0 11 1358 367
26 10 1436 399 0 17 1436 383
27 10 1466 408 0 8 1466 400
28 10 1512 420 0 18 1512 402
29 10 1542 428 0 4 1542 424
30 10 1633 453 0 26 1633 428
31 10 1633 453 0 7 1633 447
32 10 1693 470 0 23 1693 448
33 10 1644 457 0 3 1644 454
34 10 1731 481 0 5 1731 476
35 10 1800 500 0 22 1800 478
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Anexo 8
Consumo diario promedio de alfalfa, balanceado y materia seca, por animal, usando la
racion T1
Consumo de alimento (Base fresca) Consumo de materia seca
Dia Alfalfa \ Balanceado Alfalfa \ Balanceado \ Total
Consumo promedio (gramos/cuy/dia)
1 77.9 21.6 19.5 19.4 38.9
2 79.2 21.7 19.8 19.5 39.3
3 80.5 22.3 20.1 20.0 40.2
4 81.4 22.8 20.4 20.5 40.8
5 84.4 21.1 21.1 19.0 40.1
6 84.4 20.9 21.1 18.8 39.9
7 95.0 21.8 23.8 19.7 43.4
8 85.5 21.1 214 19.0 40.4
9 82.9 21.6 20.7 19.4 40.2
10 82.9 22.8 20.7 20.6 41.3
11 91.5 25.5 22.9 22.9 45.8
12 93.3 25.9 23.3 23.3 46.6
13 95.0 26.4 23.8 23.7 475
14 108.7 30.0 27.2 27.0 54.2
15 117.5 32.2 294 29.0 58.3
16 121.8 32.3 30.5 29.0 59.5
17 123.9 33.5 31.0 30.1 61.1
18 128.3 34.1 32.1 30.7 62.8
19 130.5 31.7 32.6 28.6 61.2
20 121.8 32.8 30.5 29.5 60.0
21 133.4 36.5 33.3 32.9 66.2
22 140.1 36.6 35.0 33.0 68.0
23 140.1 36.3 35.0 32.6 67.7
24 140.1 35.6 35.0 32.1 67.1
25 140.1 36.8 35.0 33.1 68.2
26 140.1 37.2 35.0 33.5 68.5
27 142.7 31.9 35.7 28.7 64.4
28 133.7 35.0 334 31.5 64.9
29 133.7 35.5 334 32.0 65.4
30 138.5 374 34.6 33.6 68.2
31 144.8 37.7 36.2 34.0 70.2
32 144.8 39.7 36.2 35.8 72.0
33 151.1 40.6 37.8 36.6 74.3
34 157.4 43.0 39.3 38.7 78.0
35 157.4 43.0 39.3 38.7 78.0
Total 4104.3 1084.9 1026.1 976.4 2002.5

Promedio 117.27 31.00 29.32 27.90 57.21
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Anexo 9
Consumo diario promedio de alfalfa, balanceado y materia seca, por animal, usando la
racion T2
Consumo de alimento (Base fresca) Consumo de materia seca
Dia Alfalfa \ Balanceado Alfalfa \ Balanceado \ Total
Consumo promedio (gramos/cuy/dia)
1 77.6 21.6 19.4 19.4 38.8
2 78.8 21.8 19.7 19.6 39.3
3 80.2 22.3 20.0 20.0 40.1
4 82.8 23.0 20.7 20.7 41.4
5 84.0 23.3 21.0 21.0 42.0
6 85.3 23.7 21.3 21.3 42.6
7 97.0 234 24.3 21.1 45.3
8 88.3 23.8 22.1 21.4 43.4
9 93.5 24.5 23.4 22.1 454
10 93.5 26.0 23.4 234 46.8
11 97.0 26.9 24.3 24.2 48.5
12 100.6 27.9 25.1 25.1 50.3
13 104.1 28.9 26.0 26.0 52.0
14 108.7 29.8 27.2 26.9 54.0
15 117.3 31.4 29.3 28.3 57.6
16 121.7 30.8 30.4 27.7 58.1
17 119.5 30.0 29.9 27.0 56.9
18 119.5 31.3 29.9 28.2 58.1
19 119.5 31.7 29.9 28.5 58.4
20 124.9 33.0 31.2 29.7 60.9
21 132.0 34.8 33.0 31.3 64.3
22 132.0 35.7 33.0 32.1 65.1
23 137.3 36.0 34.3 324 66.7
24 137.3 35.8 34.3 32.3 66.6
25 137.3 37.2 34.3 33.5 67.8
26 141.3 38.7 35.3 34.8 70.1
27 150.5 38.3 37.6 34.5 72.1
28 139.6 38.1 34.9 34.3 69.2
29 147.4 38.5 36.9 34.7 71.5
30 147.4 39.9 36.9 35.9 72.8
31 152.0 40.6 38.0 36.5 74.5
32 155.2 424 38.8 38.2 77.0
33 162.9 44.3 40.7 39.8 80.6
34 167.6 45.0 41.9 40.5 824
35 167.6 45.0 41.9 40.5 824
Total 4200.8 1125.2 1050.2 1012.7 2062.9

Promedio 120.02 32.15 30.01 28.93 58.94
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Anexo 10
Consumo diario promedio de alfalfa, balanceado y materia seca, por animal, usando la
racion T3
Consumo de alimento (Base fresca) Consumo de materia seca
Dia Alfalfa \ Balanceado Alfalfa \ Balanceado \ Total
Consumo promedio (gramos/cuy/dia)
1 74.8 20.8 18.7 18.7 37.4
2 76.1 21.2 19.0 19.1 38.1
3 77.3 21.4 19.3 19.3 38.6
4 79.8 22.1 20.0 19.9 39.8
5 81.1 22.3 20.3 20.1 40.4
6 82.3 22.8 20.6 20.6 41.1
7 92.4 24.8 23.1 22.4 45.5
8 95.8 26.3 23.9 23.6 47.6
9 99.1 27.4 24.8 24.7 49.4
10 102.5 28.5 25.6 25.7 51.3
11 105.8 29.4 26.5 26.5 52.9
12 109.2 30.3 27.3 27.3 54.6
13 114.3 31.7 28.6 28.5 57.1
14 117.3 31.2 29.3 28.1 574
15 121.6 33.2 304 29.9 60.2
16 125.9 34.3 31.5 30.8 62.3
17 130.2 35.8 32.5 32.2 64.7
18 134.4 33.4 33.6 30.1 63.7
19 132.3 33.3 33.1 29.9 63.0
20 132.3 36.3 33.1 32.6 65.7
21 130.3 36.0 32.6 324 65.0
22 136.8 37.7 34.2 33.9 68.1
23 140.7 38.8 35.2 34.9 70.0
24 143.3 39.5 35.8 35.6 71.4
25 151.1 41.3 37.8 37.2 75.0
26 156.3 42.6 39.1 38.3 77.4
27 162.8 394 40.7 35.5 76.2
28 146.4 40.3 36.6 36.3 72.9
29 154.1 42.3 38.5 38.0 76.5
30 161.8 44.8 40.5 40.3 80.7
31 169.5 46.8 42.4 42.1 84.5
32 177.3 48.9 44.3 44.0 88.3
33 184.9 50.9 46.2 45.8 92.1
34 194.2 50.1 48.5 45.1 93.6
35 194.2 50.1 48.5 45.1 93.6
Total 4487.8 1215.6 1122.0 1094.0 2216.0

Promedio 128.22 34.73 32.06 31.26 63.31
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Anexo 11
Consumo diario promedio de alfalfa, balanceado y materia seca, por animal, usando la
racion T4
Consumo de alimento (Base fresca) Consumo de materia seca
Dia Alfalfa \ Balanceado Alfalfa \ Balanceado \ Total
Consumo promedio (gramos/cuy/dia)
1 77.8 21.4 19.5 19.3 38.7
2 79.1 21.7 19.8 19.6 39.3
3 80.4 22.1 20.1 19.9 40.0
4 82.4 22.7 20.6 20.4 41.0
5 84.3 23.2 21.1 20.9 41.9
6 85.2 234 21.3 21.1 42.4
7 86.9 23.8 21.7 21.5 43.2
8 88.6 24.6 22.1 22.1 44.3
9 92.0 25.6 23.0 23.0 46.0
10 93.8 26.0 23.4 234 46.8
11 95.4 26.3 23.9 23.7 47.6
12 105.3 29.3 26.3 26.3 52.7
13 113.8 30.8 28.4 27.8 56.2
14 120.1 29.3 30.0 26.3 56.3
15 115.9 30.8 29.0 27.7 56.7
16 118.0 32.4 29.5 29.2 58.7
17 122.2 32.6 30.5 29.3 59.9
18 124.3 34.3 31.1 30.9 62.0
19 127.3 35.0 31.8 31.5 63.3
20 133.7 34.3 334 30.8 64.2
21 129.9 35.2 32.5 31.7 64.1
22 132.4 34.6 33.1 31.1 64.2
23 132.4 35.6 33.1 32.0 65.1
24 137.5 36.8 34.4 33.2 67.5
25 140.1 38.3 35.0 34.5 69.5
26 143.9 39.6 36.0 35.6 71.6
27 148.5 40.8 37.1 36.8 73.9
28 151.5 41.3 379 37.2 75.1
29 159.1 43.6 39.8 39.2 79.0
30 166.7 454 41.7 40.9 82.5
31 172.8 47.0 43.2 42.3 85.5
32 178.8 48.5 44.7 43.7 88.3
33 177.0 47.0 44.3 42.3 86.6
34 180.6 46.8 45.1 42.1 87.2
35 180.6 48.9 45.1 44.0 89.2
Total 4358.1 1178.9 1089.5 1061.0 2150.5

Promedio 124.52 33.68 31.13 30.31 61.44
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Anexo 12
Consumo diario promedio de alfalfa, balanceado y materia seca, por animal, usando la
racion T5
Consumo de alimento (Base fresca) Consumo de materia seca
Dia Alfalfa \ Balanceado Alfalfa \ Balanceado \ Total
Consumo promedio (gramos/cuy/dia)
1 79.0 21.9 19.8 19.7 39.5
2 80.3 22.3 20.1 20.1 40.1
3 81.7 22.7 20.4 20.4 40.8
4 83.7 23.2 20.9 20.9 41.8
5 85.6 23.8 21.4 21.4 42.8
6 86.5 24.0 21.6 21.6 43.2
7 88.3 24.4 22.1 22.0 44.0
8 90.0 25.0 22.5 22.5 45.0
9 93.4 25.9 23.4 23.3 46.7
10 95.2 26.4 23.8 23.8 47.6
11 97.2 26.8 24.3 24.1 48.4
12 106.1 29.5 26.5 26.6 53.1
13 114.6 31.8 28.6 28.7 57.3
14 125.2 30.4 31.3 27.4 58.7
15 118.8 32.6 29.7 29.3 59.0
16 120.9 33.1 30.2 29.8 60.0
17 123.0 33.0 30.8 29.7 60.5
18 125.2 34.3 31.3 30.9 62.2
19 129.3 32.9 32.3 29.6 62.0
20 129.3 33.7 32.3 30.3 62.6
21 129.3 324 32.3 29.2 61.5
22 129.3 34.1 32.3 30.7 63.0
23 131.9 35.8 33.0 32.3 65.2
24 135.8 35.2 34.0 31.7 65.6
25 135.8 36.7 34.0 33.0 67.0
26 143.6 38.3 35.9 344 70.3
27 146.6 40.0 36.6 36.0 72.6
28 151.2 40.2 37.8 36.2 73.9
29 154.2 42.4 38.5 38.2 76.7
30 163.3 42.8 40.8 38.5 79.3
31 163.3 44.7 40.8 40.2 81.0
32 169.3 44.8 42.3 40.3 82.6
33 164.4 454 41.1 40.9 82.0
34 173.1 47.6 43.3 42.8 86.1
35 180.0 47.8 45.0 43.1 88.1
Total 4324.2 1165.7 1081.1 1049.1 2130.2

Promedio 123.55 33.31 30.89 29.97 60.86
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Anexo 13
Registro del peso vivo de los cuyes alimentados con la racion T1
Semanas de experimentacion
Identificacion
0 lra 2da 3ra 4ta 5ta
1 318 400 525 644 782 920
2 377 443 572 695 836 976
3 451 571 734 881 1029 1159
4 302 424 529 654 752 852
5 333 480 557 690 836 973
6 328 448 551 678 762 862
7 267 390 507 622 744 856
8 403 425 567 722 862
268
9 480 598 721 812 958
335
10 457 573 670 75 870
335
Promedio 331.4 449.6 557.1 682.2 804.6 928.8
Anexo 14
Registro del peso vivo de los cuyes alimentados con la racion T2
Semanas de experimentacion
Identificacion
0 1ra 2da 3ra 4ta 5ta
1 298 443 538 650 765 886
2 297 383 487 608 740 849
3 308 471 595 732 863 1008
4 363 485 590 703 820 927
5 356 511 627 742 893 1048
6 337 455 571 676 768 892
7 335 465 571 663 776 900
8 457 575 717 843 984
332
9 343 436 564 672 797
256
10 516 602 736 846 990
393
Promedio 3295 452.9 559.2 679.1 798.6 928.1

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo 15
Registro del peso vivo de los cuyes alimentados con la racion T3

Semanas de experimentacion
Identificacion
0 1ra 2da 3ra 4ta 5ta
1 351 448 539 648 763 892
2 329 435 532 640 740 861
3 259 365 481 597 706 829
4 260 356 469 600 717 852
5 366 498 613 725 842 1016
6 301 424 542 675 819 968
7 345 428 582 710 827 956
8 282 424 566 709 846 1016
9 459 546 641 760 866
334
10 490 636 767 913 1064
381
Promedio 320.8 432.7 550.6 671.2 793.3 932.0
Anexo 16
Registro del peso vivo de los cuyes alimentados con la racion T4
Semanas de experimentacion
Identificacion
0 lra 2da 3ra 4ta 5ta
1 285 395 477 607 711 798
2 331 469 618 760 945 1058
3 311 402 505 627 742 820
4 301 429 552 670 792 911
5 239 297 401 505 658 764
6 328 446 562 707 808 917
7 346 460 574 693 825 903
8 526 602 724 860 993
427
9 445 576 708 863 1040
358
10 472 580 705 827 935
356.0
Promedio 328.2 434.1 544.7 670.6 803.1 913.9
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Anexo 17
Registro del peso vivo de los cuyes alimentados con la racion T5
Semanas de experimentacion
Identificacion
0 lra 2da 3ra 4ta 5ta
1 243 330 462 551 654 773
2 347 460 550 665 760 883
3 420 520 653 732 840 931
4 304 398 567 703 860 975
5 305 387 512 577 691 825
6 337 450 554 674 758 865
7 334 420 523 640 771 888
8 375 472 568 697 814 958
9 415 545 692 814 976
285
10 435 547 680 797 933
328
Promedio 327.8 428.7 548.1 661.1 775.9 900.7
Anexo 18

Determinacion de los costos de alimentacion para lograr un kilo de ganancia en
cuyes alimentados con la racién T1

Ganancia de Consumo total de

Cuy peso (g/cuy) CO”SI\L/‘IQO de iﬁ;\,eel:ﬁgg alimentos (S??ksg;code

total diario | (gr/cuy/dia) Alfalfa | Balanceado | ganancia)
1 602 17.20 57.21 3.33 4104 1085 3.05
2 599 17.11 57.21 3.34 4104 1085 3.07
3 708 20.23 57.21 2.83 4104 1085 2.59
4 550 15.71 57.21 3.64 4104 1085 3.34
5 640 18.29 57.21 3.13 4104 1085 2.87
6 534 15.26 57.21 3.75 4104 1085 3.44
7 589 16.83 57.21 3.40 4104 1085 3.12
8 594 16.97 57.21 3.37 4104 1085 3.09
9 623 17.80 57.21 3.21 4104 1085 2.95
10 535 15.29 57.21 3.74 4104 1085 3.43
Promedio| 597 17.07 57.21 3.37 4104 1085 3.09

*El costo (en soles) de la alfalfa y el balanceado de la racionT1 fue de 0.10 y 1.314 por kilo, respectivamente
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Anexo 19
Determinacion de los costos de alimentacion para lograr un kilo de ganancia en
cuyes alimentados con la racion T2

Ganancia de Consumo total de

Cuy peso (g/cuy) CO”SRL/‘QO de iﬁ;‘fgﬁﬁ; alimentos (S%?ksg;ode

total | diario | (gr/cuy/dia) Alfalfa | Balanceado | ganancia)
1 588 16.80 58.94 3.51 4201 1125 3.24
2 552 15.77 58.94 3.74 4201 1125 3.46
3 680 19.43 58.94 3.03 4201 1125 2.81
4 564 16.11 58.94 3.66 4201 1125 3.38
5 692 19.77 58.94 2.98 4201 1125 2.76
6 555 15.86 58.94 3.72 4201 1125 3.44
7 565 16.14 58.94 3.65 4201 1125 3.38
8 652 18.63 58.94 3.16 4201 1125 2.93
9 541 15.46 58.94 3.81 4201 1125 3.53
10 597 17.06 58.94 3.46 4201 1125 3.20
Promedio| 599 17.10 58.94 3.47 4201 1125 3.21

*El costo (en soles) de la alfalfa y el balanceado de la raciénT1 fue de 0.10 y 1.322 por kilo, respectivamente

Anexo 20
Determinacion de los costos de alimentacion para lograr un kilo de ganancia en
cuyes alimentados con la racién T3

Ganancia de Consumo total de

Cuy peso (g/cuy) CO”SI\L/‘IQO de iﬁg\,eer:;gg alimentos (S??ksg;code

total diario | (gr/cuy/dia) Alfalfa | Balanceado | ganancia)
1 541 15.46 63.31 4.10 4488 1216 3.83
2 532 15.20 63.31 4.17 4488 1216 3.89
3 570 16.29 63.31 3.89 4488 1216 3.64
4 592 16.91 63.31 3.74 4488 1216 3.50
5 650 18.57 63.31 341 4488 1216 3.19
6 667 19.06 63.31 3.32 4488 1216 3.11
7 611 17.46 63.31 3.63 4488 1216 3.39
8 734 20.97 63.31 3.02 4488 1216 2.82
9 532 15.20 63.31 4.17 4488 1216 3.89
10 683 19.51 63.31 3.24 4488 1216 3.03
Promedio 611 17.46 63.31 3.67 4488 1216 3.43

*El costo (en soles) de la alfalfa y el balanceado de la racionT1 fue de 0.10 y 1.335 por kilo, respectivamente
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Anexo 21
Determinacion de los costos de alimentacion para lograr un kilo de ganancia en
cuyes alimentados con la racion T4

Ganancia de Consumo total de

Cuy peso (g/cuy) CO”SRL/‘QO de iﬁ;‘fgﬁﬁ; alimentos (S%?ksg;ode

total | diario | (gr/cuy/dia) Alfalfa | Balanceado | ganancia)
1 513 14.66 61.44 4.19 4358 1179 3.95
2 727 20.77 61.44 2.96 4358 1179 2.79
3 509 14.54 61.44 4.23 4358 1179 3.98
4 610 17.43 61.44 3.53 4358 1179 3.32
5 525 15.00 61.44 4.10 4358 1179 3.86
6 589 16.83 61.44 3.65 4358 1179 3.44
7 557 15.91 61.44 3.86 4358 1179 3.64
8 566 16.17 61.44 3.80 4358 1179 3.58
9 682 19.49 61.44 3.15 4358 1179 2.97
10 579 16.54 61.44 3.71 4358 1179 3.50
Promedio| 586 16.73 61.44 3.72 4358 1179 3.50

*El costo (en soles) de la alfalfa y el balanceado de la raci6nT1 fue de 0.10 y 1.348 por kilo, respectivamente

Anexo 22
Determinacion de los costos de alimentacion para lograr un kilo de ganancia en
cuyes alimentados con la racién T5

Ganancia de Consumo total de

Cuy peso (g/cuy) CO”SI\L/‘IQO de iﬁg\,eer:;gg alimentos (S??ksg;code

total diario | (gr/cuy/dia) Alfalfa | Balanceado | ganancia)
1 530 15.14 60.86 4.02 4324 1166 3.81
2 536 15.31 60.86 3.97 4324 1166 3.77
3 511 14.60 60.86 4.17 4324 1166 3.95
4 671 19.17 60.86 3.17 4324 1166 3.01
5 520 14.86 60.86 4.10 4324 1166 3.88
6 528 15.09 60.86 4.03 4324 1166 3.83
7 554 15.83 60.86 3.85 4324 1166 3.65
8 583 16.66 60.86 3.65 4324 1166 3.46
9 691 19.74 60.86 3.08 4324 1166 2.92
10 605 17.29 60.86 3.52 4324 1166 3.34
Promedio| 573 16.37 60.86 3.76 4324 1166 3.56

*El costo (en soles) de la alfalfa y el balanceado de la racionT1 fue de 0.10 y 1.362 por kilo, respectivamente
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Anexo 23
Formulas y costos de los alimentos balanceados de los diferentes tratamientos
experimentales

ALIMENTOS Costo/kg T1 T2 T3 T4 T5

Maiz amarillo molido 0.95 44.674 45.600 47.169 48.707 50.300
Afrecho de trigo 0.65 27.290 25.640 22.550 19.450 16.239
Torta de soya 45% 1.55 14.000 10.500 7.000 3.500 0.000
Torta de girasol 40% 1.15 0.000 3.911 8.630 13.400 18.200
Harina integral de soya 1.55 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Fofato dicalcico 2.85 1.168 1.152 1.160 1.170 1.184
Aceite de soya 5 0.800 1.030 1.230 1.420 1.630
Sal comudn 0.35 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
DL-Metinina 13 0.495 0.504 0.510 0.516 0.522
Prime EQH 101 15 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
L-Lisina 8 0.218 0.308 0.396 0.482 0.570
Cloruro de colina 3 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120
Procreatin 7 45 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Yes Mos 25 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Quantum Blue 100 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035
TOTAL 100 100 100 100 100

Costo/kg balanceado 1.314 1.322 1.335 1.348 1.362
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Disefio completamente al azar para la variable ganancia diaria de peso vivo

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5 Sumatoria
1 17.20 16.80 15.46 14.66 15.14
2 17.11 15.77 15.20 20.77 15.31
3 20.23 19.43 16.29 14.54 14.60
4 15.71 16.11 16.91 17.43 19.17
5 18.29 19.77 18.57 15.00 14.86
6 15.26 15.86 19.06 16.83 15.09
7 16.83 16.14 17.46 15.91 15.83
8 16.97 18.63 20.97 16.17 16.66
9 17.80 15.46 15.20 19.49 19.74
10 15.29 17.06 19.51 16.54 17.29
Total repeticiones 10 10 10 10 10 50
Promedio 17.07 17.10 17.46 16.73 16.37
Sumatoria 170.69 171.03 174.63 167.34 163.69 847.37
sumatoria 2913.36 2925.08 3049.51 280036 | 2679.30 14367.62
tratamientos
Termino de 14360.77
correccion
ANALISIS DE VARIANCIA
Fueqte.s’de Gfados de Suma de Cuadrzj\do Fe Ftabular Resultado
variacion libertad cuadrados medio
Tratamientos 4 6.85 1.71 0.524 2.58/3.77 ns
Erros exp. 45 147.15 3.27
Total 49 154.00 3.14
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Anexo 25
Disefio completamente al azar para la variable conversion alimenticia
Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5 Sumatoria
1 3.33 3.51 4.10 4.19 4.02
2 3.34 3.74 4.17 2.96 3.97
3 2.83 3.03 3.89 4.23 4.17
4 3.64 3.66 3.74 3.53 3.17
5 3.13 2.98 3.41 4.10 4.10
6 3.75 3.72 3.32 3.65 4.03
7 3.40 3.65 3.63 3.86 3.85
8 3.37 3.16 3.02 3.80 3.65
9 3.21 3.81 4.17 3.15 3.08
10 3.74 3.46 3.24 3.71 3.52
Total repeticiones 10 10 10 10 10 50
Promedio 3.37 3.47 3.67 3.72 3.76
Sumatoria 33.75 34.72 36.68 37.18 37.57 179.89
Sumatoria
tratamientos 113.87 120.53 134.54 138.21 141.15 648.30
Termino de
correccion 647.20
ANALISIS DE VARIANCIA
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado
. : . Fc Ftabular Resultado
variacion libertad cuadrados medio
Tratamientos 4 1.10 0.28 2.057 2.58/3.77 ns
Erros exp. 45 6.03 0.13
Total 49 7.14 0.15
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Anexo 26

Mérito econdmico
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Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5 Sumatoria
1 3.05 3.24 3.83 3.95 3.81
2 3.07 3.46 3.89 2.79 3.77
3 2.59 2.81 3.64 3.98 3.95
4 3.34 3.38 3.50 3.32 3.01
5 2.87 2.76 3.19 3.86 3.88
6 3.44 3.44 3.11 3.44 3.83
7 3.12 3.38 3.39 3.64 3.65
8 3.09 2.93 2.82 3.58 3.46
9 2.95 3.53 3.89 2.97 2.92
10 3.43 3.20 3.03 3.50 3.34
Total repeticiones 10 10 10 10 10 50
Promedio 3.09 3.21 3.43 3.50 3.56
Sumatoria 30.94 32.11 34.30 35.00 35.62 167.98
Sumatoria
tratamientos 95.75 103.12 117.62 122.51 126.90 565.90
Termino de
correccion 564.32
ANALISIS DE VARIANCIA
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado
variacion libertad cuadrados medio Fe Ftabular Resultado
Tratamientos 4 1.58 0.40 3.365 2.58/3.77 *
Erros exp. 45 5.29 0.12
Total 49 6.87 0.14
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Anexo 27
Prueba de Duncan para la variable mérito econémico

T1 3.09 a Repeticiones = 10
T2 321 ab CM error = 0.12
T3 3.43 bc Desv. est. promedio = 0.10840501
T4 3.50 bc
T5 3.56 o
Valores de tabla
GL error Alfa Distancia
2 3 4 5
45 0.05 2.849 3.002 3.094 3.163
0.01 3.806 3.968 4.078 4.159
Valores criticos de comparacion (DLS Duncan)
GL error Alfa Distanciamiento
2 3 4 5
45 0.05 0.309 0.325 0.335 0.343
0.01 0.413 0.430 0.442 0.451
N° Comparacion Diferencia Distanc DLS Duncan Resultado
1 T1-T2 0.117 2 0.309 ns
2 T1-T3 0.335 0.325 *
3 T1-T4 0.406 4 0.335 *
4 T1-T5 0.468 5 0.451 *x
5 T2-T3 0.218 2 0.309 ns
6 T2-T4 0.289 3 0.325 ns
7 T2-T5 0.351 4 0.335 *
8 T3-T4 0.071 2 0.309 ns
9 T3-T5 0.1327 3 0.325 ns
10 T4-T5 0.062 2 0.309 ns
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Mapa de ubicacion de la granja de cuyes

Granja de cuyes de la UCSM
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Pesada de los ingredientes menores
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Preparacion de las raciones experimentales
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Mezcla de las raciones experimentales
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Preparacion de las pozas para el experimento
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Foto 6

Ingreso de los animales experimentales a las pozas de crianza
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Desparasitacion de los cuyes al inicio del experimento
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Control de peso de los cuyes experimentales
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Foto 9
Acopio de informacidén de campo: pesos, sobrantes y suministros
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Control del suministro de alfalfa
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Foto 11
Proporcionando alfalfa a los cuyes
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Pesando los balanceados experimentales
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Proporcionado agua a los cuyes
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Cuyes experimentales durante el suministro de alimentos
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