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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de cuatro raciones alimenticias y determinar el
incremento de peso semanales de los cuyes, se planted el presente trabajo para dar
solucion al problema, mediante la elaboracion de un alimento adecuado para la
crianza y engorde de cuyes, siendo los siguientes: a) Determinar la ganancia de peso
vivo, conversion y eficiencia alimenticia de cuyes alimentados con una mezcla de
raciones de henolaje de avena, alfalfa y retamilla. b) Determinar el rendimiento y
calidad de la canal de cuyes alimentados con raciones de henolaje de avena, alfalfa y
retamilla. c) Evaluar la rentabilidad econdmica del engorde de cuyes alimentados
con cuatro raciones de henolaje. EIl experimento se llevé a cabo en el centro poblado
de Ichu, distrito, provincia y departamento de Puno, ubicado a 12 km de la carretera
Puno-Chucuito a una altitud de 3878 m.s.n.m. para ello se adquirié 24 cuyes machos
destetados de dos semanas de edad Linea Peru; estos fueron separados al azar en
grupos de seis y sometidos a diferentes dietas alimenticias, siendo cuatro
tratamientos: (T1): recibieron racion henolaje mezcla de avena 50 % + alfalfa 50 % +
retamilla 0 %. (T2): mezcla de henolaje de avena 50 % + alfalfa 40 % + retamilla 10
%. (T3): mezcla de henolaje de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 %. (T4):
henolaje mezcla de avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 %. El trabajo tuvo una
duracion de 92 dias experimentales, durante este periodo se registraron los
incrementos de peso de manera semanal. Los resultados fueron sometidos al analisis
estadistico que nos permite concluir: a) Mayor ganancia de peso Vvivo en cuyes, se
logro con la racién henolaje de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % de 11.35
g/dia, seguido de la racion henolaje mezcla de avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla
30 % de 10.90 g/dia. En conversion alimenticia los tratamientos T3 y T4 tuvieron
11.29 y 11.72 respectivamente y eficiencia alimenticias de 0.09. b) Mayor peso de la
canal de cuyes fue con la racion henolaje mezcla de avena 50 % + alfalfa 20 % +
retamilla 30 % con 689.50 g y el rendimiento de la canal fue con 73.55% seguido de
la racion henolaje de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % con 65.21%. En la
carne de cuyes alimentados con la racion henolaje de avena 50 % + alfalfa 30 % +
retamilla 20 % se encontrd contenido de materia seca 25.37 %, proteina 21.97 %,
grasa 15.03 %, ceniza 6.04 % y humedad 74.63 %; mientras que la racion henolaje de
avena 50 % + alfalfa 40 % + retamilla 10 %, tuvo 22.64 % en materia seca, proteina
20,55 %, grasa 11.77 %, ceniza 4.42 % y humedad 77.37 %. c) En rentabilidad, la
racion henolaje mezcla de avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 % tuvo 33.75 %
de rentabilidad, seguido de la racién henolaje de avena 50 % + alfalfa 30 % +
retamilla 20 % con 30.52 % de rentabilidad, ambos raciones con una relacion B/C de
1.3 respectivamente. Podemos entonces afirmar que es posible utilizar retamilla como
alimento adecuadamente mezclado y en niveles de menor proporcién, sin que ello
genere ningun trastorno negativo en el incremento de peso vivo de los cuyes ni en las
condiciones sanitarias de los mismos, los resultados asi lo demuestran.

Palabras Clave: Avena, alfalfa, henolajes, retamilla, engorde cuyes.
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ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of four food rations and determining the
weekly weight increase of the guinea pigs, the present work was proposed to solve the
problem, through the elaboration of a suitable food for the raising and fattening of
guinea pigs, being the following: a) Determine the live weight gain, conversion and feed
efficiency of guinea pigs fed with a mixture of hay rations of oats, alfalfa and retamilla.
b) Determine the yield and quality of the guinea pig carcass, fed with hay rations of
oats, alfalfa and retamilla. c) To evaluate the economic profitability of the fattening of
guinea pigs fed with four rations of henolaje. The experiment was carried out in the
town of Ichu, district, province and department of Puno, located 12 km from the Puno-
Chucuito highway at an altitude of 3878 m.s.n.m. For this purpose, 24 weaned male
guinea pigs, two weeks old, were purchased from Linea Peru; These were randomly
separated into groups of six and subjected to different diets, with four treatments: (T1):
haying ration mixed 50% oats + 50% alfalfa + 0% retamilla. (T2): 50% oats + 40%
alfalfa + 10% retamilla. (T3): 50% oats + 30% alfalfa + 20% retamilla. (T4): haying
mix of 50% oats + 20% alfalfa + 30% retamilla. The work had duration of 92
experimental days, during this period the weight increases were recorded on a weekly
basis. The results were subjected to the statistical analysis that allows us to conclude: a)
Greater gain of live weight in guinea pigs, was achieved with the haying ration of oats
50% + alfalfa 30% + 20% retamilla of 11.35 g / day, followed by the ration henolaje
mix of 50% oats + 20% alfalfa + 30% retamilla of 10.90 g / day. In food conversion,
treatments T3 and T4 had 11.29 and 11.72, respectively, and nutritional efficiency of
0.09. b) Greater weight of the guinea pig carcass was with the ration haying mix of 50%
oats + 20% alfalfa + 30% retamilla with 689.50 g and the carcass yield was 73.55%
followed by the hay ration 50% oat + alfalfa 30% + retamilla 20% with 65.21%. In the
meat of guinea pigs fed with the hay ration 50% oats + 30% alfalfa + 20% retamilla, dry
matter content was 25.37%, protein 21.97%, fat 15.03%, ash 6.04% and humidity
74.63%; while the hay ration 50% oat + 40% alfalfa + 10% retamilla, had 22.64% in dry
matter, protein 20.55%, fat 11.77%, ash 4.42% and humidity 77.37%. c) In profitability,
the hay ration mix of 50% oats + 20% alfalfa + 30% retamilla had 33.75% profitability,
followed by the hay ration 50% + alfalfa 30% + 20% retamilla with 30.52%
profitability, both rations with a B / C ratio of 1.3 respectively. We can then say that it is
possible to use retamilla as a rude food adequately mixed and at lower levels, without
generating any negative disturbance in the live weight increase of the guinea pigs or in
the sanitary conditions of the same, the results prove it.

Keywords : Oats, alfalfa, henolaje, retamilla, fattening guinea pigs.
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l. INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus L.) es un pequefio mamifero roedor domestico muy
apreciado por el sabor que tiene su carne para el consumo humano, constituyendo una
fuente importante de proteina, en comparacion con las carnes provenientes de otras
especies. Este hecho justifica que la alimentacién proporcionada al animal, debe ser
evaluada en términos de ganancia de peso vivo; es decir la obtencion de un mayor peso
en la carne del cuy que es utilizado como fuente importante de proteina de origen
animal en la alimentacion humana y para la mantencién de un producto de excelente
calidad, con alto valor biolégico, elevado contenido de proteina y bajo contenido de

grasa, caracteristicas hacen deseable a este producto animal sobre otras especies.

En el Per( y parte del departamento de Puno, una fraccion de las crianzas familiares
ha evolucionado hacia crianzas comerciales, motivados por la oportunidad de negocio
generada por esta especie. En la provincia de Puno, la mayor parte de productores en la
explotacion de cuyes se ven obligados a buscar nuevas estrategias productivas. La
mayoria de estos productores utilizan mayormente en la alimentacién de sus cuyes,
forraje conservado y residuos de cosecha, a un precio comparativamente menor al de
los alimentos balanceados, no obstante sus parametros productivos no alcanzan niveles

satisfactorios a pesar de que el cuy tiene una gran capacidad de consumo.

En esta investigacion para solucionar este problema se propuso elaborar un alimento
adecuado para la crianza y engorde de cuyes, con todos los nutrientes que necesita el
cuy de una manera mas segura y economica, facil de realizar y que genere mayor peso y
calidad que nos permita obtener ganancia de peso, incrementar la rentabilidad, y que
sea beneficioso para el pequefio productor, sobre los pardmetros de incremento de peso,
consumo de alimento, indice de conversion, para reducir costo de produccion e
incrementar los ingresos econdmicos a los productores y contribuir al mejoramiento

de su calidad de vida de las personas y permita una fuente de generacion de empleo.

Las ramas tiernas y hojas verdes del arbusto retamilla, fueron un nuevo recurso
forrajero de uso en la racion alimenticia de los cuyes, mezclados con alfalfa y avena en

diferentes niveles.
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El desarrollo de esta investigacion pretende recomendar una racion alimenticia
mezcla de henolajes, dirigido a este tipo de herbivoro, que traeria consigo grandes
beneficios; a la vez mejorar la calidad de la alimentacion y ayudar a completar la
ingesta diaria, en épocas de sequia Yy estiaje, en donde los forrajes verdes son

escasos. Por lo expuesto se plantearon los siguientes objetivos:
1. Determinar la ganancia de peso vivo, conversion alimenticia y eficiencia alimenticia
de cuyes alimentados con una mezcla de raciones de henolaje de avena, alfalfa y

retamilla.

2. Determinar rendimiento de la canal de cuyes y calidad de la canal del cuy;

alimentados con mezcla de raciones de henolaje de avena, alfalfa y retamilla.

3. Evaluar la rentabilidad econdmica del engorde de cuyes alimentados con cuatro

raciones mezcla de henolaje.
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1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cuy

2.1.1. Origen y distribucion del cuy

Calero (1978), citado por Ortega (2005), indican que en diferentes regiones
geogréficas del Perl vive una gran variedad de roedores, algunos domésticas y
otras salvajes que pertenecen en su mayoria al género cavia, asi tenemos uno en
especial Cavia aparea tachudii, siendo considerado por Hckinghus como el antecesor
del cuy doméstico (Cavia porcellus L.). El cuy es un mamifero de orden de
roedores cuyo centro de domesticacion ha sido fijado en la zona central del sur del Perd,
desde antes de la conquista del imperio incaico, los nativos de esta parte de América

criaban esta especie y utilizaban su carne como alimento.

Chauca (2004), indica que el Peru se encuentra con mayor poblacion de cuyes. El
consumo anual es de 116.500 toneladas de carne proveniente del beneficio de méas de 65

millones de cuyes.

2.1.2. Descripcion zooldgica

Moreno (1994), clasifica taxondmicamente al cuy de la siguiente manera:
Reino : Animal

Sub-reino . Metazoario.

Clase : Mamifero

Sub-clase : Therios.

Orden : Rodentia.

Suborden : Simplicintadas

Familia : Cavidae

Geénero : Cavia

Especie : Cavia porcellus Linnaeus.
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2.1.3. Linea Peru

Esta linea fue seleccionada por su mayor peso a la edad de comercializacion, se
caracteriza por su precocidad, ya que se obtienen pesos de 800 g a los 2 meses de edad y
tiene conversiones alimenticias de 3.8 al ser alimentada en buenas condiciones con
concentrados balanceados. Su prolificidad promedio es de 2,3 crias nacidas vivas. El
color de su pelaje es blanco con rojo siendo su pelo liso y pegado al cuerpo, sin

remolinos (Chauca, 1997).

2.2. Alimentacion

INIA (2004), define que la alimentacion es uno de los factores de la produccion de
mayor importancia en el proceso productivo, ya que representa mas del 50% de los
costos totales de produccion en la explotacion pecuaria. Por esto, cualquier variacion en
los costos de alimentacion repercute fuertemente en los costos totales, pudiendo

significar el éxito o fracaso de la empresa.

Céceres (2008), indica que el cuy consume en forraje verde 30 % de su peso vivo.
Consume préacticamente cualquier tipo de forraje. La alfalfa es el mejor forraje que se
puede proporcionar a los cuyes, sin embargo al no disponer en algunas épocas y zonas

del pais se puede utilizar otros forrajes que se puede dar a los cuyes.

2.2.1. Fisiologia digestiva

El cuy es un mamifero herbivoro que se alimenta principalmente de forraje verde, y
segun su anatomia gastrointestinal esta clasificado como un fermentador post géastrico
cecal (Van Soest, 1994).

Bustamante (1997), argumenta que el proceso de digestion de los cobayos se inicia
en la boca, en donde posee piezas dentarias disefiadas para cortar y triturar la materia
vegetal, esta masticacion reduce el tamafio de particula de la digesto a tal magnitud
que al mezclarse con la saliva facilita la accién de las enzimas digestivas sobre el
contenido celular del bolo, el cual luego pasa al estdmago a través del cuy posee un
estomago glandular simple seguido de un intestino delgado que alcanza 125 cm cuando

es adulto.
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En el estobmago el alimento es parcialmente procesado por la accidon del &cido
clorhidrico y las enzimas lipasa, amilasa y pepsina gastricas, luego este pasa al
duodeno donde la digestion es continuada por las enzimas biliares, pancreéticas y
entéricas, para ser absorbido a lo largo del intestino delgado; todo este proceso toma
aproximadamente dos horas. Continuando el intestino delgado se localiza el ciego,
6rgano importante que junto al colon proximal puede contener hasta el 65 % de la
digesta y alberga microorganismos fermentadores (Chauca, 1995).

A pesar de los procesos ocurridos en el estobmago y el intestino delgado la pared
celular contenida en la materia vegetal transita casi intacta hacia el ciego, lugar que
contiene una flora muy compleja, cuyas enzimas tienen accion degradativa sobre la
pared celular. La accion de estas enzimas se conoce como digestion fermentativa,
producto de este proceso se obtienen &cidos grasos de cadena corta, vitaminas del
complejo B y proteina microbiana, pero solo se absorben a este nivel los &cidos

grasos volatiles, vitaminas y agua (Rico y Rivas, 2003).

Caicedo y Fabio (2000), manifiestan que el pasto puede ser digerido gracias a que
el cuy alberga en su muy desarrollado intestino grueso (ciego) Yy delgado una
cantidad de microorganismos capaces de desdoblar la celulosa de los alimentos
voluminosos o fibrosos, produciendo &cidos grasos, a pesar de que la digestion de la

celulosa no es tan completa como en los rumiantes.

2.2.2. Requerimientos nutricionales del cuy

Una alimentacién combinada es importante, porque a mas de los forrajes, se
emplean productos agricolas de la finca, los mismos que equilibrados proporcionan
buenos resultados. La alimentacion debera proyectarse en funcién de los insumos
disponibles, su valor nutritivo, su costo en el mercado y mas factores de los que
dependera la rentabilidad (Zaldivar, 1997)

Caicedo y Fabio (2000), manifiestan que las cantidades de balanceado, que deben
consumir los cuyes a partir de la primera semana de edad, varian en diferentes niveles.
En la tabla 1, la dosis de alimento suministrada va aumentando en proporcion a su

crecimiento.
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El conocimiento de las necesidades nutritivas del cuy permite la elaboracion de
raciones alimenticias optimas para un mejor desarrollo del animal en sus diferentes

etapas desde su nacimiento hasta su finalizacion de engorde.

Tabla 1. Requerimientos nutritivos del cuy

Componente Nutritivo Unidad Crecimiento Engorde
Proteina % 14 17
Energia digestible kcal/kg 2500 2800
Fibra % 10 18
Calcio % 0.8 1
Fosforo % 0.4 0.8
Magnesio % 0.1 0.3
Potasio % 0.5 14
Vitamina C Mg 200 200
Tiamina Mg 16.0 16.0
Vitamina K Mg 16.0 16.0

Fuente. Caycedo, A. (1995)

Esquivel (1994), indica que, para lograr un cuy sano de buen peso se necesita de una
buena alimentacion que puede conseguirse de manera barata y facil. Como en todas las
especies animales el cuy debe ingerir raciones alimenticias que contengan todos los
nutrientes en especial las vitaminas (acido ascérbico) ya que estos animales no son
capaces de sintetizar este tipo de vitaminas. Los nutrientes constituyen para esta especie
animal los requerimientos fundamentales que permiten un adecuado crecimiento y
mantenimiento de la especie animal, permitiendo cumplir las funciones productivas y

reproductivas.

National Research Council (1995), indica que los nutrientes requeridos por el cuy
son: agua, proteina (aminoacidos), fibra, energia, acidos grasos esenciales, minerales y
vitaminas. Los requerimientos dependen de la edad, estado fisioldgico, genotipo y

medio ambiente donde se desarrolle la crianza familiar del cuy.

A. Proteina

La sintesis o formacion de tejido corporal requiere del aporte de proteinas por lo
gue un suministro inadecuado, especialmente en animales jovenes, etapa de mayor
demanda proteica, produce un crecimiento retardado Yy menor eficiencia en la

utilizacion de los alimentos (Mc Donald, 2006).
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Los trabajos realizados para evaluar el efecto de raciones con diferentes niveles
proteicos en cobayos muestran variabilidad en la respuesta animal. La combinacion de
insumos proteicos brinda mejor resultado durante el crecimiento debido a que se
complementan los amino&cidos proveidos por cada insumo, especialmente cuando los
insumos tienen, resultados satisfactorios en ganancia de peso con niveles de proteina
cruda de 14 a 20 % (Aliaga, 1998).

Los cuyes criados en la sierra tienen como principal fuente de proteina a los forrajes
de la familia leguminosa como la alfalfa y trébol rojo, cuyo contenido proteico entre
variedades es poco variable. Contrariamente los insumos proteicos concentrados
suelen tener mayor variabilidad en calidad y contenido de proteina porque a la
variabilidad inherente al insumo se suma la variabilidad por procesamiento, asi por
ejemplo, tenemos que la pasta o torta de algodon contiene valores promedio variables
de 33.0 % (Correa, 1994).

Cheeke, (1995) manifiesta que, cuando el forraje es de baja calidad, el cobayo
compensa el aporte de proteinas practicando la cecografia, ya que el cecografo es
considerado un concentrado microbiano cecal de alta calidad proteica llegando a
contener hasta 28.5 % de PC. Ademas la cecotrofia también mejora la digestibilidad
de otros nutrientes como la fibra. Un factor complementario a la calidad del insumo
es el peletizado, debido a la mejora que genera en respuesta animal respecto a dietas en

forma de harina.

B. Energia

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

desempefio reproductivo. (Chauca, 1995).

Goémez y Vergara (1995), sugieren un nivel de energia digestible (ED) de
3,000 kcal por kilogramo (kg) de materia seca (MS) en cuyes, no obstante los animales

empleados en esta estimacion poseen 25 % menor tamafio que los cobayos mejorados
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peruanos. Ademas los requerimientos de mantenimiento pueden incrementarse cuando
los animales se encuentran por debajo de su zona termo neutral, es decir menos de 18

°C para el caso de los cobayos.

Caicedo (2000), considera un minimo de 2,500 kcal ED/kg de alimento para cubrir
las necesidades nutritivas del cuy. Sin embargo, para un animal herbivoro como el cuy
las oportunidades de cubrir sus necesidades energéticas consumiendo pastos o dietas
que proveen menos de 3,000 kcal/kg MS solo puede darse incrementando su capacidad

de consumo o suplementandolos con alimentos de mayor densidad energética.

C. Grasa

El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o &cidos grasos no saturados.
Su carencia produce un retardo en el crecimiento, ademas de dermatitis, Ulceras en la
piel, pobre crecimiento del pelo, asi como caida del mismo. Esta sintomatologia es
susceptible de corregirse agregando grasa que contenga acidos grasos insaturados o
acido linoleico en una cantidad de 4 g/kg de racion. El aceite de maiz a un nivel de 3
% permite un buen crecimiento sin dermatitis. En casos de deficiencias
prolongadas se observaron poco desarrollo de los testiculos, bazo, vesicula biliar, asi
como, agrandamiento de rifiones, higado, suprarrenales y corazon. En casos extremos
puede sobrevenir la muerte del animal. Estas deficiencias pueden prevenirse con la
inclusion de grasa o acidos grasos no saturados. Se afirma que un nivel de 3 % es
suficiente para lograr un buen crecimiento asi como para prevenir la dermatitis.
(Wagner y Manning, 1994).

D. Fibra

Mercado (1995) expresa que, las necesidades de fibra, proteina que la fisiologia y
anatomia del ciego del cuy, soporta una racién de material inerte, voluminoso y
permite que la celulosa almacenada fermente por accion microbiana, dando como
resultado un mejor aprovechamiento del contenido de fibra. Se ha observado que los
cuyes utilizan muy bien insumos de alto contenido de fibra, merced a su fisiologia

digestiva que le permite asimilar eficazmente materia organica y fibra.

Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para la alimentacion de cuyes

van de 15 al 18 %. Este componente tiene importancia en la composicion de las
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raciones no solo por la capacidad que tienen los cuyes de digerirla, sino que su
inclusion es necesaria para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya que
retarda el pasaje del contenido alimenticio a través de tracto digestivo. (Wagner y
Manning, 1994).

E. Agua

El agua constituye el 60 a 70 % del organismo animal, es importante para el
transporte de metabolitos, nutrientes y desechos, interviene en los procesos
metabdlicos como la termorregulacion, hidrolisis de proteinas, grasas y carbohidratos y

en los procesos productivos como la produccion de leche (Maynard, 1996).

El requerimiento diario depende del tamafio del animal, estado fisiologico,
temperatura y humedad ambiental. Cuando la alimentacion es exclusivamente de
forraje verde o se suministra en altas cantidades (mas de 200 g) no requiere
suministro adicional de agua. Sin embargo, si se suministra forraje restringido (30
g/animal/dia de materia ceca) requiere 85 ml de agua, siendo su requerimiento diario
de 105 ml/kg de peso vivo, la utilizacion de agua en la etapa reproductiva disminuye la
mortalidad de lactantes en 3.22 %, mejora los pesos al nacimiento en 17.81 g vy al
destete en 33.73 g. Se mejora asi mismo la eficiencia reproductiva. (Zaldivar y Chauca,
1995).

2.3. Manejo sanitario

Tanto piojos, pulgas y acaros son capaces de producir una reaccion hipersensible

bastante severa en los cuyes (Sanchez, 2002 y Chauca, 1997).

Una de las principales causas para que los cuyes se enfermen es la falta de limpieza e
higiene en los ambientes donde se encuentran. Por esto las instalaciones deben estar

limpias y ser desinfectadas en rutinas diarias, semanales y mensuales (Rico, 1993).

El manejo de cuyes debe incluir un programa sanitario para evitar que el rendimiento
disminuya debido a enfermedades y mortandad como consecuencia (Sanchez, 2002 y
Chauca, 1997).
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2.4. Pardmetros productivos de cuyes

a) Ganancia de peso vivo

El ritmo de ganancia de peso esta relacionado directamente con factores de seleccion
genética, alimentacion y manejo (Rico y Rivas, 2003). Chauca, (1997), menciona que
en cuyes mejorados con las condiciones buenas de manejo, alimentacion y sanidad, se

obtienen pesos de 0.750 a 0.850 Kg, entre 9 y 10 semanas de edad.

b) Ganancia de peso vivo diario

Sol (2005), menciona que el ritmo o velocidad de crecimiento del cuy se expresa en
ganancia de peso. El peso de las crias esta en relacion directa con el tamafio 0 nimero
de camada. Camadas de 1 a 2 individuos pueden alcanzar hasta 120 gramos de peso
cada uno, mientras que en camadas de a 6 individuos, sus pesos pueden llegar
solamente entre 50 a 80 gramos. El ritmo de ganancias de peso estd relacionado
directamente con factores de seleccion genética y alimentacion. En cuyes mejorados y
en buenas condiciones de manejo, alimentacion y sanidad, se tienen pesos de 0.750 a

0.850 kg entre 9 y 10 semanas de edad.

c) Conversion alimenticia

Castro y Chirinos (2000), mencionan que la conversion alimenticia es la habilidad
del animal para transformar los alimentos en peso vivo, sin embargo la calidad del
alimento es fundamental para el logro de mejores resultados. Relaciona el consumo de
alimentos con la ganancia de peso. Ademas esta medida es importante porque ofrece
una cifra del costo de alimentacion por kg de carne lograda en peso vivo. A medida que
el cociente obtenido al relacionar el consumo de alimento y la ganancia de- peso es mas
pequefio, la conversién alimenticia es mejor; por tanto el que hacer de los que trabajan
en alimentacion animal es tratar de disminuir este parametro, mediante el mejoramiento
del potencial genético de los animales y el de la calidad de los alimentos o dietas
utilizadas en los mismos. La capacidad de conversidn alimenticia del cuy es alta lo que

se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2. Habilidad de consumo de diferentes especies

%

Peso vivo % Forraje
Especie prom Cons:umf) de consumido/dia Incremen_to Inc_rernento
(kg) forraje/dia/kg PV PViprom/dia/g.  diario de
peso
Cuy 0.80 0.25 31.25 0.007 0.88
Ovino 40.00 5.00 12.50 0.120 0.30
Vacuno 500.00 50.00 10.00 1.00 0.2
Fuente: Gil (2004).
d) Rendimiento de la carcasa de cuyes al beneficio
Tabla 3. Rendimiento promedio del cuy beneficiado.
PARTES Rendimiento (%)
Carcasa 65
Visceras 26.5
Pelos 55
Sangre 3.0

Fuente: Moreno (1994).

Se recomienda que la comercializacion del cuy deber realizarse generalmente por
unidad animal, sin embargo su comercializacion tecnificada debe ser en base al precio
de kg. de peso vivo (INIA, 2004).

Para condiciones de Costa se han determinado que los cuyes machos obtienen la
edad 6ptima de comercializacion a los 9.78 semanas de edad, con un peso 6ptimo de

888 g. y un consumo total de 2.964 Kg. de materia seca (Rico y Rivas, 2003).

Tabla 4. Composicion promedio de la carne del cuy y otras especies de animales

Especie Humedad Proteinas Grasa Minerales
(%) (%) (%) (%)
Cuy 70.6 20.3 7.8 0.8
Ave 70.2 18.3 9.3 1.0
Cerdo 46.8 14.5 37.3 0.7
Ovino 50.6 16.5 31.1 1.0
Vacuno 58.9 17.5 21.8 1.0

Fuente: Rico y Rivas (2003).
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INIA (2004), indica que se utiliza por si sola 0 en combinacion con otras medidas
para estimar el rendimiento carnicero mediante una ecuacion que se define como la

relacion entre el peso de la canal y el peso vivo expresado en porcentaje.

2.5. Forraje conservado y especies forrajeras

La necesidad de mejorar la calidad de los pastos en zonas como la del altiplano
punefio para incrementar el namero de animales por hectarea, se puede lograr con la
complementacion de henos, henolajes, ensilados y concentrados en épocas que por falta
de lluvias no hay pastos. (Cardozo, 1972 citado por Montesinos, 1996).

Tabla 5. Tipos de forraje conservado

HENIFICACION HENOLAJE ENSILAJE
La henificacion es el El henolaje es un Ensilaje es la
secado rapido de los proceso intermedio entre preservacion de  los
forrajes  verdes, para el ensilaje y la forrajes verdes y
reducir su humedad hasta henificacion, en el que el nutritivos, mediante un

un nivel suficientemente

bajo 'y producir un
alimento de valor nutritivo
similar al que se tiene al
momento del

humedad del 20 %

corte,

forraje se conserva su
valor nutritivo y los hace
agradables para el gusto
de los cuyes, con una
humedad del 45 %, en

ausencia de oxigeno.

proceso de fermentacion
sin aire que conserva su
valor nutritivo y los hace
agradables para el gusto
de los cuyes, humedad
del 70 %

FUENTE: Elaboracion propia (2018).

2.5.1. Henolaje

Watson (2011), indica que entre los métodos de conservacion comunmente utilizados
se encuentra el henolaje; este consta de secar el forraje hasta un nivel de humedad de
aproximadamente 50 %, para luego almacenarlo en condiciones anaerdbicas bajo las
cuales se llevara a cabo una fermentacion favorable, y luego entrara en una fase estable

gue se mantendra durante un periodo que puede durar hasta cerca de un afio.

Oxley, R. y Fernandez, A. (1999), manifiestan que el henolaje es la técnica del

almacenaje de rollos con alta humedad y se difundié en el pais, utilizdndose con
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resultados muy variables en el empaquetado de los rollos en forma individual, conocida
como “silopaq”. Hace tres o cuatro afios se ha comenzado a interesar el uso de las
“embolsadoras de rollos con alta humedad”, va en funcidon del contenido de humedad
requerido para su procesamiento y almacenamiento, las reservas forrajeras se clasifican
en henos (20 %), henolajes (40 - 60 %) y silajes (+ 40 %); como regla general cuando
menor es el contenido de humedad requerido, mayor seré el impacto de las pérdidas a
campo en calidad y cantidad de forraje.

INTA, (2000) denomina henolaje, silaje, premarchitado o silaje preoreado cuando el
forraje es almacenado con un rango de humedad de 40 al 60 %. En cualesquiera de los
casos anteriores, la alfalfa ensilada sufre un proceso fermentativo (ambiente anaerdbico)
a bajo pH. Entre las principales ventajas de este tipo de conservacion se incluyen la
escasa perdida de hojas desde el corte hasta el ensilado, la baja perdida de nutrientes por

respiracion, la corta exposicion a factores climaticos adversos.

Manifiesta también que un exceso de humedad, retarda el proceso fermentativo y da
lugar a la acumulacion de jugos en la parte inferior del empaquetado. Si por el contrario,
la materia seca asciende a valores por sobre el 60 % no estaremos asegurando
condiciones adecuadas para que la fermentacion sea satisfactoria. El tiempo de secado
dependera de las condiciones climaticas y de la especie para el henolaje. El
empaquetado debe realizarse lo mas pronto posible, dentro de las 24 horas posteriores a
la confeccion de los rollos, tampoco hacerlos con lluvia, pues el polietileno no se

adhiere correctamente.

Es un método de conservacion intermedio entre la henificacion y el ensilaje, donde la
humedad del forraje cortado a conservar es del 40-60 % procediendo luego al
embolsado del mismo produciendo una fermentacion mas restringida y controlada
.Dando un producto final de consistencia semi himeda, denominado Silopack (1rollo) o

Siloline (més de un rollo).que puede ser conservado durante un tiempo prolongado.

Romero (2004), manifiesta que, el henolaje o empaquetado de rollos himedos es una
técnica de conservacion que consiste en cortar el forraje y someterlo a un
premarchitado durante cierto periodo de tiempo, hasta lograr un contenido de materia

seca de aproximadamente el 50 %. El tiempo de secado varia segin la especie vegetal,
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las condiciones ambientales y el acondicionado previo o no del material. El preoreo
tiene como objeto aumentar la concentracion de azucares para lograr un buen proceso

fermentativo.

Una vez que se ha alcanzado el nivel de materia seca, se procede al arrollado
embolsado del henolaje. Finalmente, el rollo es tomado por la mesa empaquetadora y
cubierto automaticamente con un film de polietileno especial que posee la propiedad
de contraerse, creando condiciones de hermeticidad dentro del rollo.

Tesauro (2013), da a conocer que, el henolaje es una solucion al problema de las
épocas secas con sus bajas producciones de pasto y por ende de leche y de carne; asi
como también al de las épocas de lluvias, donde la abundante oferta forrajera sobrepasa
la capacidad de consumo de los animales, generando desperdicios que seran necesarios

durante el verano.

La forma mas facil y econémica de combatir estos inconvenientes climaticos, es
mediante la conservacion de los excesos de forraje de la época lluviosa, a través de

practicas como el ensilaje, el heno y el henolaje.

Una alternativa a los problemas de alimentacion en el ganado ocasionados por un
verano intenso y una marcada estacionalidad, es la puesta en practica de métodos de
conservacion de forrajes como el ensilaje, la henificacion y el henolaje. Ensilaje es la
preservacion de los forrajes verdes y nutritivos, mediante un proceso de fermentacion
sin aire que conserva su valor nutritivo y los hace agradables para el gusto de los

bovinos.

La henificacion es el secado rapido de los forrajes verdes, para reducir su humedad
hasta un nivel suficientemente bajo y producir un alimento de valor nutritivo similar al
que se tiene al momento del corte, y el henolaje es un proceso intermedio entre el
ensilaje y la henificacion, en el que el forraje se conserva con una humedad del 45 %, en
ausencia de oxigeno. Charpentier, ganadero de Machachi en la provincia del Pichincha,
actualmente utiliza el henolaje para dar alternativas alimenticias a sus animales en
tiempo de verano. Su produccion es de 30 a 35 fardos de 600 Kilos por hectérea,

pudiendo alimentar 60 cabezas de ganado con un solo fardo (El Universo, 2003).
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Segun el productor este pasto se puede almacenar por dos o tres afios sin que pierda
sus caracteristicas para suministrar al ganado en verano cuando no hay comida.
Recomend6 a los ganaderos para hacer un henolaje de primera calidad, otorgar al
animal energia, proteina, vitaminas y minerales mezclando pasto, avena, cebada, vicia
y centeno, forrajes que son utilizables a los 90 y 100 dias de haberse sembrado (El
Universo, 2003).

Los fuentes forrajeros pueden dividirse en dos grandes grupos: las leguminosas,
constituidas por pastos méas balanceados nutricionalmente, debido a que presentan un
contenido altamente proteico (15-25 %) y un importante contenido energético (2,3 — 2,5
cal ED/kg MS); y las gramineas, cuyos pastos contienen un similar contenido
energético a las leguminosas, pero son deficientes en el contenido proteico entre 6 y
15 % (Bohorquez, 2006).

La calidad nutritiva de los forrajes es muy variada y esté influenciada por factores
inherentes a la planta como su composicion quimica y digestibilidad, factores
inherentes al animal como el consumo Yy eficiencia en la utilizacion de los nutrientes
y factores relacionados a la interaccién forraje animal. Un animal en crecimiento debe
consumir de 160-200 g de forraje fresco al dia para cubrir sus requerimientos de agua y
vitamina C, sin embargo esta racion deberd ser suplementada con una dieta
concentrada de 18 % de proteina y 66 % de NDT, (Chauca y Zaldivar, 1995).

INTA, (2000) manifiesta que se puede realizarse henolaje con todo tipo de forraje, es
conveniente usar pasturas de calidad como leguminosas o gramineas de alto valor
nutritivo, debido al costo adicional que presenta el empaquetado. Las gramineas tienen
algunas ventajas en la utilizacion de esta técnica por la alta relacion azdcar/proteina lo

que favorece la fermentacion.

En resumen, esta técnica pretende producir forraje conservado de éptima calidad y

para ello es fundamental partir de una excelente materia prima.
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2.5.2. Especies forrajeras

a) Avena (Avena sativa L.)
Es una planta graminacea, de espigas colgantes. Es buena para animales menores y
reproductores por su contenido de fibra y proteina, vitamina E (INIA, 2004).

Choque (2005), menciona que la avena es uno de los cereales introducido al Perd,
que por ser excelente planta forrajera se ha convertido en uno de los cultivos mas
difundidos principalmente en la region de la sierra alto andina. Las distintas variedades
cultivadas de avena son gran importancia para la alimentacién ganadera, la facilidad de
su cultivo, su adaptacion a una extensa superficie agricola, su buena produccién de
forraje en verano, su palatabilidad y valor nutritivo en verde y como heno o ensilaje,
han sido las causas de la popularidad de los avenales como forraje para engorde y

producciodn de leche para los animales.

Ruiz (1983), la avena como graminea tiene un buen valor nutritivo en carbohidratos;
pero su nivel de proteina al momento de cosechar no es tan alto como en las
leguminosas, razén por la cual seria de gran utilidad asociar este forraje con una
leguminosa para elevar su valor nutritivo. La cosecha de los cereales forrajeros se debe
efectuar a los 4 a 6 meses dependiendo de la variedad, clima y objetivo pero para
henificar es recomendable en plena floracion. Los mejores rendimientos se obtuvieron
cortando al inicio de la espiracion; la avena forrajera especialmente asociada con una

leguminosa es rica en sustancias nutritivas.

Espezua (2001), la avena es el forraje de mayor importancia y produccion de la zona
de la region Puno con 85000 kg/ha de materia verde, se le considera importante que sera
trascendental para mejorar la ganaderia de la zona con 12 % de proteina, 4.8 % de
lipidos, 2620 kcal de energia metabolizable, 70 % de NDT, teniendo en cuenta la fase
de grano lechoso, como ensilado tiene una buena aceptabilidad por parte del ganado
conserva el 85 % o maés del valor alimenticio, mientras que el heno en sus mejores
condiciones solo el 80 % y condiciones malas de 50 a 60 % de su valor. Como forraje
conservado es un alimento de muy buena calidad en épocas en que las condiciones

climaticas son adversas e impediran henificar adecuadamente.
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b) Alfalfa (Medicago sativa L.)

La alfalfa es una leguminosa cultivada tanto en climas tropicales como templados.
Varias de las variedades introducido a Ecuador se adaptaron muy bien a las condiciones
de la Sierra Central, alcanzando altos rendimientos de materia seca que pueden variar
entre 13- 20 toneladas por hectérea al afio en siete cortes anuales, incluyendo a los

meses de bajas temperaturas, (Bohdrquez, 2006).

Mc Donald, (2006) manifiesta que, a diferencia de las gramineas, la alfalfa no posee
grandes cantidades de polisacaridos de reserva en forma de pentosas, pero
contiene pequefias cantidades de almidon y relativamente grandes de pectina. Su
contenido en proteinas es alto, pudiendo llegar a mas del 20 % cuando la planta se corta
al principio de la floracion.

c) Retamilla (Cytisus canariensis L.)

El Cytisus canariensis es una especie originaria de las Canarias, de Norte América y
de Europa y es una planta que se presta bien a ser cultivada en jardines. Presenta las
caracteristicas tipicas del género: hojas trifoliadas revestidas por una ligera pelusa de un
bonito color verde claro; flores amarillas que empiezan a brotar en la primavera

avanzada, fragantes y asociadas en racimos terminales (Isely, 2010).

Se trata de una leguminosa y es originaria de las laderas secas volcanicas de la Islas
Canarias, concretamente de lalsla de La Palma, pero actualmente se cultiva en
Australia, Nueva Zelanda y muchas otras partes del mundo como forraje, es muy
apreciado por sus caracteristicas. Las plantas de Cytisus son bastante simples de cultivar
y no solicitan cuidados particulares. Interés como recurso forrajero y para la
conservacion del suelo. En el Cytisus es importante ejecutar una poda regular para tener
una planta mas lozana y compacta ya que muchas especies, despues de la floracion,
tienden a disiparse y a desvestirse. Se podan antes de la reanudacion vegetativa al
principio de la primavera, las plantas que florecen sobre las ramas del afio. Las plantas
que florecen sobre las ramas del afio anterior se podan enseguida después de que haya

ocurrido la floracion (Isely, 2010).
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del medio experimental
3.1.1. Localizacion

El presente trabajo se realizé en el Galpon de Cuyes de la “Granja Azul” de radio

“Onda Azul”, ubicada en:

Localidad : Centro Poblado de Ichu
Distrito > Puno

Provincia > Puno

Region : Puno

Ubigeo . UTC-5

Altitud : 3878 msnm

3.1.2. Ubicacion geografica

El trabajo de investigacion fué desarrollado en el centro poblado de Ichu, distrito,
provincia y departamento de Puno, ubicado a 12 km de la carretera Puno - Chucuito a

una altitud de 3878 m.s.n.m.

3.2. Material experimental

A. Cuyes macho

En el presente trabajo se utiliz 24 cuyes macho destetados de la Linea Per( de 15

dias de edad promedio, procedente del mismo; “granja azul”.

B. Henolajes
e Henolaje del forraje de avena (Avena sativa L.).
e Henolaje del forraje de alfalfa (Medicago sativa L.).

e Henolaje del forraje de retamilla (Cytisus canariensis L.).
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C. Productos sanitarios

Para la prevencion y tratamiento de las principales enfermedades endémicas y

ectoparasitos se utilizaron los siguientes productos.

e Cal (para desinfeccion)
e Cypermetrina (tratamiento para ectoparasitos)
e Pyolin (preventivo de enfermedades)

e Alcohol (desinfectante)

D. Instalaciones

Las instalaciones de la granja azul adecuadas para la crianza y recria de los cuyes de
material de concreto con sus respectivas pozas y ventanas ventiladoras, para tal efecto
se utilizd el galpon de recria de 84m?y cada poza mide 1m ancho x 1.50 m largo y 0.50

m de altura.

E. Materiales y equipos de trabajo
e Bebederos
e Comederos
e Libreta de registro
e Aretes
e Aretador

e Balanza electrénica

3.3. Elaboracion de henolaje
3.3.1. Henolaje de avena

Para la elaboracion de henolaje se utiliz6 avena variedad africana, se obtuvo de la
misma Facultad de Ciencias Agrarias (parcelas de pastos y forrajes) y tuvo la siguiente

secuencia:
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a) Corte del cultivo de avena: el corte se hizo manualmente con hoz en la fase de pre-
floracion.

b) Pre-secado del forraje verde: el forraje verde cortado de avena, se trasladd a un
cobertizo de piso seco, donde se dejo extendido el forraje durante cuatro dias luego
se recogi6 con contenido de humedad promedio 47 %.

c) Picado del forraje: El picado se hizo con una maquina picadora de forrajes, el
tamafio aproximado del picado fué de 2 cm, priorizando siempre la uniformidad de
picado. De esta manera se busca una mayor facilidad de compactacion al momento
de embolsarlo, ya que el material no presenta aglomeraciones.

d) Mezcla con aditivo: Luego del picado, se mezcl6 con aditivo melaza de cafia al 2 %
del total del forraje de avena picado, para una adecuada fermentacién anaerébica.

e) Embolsado y compactado: la metodologia que se hizo fue llenar el forraje picado y
mezclado con el aditivo en las bolsas de plastico polietileno y luego se hizo la
compactacion bien apisonada para que no quede aire, sellado con rafia para dar las
condiciones de anaerobiosis y del compactado parejo del forraje.

3.3.2. Henolaje de alfalfa

Para la elaboracion de henolaje se utilizo alfalfa variedad W350, se obtuvo del
distrito de Mafazo y tuvo la siguiente secuencia de elaboracion:

a) Corte de la planta de alfalfa: el corte se hizo manualmente con hoz en la fase de la
pre-floracion.

b) Pre-secado del forraje verde: el forraje verde cortado de alfalfa, se trasladd a un
cobertizo de piso seco, donde se dejo extendido el forraje durante cuatro dias
(contenido de humedad promedio 47 %).

c) Picado del forraje: El picado se hizo con una picadora de forrajes, el tamafo
aproximado del picado fué de 2 cm, priorizando siempre la uniformidad de picado.
De esta manera se busca una mayor facilidad de compactacion al momento de
embolsarlo, ya que el material no presenta aglomeraciones.

d) Mezcla con aditivo: Luego del picado, se mezcl6 con aditivo melaza de cafa al 2 %
del total del forraje de avena, para una adecuada fermentacion anaerébica.

e) Embolsado y compactado: la metodologia que se hizo fue llenar el forraje picado y

mezclado con el aditivo en las bolsas de plastico polietileno y luego se hizo la
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compactacion bien apisonada para que no quede aire, sellamos con rafia para dar las

condiciones de anaerobiosis y del compactado parejo del forraje.

3.3.3. Henolaje de retamilla

Para la elaboracion de henolaje se utilizo las ramas tiernas de retamilla, colectado del
parque “Juan Yucra”, ubicado en la misma Facultad de Ciencias Agrarias; por

consiguiente se tuvo la siguiente secuencia:

a) Corte del arbusto retamilla: el corte de las ramas con foliolos verdes se hizo con
maquina podadora de arbustos en la fase de pre-floracion.

b) Pre-secado del forraje verde: el forraje verde cortado de retamilla, se traslado a un
cobertizo de piso seco, donde se dejo extendido el forraje durante tres dias
(contenido de humedad promedio 47 %).

c) Picado del forraje: El picado se hizo con una picadora de forrajes, el tamafo
aproximado del picado fué de 2 cm, priorizando siempre la uniformidad de picado.
De esta manera se busca una mayor facilidad de compactacion al momento de
embolsarlo, ya que el material no presenta aglomeraciones.

d) Mezcla con aditivo: Luego del picado, se mezclo con aditivo melaza de cafa al 2 %
del total del forraje de avena, para una adecuada fermentacion anaerdbica.

e) Embolsado y compactado: la metodologia que se hizo fue llenar el forraje picado y
mezclado con el aditivo en las bolsas de plastico polietileno y luego se hizo la
compactacion bien apisonada para que no quede aire, sellamos con rafia para dar

las condiciones de anaerobiosis y del compactado parejo del forraje.

3.3.4. Metodologia de recria y manejo de cuyes

- Instalacion para recria
Para la recria se cogieron cuyes machos de 15 dias de edad de 300 g. del galpon
de crianza de cuyes de la granja azul .Se instal6 a los cuyes de la Linea Per( en 4
pozas 'y 6 cuyes por poza, con un ancho de 1 m por 1.50 m de largo y 0.50 m de

altura.
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- Desinfeccion del galpon y control sanitario
Se realiz6 una desinfeccion (periodica cada 7 dias) completa de todo el galpon y
cada poza con cal en la base y paja (Stipa ichu L.) en base de cama, se realiz6 el
control de pulgas, piojos, &caros, cada 15 dias con cypermetrina en el cuerpo del

cuy, ya que este no tiene contraindicaciones con los cuyes expuestos.

- Seleccidn y distribucién de cuyes por tratamientos
Se procedié al aretado de cuyes machos de 15 dias de edad con pesos similares
y caracteristicas semejantes, luego se procedio al pesaje de los cuyes al momento
de distribuir 6 unidades por tratamiento y cuatro tratamientos, ocupados un

tratamiento por cada poza respectivamente.

- Preparacion de mezcla de raciones de henolaje
Se procedié al picado y pesado de los henolajes de avena, alfalfa y retamilla,
luego se procedié a la mezcla de los henolajes para cada tratamiento (cuatro

raciones mezcla), tal como se muestra en el cuadro siguiente.

Tabla 6. Raciones mezcla con diferentes niveles de henolajes

Henolaje Mezcla Mezcla Mezcla Mezcla
Ti) T2 Ta@) Ta@)
Avena 50 50 50 50
Alfalfa 50 40 30 20
Retamilla 0 10 20 30
Donde:

Mezcla T1 ): se hizo la mezcla de henolajes: 50% avena + 50% alfalfa + 0% retamilla
Mezcla T2 o): Se hizo la mezcla de henolajes: 50% avena + 40% alfalfa + 10% retamilla
Mezcla T3 ): Se hizo la mezcla de henolajes: 50% avena + 30% alfalfa + 20% retamilla
Mezcla Ts): Se hizo la mezcla de henolajes: 50% avena + 20% alfalfa + 30% retamilla

3.3.5. Procedimiento de ejecucion
a) Etapa de acostumbramiento
Una vez instalados cuatro tratamientos y seis repeticiones por tratamiento se fue
adicionando paulatinamente las raciones preparadas hasta el acostumbramiento
del consumo de raciones alimenticias de henolaje para los cuyes machos Linea

Per(; esta etapa duro una semana (7 dias).
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b) Etapa experimental de engorde
Control de peso vivo
Control de peso vivo de cada grupo de cuyes macho, se hizo cada siete dias
(semanal).

c) Suministro de raciones mezcla de henolaje

Tabla 7. Suministro de raciones mezcla de henolaje por periodo.

Periodo experimental Cantidad racion mezcla
Recria | Primera - cuarta semana 50 a 100 g/dia
Recria Il Cuarta — Octava semana 100 a 150 g/dia
Engorde Octava —Decima semana 150 a 1200 g/dia

3.4. Variables de respuesta

- Peso vivo inicial y final (g)

- Ganancia total y diaria de peso vivo (g/dia)

- Consumo de raciones de henolaje (g)

- Conversion alimenticia

- Rendimiento de canal al beneficio (%)

- Calidad nutritiva de la canal de cuyes (% materia seca, % humedad, % proteina 'y %
grasa.)

- Beneficio/costo del engorde

3.5. Metodologia de medicion de variables

3.5.1. Calculo de consumo voluntario

El consumo diario de materia seca (CMS) se obtuvo por la diferencia entre la

cantidad de racién ofrecida menos racion mezcla no consumido por cuye.

CMS (g.) = (g. racion ofrecido x % MS) — (g. racion no consumido x % MS)
3.5.2. Calculo de ganancia total y diaria de peso vivo

Para obtener la ganancia de peso vivo (GPV) de los cuyes se pesd en ayunas

semanalmente en la balanza digital y se estimé de la siguiente manera.
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Donde:
PF : Peso final

Pl :Peso inicial
GPV : Ganancia de peso Vvivo
GPD : Ganancia diaria de peso vivo

3.5.3. Conversion Alimenticia (CA)

La conversion alimenticia para cada grupo de cuyes se obtuvo dividiendo el consumo

promedio de racion mezcla (CP) entre la ganancia de peso vivo (GPV).

Consumo X

CA= Ganancia P.V.

Donde:
CA : Conversion alimenticia;

CP : Consumo promedio;
GPV : Ganancia de peso Vvivo

3.5.4. Eficiencia alimenticia (EA)

_ Ganancia P.V.

Consumo X

Donde:
EA : Eficiencia alimenticia

CP : Consumo promedio
GPV : Ganancia de peso vivo
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3.5.5. Beneficio de los Cuyes

Los cuyes por tratamiento se beneficiaron utilizando la propuesta por Titalo (2010),

la técnica se detalla en el siguiente diagrama de flujo:

Recenpcion

v

Aturdimien

v

Dequello

v

Sanaria

v

Escaldado

v

Pelado

v

Faenado

v

Evisceracion

v

Desdentado

v

Lavado |

v

Acabado

v

Lavado Il

v

Oreo

Previo ayuno

Golpe en la nuca

2% cm en la yugular

10 minutos

80 a 90 °C de temperatura

Manualmente

Corte por el alba 0 médium

Dejando rifiones

Incisivos

Chorro continuo

Restos de pelos

Agua clorada al 1%

24 horas a T° ambiente

Figura 1. Diagrama de flujo de beneficio del cuy (Cavia porcellus L.)

3.5.6. Calculo de rendimiento de canal

Para determinar el rendimiento de canal se utilizara la siguiente formula.

Rdto.de carcasa (%) =

Donde:

PC = Peso de la canal

C(9)

WX].OO

PVC = Peso vivo de la canal
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3.5.7. Anélisis quimico proximal de la canal de los cuyes

a) Contenido de humedad

- Ladeterminacion de la cantidad de agua se realizé desecando una muestra de
carcasa de cada cuy hasta que su peso sea constante.

- El contenido de agua se calcula como proporcién porcentual de la pérdida de
peso de la muestra.

- Ladesecacion se realizé en estufa (105°C), mediante radicacion infrarrojo o

mediante hornos microondas. Se determina mediante la formula siguiente:

PMH — PMD
%H = WXlOO

% MS =100 - % H°
Donde:
PMH = Peso de la muestra hiUmeda
PMD = Peso de la muestra desecada
H° =Humedad

MS = Materia seca

b) Determinacion de proteina cruda

- Las proteinas contienen una determinada cantidad de nitrégeno, por lo que se
calculd el contenido de proteina a través del contenido de nitrégeno. La proteina
de la carne, por ejemplo, contiene un 16 % de nitrégeno, el factor de nitrégeno
es, consecuentemente, de 6.25.

- La determinacion del contenido de nitrégeno se realizd por el método
KJELDAHL consiste en extraer con acido sulfurico el nitrégeno de una
determinada cantidad de muestra.

- Serealizb en tres fases :

- Digestion o ataque a la materia organica.

- Destilacion del amonio.

- Titulacion de borato de amonio.
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El porcentaje de Nitrogeno y Proteina cruda se calculo, a traves de las siguientes
formulas matematicas.

Gasto x Normalidad x meq. N
%N = , x100
peso de muestra analizada

% PC =% N x 6.25
Donde:
%N = Porcentaje de nitrégeno
%PC = Porcentaje de proteina cruda o total
Gasto = ml de &cido clorhidrico
Norm. = Normalidad de &cido clorhidrico (0.05N)
Meqg.N = Miliequivalente del nitrégeno (0.014008; dividido entre mil)

c) Contenido de grasa
El contenido de grasa se puede determinar mediante procedimientos sencillos que

poseen la suficiente precision para el cumplimiento de los objetivos tecnoldgicos.

Métodos de extraccion de la grasa (método de SOXTHELT,) basados en el empleo
de disolventes de las grasas (éter de petroleo, tetracloruro de carbono). Después se
elimina por evaporacion el disolvente y se pesa la grasa. En los métodos de extraccion

de las grasas se suele trabajar con el peso seco (una vez determinado el contenido de

agua).
peso matraz muestra — peso matraz vacio
%G = x100
peso muestra
PPFAE — PPFDE
%G = x100
peso muestra
Donde:

% G = Porcentaje de grasa.
PPFAE = Peso papel filtro con muestra antes de extraccion de grasa.
PPFDE = Peso papel filtro con muestra después de extraccion de grasa.
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3.5.8. Estimacion del beneficio econémico

Relacion B/C

Se estima dividiendo el ingreso bruto entre el costo total. Si esta relacion es igual a 1,
los ingresos son iguales a los costos, y si es menor que 1 hay pérdida y la actividad no
es productiva. Estos indices indican las ganancias o pérdidas por cada sol invertido
(Roque, 2013).

Andrade (2002), sefiala que este indice es conocido como coeficiente beneficio /
costo, y es aquella operacion que resulta de dividir la sumatoria de los beneficios
actualizados entre la sumatoria del costo total. La relacion beneficio / costo debe ser
como minimo 1, cualquier valor menor es motivo para rechazar la inversion, ya que los
beneficios serian menores que los costos. Para determinar el beneficio/costo, se utilizo

la siguiente férmula:

B/C = IT
/€= CT
Donde:

B/C = Beneficio costo

IT = Ingreso total

CT = Costo total
Rentabilidad

Mallo et al, (2000), afirma en que la rentabilidad econdmica de una inversion, se
expresa en términos porcentuales. La rentabilidad resulta de una operacion de un
producto, compara los resultados obtenidos de los negocios de la empresa, en relacion a

la operacion y venta del producto.

Ayala (1989), menciona que la crianza de cuyes a nivel industrial es la mas
conveniente, puesto que las controla en la reproduccion y en la alimentacion, ademas de
la sanidad que es importante. La crianza del cuy no necesita invertir grandes capitales,
se les aloja en jaulas o corralitos hechos con material que siempre sobra en casa,

resultando su instalacion barata.

Cotacallapa (2000), indica que el objetivo de la rentabilidad es la maximizacion del

uso del fondo de una empresa determinada.
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Para determinar la rentabilidad econdmica, se utilizd la siguiente formula:

RE = INXlOO
T CT

Doénde:
RE = Rentabilidad econdmica
IN = Ingreso neto;
CT = Costo total

3.6. Disefio experimental
Se utilizé un disefio completamente al azar (D.C.A.) con 4 tratamientos y 6

repeticiones. Los datos de las variables medidas, se sometieron al anélisis de variancia,

cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:
YU =Uu + T; + gij

1=1,2,.....,t (t=tratamientos)
j=1,2,.....,r (r=repeticiones)
Donde:
Yij = Es la variable de respuesta de la j-ésima observacion o repeticion que esta

sujeto al i-ésimo tratamiento.

M =Es el promedio general o poblacional.
ri = Eselefecto del i-ésimo tratamiento.
gj = Eselerror experimental.

3.7. Analisis de datos

Los datos como: peso vivo inicial, peso vivo final, ganancia de peso vivo, ganancia
neta de peso vivo diario, peso vivo de la canal, rendimiento de la canal y el analisis
quimico de la carne de cuy se analizaron mediante el uso del software estadistico S.A.S.
version 9.0. Mientras que para estimar el beneficio/costo del engorde y rentabilidad
econdmica, se estimaron los costos de engorde de los cuyes e ingreso total por

tratamiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Peso vivo inicial, final y ganancias de peso de los cuyes Linea Peru
4.1.1. Peso vivo inicial

Los datos obtenidos del peso inicial de los cuyes Linea Per( (tabla 15 del anexo 1),
fueron sometidos al anélisis de varianza (tabla 26 del anexo 3), en el cual se observa que
para peso Vvivo inicial de cuyes no existe diferencia significativa, indicando uniformidad
en el peso vivo inicial de las cuatro raciones de henolaje (tratamientos), es decir existe
homogeneidad entre el peso inicial de los cuyes. Ademas el coeficiente de variacion
(CV) de 14.34 % indica que los datos evaluados son confiables.

En la figura 2, se observa en orden de merito el peso vivo de cuyes al inicio del
experimento, correspondientes a la racion de henolaje conformado por avena 50 % +
alfalfa 40 % + retamilla 10 % (T2) tuvo mayor peso vivo inicial de 354.50 + 41.21 g,
seguido de la racion henolaje conformado por avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20
% (T3) y la racién henolaje Testigo (T1) de 350.17 + 52.32 y 334.83 + 53.15 ¢
respectivamente; y henolaje conformado por avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30
% (T4) tuvo 330.67 + 48.88 g.

400.00
354.5 350.17 334.83
350.00 . 330.67
)
— 300.00
<
O 250.00
=
o 200.00
=
> 150.00
g 100.00
o
50.00
0.00
T2= henolaje mezclaT3= henolaje mezclaT1= henolaje mezclaT4= henolaje mezcla
de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% +
alfalfa 40% + alfalfa 30% + alfalfa 50% + alfalfa 20% +
retamilla 10% retamilla 20% retamilla 0% retamilla 30%

Figura 2. Peso vivo inicial de cuyes segun tratamientos.
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Los resultados del peso vivo inicial de los cuyes alimentados con raciones de
henolaje, son diferentes a lo reportado por Huaraca (2007), quien al alimentar con
ensilaje de avena a diferentes niveles, empez0 la crianza con pesos iniciales que varian
de 417 a 427 g. Mientras que Olmedo (2015), tuvo pesos iniciales de 298 a 306 g antes

de iniciar la alimentacion con diferentes niveles de ensilado de maiz.

4.1.2. Peso vivo final

Los datos correspondientes al peso vivo final en cuyes (tabla 16 del anexo 1) fueron
sometidos al analisis de varianza (tabla 27 del anexo 3), en el cual, no se encontrd
diferencia significativa en el peso vivo final de cuyes de los cuatro raciones de henolaje,
indicando que el peso vivo final entre raciones fue similar, es decir existe
homogeneidad entre el peso final de los cuyes. Por otro lado el coeficiente de
variabilidad (CV) igual a 10.36 % indica que los datos evaluados son confiables.

En la figura 3, se observa que mayor peso vivo final de los cuyes, correspondientes al
tratamiento T3 alimentados con la racion henolaje conformado de avena 50 % +alfalfa
30 % + retamillas 20 % con un promedio de 985.50 + 114.65 g, seguido del henolaje
conformado por avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 % (T4) y la racion henolaje
conformado por avena 50 % + alfalfa 40 % + retamilla 10 % (T2) con un peso final
promedio de 941.33 + 73.69 y 91150 £ 99.80 g respectivamente; y los cuyes

alimentados con la racion henolaje Testigo (T1) ocupan el Gltimo lugar en peso final de

890.00 £ 93.48 g.
1,200.00
985.50
5 1,000.00 SZEERE 911.50 890.00
S 800.00
[N
o 600.00
=
>
3 400.00
i
a 200.00
0.00
T3= henolaje T4= henolaje T2= henolaje T1= henolaje
mezcla de avena  mezcladeavena mezcladeavena mezcla de avena
50% + alfalfa 30% + 50% + alfalfa 20% + 50% + alfalfa 40% + 50% + alfalfa 50% +
retamilla 20% retamilla 30% retamilla 10% retamilla 0%

Figura 3. Peso vivo final en cuyes segun tratamientos.
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Los resultados en lo referente al peso vivo final de los cuyes alimentados con
raciones mezcla de henolaje (T3, T4, T2 y T1), son ligeramente diferentes a lo
reportado por Huaraca (2007), quien al alimentar con diferentes raciones de ensilaje de
avena a diferentes niveles, tuvo pesos finales que varian de 870 a 900 g. Mientras que
Olmedo (2015), tuvo pesos finales de 1049.20 a 1086.30 g al alimentar con diferentes

niveles de ensilado de maiz.

Al respecto de alimentacién con mezcla de henolaje en vacunos, Llumiquinga
(2007), reporta que los promedios del peso final de vacunos difirio estadisticamente a
una probabilidad (P<0.01) altamente significativa, registrandose el mayor peso en los
vacunos del tratamiento alfalfa 25 % + henolaje 75 % con un peso promedio de 221.00
kg superando estadisticamente a los demas tratamientos, seguido por henolaje al 100 %
y alfalfa 50 % + henolaje 50 % con promedios de peso de 211.00 y 205.67 kg. EI menor
peso tuvieron los tratamientos alfalfa 75 % + henolaje 25 % y alfalfa al 100 % (184.33 y
162.67 kg.). Estos resultados indican que la distinta proporcion de la mezcla de raciones

en base a henolaje influye en el peso vivo final.

4.1.3. Ganancia total de peso vivo

Los datos de ganancia de peso vivo por cuy y promedios por tratamiento durante los
92 dias que duro6 la etapa experimental de muestra en la tabla 17, fueron sometidos al
andlisis de varianza (tabla 28 del anexo 3), en esta tabla se observa que para ganancia de
peso Vvivo de cuyes, no existe diferencia significativa, indicando que la ganancia total de
peso vivo fueron similares, es decir las raciones mezcla de henolaje no influyeron en
la ganancia de peso vivo de los cuyes. Ademas el coeficiente de variacion (CV) igual al

15.45 % indica que los datos evaluados son confiables.

En la figura 4 se aprecia, que el promedio de ganancia mas alto de peso vivo de los
cuyes corresponde a la racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % +
retamilla 20 % (T3) con 635.3 £ 95.79 g, seguido del henolaje conformado por avena 50
% + alfalfa 20 % + retamilla 30 % (T4) y la racidén henolaje conformado de avena 50 %
+ alfalfa 40 % + retamilla 10 % (T2) con 610.67 + 64.43 y 557.00 = 78.92 g
respectivamente; y en ultimo lugar estan los cuyes machos alimentados con la racion

henolaje Testigo (T1) con una ganancia promedio de 555.17 + 116.79 g.
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Tabla 8. Ganancia total de peso vivo en cuyes segun tratamientos

Rep. T1 T2 T3 T4

1 498 489 618 591

2 o574 605 547 655

3 745 684 780 644

4 603 573 677 512

) 512 484 672 689

6 399 507 518 573
Total 3331 3342 3812 3664
Prom. 555.17+116.79 557.00+78.92 635.33+95.79 610.67+64.43

En la figura 4, se observa que hay una diferencias en la ganancia total de peso vivo
entre las mezclas de henolaje de cada racién, teniendo como mayor ganancia de peso
vivo de 635.33 g con la racion mezcla de henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa
30 % + retamilla 20 % (T3) y la menor ganancia de peso vivo la racidn mezcla de
henolaje Testigo con 555.17 g, estas diferencias se deben a lo manifestado por Rico y
Rivas (2003), quienes mencionan que el ritmo de ganancia de peso esta relacionado

directamente con factores de seleccion genética, alimentacion y manejo.
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= 635.33 610.67
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Z 100.00
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T3= henolaje mezclaT4= henolaje mezclaT2= henolaje mezclaT1= henolaje mezcla
de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% +
alfalfa 30% + alfalfa 20% + alfalfa 40% + alfalfa 50% +
retamilla 20% retamilla 30% retamilla 10% retamilla 0%

Figura 4. Ganancia total de peso vivo en cuyes segun tratamientos.

Los resultados obtenidos en lo referente a la ganancia de peso vivo de cuyes
alimentados con raciones de henolaje, son superiores a lo reportado por Huaraca (2007),
quien al alimentar con diferentes raciones de ensilaje de avena a diferentes niveles, tuvo

ganancias de pesos que varian de 448 a 473 g. Mientras que Olmedo (2015), tuvo

45
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ganancias de pesos, que son superiores, que varian de 748.80 a 784.70 g al alimentar

con diferentes niveles de ensilado de maiz.

Respecto a la ganancia de peso vivo al alimentar con proporciones de henolaje en
vacunos Llumiquinga (2007), indica que, la ganancia de peso de vaquillas durante el
experimento difiri6 estadisticamente a una probabilidad (P<0.01), registrandose la
mayor ganancia de peso en los vacunos alimentadas con la combinacion alfalfa 25 % +
henolaje 75 % alcanzando una ganancia de peso de 74.00 kg.; superando
estadisticamente a los demds tratamientos, seguido por henolaje 100 % y alfalfa 50 % +
henolaje 50 % con ganancias promedios de peso de 65.33 y 58.67 kg. La menor
ganancia de peso se obtuvo con los tratamientos alfalfa 75 % + henolaje 25 % y alfalfa
100 % (39.67 y 17.67 kg.). Estos resultados indican que la distinta proporcion de la

mezcla de raciones en base a henolaje influye en la ganancia de peso vivo.

4.1.4. Ganancia diaria de peso vivo

Los datos de ganancia de peso vivo diario de los cuyes (tabla 18) fueron sometidos al
analisis de varianza (tabla 29 anexo 3), en el cual, se observa que para ganancia de peso
vivo diario de cuyes, no existe diferencia significativa, indicando que el peso vivo diario
entre raciones fue similar, es decir existe homogeneidad en la ganancia de peso vivo
diario de los cuyes. Ademas el coeficiente de variacién (CV) igual al 15.45 % indica

que los datos evaluados son confiables.

En la figura 5, se observa que mayor ganancia de peso vivo diario, corresponde a los
cuyes alimentados con la racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % +
retamilla 20 % (T3) con un promedio diario de 11.35 + 1.71 g/dia, seguido del henolaje
conformado de avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 % (T4) y la racion henolaje
conformado de avena 50 % + alfalfa 40 % + retamilla 10 % (T2) con 10.90 £ 1.15 y
9.94 + 1.41 g/dia respectivamente; y en altimo lugar la racion henolaje Testigo (T1) con
9.91 + 2.08 g/dia.
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Tabla 9. Ganancia diaria de peso vivo en cuyes (g/dia) segun tratamientos

Rep T1 T2 T3 T4

1 8.89 8.73 11.04 10.55

2 10.25 10.80 9.77 11.70

3 13.30 12.21 13.93 11.50

4 10.77 10.23 12.09 9.14

5 9.14 8.64 12.00 12.30

6 7.13 9.05 9.25 10.23
Total 59.48 59.68 68.07 65.43
Prom. 9.91+2.08 9.94+1.41 11.35+1.71 10.90+1.15

En la figura 5, se observa que hay una diferencia entre los pesos vivos diarios de
cada tratamiento, teniendo como mayor peso vivo diario de 11.35 g con la racion
mezcla de henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % (T3) y
el menor peso la racidn mezcla de henolaje Testigo con 9.91 g, estas diferencias se
deben a lo manifestado por Rico y Rivas (2003), quienes mencionan el ritmo de
ganancia de peso esta relacionado directamente con factores de seleccion genética,

alimentacion y manejo.

12.00 11.35 10.90

9.94 9.91

10.00
8.00
6.00
4.00

2.00

GANANCIA DIARIA DEL CUY (g/dia)

0.00
T3= henolaje mezclaT4= henolaje mezcla T2= henolaje mezcla T1= henolaje mezcla

de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% +
alfalfa 30% + alfalfa 20% + alfalfa 40% + alfalfa 50% +
retamilla 20% retamilla 30% retamilla 10% retamilla 0%

Figura 5. Ganancia diaria de peso vivo en cuyes segun tratamientos.

Respecto a la ganancia de peso vivo diario al alimentar con proporciones de henolaje
en vacunos Llumiquinga (2007), indica que, la ganancia de peso diaria difirid
estadisticamente (P<0.01), en donde la mayor ganancia de peso diaria en los vacunos
con alfalfa 25 % + henolaje 75 %, con 493.33 g., seguida por henolaje 100 % vy alfalfa
50 % + henolaje 50 % con ganancias de peso promedio de 435.55 y 391.11 g diarios,
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respectivamente superando estadisticamente a los otros dos tratamientos, alfalfa 75 % +
henolaje 25 % y alfalfa 100 % con ganancias de peso promedio de 264.45 y 117.78 ¢
diarios. Estos resultados indican que la distinta proporcion de la mezcla de raciones en
base a henolaje influye en la ganancia de peso vivo diario.

Tabla 10. Resumen peso promedio inicial, final y ganancia de peso por tratamiento

en cuyes Linea Per.

Tl_: . _ .T2:Henola _ .T3:Henola T4= Henolaje:
Henolaje: je: mezclade je: mezcla de mezcla de avena
mezcla de avena 50% avena 50%

50% + alfalfa
20% + retamilla

Parametros . ena50% + + alfalfa40% + alfalfa 30%

alfalfa 50% + + retamilla + retamilla

retamilla 0% 10% 20% 30%
Cuyes macho
> 6 6 6 6
(N9
_Pesovivo 334.83 354.50 350.17 330.67
inicial (g)
Peso vivo 890.00 911.50 985.50 941.33
final (g)
Ganancia total 555.17 557.00 635.33 610.66
de peso (g)
N° dias de 92 92 92 92
engorde
Ganancia
diaria de peso 9.91 9.95 11.35 10.90
(g/dia)

La ganancia de peso esta en funcién de la calidad de alimento, de los ingredientes
que constituyen la racién, su cantidad, textura, sabor, ademas del factor genético de los

animales (Jiménez et al., 2000).
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4.2. Consumo de la racion mezcla de henolajes

129.00
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9 < 126.50
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126.00
T1= henolaje T2= henolaje T3= henolaje T4= henolaje
mezcla de avena mezcladeavena mezcladeavena mezclade avena
50% + alfalfa 50% +50% + alfalfa 40% +50% + alfalfa 30% +50% + alfalfa 20% +
retamilla 0% retamilla 10% retamilla 20% retamilla 30%

Figura 6. Consumo de materia seca (g) por racion alimenticia del cuy.

En la figura 6, se observa que, el mayor consumo de materia seca, fue con la racion
henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 40 % + retamilla 10 % (T2) con 128.60 g,
seguido de la racién henolaje Testigo (T1) con 128.49 g; mientras que la racion
henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % (T3) con 128.06 ¢
y la racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 % (T4)
con 127.83 g.

Los resultados obtenidos son superiores al reporte de Trujillo (1992), quien realizo
un estudio de comparacion de consumo de alimento bésico (alfalfa) obteniendo 60.4
g/dia/cuy en materia seca; asi mismo al reporte de Dulanto (1999), con alimentacién a
base de maiz chala y alimento balanceado en Linea Perd, Inti y Andina cuyo promedio

general fue de 51.69 g, 44.07 g y 40.45 g/dia/cuy en materia seca; respectivamente.

Al respecto Llumiquinga (2007), al alimentar con proporciones de henolaje en
vacunos indica que, en el consumo diario de alimento en MS se obtuvo diferencias
estadisticas significativas entre los diferentes tratamientos evaluados, es asi que el
mayor consumo diario de MS en vacunos, el tratamiento henolaje 100 % con un
consumo promedio de 7.42 kg. superando estadisticamente a los demas tratamientos, asi
con alfalfa 25 % + henolaje 75 %, alfalfa 50 % + henolaje 50 %, alfalfa 75 % + henolaje
25 % y alfalfa 100 % registraron consumos promedio de 6.90, 5.65, 4.44 y 3.69 kg. de

MS por dia respectivamente y durante los 150 dias de experimentacion.
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4.3. Conversion alimenticia y eficiencia alimenticia
4.3.1. Conversion alimenticia

En la tabla 11, se detalla la conversion alimenticia de materia seca de las raciones
mezcla de henolaje de cuyes, cuyo promedio general de 12.22 de CA, indica que cada
cuy requiere 12.22 g de racién henolaje para producir 01 g de peso vivo. En la figura 7,
se visualiza que la mejor conversion alimenticia, corresponde a la racion henolaje
conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % (T3) con 11.29, seguido la
racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 % (T4) con
11.72, mientras que la racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 40 % +
retamilla 10% (T2) con 12.93 y la racidn henolaje Testigo (T1) con 12.96.

11.72, 24% 12.96. 27% M T1= henolaje mezcla de avena
. 50% + alfalfa 50% + retamilla 0%

B T2= henolaje mezcla de avena
50% + alfalfa 40% + retamilla 10%

T3= henolaje mezcla de avena
50% + alfalfa 30% + retamilla 20%

B T4= henolaje mezcla de avena
50% + alfalfa 20% + retamilla 30%

11.29, 23%

12.93, 26%

Figura 7. Conversion alimenticia por racion/tratamiento.

Los resultados de la conversion alimenticia logrados en la investigacion son
superiores a lo reportado por Huaraca (2007), quien al alimentar con ensilaje de avena a
diferentes niveles, tuvo conversiones alimenticias que varian de 8.44 a 9.13 g. Mientras
que Olmedo (2015), obtuvo conversiones alimenticias que son inferiores, que varian de

7.32 a2 9.48 g al alimentar con diferentes niveles de ensilado de maiz.
Al respecto Llumiquinga (2007), al alimentar con henolaje a los vacunos, pudo
determinar que la mejor conversion alimenticia, correspondi6 a los tratamientos alfalfa

50 % + henolaje 50 % vy alfalfa 25 % + henolaje 75 % con indices de 13.88 y 14.50
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respectivamente, lo que quiere decir que se necesita las anteriores cantidades de
alimento en MS para producir un kg. de ganancia de peso, sin embargo en los otros dos
tratamientos alfalfa 75 % + henolaje 25 % y henolaje 100 %, no se hall6 diferencias
significativas estadisticamente hablando y obteniendo promedios de 16.79 y 17.03 en su
orden, no asi en el tratamiento donde se utilizd alfalfa en el 100 % que si presento

diferencias estadisticas con los demas tratamientos, con un promedio de 31.81.

4.3.2. Eficiencia de utilizacion de racién de henolaje

En la figura 8, se observa que, la mejor eficiencia en la utilizacion de la racion fue
con la racién henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % (T3)
con 0.089, seguido de la racién henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 20 % +
retamilla 30 % (T4) con 0.085, la racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa
40 % + retamilla 10 % (T2) y la racion henolaje Testigo (T1) con 0.077.

0.085, 26% B T1= henolaje mezcla de avena
50% + alfalfa 50% + retamilla 0%

B T2= henolaje mezcla de avena
50% + alfalfa 40% + retamilla 10%

M T3= henolaje mezcla de avena
50% + alfalfa 30% + retamilla 20%

0.077, 24% B T4= henolaje mezcla de avena
0.089, 27% 50% + alfalfa 20% + retamilla 30%

Figura 8. Eficiencia en la utilizacion de la racion alimenticia.

Al respecto Llumiquinga (2007), al alimentar con henolaje a los vacunos, pudo
determinar que la mejor eficiencia del alimento se obtuvo con los tratamientos donde se
incluy6 henolaje, asi para los tratamientos alfalfa 75 % + henolaje 25 %, alfalfa 50 % +
henolaje 50 %, alfalfa 25 % + henolaje 75 % y henolaje 100 %, se obtuvo indices de
0.060, 0.070, 0.070 y 0.060, los mismos que difieren estadisticamente del tratamiento
alfalfa al 100 % con un promedio de 0.033, lo que quiere decir que por cada kg. de MS
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consumida por las vaquillas de este tratamiento se pueden obtener 0.033 kg. de ganancia
de peso.

En la tabla 10, se observa los promedios de peso vivo inicial, final y ganancia de
peso Vvivo total y diario por cada tratamiento.

Tabla 11. Promedio consumo de racién, conversion alimenticia, eficiencia
alimenticia de utilizacion de raciones de henolaje en cuyes Linea Perd.
T1=

Henolaje: T2:. T3:. T4:.
Henolaje Henolaje Henolaje
mezcla de
Parimetros avena 50% + mezcla de mezcla de mezcla de
alfalfa 50% avena 50% +  avena 50% + avena 50% +
+ retamilla alfalfg 40% + alfalfg 30% + alfalfa_l 20% +
0% retamilla 10% retamilla 20%  retamilla 30%
Ganancia de peso
nor dia (g) 9.91 9.95 11.35 10.90
Consumo de
materia seca 128.49 128.60 128.06 127.83
racion/cuy/dia (g)
Conversion 12.96 12.93 11.29 11.72
alimenticia
Eficiencia en la 0.077 0.077 0.089 0.085

utilizacion de racion

4.4. Peso canal al beneficio, rendimiento canal y calidad de la canal

4.4.1. Peso de la canal al beneficio

Los datos de peso de la canal de los cuyes (tabla 19 del anexo 1), fueron sometidos al
andlisis de varianza (tabla 30 del anexo 3), en el cual, se observa que para peso de la
canal de cuyes, existe diferencia estadistica significativa, lo cual indica que el peso de la
canal entre raciones son diferentes, debido a la influencia de las raciones mezcla de
henolaje sobre el peso de la canal de los cuyes. Ademas el coeficiente de variacion (CV)

igual al 12.13 % indica que los datos evaluados son confiables.

En la tabla 12 y figura 9, se observa la prueba de Tukey para el peso de la canal en
cuyes estadisticamente son diferentes, la racion henolaje conformado de avena 50 % +

alfalfa 20 % + retamilla 30 % (T4) tuvo mayor peso de la canal con 689.50 + 35.66 ¢,
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seguido de la racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20
% (T3) con 633.33 £ 45.85 g, los cuales estadisticamente son similares y superior a la
racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 40 % + retamilla 10 % (T2) con
524.83 + 122.38 g; y a la racion henolaje Testigo (T1) tuvo 483.50 + 40.42 g.

Tabla 12. Prueba de Tukey (P<0.05) para el peso de la canal en cuyes

Orden -
de mérito Racion mezcla Peso canal ()
T4= henolaje mezcla de avena 50% +
1 alfalfa 20% + retamilla 30% 689.50£3566  a
T3= henolaje mezcla de avena 50% +
2 alfalfa 30% + retamilla 20% 633.33+45.85 ab
T2= henolaje mezcla de avena 50% +
3 alfalfa 40% + retamilla 10% 524.83+122.38 b c
T1= henolaje mezcla de avena 50% +
4 alfalfa 50% + retamilla 0% 483.50+40.42 ¢
800.00
700.00 sl 633.33
5 600.00 \
<
= 500.00 —
<
2 40000 PaRE3 483.50
E 300.00
2
& 200.00
100.00
0.00

T4=henolaje de avena T3= henolaje de avenaT2= henolaje de avena T1= (testigo): henolaje
50% + alfalfa 20% +  50% + alfalfa 30% + 50% + alfalfa 40% + mezcla de avena 50%
retamilla 30% retamilla 20% | retamilla 10% + alfalfa 50% +

retamilla 0%

Figura 9. Peso canal en cuyes segun tratamientos.

Los resultados obtenidos del peso canal logrados en la investigacidén son superiores a
lo reportado por Huaraca (2007), quien al alimentar con ensilaje de avena a diferentes
niveles, obtuvo pesos canal que varian de 461 a 597 g. Mientras que Olmedo (2015),
obtuvo peso de la canal que son superiores, que varian de 702.60 a 774.85 g al alimentar

con diferentes niveles de ensilado de maiz.
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4.4.2. Rendimiento de la canal

Los datos del rendimiento de la canal de los cuyes (tabla 20 del anexo 1) sometidos
al analisis de varianza con datos transformados (tabla 32 del anexo 3), muestra que para
rendimiento canal de cuyes, existe diferencia significativa, indicando que entre las
raciones fue diferente, es decir existe heterogeneidad en rendimiento de la canal de los
cuyes. Ademas el coeficiente de variacion (CV) igual al 12.15 % indica que los datos

evaluados son confiables.

En la tabla 13 y figura 10, se observa la prueba de Tukey para el rendimiento de la
canal en cuyes, en donde la racién henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 20 % +
retamilla 30 % (T4) tuvo mayor rendimiento de la canal con 73.55 £ 5.81 %, seguido de
la racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % (T3) con
65.21 + 10.23 %, y la racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 40 % +
retamilla 10 % (T2) con 58.60 + 15.48 % los cuales estadisticamente son similares y

superior a racion henolaje Testigo (T1) tuvo 55.04 + 9.03 % de rendimiento de la canal

Tabla 13. Prueba de Tukey (P<0.05) para rendimiento de la canal en cuyes

Orden de Raci6n mezcla Rdto Rdto canal
mérito Canal (%) (transformados)
T4= henolaje mezcla de
1 avena 50% + alfalfa 20% 73.55+5.81 59.18+3.97 a

+ retamilla 30%
T3= henolaje mezcla de

2 avena 50% + alfalfa 30% 65.21+10.23 54.01+6.11 a b
+ retamilla 20%
T2= henolaje mezcla de

3 avena 50% + alfalfa 40% 58.60+15.48 49.99+9.14 a b
+ retamilla 10%
T1= henolaje mezcla de

4 avena 50% + alfalfa 50% 55.04+9.03 47.9545.28 b
+ retamilla 0%
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70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
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10.00

0.00

RDTO. DE LA CANAL (%)

T4= henolaje T3= henolaje T2=henolaje T1= henolaje
mezclade avena mezcladeavena mezcladeavena mezcla de avena
50% + alfalfa 20% 50% + alfalfa 30% 50% + alfalfa 40% 50% + alfalfa 50%

+retamilla 30%  +retamilla 20%  + retamilla 10% + retamilla 0%

Figura 10. Rendimiento canal en cuyes segun tratamientos.

Los rendimientos de la canal logrados en la investigacion son similares en cierta
forma a lo reportado por Huaraca (2007), quien al alimentar con diferentes raciones de
ensilaje de pasto avena a diferentes niveles, tuvo pesos canales que varian de 56.7 a
63.02 %. De igual forma al reporte de Olmedo (2015), que tuvo rendimiento de la canal

que varian de 56.73 a 63.92 % al alimentar con diferentes niveles de ensilado de maiz.

4.4.3. Calidad de la canal del cuy

a) Contenido de materia seca

Los datos del contenido de materia seca en la canal de los cuyes (tabla 24 del anexo
2), fueron sometidos al andlisis de varianza los datos transformados (tabla 34 del anexo
3), en el cual, se observa que para materia seca de la canal de cuyes, no existe diferencia
significativa, indicando que entre las raciones son similares, es decir existe
homogeneidad en la materia seca de la canal de los cuyes. Ademas el coeficiente de

variacion (CV) igual al 2.53 % indica que los datos evaluados son confiables.

En figura 11, se observa que la canal de cuyes, alimentados con la racién henolaje
conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % (T3) tiene mayor contenido
de materia seca de 25.37 + 1.58 %, seguido de la racién henolaje conformado por avena
50 % + alfalfa 40 % + retamilla 10 % (T2) con 22.64 £+ 0.52 %, y la racion henolaje
Testigo (T1) con 22.09 + 1.31 %; y la racién henolaje conformado de avena 50 % +
alfalfa 20 % + retamilla 30 % (T4) de 21.85 + 0.40 %.
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28.00
26.00 25.37
g 24.00 22.09 22.64 21.85
< 22.00
e
5 20.00
<
< 18.00
E 16.00
16
2 14.00
12.00
10.00
T1= henolaje mezcla T2= henolaje mezcla T3= henolaje mezcla T4= henolaje mezcla
de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% +
alfalfa 50% + alfalfa 40% + alfalfa 30% + alfalfa 20% +
retamilla 0% retamilla 10% retamilla 20% retamilla 30%

Figura 11. Contenido de M.S. en la canal de los cuyes/racion henolaje.

Los resultados obtenidos, son similares a lo reportado por Lopez (2012), quien
menciona en un estudio de “Efecto de la alimentacion suplementada con urea en la
morfometria y calidad de carne en cuyes”, la materia seca promedio general que obtuvo
fue de 25.20 %; mientras que Rico y Rivas (2003), indica 20.4 % de materia seca; asi
mismo en cuyes parrilleros indica en un estudio realizado un 25.83 % de materia seca.
Mientras que Titalo (2010), encontrd que la carne de cuy contiene 26.12+0.87 % de

materia seca.

b) Contenido de proteina cruda

Los datos de proteina de la canal de los cuyes (tabla 24 del anexo 2), sometidos por
andlisis de varianza con datos transformados (tabla 36), en donde se ve que para
proteina de la canal de cuyes, no existe diferencia significativa, indicando que no hubo
efecto de las raciones mezcla de henolaje en el contenido de proteina de la canal de los
cuyes. Ademas el coeficiente de variacion (CV) igual al 3.35 % indica que los datos

evaluados son confiables.

En figura 12, se ilustra el contenido de proteina de la canal de cuyes, en donde la
racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % (T3) tuvo
mayor contenido de proteina cruda de 21.97 + 1.66 %, seguido de la racion henolaje
conformado de avena 50 % + alfalfa 40 % + retamilla 10 % (T2) con 20.55 + 0.74 %, la
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racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 % (T4) con
19.20 £ 0.16 %; y henolaje Testigo (T1) obtuvo 18.01 £ 1.68 %.

25.00 2055 21.97
20.00 18.01 19.20
S
< 15.00
Z
=
5 10.00
[a'4
a
5.00
0.00
T1= henolaje mezcla T2= henolaje mezcla T3= henolaje mezcla T4= henolaje mezcla
de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% +
alfalfa 50% + alfalfa 40% + alfalfa 30% + alfalfa 20% +
retamilla 0% retamilla 10% retamilla 20% retamilla 30%

Figura 12. Contenido de proteina en la canal de los cuyes/racion henolaje.

Los resultados son similares a los reportes de Rico y Rivas, (2003), indica 20.3 % de
proteina. Ademas, a los reportes de Chauca (1997), quien menciona un 19.21 % y 20.30
% (cuyes parrilleros), 21.24 % (cuyes de saca) de proteina en promedio;

respectivamente.

Higaonna, et al. (2008) han reportado valores de 19.14 %, 19.26 % y 19.34 % de
proteina cruda para los genotipos Inti, Andina y Per( respectivamente, todos
alimentados bajo un sistema de alimentacion mixta. Sin embargo, Chauca, et al. (1997),
reportan valores de proteina cruda para cuyes con un promedio de 18.3 %, siendo esto

valores casi similares a lo encontrado en el presente trabajo de investigacion.

c) Contenido de grasa

Los datos porcentuales de grasa de la canal de los cuyes (tabla 24 del anexo 2),
fueron sometidos al analisis de varianza con datos transformados (tabla 38 del anexo 3),
en el cual, se observa que para grasa de la canal de cuyes no existe diferencia
significativa, indicando que entre las raciones son similares, es decir existe
homogeneidad en la grasa de la canal de los cuyes. Ademas el coeficiente de variacién

(CV) igual al 8.13 % indica que los datos evaluados son confiables.
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En figura 13, se visualiza contenido de grasa de la canal en cuyes por tratamientos,
en donde la racion mezcla de henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % +
retamilla 20 % (T3) tuvo un mayor contenido de grasa con 15.03 £ 0.87 %, seguido de
la racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 40 % + retamilla 10 % (T2) con
11.77 + 0.92 %, la racion henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 20 % +
retamilla 30 % (T4) con 11.37 + 1.16 %; y la racién henolaje Testigo (T1) con 9.58 +
2.96 %

Los resultados son diferentes al reporte de Hidalgo y Camino (2013), quienes
alimentaron con dos tipos de dieta a dos genotipos de cuyes obtuvieron valores de

porcentaje de grasa en carcasa entre 13.1 a 14.1 %.

16.00 15.03
14.00
11.77
12.00 11.37
9.58
g 10.00
g 8.00
<
o
O 6.00
4.00
2.00
0.00 — — — —
T1= henolaje mezcla T2= henolaje mezcla T3= henolaje mezcla T4= henolaje mezcla
de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% +
alfalfa 50% + alfalfa 40% + alfalfa 30% + alfalfa 20% +
retamilla 0% retamilla 10% retamilla 20% retamilla 30%

Figura 13. Contenido de grasa en la canal de los cuyes/racion henolaje.

d) Contenido de ceniza

Los datos porcentuales de ceniza de la canal de los cuyes (tabla 24 del anexo 2), se
sometieron al analisis de varianza con datos transformados (tabla 40 del anexo 3), en el
cual, se ve que para ceniza de la canal de cuyes no existe diferencia significativa,
indicando que entre las raciones son similares, es decir existe homogeneidad en la
ceniza de la canal de los cuyes. Ademas el coeficiente de variacién (CV) igual al 12.53

% indica que los datos evaluados son confiables.
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En figura 14, se observa el contenido de ceniza en la canal de cuyes, en donde la
racion mezcla de henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 %
(T3) tuvo un contenido de ceniza de 6.04 + 2.59 %, seguido de la racion henolaje
conformado de avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 % (T4) con 5.43 £ 0.63 %, la
racion henolaje Testigo (T1) con 4.58 + 0.18 %; y la racién henolaje conformado de
avena 50 % + alfalfa 40 % + retamilla 10 % (T2) obtuvo 4.42 + 0.03 %

7.00

6.00

6.04
5.43
5.00 4.58 4.42
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

T1= henolaje mezcla T2= henolaje mezcla T3= henolaje mezcla T4= henolaje mezcla

CENIZA (%)

de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% +
alfalfa 50% + alfalfa 40% + alfalfa 30% + alfalfa 20% +
retamilla 0% retamilla 10% retamilla 20% retamilla 30%

Figura 14. Contenido de ceniza en la canal de los cuyes/racion henolaje.

e) Contenido de humedad

Los datos de humedad de la canal de los cuyes (tabla 24 del anexo 2), fueron
sometidos al analisis de varianza con datos transformados (tabla 42 dele anexo 3), en el
cual, se observa que para la humedad de la canal de cuyes no existe diferencia
significativa, indicando que las raciones de henolaje no influyeron en el contenido de
humedad en la canal de los cuyes. Ademas el coeficiente de variacion (CV) igual al 1.18

% indica que los datos evaluados son confiables.

En figura 15, se observa el contenido de humedad en la canal de cuyes, en donde la
raciéon henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 % (T4) tuvo
un mayor contenido de humedad de 78.15 + 0.40 %, seguido de la racion henolaje
Testigo (T1) con 77.92 + 1.31 %, la racion henolaje conformado de avena 50 % +
alfalfa 40 % + retamilla 10 % (T2) con 77.37 + 0.52 %); y la racion henolaje conformado
de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % (T3) obtuvo 74.63 + 1.58 %.
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Los resultados obtenidos son contrastados por el reporte de Mamani (2013), quien da
a conocer que la humedad oscila desde 78.37 % hasta 78.46 % que corresponden a los
cuyes alimentados con la racion T3 (Ensilado + afrecho) y la racion T2 (Ensilado +
melaza) respectivamente, con ligeras diferencias entre los deméas tratamientos. Al
respecto Higaonna, et al. (2008), reportan valores inferiores, cuya composicion de
humedad oscila de 73.76 % hasta 74.4 1%, para los genotipos Inti y Per(

respectivamente.

80.00 77.92 77.37 78.15

75 00 74.63
70.00
60.00
55.00
50.00

T1= henolaje mezcla T2= henolaje mezcla T3= henolaje mezcla T4= henolaje mezcla

HUMEDAD (%)
(o))
(9]
o
o

de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% + de avena 50% +
alfalfa 50% + alfalfa 40% + alfalfa 30% + alfalfa 20% +
retamilla 0% retamilla 10% retamilla 20% retamilla 30%

Figura 15. Contenido de humedad en la canal de los cuyes/racion henolaje.

4.5. Costos y rentabilidad economica del engorde de cuyes
4.5.1. Costos de produccion

a) Costos variables

El costo de adquisicion de cuyes por unidad fue de S/. 9.00 para los 4 tratamientos.
En los anexos, se muestran los costos de alimentacion de los cuyes, donde el precio del
henolaje de avena fue de S/. 0.35, el henolaje de alfalfa S/. 0.50 y retamilla de S/. 0.15
por kg.

Por otro lado, para la sanidad de los cuyes se utilizé 1kg de cal (desinfectante) por
tratamiento, asi mismo se utilizé 3.0 ml de cipermetrina (antiparasitario) por
tratamiento. En cuanto del costo de mano de obra se tuvo un auxiliar de campo que

puede manejar 700 cuyes/dia, donde 6.0 cuyes durante 92 dias equivale a 0.75 jornales

60

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO g " Nacional del

y el jornal es de S/. 25; por tanto, segun tratamiento es de S/ 18.75. Los costos de
material como el arete metélico fueron de S/. 0.20/cuy, por tanto, para 6.0 cuyes (un
tratamiento) el costo fue de S/. 1.20 nuevos soles.

b) Costos fijos

La depreciacion de los materiales como: bolsas de saquillo, bebederos, comederos,
aretador es de S/. 1.53 en tres meses.

c) Costo total

En la tabla 14, se muestra el costo total de los cuyes alimentados con diferentes
raciones de henolaje, donde con menor costo corresponde a la racion mezcla de henolaje
conformado por avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 % (T4) con S/.98.69 en
general de los 6 cuyes, seguido las raciones la racion mezcla de henolaje conformado de
avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % (T3) y la racion mezcla de henolaje
conformado por avena 50 % + alfalfa 40 % + retamilla 10 % (T2) con S/. 101.13 y
103.66 respectivamente, al final tenemos a la racion mezcla de henolaje Testigo (T1) con
S/. 106.11, en vista de que la alimentacion fue con adicion de diferentes proporciones de

henolaje de avena, alfalfa y retamilla.

d) Ingreso total

El ingreso total en engorde de cuyes durante el estudio, se ha determinado por la
venta de la canal de los cuyes por tratamiento (racién), para lo cual se ha determinado el
precio segun peso vivo final. Entonces en la tabla 14, muestra el ingreso total por racion
alimenticia en estudio, donde el mayor ingreso fue por los cuyes de la racién mezcla de
henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % (T3) y la racién
mezcla de henolaje conformado por avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 % (T4)
con S/. 132.00 en general por 6 cuyes, seguido de la racidbn mezcla de henolaje
conformado por avena 50 % + alfalfa 40 % + retamilla 10 % (T2) y la racién mezcla de
henolaje Testigo (T1) con S/. 120.00. Lo que demuestra que el precio de venta varia
segun el peso vivo por cada racién en estudio, estas diferencias probablemente sean por
la influencia de la cantidad de las proporciones de henolaje que se usaron para alimentar

a los cuyes.
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4.5.2. Rentabilidad econémica y beneficio costo

En la tabla 14, se observa la rentabilidad de los cuyes por racién mezcla de henolaje,

donde la mayor rentabilidad corresponde a la racion mezcla de henolaje conformado por

avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 % (T4) y la racion mezcla de henolaje
conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % (T3) con 33.75 y 30.52 %,
seguido de la racion mezcla de henolaje conformado por avena 50 % + alfalfa 40 % +

retamilla 10 % (T2) y la racion mezcla de henolaje Testigo (T1) con 15.76 y 13.09 %.

En el beneficio costo de los cuyes por racion mezcla, el mayor beneficio costo es para la

racion mezcla de henolaje conformado de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 %

(T3) y la racion mezcla de henolaje conformado por avena 50 % + alfalfa 20 % +

retamilla 30 % (T4) con S/. 1.34 y 1.31 respectivamente, es decir por cada sol invertido

su ganancia fue de S/.0.31 soles; seguido de la racion T2y T1 con S/. 1.16.

Tabla 14. Costos, ingreso, rentabilidad economica y beneficio costo de las raciones

de henolaje en el engorde cuyes Linea Peru

INDICADOR

RACIONES

T1= henolaje ] ]
T2=henolajede  T3=henolaje de
mezcla de

avena 50% +
alfalfa 30% +

avena 50% + alfalfa
avena 50% + ]
40% + retamilla

T4= henolaje
mezcla de

avena 50% +

alfalfa 50% + ) alfalfa 20% +
) 10% retamilla 20% )

retamilla 0% retamilla 30%
Costo total (S/.) 106.11 103.66 101.13 98.69
Precio venta

20.00 20.00 22.00 22.00

carcasa (S/.)
Ingreso total (S/.) 120.00 120.00 132.00 132.00
Ingreso neto (S/.) 1.13 16.34 30.87 33.31
Rentabilidad (%) 13.09 15.76 30.52 33.75
Beneficio/costo 1.16 1.16 1.31 1.34

El precio de venta de los cuyes fue en base a la ganancia de peso vivo obtenido una

vez finalizado la investigacion.
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CONCLUSIONES

El mejor peso de la canal fue con la racion mezcla de henolaje de avena 50 % +
alfalfa 20 % + retamilla 30 % con 689.50 g con un rendimiento de la canal de 73.55 %,
seguido de la racion henolaje de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % con pesos
canal de 633.33 g y un rendimiento canal de 65.21 %. La mejor ganancia de peso Vivo
final, se logré con la racion mezcla de henolaje de avena 50 % + alfalfa 50 % +
retamilla 20 % con 985.50 g, seguido de la racion mezcla de henolaje avena 50 % +
alfalfa 20 % + retamilla 30 % con 941.330 g.

De igual forma en conversion alimenticia y eficiencia alimenticia los tratamientos
henolaje de avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 % y racion henolaje mezcla de
avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla 30 % tuvieron 11.29 y 11.72 respectivamente y

eficiencia alimenticias de 0.09.

En analisis bromatoldgico de la carne de cuy, la racion henolaje de avena 50 % +
alfalfa 30 % + retamilla 20 % tuvo materia seca 25.37 %, proteina 21.97 %, grasa 15.03
%, ceniza 6.04 % y humedad 74.63 %; mientras que la racion henolaje de avena 50 % +
alfalfa 40 % + retamilla 10 %, tuvo 22.64 % en materia seca, proteina 20,55 %, grasa
11.77 %, ceniza 4.42 % y humedad 77.37 %.

En rentabilidad econdmica del engorde de cuyes, se ha obtenido mayor
rentabilidad con la racién T4 (henolaje mezcla de avena 50 % + alfalfa 20 % + retamilla
30 %) con 33.75 %, sequido de la racion T3 (henolaje de avena 50 % + alfalfa 30 % +

retamilla 20) con 30.52 %, ambos tratamientos con una relacion B/C de S/.1.3.
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RECOMENDACIONES

En base a los resultados se recomienda alimentar a los cuyes con henolaje mezcla de
avena 50 % + alfalfa 30 % + retamilla 20 %.

Realizar estudios de consumo alimentacion, ganancia de peso vivo y rendimiento

canal alimentados con diferentes proporciones de ensilado y henolaje.

Realizar estudios comparativos entre heno, ensilado y henolaje en diferentes razas o
lineas de cuyes y otros animales menores, estimando los costos de produccién y
rentabilidad.
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ANEXOS
ANEXO 1. Peso vivo, ganancia de peso vivo, ganancia de peso vivo diario, peso de la
canal y rendimiento de la canal

Tabla 15. Peso vivo inicial en cuyes ()

Rep. T1 T2 T3 T4
1 405 382 347 341
2 343 379 310 314
3 267 374 384 384
4 288 354 269 294
5 382 365 406 265
6 324 273 385 386

Total 2009 2127 2101 1984

Prom. 334.83 354.50 350.17 330.67

Tabla 16. Peso vivo final en cuyes (g)

Rep T1 T2 T3 T4

1 903 871 965 932
2 917 984 857 969
3 1012 1058 1164 1028
4 891 927 946 806
5 894 849 1078 954
6 723 780 903 959

Total 5340 5469 5913 5648

Prom. 890.00 911.50 985.50 941.33

Tabla 17. Ganancia de peso vivo en cuyes (Q)

Rep T1 T2 T3 T4
1 498 489 618 591
2 574 605 547 655
3 745 684 780 644
4 603 573 677 512
5 512 484 672 689
6 399 507 518 573
Total 3331 3342 3812 3664
Prom. 555.17 557.0 635.33 610.67
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Tabla 18. Ganancia de peso vivo diario en cuyes (g)

Rep T1 T2 T3 T4
1 8.89 8.73 11.04 10.55
2 10.25 10.80 9.77 11.70
3 13.30 12.21 13.93 11.50
4 10.77 10.23 12.09 9.14
5 9.14 8.64 12.00 12.30
6 7.13 9.05 9.25 10.23

Total 59.48 59.68 68.07 65.43

Prom. 9.91 9.95 11.35 10.90

Tabla 19. Peso de la canal en cuyes (g)

Rep Tl T2 T3 T4

1 470 574 700 699

2 543 586 648 692

3 435 298 558 753

4 447 618 640 679

5 503 601 632 659

6 503 472 622 655
Total 2901.00 3149.00 3800.00 4137.00
Prom. 483.50 524.83 633.33 689.50

Tabla 20. Rendimiento de la canal en cuyes (%)

Rep T1 T2 T3 T4
1 52.05 65.90 72.54 75.00
2 59.21 59.55 75.61 71.41
3 42.98 28.17 47.94 73.25
4 50.17 66.67 67.65 84.24
5 56.26 70.79 58.63 69.08
6 69.57 60.51 68.88 68.30

Total 330.25 351.59 391.25 441.28

Prom. 55.04 58.60 65.21 73.55

Tabla 21. Rendimiento de la canal en cuyes (transformados)

Rep T1 T2 T3 T4
1 46.17 54.27 58.40 60.00
2 50.31 50.51 60.41 57.68
3 40.97 32.05 43.82 58.85
4 45.10 54.74 55.34 66.61
5 48.60 57.28 49.97 56.21
6 56.52 51.07 56.09 55.73

Total 287.67 299.92 324.02 355.10

Prom. 47.94 49.99 54.00 59.18
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Anexo 2. Andlisis quimico proximal de carne de cuyes

Tabla 24. Contenido de humedad, materia seca, grasa, proteina y ceniza (datos reales)

Raci6n alimenticia N° Humedad M;;[E:a Grasa Proteina Ceniza
Arete % % % % %
T 1010717 78.84 21.16 7.48 16.82 4.70
T 12020717 76.99 23.01 11.67 19.19 4.45
Promedio 77.92 22.09 9.58 18.01 4.58
T, 20020717 77.73 22.27 11.12 20.03 4.44
T, 15010717 77.00 23.00 12.42 21.07 4.40
Promedio 77.37 22.64 11.77 20.55 4.42
Ts 19020717 75.75 24.25 15.64 20.79 7.87
Ts 18010717 73.51 26.49 14.41 23.14 4.21
Promedio 74.63 25.37 15.03 21.97 6.04
Ts 14030717 77.87 22.13 12.19 19.31 4.98
Ts 13020717 78.43 21.57 10.55 19.08 5.87
Promedio 78.15 21.85 11.37 19.20 5.43

Tabla 25. Contenido de humedad, materia seca, grasa, proteina y ceniza (datos

transformados)

Racion alimenticia Humedad Mgzgia Grasa Proteina Ceniza
T1 62.61 27.39 15.87 24.21 12.52
T1 61.34 28.66 19.98 25.98 12.18

Promedio 61.97 28.03 17.92 25.10 12.35
T2 61.84 28.16 19.48 26.59 12.16
T2 61.34 28.66 20.64 27.32 12.11

Promedio 61.59 28.41 20.06 26.96 12.14
T3 60.50 29.50 23.30 27.13 16.29
T3 59.02 30.98 22.31 28.75 11.84

Promedio 59.76 30.24 22.80 27.94 14.07
T4 61.94 28.06 20.43 26.07 12.89
T4 62.33 27.67 18.95 25.90 14.02

Promedio 62.13 27.87 19.69 25.98 13.46
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Anexo 3. Analisis de varianza

Tabla 26. ANVA para peso vivo inicial de cuyes.

Altiplano

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 2409.4583 803.1527 0.33 n.s. 0.8016
Error 20 48250.5000 2412.5250
Total correcto 23 50659.9583

CV=14.34% x = 342,54

Tabla 27. ANVA para peso vivo final de cuyes.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 30801.5000 10267.1666 1.10 n.s. 0.3715
Error 20 186354.3333 9317.7167
Total correcto 23 217155.8333

CVv=10.36% x = 932.08

Tabla 28. ANVA para ganancia total de peso vivo en cuyes.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 28702.4583 9567.4861 1.15n.s. 0.3522
Error 20 165973.5000 8298.6750
Total correcto 23 194675.9583

CV=15.45% x = 589.54

Tabla 29. ANVA para ganancia de peso vivo diario en cuyes.
F.V. GL. S.C C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 0.1844 3.0614 1.16 n.s. 0.3505
Error 20 52.8895 2.6444
Total correcto 23 62.0739

CV=15.45% x = 10.53

Tabla 30. ANVA para peso de la canal al beneficio.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 1620547917 543182639 087 90002
Error 20 99921.1667 4996.0583
Total correcto 23 262875.9583

CVv=12.13% x = 582.79
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Tabla 31. ANVA para rendimiento de la canal en cuyes (datos reales)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 1192.8390 397.6130 3.46 * 0.0357
Error 20 2297.0975 114.8548
Total correcto 23 3489.936533

CV=16.98% x =63.10

Tabla 32. ANVA para rendimiento de la canal en cuyes (datos transformados)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 441.8433 147.2811 3.568* 0.0320
Error 20 822.1980 41.1099
Total correcto 23 1264.0413

CV=12.15% x =52.78

Tabla 33. ANVA para M.S. de la canal en cuyes (datos reales)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 15.8179 5.2726 454 ns. 0.0889
Error 4 4.6433 1.1608
Total correcto 8 20.46120000

CV=4.68% x = 22.99

Tabla 34. ANVA para M.S. de la canal en cuyes (datos transformados)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 7.1833 2.3944 4.55n.s. 0.0885
Error 4 2.1027 0.5256
Total correcto 8 9.2860

CV=2.53% x = 28.64
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Tabla 35. ANVA para proteina de la canal en cuyes (datos reales)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 17.5429 5.8476 3.81n.s. 0.1145
Error 4 6.1369 1.5342
Total correcto 8 23.6798

CV=6.22% x = 19.93

Tabla 36. ANVA para proteina de la canal en cuyes (datos transformados)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 9.0394 3.0131 3.81n.s. 0.1143
Error 4 3.1595 0.7898
Total correcto 8 12.1989

CV=3.35% X = 26.49

Tabla 37. ANVA para grasa de la canal en cuyes (datos reales)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 30.9283 10.3094 3.52 n.s. 0.1279
Error 4 11.7243 2.9310
Total correcto 8 42.6526

CV=14.34% x =11.94

Tabla 38. ANVA para grasa de la canal en cuyes (datos transformados)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 24.4315 8.1438 3.04 n.s. 0.1552
Error 4 10.7041 2.6760
Total correcto 8 35.1356

CV=8.13% x = 20.12

Tabla 39. ANVA para ceniza de la canal en cuyes (datos reales)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 3.4527 1.1509 0.65 n.s. 0.6321
Error 4 7.1259 1.7814
Total correcto 8 10.5786

CV=26.09% x =512

Tabla 40. ANVA para ceniza de la canal en cuyes (datos transformados)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 5.0239 1.6746 0.63 n.s. 0.6321
Error 4 10.5987 2.6496
Total correcto 8 15.6226

CV=12.53% x = 13.00
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Tabla 41. ANVA para humedad de la canal en cuyes (datos reales)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 15.8179 5.2726 454 n.s. 0.0889
Error 4 4.6433 1.1608
Total correcto 8 20.4612

CV=1.40% x =77.02

Tabla 42. ANVA para humedad de la canal en cuyes (datos transformados)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
Raciones 3 7.1833 2.3944 455 n.s. 0.0885
Error 4 2.1027 0.5256
Total correcto 8 9.2860

CV=1.18% x =61.37
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Tabla 43. Costos de produccién racién T1 (testigo): henolaje mezcla de avena 50 % +
alfalfa 50 % + retamilla 0 %

PRECIO
RUBROS UNIDAD |CANTIDAD |UNITARIO COSTO
- TOTALS/.

Costos variables 104.58
Animal 54
- Cuyes Unidad 6 9.00 54
Alimentacion 29.82
Henolaje de avena kg 35.08 0.35 12.28
Henolaje de alfalfa kg 35.08 0.50 17.54
Henolaje de retamilla kg 0.00 0.15 0.00
Sanidad 0.81
- Cal (desinfectante) kg 1 0.30 0.30
- Cypermetrina (antiparasitario) ml 3 0.17 0.51
Mano de obra 18.75
- Responsable Jornal 0.75 25.00 18.75
Materiales 1.20
- Arete Unidad 6 0.20 1.20
Costos fijos 1.53
Gastos indirectos 1.53

- Gastos imprevistos meses 3 0.51 1.53
COSTO TOTAL 106.11
INGRESO TOTAL (S/.) cuy 6 20.00 120.00
INGRESO NETO (S/.) 13.89
Beneficio/ costo 1.13
Rentabilidad econdmica % 13.09
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Tabla 44. Costos produccion de la racién T2: henolaje de avena 50 % + alfalfa 40 % +

retamilla 10 %

PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD |UNITARIO COSTO
- TOTALS/.

Costos variables 102.13
Animal 54
- Cuyes Unidad 6 9.00 54
Alimentacion 27.37
Henolaje de avena kg 35.08 0.35 12.28
Henolaje de alfalfa kg 28.09 0.50 14.04
Henolaje de retamilla kg 7.02 0.15 1.05
Sanidad 0.81
- Cal (desinfectante) kg 1 0.30 0.30
- Cypermetrina (antiparasitario) ml 3 0.17 0.51
Mano de obra 18.75
- Responsable Jornal 0.75 25.00 18.75
Materiales 1.20
- Arete Unidad 6 0.20 1.20
Costos fijos 1.53
Gastos indirectos 1.53

- Gastos imprevistos meses 3 0.51 1.53
COSTO TOTAL 103.66
INGRESO TOTAL (S/.) cuy 6 20.00 120.00
INGRESO NETO (S/.) 16.34
Beneficio costo 1.16
Rentabilidad econdomica 15.76
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Tabla 45. Costos de produccion la racién T3: henolaje de avena 50 % + alfalfa 30 % +

retamilla 20 %

PRECIO
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD |UNITARIO
TOTAL S/.
S/.

Costos variables 99.60
Animal 54
- Cuyes Unidad 6 9.00 54
Alimentacion 24.84
Henolaje de avena kg 35.08 0.35 12.28
Henolaje de alfalfa kg 20.94 0.50 10.47
Henolaje de retamilla kg 13.96 0.15 2.09
Sanidad 0.81
- Cal (desinfectante) kg 1 0.30 0.30
- Cypermetrina (antiparasitario) ml 3 0.17 0.51
Mano de obra 18.75
- Responsable Jornal 0.75 25.00 18.75
Materiales 1.20
- Arete Unidad 6 0.20 1.20
Costos fijos 1.53
Gastos indirectos 1.53

- Gastos imprevistos meses 3 0.51 1.53
COSTO TOTAL 101.13
Costo por cuy 16.86
INGRESO TOTAL (S/.) cuy 6 22.00 132.00
INGRESO NETO (S/.) 30.87
Beneficio costo 1.31
Rentabilidad econémica 30.52
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Tabla 46. Costos de produccion de la racion T4: henolaje mezcla de avena 50 % +
alfalfa 20 % + retamilla 30 %

PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD |UNITARIO COSTO
- TOTALS/.

Costos variables 97.16
Animal 54
- Cuyes Unidad 6 9.00 54
Alimentacion 22.40
Henolaje de avena kg 35.08 0.35 12.28
Henolaje de alfalfa kg 13.96 0.50 6.98
Henolaje de retamilla kg 20.94 0.15 3.14
Sanidad 0.81
- Cal (desinfectante) kg 1 0.30 0.30
- Cypermetrina (antiparasitario) ml 3 0.17 0.51
Mano de obra 18.75
- Responsable Jornal 0.75 25.00 18.75
Materiales 1.20
- Arete Unidad 6 0.20 1.20
Costos fijos 1.53
Gastos indirectos 1.53

- Gastos imprevistos meses 3 0.51 1.53
COSTO TOTAL 98.69
INGRESO TOTAL (S/.) cuy 6 22.00 132.00
INGRESO NETO (S/.) 33.31
Beneficio costo 1.34
Rentabilidad econdomica 33.75
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Anexo 5. Otros analisis de laboratorio

Tabla 47. Andlisis bromatolégico de especies forrajeros

I C I I - E e

% Seca % % etéreo % %
%

Retamilla ~ 71.00 29.00 19.33 8.18 61.82 0.42 1,486.2 5.07

1

Ceniza
%

Avena 2 73.80  26.20 8.82 - - - - -
Alfalfa®  72.68 27.32 25.78 - - - - -

! Resultados de andlisis de laboratorio de Pastos y Forrajes FCA, UNA-PUNO (2017)
2 Resultados de andlisis de laboratorio de Alimentos-Pastos y Harinas FCA, UNA — PUNO (2009).
% Resultados de analisis de laboratorio de Alimentos-Pastos y Harinas FCA, UNA — PUNO (2009).
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Anexo 6. Panel fotografico

FOTOGRAFIAS

Figura 18. A: clasificacion de los crios. B: etapa de Acostumbramiento
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Figura 21. Ay B: consumo de racion alimenticia de los cuyes
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A

Figura 24. Ay B:analisis quimico de la carne de cuy en laboratorio
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