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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en las instalaciones del Centro
Agronomico K’'ayra, de la Facultad de Ciencias Agrarias ubicado en el distrito de
San Jerénimo; el objetivo fue evaluar el efecto de la inclusion de la harina mufia en
dos niveles 0,3 % y 0,15 % sobre los parametros productivos, rendimiento de
carcasa Yy retribucibn econdmica en cuyes; para lo cual se utilizaron 45 cuyes
machos mejorados del Tipo |, de 18 dias de edad y con peso promedio de 308 g,
éstos fueron distribuidos en tres tratamientos con 3 repeticiones con cinco cuyes
para cada uno. Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (D.C.A), el tratamiento
T1: alimento balanceado y alfalfa: T2: alimento balanceado con 0,3 % de mufia méas
alfalfa y T3: alimento balanceado con 0,15 % de mufia; siete dias antes del ensayo
se realiz0 la adaptacién a la nueva alimentacion; la etapa experimental duré ocho
semanas, entre los meses de enero a marzo del aflo 2019. Entre los resultados
obtenidos de los parametros productivos como peso vivo, ganancia de peso,
consumo de alimento y conversion alimenticia no se encontraron diferencias
estadisticas entre tratamientos y repeticiones al p>0,05; asi como para rendimiento
de carcasa. En la retribucion econdmica se observo que el tratamiento 3 fue mayor
en relacion a los demas tratamientos. Llegandose a la conclusion de que los niveles
de inclusion de harina de mufia utilizados en el presente trabajo de investigacion

no tuvieron efectos como promotor de crecimiento en los cuyes.

Palabras clave, Cuy, carcasa, balanceado, harina de mufa, parametros productivos,

Minthostachys mollis.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the facilities of the Agronomic
Center K'ayra, of the Faculty of Agricultural Sciences located in the district of San
Jeronimo; the objective was to evaluate the effect of the inclusion of mufia flour in
two levels, 0,3 % and 0,15 %, on the productive parameters, carcass yield and
economic rewards in guinea pigs; for which we used 45 improved type | male guinea
pigs, 18 days old and with an average weight of 308 g, these were distributed in
three treatments with 3 repetitions with five guinea pigs for each. We used a
Completely Randomized Design (D.C.A), the T1 treatment: balanced feed and
alfalfa: T2: balanced feed with 0,3 % of mufa plus alfalfa and T3: balanced feed
with 0,15 % of mufia; seven days before the trial, the adaptation to the new diet was
made; the experimental stage lasted eight weeks, between the months of January
to March of the year 2019. Among the results obtained from the productive
parameters such as live weight, weight gain, feed consumption and feed conversion,
no statistical differences were found between treatments and repetitions. p>0,05; as
well as for housing performance. In the economic compensation, it was observed
that treatment 3 was greater in relation to the other treatments. It was concluded
that the inclusion levels of mufia meal used in this research work had no effect as

growth promoter in the guinea pigs.

Key words: Cuy, carcass, balanced, muia flour, productive parameters,

Minthostachys mollis.



|. INTRODUCCION

Los nuevos avances en la alimentacion han incorporado varios tipos de
aditivos en las dietas, su objetivo es maximizar el aprovechamiento de los nutrientes
y disminuir la aparicién de enfermedades, para incrementar los indices productivos
y econdmicos de el galpon y eliminar el uso de determinados antibiéticos, como
promotores de crecimiento en el alimento, haciéndose indispensable la utilizacion

de aditivos naturales que cumplan funciones similares.

En recientes investigaciones se emplean plantas medicinales para combatir
ciertas enfermedades, como es el caso de la mufia (Minthostachys mollis), planta
oriunda de la Sierra del Peru, su uso es ampliamente difundido en diversas regiones
del pais, esto se debe por poseer propiedades curativas, las cuales atribuyen a sus
componentes, entre los cuales destaca el aceite esencial y diferentes especies
vegetales con la finalidad de disminuir el uso de antibiéticos como promotor de
crecimiento, es por ello que resulta conveniente el estudio botanico, quimico,
farmacoldgico y calidad nutricional de insumos nutraceuticos con la finalidad de
utilizarlos en la alimentacion animal de esta manera desarrollar y divulgar nuevos
conocimientos acerca de estos recursos disponibles en diferentes zonas de la

region.

El uso de la mufia (Mithostachys mollis) y otras plantas actualmente estan
siendo utilizados como promotores de crecimiento actuando estos como
fitobidticos, suministrandose en la alimentacion animal aceites esenciales y como

forraje en diferentes especies de interés zootécnico.

Se estdn mostrando un interés creciente en la utilizacion de plantas nativas

medicinales como son: orégano, yacon, eucalipto, aceite de copaiba, llantén entre

11



otros como promotores de crecimiento y nutraceuticos sin embargo aun no se tiene
claramente establecido o definido cuales son los niveles de usos mas adecuados
gue puedan cumplir con el objetivo de promover el crecimiento y mejorando la salud
intestinal sin afectar la respuesta productiva por la presencia de otros agentes que

pudieran estar ligados a este tipo de plantas.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la
inclusion de harina de mufia (Mithostachys mollis) en dos niveles: 0,3 % y 0,15 %

como promotor de crecimiento en cuyes machos de Tipo I.

12



ll. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

2.1. Identificacion del problema objeto de investigacion

La necesidad de investigar el uso de nuevos ingredientes alternativos como
la mufia, que al ser incluidos en la racion tenga efectos positivos como promotor de

crecimiento en cuyes.

El uso de probidticos o promotores de crecimiento en la alimentacién de
cuyes es muy poco estudiado por falta de informacién como alimento o fitobiético,
el desconocimiento de la calidad nutritiva de la mufia (Mithostachys mollis) hace

gue su uso disminuya en la inclusion o formulacién de alimentos para los cuyes.

Anteriormente la solucion era administrarles antibiéticos que permitiera
controlar las enfermedades; pero, su uso excesivo provoca un incremento en la
resistencia bacteriana, con un posible traspaso de esta resistencia a patégenos
humanos. Ante esta situacidn, es necesario prevenir la presencia de estas en el
tracto gastrointestinal; para ello, se ha comenzado una busqueda de alternativas
naturales. El uso de plantas medicinales como son la mufia, orégano, yacon, llantén
y eucalipto protegen los problemas gastrointestinales, respiratorios lo cual evita
mayores inversiones en la produccion o crianza de cuyes, el uso de estas plantas

disminuye los costos de produccion.

El uso de plantas medicinales como son la mufia, orégano, yacon, llantén y
eucalipto protegen los problemas gastrointestinales, respiratorios lo cual evita
mayores inversiones en la produccion o crianza de cuyes, el uso de estas plantas

disminuye los costos de produccion.

13



De esta manera surge la necesidad de investigar el uso de nuevos
ingredientes alternativos como la mufia, que al ser incluidos en la racién tengan

efectos positivos sobre la integridad intestinal del animal.

2.2. Planteamiento del problema

El problema en la produccion y alimentacion de cuyes, no son utilizados las
plantas nativas en la formulacion de dietas o raciones, esto eleva los costos de
produccion por falta de informacion de la calidad nutritiva, el uso de los antibiéticos
como promotores de crecimiento se han utilizado durante afios de modo extensivo.
La utilizacién de los antibidticos comerciales ha ido causando resistencia de las
enfermedades ya que dejan residuos quimicos en el producto.

Los nuevos avances tecnologicos en la alimentacibn de cuyes han
incorporado varios tipos de aditivos en las dietas, su objetivo es maximizar el
aprovechamiento de los nutrientes y disminuir la aparicion de enfermedades, para
incrementar los indices productivos. A lo anterior se suma las actuales
disposiciones del criador para reducir y eliminar el uso de determinados antibioticos,

como promotores de crecimiento en el alimento, haciéndose indispensable la

utilizacion de aditivos naturales que cumplan funciones similares.

Problema general:

¢ Los niveles de mufa utilizados como aditivo afectaran el desempefio productivo y

economico en la crianza de cuyes?

14



Problema especifico:

¢, Qué parametros productivos se veran afectados por los niveles de muia?

¢ Los pardmetros productivos afectaran en el rendimiento de carcasa?

¢ Habra mejor retribucion econémica por efecto de los diferentes niveles de harina

de muna?

15



3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.2.

. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

Objetivos

Objetivo general

Evaluar el efecto de la inclusion de dos niveles (0,3 % y 0,15 %) de harina
de mufia (Minthostachys mollis), en la dieta de cuyes sobre los pardmetros
producticos en cuyes machos mejorados Tipo |.

Objetivos especificos

Evaluar la ganancia de peso, peso vivo, consumo de alimento, conversion
alimenticia y rendimiento de carcasa con la inclusiéon de la harina de mufia
(Minthostachys mollis).

Determinar el rendimiento de carcasa.

Realizar la evaluacién econémica de los diferentes tratamientos, mediante

el analisis de costo/beneficio.

JUSTIFICACION

La utilizacion de antibidticos como promotores de crecimiento en aves,

porcinos y otras especies animales se viene dando de manera indiscriminada, lo

gue ha venido generando problemas y tanto en los animales y las personas lo

consumen, esta misma tendencia se esta observando también en la produccion de

cuyes. Esto preocupa ya que al estar a cargo de la salud animal y seguridad

alimentaria de la poblacion se trata de innovar y buscar soluciones a esta

problematica, respetando la vida y el medio ambiente. Es por ello que mas bien se

busca alternativas naturales como son los nutracelticos. En la actualidad se

investiga el uso de nuevos aditivos naturales como promotores de crecimiento para

16



evitar la resistencia antibiética a distintos agentes patdogenos que son de interés
animal y humana; es asi que a lo largo de los afios se ha demostrado el gran efecto
y poder medicinal que tienen las plantas por lo que la finalidad de esta investigacion
es incorporar la harina de mufia (Minthostachys mollis) como un agente que facilite

0 que promueva la respuesta digestiva para mejorar la salud intestinal del cuy.

Hasta el momento no hay investigaciones que indiquen la evaluacion con
harina de mufa en la dieta de los cuyes, es por ello que el presente trabajo de
investigacioén brindara la informacion necesaria a los productores de la region, para

su uso en diferentes sistemas de crianza y asi aminorar los costos de produccion.

17



IV. HIPOTESIS

4.1. Hipotesis general
e Ho: Laincorporacion de 0,3 % y 0,15 % de harina de mufia en la dieta de
los cuyes no influye en los parametros productivos.
e Ha: La incorporacion de 0,3 % y 0,15 % de harina de mufa
(Minthostachys mollis) influye en los parametros productivos.
4.2. Hipotesis especificas
e Lainclusién de la harina de mufa (Minthostachys mollis) en el rendimiento
productivo (consumo, ganancia de peso, conversion alimenticia) de cuy de
Tipo |, ésta influeye en las dietas.
e Laevaluacién de las dietas experimentales esta influenciada con la inclusién
de la harina de mufia (Minthostachys mollis) en la dieta de los cuyes (Cavia

porcellus L.) machos mejorados Tipo I”

18



V. MARCO TEORICO

5.1. Cuy

El cuy es originario de sudamérica especificamente de la zona andina de
Peru, Bolivia, Ecuador y Colombia. Hace por lo menos 3 000 afios se establecio
como la principal fuente de alimentacién de los aborigenes que lo domesticaron,
posterior a la conquista los espafioles y mestizos continuaron con su crianza y

cuidado (Castro, 2002).

La vida del cuy puede llegar a los 4 afios y como maximo de 7 a 8 afios; sus
habitos alimenticios son diurnos y nocturnos siendo ventajoso para su rapido
crecimiento hasta alcanzar el tamafio adulto. La alimentacion se basa
principalmente en forraje verde y en los sistemas de produccion comercial se ha
incorporado el uso de concentrados para acelerar su crecimiento completando asi
su racion alimenticia. El cuy es uno de los pocos animales junto con los primates y

el hombre que no pueden sintetizar la vitamina C (Asato, 2007).

5.2. Requerimiento nutricional del cuy

Los requerimientos nutricionales se definen como la cantidad necesaria de
nutrientes que deben estar presentes en la dieta alimenticia diaria de los animales
para que puedan desarrollarse y reproducirse con normalidad. Los requerimientos
nutritivos de los cuyes permiten poder elaborar raciones balanceadas que logren
satisfacer las necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccion (Castro,

2002).

Las necesidades nutricionales se refieren al aporte de nutrientes que
necesita un animal para cubrir sus requerimientos de mantenimiento, crecimiento,

reproduccién y produccion (Sarria, 2011).
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Los problemas de infertilidad y demora en la madurez sexual pueden ser
provocados por deficiencias de nutrientes durante el crecimiento, o cuando hay una

sobrealimentacion energética (Martinéz, 2006).

En la etapa de reproduccion propiamente dicha, no satisfacer las demandas
nutritivas, genera problemas de infertilidad, abortos y mortalidad de crias al parto y
en lactancia; mientras que productivamente se registra pérdida de peso, que

repercute en futuras prefieces (Aliaga et al., 2009)

Las recomendaciones nutricionales para animales de laboratorio
presentadas segun (NRC, 1995) siguen teniendo mucha utilidad porque ha
permitido elaborar dietas que cubren principalmente las necesidades de
mantenimiento y crecimiento de los cuyes. Las necesidades nutricionales para
cuyes en reproduccién tienen que satisfacer el requerimiento de mantenimiento
(procesos vitales tales como respiracién, mantenimiento de la temperatura corporal
y circulacién sanguinea, etc.) como también los requerimientos de gestacion y
lactacion, ademas de las necesidades para el crecimiento debido a que los
animales se aparean antes de haber alcanzado su desarrollo completo.
Actualmente, se tiene como referencia adicional los estandares nutricionales

recomendados (Vergara, 2008).
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Tabla 1: Requerimientos nutritivos del cuy

Componente nutritivo Unidades Cantidad
Proteina (%) 18
Energia digestible (kcal/kg) 3 000,00
Fibra (%) 15,0 menor 10
Acidos grasos insaturados (%) 0,8
Calcio (%) 0,4
Fosforo (%) 0,1
Magnesio (%) 0,5
Potasio (%) 20
Zinc (mg/kQg) 40
Magnesio (mg/kQg) 6
Cobre (mg/kQg) 150
Yodo (mg/kQg) 150
Selenio (mg/kQg) 0,6
Cromo (mg/kQg) 6,6
Vitamina A (mg/kQg) 0,025
Vitamina D (mg/kQg) 26,7
Vitamina E (mg/kg) 5
Vitamina K (mg/kQg) 200
Vitamina C (mg/kQg) 2
Tiamina (mg/kQg) 3
Riboflavina (mg/kQg) 10
Niacina (mg/kQg) 2,0-3,0
Piridoxina (mg/kg) 3,0-6,0
Acido folico (mg/kg)

Fuente: (NRC, 1995).

5.2.1. Requerimiento de energia

El requerimiento de energia es esencial para los procesos vitales del cuy;
desde el punto de vista cuantitativo. Los nutrientes que proveen energia al cuy son
los carbohidratos, lipidos y proteinas. Los mas disponibles son los carbohidratos,
fibrosos y no fibrosos, contenido en los alimentos de origen vegetal. EI consumo
excesivo de energia puede causar una deposicion exagerada de grasa

perjudicando el desempeiio reproductivo (Rico, 2003).
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Una condicibn de extrema gordura parece ser perjudicial para la
reproduccion; los ovarios se infiltran tanto con grasa, que esta Gltima obstaculiza el
desarrollo de los foliculos, con la consecuente irregularidad o cese del estro,
ocasionando demoras o fallas en la reproduccion. También menciondé que es
posible encontrar cantidad de grasa en el tracto reproductivo que impida que el
ovulo maduro fertilizado pueda alcanzar el Gtero e implantarse adecuadamente.
Con respecto a los machos menciond que la gordura extrema interfiere en la

produccion de espermatozoides fértiles y disminucion de la libido (Shimada, 2003).

Al no alimentar bien a las hembras durante la etapa reproductiva, se puede
tener problemas de aborto, inclusive si durante las primeras semanas de gestacion
la madre no recibe el adecuado nivel de alimentacion pueden morir algunas de las
crias en el vientre de la madre, siendo en muchos casos la razén por la cual se

producen partos de una sola cria (Rico, 2003).

Las necesidades energéticas de las hembras son mas criticas durante el
altimo tercio de la gestaciéon, debido a un mayor desarrollo del feto durante esta
etapa. Al igual que las otras etapas fisiolégicas del cuy, la lactacién exige un
balance nutricional adecuado, con un incremento en sus requerimientos tanto de
energia como de proteina, vitaminas y minerales, en razén a la produccién de leche
de la madre, para lo cual es necesario proveer de estos nutrientes a dichos
animales para evitar pérdidas de peso y su repercusion en una futura prefiez

(Torres, 2013).
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5.2.2. Requerimiento de proteina

El requerimiento de proteina, es en realidad el requerimiento de los
diferentes aminoacidos, ya que son sus unidades estructurales. Los aminoacidos
son nutrientes indispensables para el cuy desde la formacién del producto de la
concepcion, para lograr sucesivamente buenos pesos al nacimiento y destete; de
igual manera para la produccién de leche y para alcanzar una buena fertilidad
(Caycedo, 2000). Algunos de estos aminoacidos son sintetizados en los tejidos
animales siendo dispensables, pero otros no son sintetizados por los organismos y
se consideran esenciales (Aliaga et al., 2009) debiendo ser garantizado su
suministro mediante la dieta; por ejemplo: lisina, triptéfano, metionina, valina,

histidina, fenilalanina, leucina, isoleucina, treonina y arginina.

5.2.3. Requerimiento de fibra

Este componente tiene importancia en la composicion de las raciones, no
solo por la capacidad que tienen los cuyes de digerirla, sino porque su inclusion es
necesaria para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el paso

del contenido alimenticio a través del tracto digestivo (Aliaga et al., 2009).

La fibra cumple funciones importantes en la alimentacion de los cuyes, como
son especies coldnicas o cecales, parte de la fibra puede contribuir a cubrir los
requerimientos de energia, proceso que es llevado a cabo por la microflora del
ciego y colon; y los productos de la digestion de la celulosa y hemicelulosa, son
acidos grasos volatiles que se absorben en el lugar de su formacion, es decir, a

través de las paredes del ciego y colon (Torres, 2013).
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El aporte de fibra esta dado basicamente por el consumo de forrajes que son
fuente alimenticia esencial para los cuyes. El suministro de fibra de un alimento
balanceado pierde importancia cuando los animales reciben una alimentacion mixta
(con inclusion de forraje). Sin embargo, las raciones balanceadas recomendadas
para cuyes gestantes y lactantes deben contener un porcentaje de fibra de 8 a 17
por ciento, citado por (Aliaga et al., 2009). Por su parte, (Vergara, 2008) indica que
el nivel de fibra encontrado varia en funcion al tipo de fibra, la edad de los animales,
el tamafio de particula y el contenido de nutrientes. De acuerdo a resultados
obtenidos, recomienda como adecuado el nivel de fibra de 12 por ciento en el
alimento para la etapa de reproduccion. Por dltimo (NRC, 1995) recomienda un
nivel no menor al 15 por ciento de fibra en el alimento, en referencia a cuyes jovenes

en crecimiento.

Los niveles bajos de fibra estan asociados a una mayor inclusion de cereales
y por lo tanto mayores niveles de almidon, usados para incrementar el valor
energético de las dietas, lo que determina hipomotilidad intestinal, reduccién del
consumo de alimento y favorecen la mortalidad por problemas gastroentéricos tanto
por la baja fibra como por almidén no digerido que llega al ciego que bien acidita el

medio y/o facilita de sustrato a patégenos (Palacios, 2007).
5.2.4. Requerimiento de vitaminas y minerales

La participacion cuantitativa de estos nutrientes es minima, pero de mucha
importancia para el normal crecimiento, reproduccion y funcionamiento de los
tejidos corporales de acuerdo al potencial productivo del animal (Caycedo, 2000).
Los forrajes aportan buenas cantidades de vitaminas liposolubles, tales como la A,

D y E, mientras que en la flora microbial a nivel del ciego sintetiza las vitaminas del
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complejo B, como la vitamina B12 y otras que el animal aprovecha en el proceso

de cecotrofia (Aliaga et al., 2009).

Las vitaminas activan las funciones del cuerpo y ayudan a los animales a
crecer rapido, mejorar su reproduccion y los protegen contra varias enfermedades
(Rico, 2003). La vitamina C es la que mayor prioridad tiene, debido a que es un
nutriente indispensable para la vida del cuy, y que no se sintetiza ni se almacena
en el organismo de esta especie; su carencia disminuye la productividad,
ocasionando inclusive la muerte. La carencia de esta vitamina produce pérdida de
apetito, disminucién del crecimiento y paralisis de los miembros posteriores
(Caycedo, 2000). El cuy necesita 20 mg/100 gramos de peso vivo (NRC, 1995);
(Vergara, 2008); (Aliaga et al., 2009), constituyéndose los pastos verdes fuentes

importantes de vitamina C.

Los requerimientos de minerales como calcio, potasio, sodio, magnesio,
cloro y fésforo son indispensables en la dieta, debiendo establecerse para el calcio
y foésforo una adecuada relacion para evitar problemas de orden metabdlico
(Caycedo, 2000); asi, para la etapa de reproduccioén, la necesidad de calcio es de
1.4 por ciento y de fésforo 0.8 por ciento, citado por (Aliaga et al., 2009); asi mismo
(Vergara, 2008) recomienda para dietas en reproduccién 1.0 por ciento de calcio y

0.8 por ciento de fosforo.

5.3. Agua

El agua es imprescindible para los cuyes ya que actia sobre el organismo
como componentes de los tejidos corporales, ademas como solvente y

transportador de nutrientes dentro del cuerpo. La cantidad de agua que necesita un
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animal, depende de diversos factores entre ellos: tipo de alimentacion, temperatura
del ambiente en que vive, peso del animal, estado fisiologico, etc. Cuando el animal
recibe dietas con alta proporcion de alimento seco (concentrado y forraje secos) y
baja cantidad de pastos verdes, el suministro de agua debe ser mayor que cuando

la dieta es en base a solo pastos (Caycedo, 2000).

5.4. Promotor de crecimiento

La microbiota intestinal es una barrera ecoldgica frente a los patdgenos. En
muchos casos los desoérdenes gastrointestinales se deben a sus alteraciones,
provocadas por mal manejo, ambiente inadecuado, alimentacion de baja calidad,
enfermedades, infecciones, alergias y micotoxinas. Todos estos factores pueden

causar proliferacion de bacterias dafinas y hongos (Gedek, 1999).

La microbiota se puede modificar de forma directa, administrando un sustrato
especifico para las bacterias beneficiosas (prebioticos), o aportando al ave estas
mismas bacterias (probiéticos). La via indirecta consiste en el uso de ciertos
aditivos (como acidificantes y enzimas) que ayudan a crear un ambiente intestinal
propicio para el crecimiento de ciertas bacterias y que inhiba el crecimiento de otras

(Mead, 2000).

Los promotores de crecimiento son sustancias naturales o sintéticas con
actividad farmacologica que se administran a los animales sanos a través de los
piensos para acelerar la ganancia de peso y mejorar los indices de transformacion de

los alimentos (Cancho & Col, 2000).

Entre las alternativas de reemplazo de diversos productos utilizados, ya sea

como promotores de crecimiento o anticoccidiales, existen un sin nidmero de
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recursos de origen natural que cumplen las mismas funciones, sin el riesgo que
implica la presencia de residuos en carne y huevo. Entre ellos deben considerarse
probidticos, prebitticos, acidificantes organicos, antioxidantes y extractos

vegetales (Steiner, 2006).

5.5. Acidos organicos

Su accion antimicrobiana esté relacionada en primer lugar con la reduccion
del pH de la dieta. Sin embargo, su efecto mas importante se debe a la capacidad
de la forma no disociada de difundirse libremente a través de la membrana celular
de los microorganismos hacia su citoplasma. Dentro de la célula, el &cido se disocia
y altera el equilibrio de pH, suprimiendo sistemas enzimaticos y de transporte de

nutrientes (Luck, 1986).

5.6. Prebiéticos

Un prebidtico es un ingrediente alimenticio no digerible que afecta
beneficiosamente al hospedador mediante la estimulacion selectiva del crecimiento
y/o actividad de uno o un namero limitado de bacterias en el colon, mejorando asi
la salud del hospedador (Gibson & Roberfroit, 1995). Para que un ingrediente
alimenticio sea clasificado como prebiotico debe cumplir segin (Gibson, 1999) los

siguientes requisitos:
1. No ser hidrolizado ni absorbido en la parte anterior del tracto gastro intestinal.

2. Ser un substrato selectivo para una o un numero limitado de bacterias

comensales beneficiosas, estimulando su crecimiento y/o metabolismo.
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3. Modificar la composicion de la flora bacteriana, facilitando el desarrollo de

especies beneficiosas.

4. Inducir efectos en lumen o sistémicos que son beneficiosos para la salud del

hospedador.

5. Los hidratos de carbono no digerible, algunos péptidos y proteinas, y ciertos
lipidos (ésteres y éteres) son considerados como prebidticos. Debido a su
estructura quimica, estos compuestos no son absorbidos en la parte anterior del
tracto gastro intestinal o0 no son hidrolizados por enzimas digestivas. Estos
compuestos se podria llamar "alimentos del colon", puesto que entran en el colon
y sirven como substratos para 27 las bacterias enddgenas del mismo, asi
indirectamente proporcionan al hospedador energia, substratos metabdlicos y

micronutrientes esenciales (Gibson & Roberfroit, 1995).

Claramente, la supervivencia del producto no es algo cuestionable, ya que
el alimento puede ser expuesto al calor (esto no es posible con microorganismos
vivos) y el tipo de vehiculo de la dieta es muy amplio. Ademas, los problemas que
se pueden experimentar tras la ingestion de probiéticos no deberian de aparecer
con el empleo de prebidticos ya que el objetivo es el fortalecimiento de la propia
flora autéctona (Gibson & MacCartney, 1998). A pesar de estas consideraciones,
hay determinados casos en los que la ingestion de probidticos es asequible y
deseable. Por ejemplo, en poblaciones de riesgo como los nifios y los ancianos,
donde la flora intestinal puede estar comprometida, podria ser mas adecuado
potenciar la microflora mediante el uso de probidticos (Gibson & MacCartney,

1998).
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5.7. Probi6ticos

El concepto de probiéticos tiene ya un siglo de antigliedad y ha evolucionado
desde el trabajo de (Metchnikoff, 1908) quien propuso que la aparente longevidad
de los campesinos balcanicos estaba asociada a la ingestion de Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, las cuales desplazan a las bacterias nocivas
reduciendo la concentracidn de toxinas en el tracto intestinal y produciendo asi una

mejora en el estado de salud.

Los probidticos son considerados como sustancias de caracter aditivo a las
dietas, incluso los antibiéticos producidos por los propios microorganismos
presentes en el tracto gastrointestinal se incluyen entre las sustancias probidticas.
Sin embargo, el concepto de aditivo biolégico no parece tampoco reflejar con
exactitud cuanto de especifico y diferencial tiene este grupo de microorganismos,
cuyos efectos enzimaticos son muy distintos de los que corresponden a su accion
antagbénica microbiana. Se ha estado recomendando que los microorganismos
susceptibles de emplearse como aditivos fueran especies o cepas vivas de
microorganismos capaces de adherirse a las células epiteliales y multiplicarse
seguidamente. Sin embargo, cepas de otras bacterias como el Bacillus cereus, a
pesar de no adherirse al epitelio intestinal han ser eficaces como probiéticos. Su
capacidad no depende de adherirse sino de colonizar el tracto gastro intestinal, por
lo que su suministro debe ser periddico para 28 que circule a lo largo de todo el

tracto intestinal bajo una forma viva y activa (Hoa et al., 2000).

Se ha definido, también, que un probiético corresponde a la preparacion de
un producto que contiene microorganismos viables en suficiente nimero que altere
la microflora por implantacién o colonizacién, mejorando el comportamiento del

huésped y provocando efectos beneficiosos sobre la salud del mismo. Esta
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definicion hace hincapié en la presencia de microorganismos viables, en niumero
suficiente para provocar los efectos beneficiosos sobre la salud, a través de una
alteracion positiva de la microflora por colonizacion del intestino (Jadamus & Simon,

2001; Casula & Cutting, 2002).

El término probidtico se utilizd por primera vez por (Lilly & Stillwell, 1965) y
ha sido usado por varios otros investigadores en varios contextos hasta llegar al

concepto actual (Fuller, 1989).

Los probidticos como aditivos alimentarios e incluye en esta clasificacion a
organismos microbianos vivos de las especies Lactobacillus, Estreptococos,
Enterococus, Bacillus, y Saccharomyces, asi como a otras especies, productos de
la fermentacion microbiana, nucleétidos y sus productos metabolizables,
metabolitos de las proteinas y sustancias derivadas, acidos organicos tales como
el lactico, citrico, acético, fumarico, etc., asi como enzimas principalmente de tipo
hidroliticas (Gunther, 1995), aunque (Mulder, 1996) retomd la definicion de
probidticos como cepas de microorganismos viables que proliferan en el TGI del
hospedero, resultando en una microflora balanceada, este autor plantea que
existieron confusiones afos atras con respecto al concepto, por tanto se realizo la
sugerencia por un panel de cientificos europeos de que a estos productos se les

llamara “Productos Ecoldgicos Controladores de la Salud”.
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5.8. Mufa (Mithostachys mollis)

5.8.1. Descripcion general de la “mufia” (Minthostachys mollis)

La mufia es una planta oriunda del Peri su nombre cientifico es
Minthostachys mollis, su cultivo es bastante difundido en las regiones andinas,
principalmente en Apurimac, Ayacucho, Cuzco, Huancavelica y Puno siendo muy
empleada en las comunidades nativas y campesinados de Sudamérica, es
conocida como orégano en Colombia y peperina en Argentina, ademas se
encuentra en Ecuador, Venezuela, Brasil y Bolivia, habita en los diferentes pisos
ecoldgicos de nuestra serrania, se denomina en la lengua Quechua “mufa”, y en la
Aymara tiene 2 nombres: “Coa” y “Huaycha”. Otros nombres con los que se le
conoce son: "Mufa negra”, "Polco silvestre”, "coz", "mufia-mufia”, "arash mufa",

"kon", "Orcco-mufia" (Caceda, 1999).

La mufa habita entre los diferentes pisos ecoldgicos de la serrania peruana,
existe en gran abundancia, es un recurso natural que tiene un plano altitudinal de
crecimiento entre los 2 500 a 3 500 msnm, es una planta hemicriptofila que durante
la época mas fria y seca del invierno desaparecen sus 6rganos aéreos (Caceda,
1999) y brotan nuevamente con las primeras lluvias de la primavera, alcanza una
altura de 1,50 m desarrollandose en forma difusa y muy ramificada, crece en
lugares cercanos a acequias y manantiales, se desarrolla en suelos arenosos, ricos
en materia organica, con buena retencién de humedad, tienen un pH entre 5a 8y
un clima con bastante luminosidad, se multiplica por semilla y por codo (Alonso,

2006).
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Fotografia 1. Planta de la mufia

Fuente: Propia

5.8.2. Propiedades y usos de la “mufia” (Minthostachys mollis)

La mufia es conocida desde tiempos pre-incas por sus propiedades
medicinales comestibles y para preservar los tubérculos de plagas durante su
almacenamiento. Se sabia que sus hojas actian como resolutivas de tumores y en
mezclas con clara de huevo la emplearon en fracturas de huesos, su cocimiento se
aplicaba como anti-inflamatorio y antireumatico, su cocimiento con miel limpia la
flema en el pecho y llagas del pulmon, rifiones y vejiga. La mufia se emplea en
infusion para curar célicos de gases, diarreas, tiene accién carminativa, para curar
heridas, tumores, Ulceras, sarnas, rasca rasca, el pie de atleta y ademas para

limpiar la flema del pecho (Cano, 2007).

La medicina popular no podia dejar de beneficiarse. Se sabe que es una
especie de multiples aplicaciones con tantas virtudes curativas y alimenticias su

empleo como infusiébn o mate (hojas y flores) es imprescindible para aliviar
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malestares estomacales, afecciones diarreicas, flatulencias, vomitos y afecciones
reumaticas, también posee propiedades sedantes y hemostéticas (Caceda, 1999).
En casos de soroche ayuda a liberar los bronquios y disipar el mareo, estimula la
descongestion de las vias respiratorias, ayuda a combatir jaquecas y es excelente

contra la halitosis (Rivarola, 2008).

Los antiguos pobladores del Pert la emplearon como resolutiva de tumores
y sus hojas mezcladas con chilca eran recomendadas en fracturas de huesos. Es
asi como las hojas de mufia contribuyen en la curacion de fracturas, luxaciones y
tumores ocasionados por golpes. (Gibaja, 1999) actualmente también los hueseros
logran recuperaciones asombrosas aplicando su aceite esencial en luxaciones y
frotaciones antirreumaticas (Rivarola, 2008) también se emplea como saborizante

y aromatizante en la elaboracién de licores y bebidas amargas (Sotta, 2000).

Quizas uno de sus usos menos conocidos, es la fabricacion de la llamada
Q'oa Mufia conocida como polvora; elaborada a partir de sus tallos lefiosos
cargados con su resina. Esta pélvora del ande es utilizada en algunas comunidades

de Ayacucho en los fuegos artificiales durante las fiestas patronales (Sotta, 2000).

Sus efectivas propiedades bactericidas (Rojas et al., 2006) han sido utiles,
durante miles de afios, para conservar la papa contra las plagas en la germinacién
de sus semillas y también, durante su almacenamiento porque tiene un fuerte efecto
repelente sobre los "gusanos de tierra" que devoran los tubérculos, tallos, hojas y
es anti moho; de igual manera protege al maiz, col y cebolla (Gibaja, 1999) ademas
en algunos lugares de Colombia la emplean en el campo pecuario para controlar
los ectoparasitos y endoparasitos de los animales domésticos y ganado, usado para

curar sarna en equinos y camélidos. Es como repelente contra las pulgas y para el
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control del gorgojo del frijol, también para la fumigacion de zancudos y moscas

(Fuertes, 2000).

De otro lado, el género Minthostachys es utilizado por el campesino de los
Andes peruanos para preservar la papa y otros tubérculos menores contra el ataque
de insectos en condiciones de almacenamiento, esto deja entre ver que se trata de
una planta con singulares propiedades. Se considera que esta planta permitié en
épocas prehispanicas conservar en perfectas condiciones los alimentos de origen

vegetal (Schmidt, 2008).

5.8.3. Composicidn quimica

Tabla 2: Composicion proximal de la mufia en 100g de materia seca

COMPONENTES | Unidades CANTIDAD
Agua (9) 16,0
Proteina (9) 3,2
Grasa (9) 2,8
Carbohidratos (9) 66,3
Fibra (9) 9,4
Ceniza (9) 11,7
Calcio (mg) 2237,0
Fosforo (mg) 269,0
Hierro (mg) 22,4
Retinol (mg) 306,0
Tiamina (mg) 0,4
Riboflavina (mg) 1,8
Niacina (mg) 6,9
Energia (Kcal) 268,0

Fuente: (Collazos, 1996).

De otro lado, el género Minthostachys es utilizado por el campesino de los
Andes peruanos para preservar la papa y otros tubérculos menores contra el

ataque de insectos en condiciones de almacenamiento, esto deja entre ver que se
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trata de una planta con singulares propiedades. Se considera que esta planta
permiti®6 en épocas prehispanicas conservar en perfectas condiciones los

alimentos de origen vegetal (Schmidt, 2008).

Hasta el momento no hay investigaciones que indiquen la evaluacién con
harina de mufia como promotor de crecimiento en la dieta de los cuyes, es por ello
que el presente trabajo de investigacion brindara la informacion necesaria a los
productores, para su uso en diferentes sistemas de crianza y asi aminorar los

costos de produccion.

5.9. Orégano

El manejo de los problemas de salud es un constante desafio que afecta
considerablemente su rentabilidad. En salud animal creemos que ayudar a la salud
intestinal es la aproximacion mas efectiva para manejar todo los desafios en
produccion antes que estos se conviertan en un problema. Orégano ha sido
probado mediante una investigacion intensa para dar un soporte efectivo a la salud
intestinal, mientras que incrementa la productividad y el desempefio a través de

proveer la solucion mas avanzada y efectiva del mercado (Ralco, 2010).

5.9.1. Antimicrobiana

El Aceite Esencial de Orégano (AEO), ha demostrado en diversos estudios
su capacidad para eliminar un amplio rango de microorganismos. AUn
concentraciones extraordinariamente pequefias de aceites esenciales de Orégano
puede eliminar bacterias mediante las lesiones causadas a su pared celular. Al

reducir la totalidad de la bacteria en el tracto intestinal, se reduce la cantidad de
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energia ganada al huésped, utilizandola para produccion. También, la resistencia

a los 34 fenoles encontrados en orégano no es probable (Ralco, 2010).

5.9.2. Antioxidante

Los antioxidantes previene el dafio celular, el cual se hace muy importante
cuando es ocasionado a las células epiteliales del intestino, consideradas la
primera linea de defensa contra los patégenos. La capacidad antioxidante de
orégano es mucho mas fuerte que la de sustancias comunmente reconocidas por
su habilidad de prevenir la oxidacién de las moléculas. Orégano es un gran
antioxidante que previene estrés oxidativa a nivel celular, el cual juega un papel
muy importante establecido un buen estado de salud. La excelente capacidad
antioxidante de orégano reduce la posibilidad de lesiones celulares, ayudando a
mantener una pared intestinal intacta y permitiendo solo el paso de nutrientes hacia

el torrente sanguineo (Ralco, 2010).

5.9.3. Antifangica

Frecuentemente es muy dificil detectar hongos en el alimento, sin embargo,
atestiguar sus efectos negativos en la salud y el bienestar de las producciones
animales es muy comun. Cantidades minimas en el alimento disminuye el
desempenfio en la produccién. Las propiedades antifingicas de orégano dan un

soporte a la calidad del alimento y a su frescura. (Ralco, 2010).
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Lugar del experimento

El presente estudio se realizd6 en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, ubicada en el distrito de San
Jeronimo, Regidn Cusco, a una altitud de 3 220 m con una temperatura promedio

anual de 15 °C.

6.2. Periodo de evaluacién

El periodo de evaluacién fue de dos meses; entre el 01 enero al 08 marzo

del 2019.

6.3. Ubicacion politica

Region: Cusco
Provincia: Cusco
Distrito: San Jerénimo

Lugar: Centro Agronémico K’'ayra — UNSAAC

6.4. Ubicacién geografica

Longitud : 71°52’ Oeste
Latitud : 13925 Sur
Altitud :3220m

6.5. Ubicacion hidrografica

Cuenca

: Vilcanota

Sub cuenca : Huatanay

Microcuenca : Huanacaure
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6.6. Enfoque, modalidad y tipo de investigacion

6.6.1. Enfoque

En esta investigacion se basa en un enfoque cuantitativo — experimental ya que
se medié los parametros productivos para probar si la harina de mufa

(Minthostachys mollis), funciona como promotor natural de crecimiento.

6.6.2. Modalidad

Durante esta investigacion se utiliz6 una modalidad mixta ya que la parte
experimental se realizd en el campo y se sustentard por la investigacion

bibliografica y documental.

6.6.3. Tipo de investigacion

Este trabajo de investigacion es de tipo correlacional y explicativa ya que se
trata de comprobar la eficiencia y el nivel de inclusién de la harina de mufa

(Minthostachys mollis), como promotor de crecimiento natural.

6.7. Materiales y equipos
6.7.1. Equipos de trabajo
e Mochila fumigadora
e Lanza llamas
e Comederos y bebederos
¢ Medicamentos (antibiéticos y preventivos)
e TermOmetro digital

e Balanza electronica de 30 kg (dahongying)
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e Materiales

e Cuyes machos
e Insumo alimenticios y aditivos

e Harina de mufias (0,3 %y 0,15 %)

6.7.3. Materiales estudios

1. Se utilizaron 45 cuyes machos mejorados del Tipo | de la linea Peru destetados
a los 18 dias de edad, procedentes del distrito de Tinta, con peso promedio de 308
g, identificados con aretes de aluminio. Los primeros siete dias (7) estaba en un

periodo de adaptacion.

2. Se utilizaron las hojas de mufia para procesar en harina obtenida mediante un
proceso natural fue para el segundo tratamiento de 0,3 %y para el tercer tratamiento
de 0,15% esto indica que se necesité 60 g de harina de mufa obtenida para el

presente trabajo de investigacion.

6.8. Meétodos

e Etapa pre experimental
Esta etapa tuvo una duracion de 30 dias, preparandose las instalaciones y
dietas experimentales; dentro de ellas se considero el periodo de adaptacién, con
7 dias de duracién; se distribuyé a los cuyes en las pozas, para su
acostumbramiento a las nuevas condiciones de manejo y alimentacion, luego de
ello se termina el periodo de adaptacion cuando los cuyes muestran un consumo

de alimento uniforme.
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Este periodo es bastante importante porque favorece la remocion total de los
residuos no digeridos de alimento del tracto digestivo; asi mismo sirve de base para

el periodo experimental.

e Etapa experimental
Esta etapa tuvo una duracion de 60 dias, donde se evalué los tratamientos de

estudios.

6.9. Preparacion de Dietas (Tratamiento)
En la presente investigacion se evaluaron 3 tratamientos de las cuales cada

tratamiento conto con 3 repeticiones y cada repeticion estuvieron conformado por

5 cuyes:

* T1: Alimento balanceado + alfalfa

e T2: Alfalfa + alimento balanceado + 0,3 % de harina de muia

e T3: Alfalfa + alimento balanceado + 0,15 % de harina de mufa

Tabla 3: Tratamiento y repeticion

Tratamiento Dieta experimental Repeticién

R1: 5 cuyes

T1 Alimento balanceado + alfalfa R2: 5 cuyes

R3: 5 cuyes

Alfalfa + alimento balanceado + 0,3 % R1:5 cuyes

T2 - & R2: 5 cuyes
de harina de mufa :

R3: 5 cuyes

Alfalfa + alimento balanceado + 0,15 % de R1:5 cuyes

T3 ' & R2: 5 cuyes
harina de mufia :

R3: 5 cuyes

Fuente: Elaboracion propia.
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6.9.1. Elaboracion de harina de Muiia

La mufia se colect6 en horas de la mafana, en el Centro Agronémico K’ayra, para
la elaboracion como harina; se siguieron los siguientes pasos, entre los que se

pueden resumir:

e Recoleccion: Inmediatamente se colecto las hojas de mufia en un recipiente
limpio, la cantidad fue de 3 k en materia verde para esto obtener la cantidad
necesaria para poder suministrar al alimento.

e Secado: Fue realizado al medio ambiente, durante un periodo de cinco dias,
para lo cual se usé plasticos donde se distribuyé de manera uniforme para
un mejor secado y se espero hasta que la muestra este crujiente.

e Molido y empacado: Se molié toda las hojas de mufia secado al medio
ambiente, donde obtuvimos 60 g de harina de mufa, luego se esperé un dia

para poder incluir al alimento balanceados (Anexo 6).

Nota: La cantidad de harina de mufa obtenida mediante un proceso natural fue
para el segundo tratamiento de 0,3 % y para el tercer tratamiento de 0,15 % esto
indica que se necesitd 45 g de harina de mufia. El analisis fisicoquimico de la harina
de mufa obtenida para el presente trabajo de investigacion se muestra en el (Anexo

19).
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Tabla 4: Composicion porcentual de ingredientes y valor nutritivo estimado
en la dieta

Insumos Tl T2 T3
(%) (%) (%)
Maiz amarillo duro 57,00 57,00 57,00
Torta de soya 44 % 23,00 23,00 23,00
Afrecho de trigo 33,60 33,60 33,60
Aceite 1,60 1,60 1,60
Carbonato de Calcio 1,20 1,20 1,20
Fosfato dicalcico 1,80 1,80 1,80
Sal 0,12 0,12 0,12
Metionina 0,61 0,61 0,61
Lisina 0,60 0,60 0,60
Bicarbonato de sodio 0,37 0,37 0,37
Premix 0,12 0,12 0,12
Cloruro de colina
60% 0,12 0,12 0,12
Harina de mufia 0 0,3 0,15
Total 100,00 100,05 100,10

Tabla 5: Contenido nutricional de las dieta de estudio

Contenido nutricional

Nutrientes
(%)
Materia seca 90,29
Proteina 17,78
Fibra cruda 6,06
Lisina. 1,06
Arginina 0,98
Metionina 0,71
Metionina-cisteina 0,94
Triptéfano 0,15
Treonina 0,46
Fosforo disponible 0,40
Calcio 0,80
Sodio 0,17
Potasio 0,60
Cloro 0,19
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6.10. Metodologia

6.10.1. Alimentacion de los animales

Todos los tratamientos fueron conducidos siguiendo el mismo sistema de
alimentacion, los cuales fueron suministrados en las mafianas y tardes, el alimento
fresco se dio segun el consumo, y el alimento balanceado se suministré al 6 % del
peso vivo, para el suministro de alimento y agua se utiliz6 comederos tipo tolva y
bebederos tipo chupones. Para el suministro de alimento balanceado y alfalfa se

utilizé una balanza (Anexo 12).

La alimentacion de los cuyes fue realizada diariamente a partir de las 8:00
de la mafana. El sistema de alimentaciéon fue mixto para todos los tratamientos,
mufia secado y molido al 0,3 % y 0,15 % dentro del alimento balanceado.
Diariamente se sacaron las excretas de los comederos, para prevenir
contaminacion y toma de datos erréneos a la hora del control semanal; el residuo
del alimento del comedero se peso6 cada dia para obtener por diferencia el consumo

por poza.

6.10.2. Suministro de agua

Se busc6 suministrar agua limpia y fresca en todos los tratamientos durante
el periodo experimental, la cual fue dada en bebederos de plastico utilizando
botellas descartables. Los bebederos eran lavados antes del suministro de agua,
es importante el suministro de agua de bebida ya que asi se disminuye el riesgo de
presentacion de problemas sanitarios y a la vez se uniformiza el consumo de esta

(Anexo 11).
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6.10.3. Sanidad

Antes de comenzar el trabajo experimental, las pozas fueron limpiadas,
flameadas y desinfectadas con un producto iodo, el cual es un potente
desinfectante y bactericida multifuncional de amplio espectro, preparando una
solucién con 100 g del producto en 10 litros de agua para una superficie de 50 m?,
la cual se aplicé con la ayuda de una mochila fumigadora, dejandola secar por tres

dias; para finalmente tratarlas con una capa de cal.

Como prevencion para evitar la presencia de parasitos externos se aplico
sobre el lomo de los cuyes, al destete, una solucién de fipronil al 10 %, con una
dosis referencial de 1 ml/kg de peso corporal. Los problemas de neumonia fueron
prevenidos con el producto enrofloxacina, el cual esta indicado para las infecciones
del aparato respiratorio, cuya dosis preventiva es de 1g por cada 5 kg de peso vivo,

disuelto en agua. También se utiliz6 un termoémetro para controlar la temperatura.

Se realiz6 todo este sistema de prevencion para obtener mejores resultados

y no tener dificultad en el trabajo de investigacion.

6.11. VARIABLES DE ESTUDIO

6.11.1. Variable independiente
X1= Cuyes
e Machos mejorados del Tipo 1
X2 = Mufa

e Harina de hojas de mufia
¢ Niveles de mufa

X2.1 =Harina de muna al 0,3 %
X2.2=Harina de mufa al 0,15 %
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6.11.2. Variables dependiente

Y1 = Productivos
Y11= Peso vivo

Semanal en gramos; los cuyes fueron pesados individualmente al inicio del
experimento y cada semana a la misma hora (8:00 am). Para tal efecto se introdujo
a los cuyes en un recipiente colocado sobre una balanza, previamente calibrada

para eliminar errores en el registro de los pesos. (Anexo 7)

Y12 =Ganancia de peso vivo

La ganancia de peso fue evaluada semanalmente, la cual se obtuvo por
diferencia entre el peso al final de la semana menos el peso inicial de la misma,;
asimismo la ganancia total se obtuvo de la diferencia del peso a la octava semana

de evaluacion menos el peso inicial (peso al destete).

Ganancia de peso (g) = Peso final — peso inicial

Y13=Consumo de alimento

El consumo de alimento se evalué semanalmente por cada poza (unidad
experimental), mediante la diferencia entre la cantidad ofrecida durante cada

semana menos el residuo y el desperdicio registrado en dicho periodo.

Consumo de alimento % = Alimento ofrecido — alimento rechazado
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Y14 = Conversion alimenticia

La conversion alimenticia es un parametro importante de la cantidad de
alimento requerido para producir un kilogramo de peso vivo durante un periodo
definido. Se calcul6 dividiendo el consumo de alimento total en materia seca entre

la ganancia de peso total en cada etapa de crianza.

Consumo total de alimento MS (g)

Conversion alimenticia = -
Ganancia de peso total (g)

Y2 = Retribucién econémica

Se evalud la retribucion econdmica de las dietas, mediante la diferencia de
los ingresos, siendo el producto del peso final por el precio de la carne de cuy/Kg,
con los egresos constituidos por el costo total de la alimentacion (alimento

balanceado més forraje segun el caso).

6.11.3. Disefio Experimental

Para este trabajo se utilizé6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), para
los tres tratamientos con tres repeticiones de cinco cuyes cada uno. Se realizo el
analisis de variancia para determinar las diferencias significativas entre los
tratamientos y la prueba de Tukey, para comparar nivel de significancia 5 %, las

medias de los tratamientos en los pardmetros evaluados.

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:
Yij = g+ Ti + eij.

Siendo:

Yij: Es la observacion j del tratamiento i.
u: Es el promedio general.

Ti: Efecto del tratamiento i.

eij: El error aleatorio del experimento.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Parametros productivos (peso vivo, ganancia de peso, consumo de

alimento y conversién alimenticia)

7.1.1. Peso vivo y ganancia de peso
Los resultados de los pesos semanales, asi como de la ganancia de peso
total por tratamiento y repeticiones, como se muestran en las Tablas 6 y 7, Figura

1y Anexosly 2.

Al andlisis estadistico, no se encontraron diferencias estadisticas (p> 0,05)
para los promedios de pesos semanales y ganancia total de peso vivo por
tratamientos. Esto indica que la mufa incluida como aditivo en los niveles

experimentales utilizados no tiene efecto en la mejora de los parametros

productivos estudiados.

Tabla 6: Peso vivo semanal (g/cuy) en los diferentes tratamientos

Semana
Tratamientos
P. 1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 339,53 | 438,67 | 523,93 | 567,67 | 770,07 | 841,87 | 939,80 | 995,33 | 1059,33
T-2 350,00 | 448,67 | 551,00 | 651,33 | 750,47 | 818,93 | 893,60 | 963,60 | 1033.53
T-3 353,00 | 439,33 | 552,00 | 650,33 | 752,73 | 830,55 | 879,13 | 968,00 | 1035,60
Media 347,51 | 442,22 | 542,31 | 623,11 | 757,76 | 830,45 | 904,18 | 975,64 | 1042,82
Desviacion 7,07 559 | 15093 | 48,02 | 10,72 | 11,47 | 31,69 | 17,20| 14,34
estandar
Coeficiente de
variabilidad 317%
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Figura 1: Peso de los cuyes machos por semana y tratamiento (g/cuy)

Peso semanal (g/cuy)

T1 T2 emm==T3
1200
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800
600 /
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200
0
1 2 3 4 5 6 7 8

En la Tabla 6, se puede observar el peso vivo total semanal, en la cual los
pesos son homogéneos entre los tres tratamientos con los diferentes niveles de

inclusion de harina de mufia.

En la figura 1, se observa que el incremento de ganancia de peso es positivo
hasta la octava semana para los tres Tratamientos con la inclusion de harina de

muifia con (0 %), (0,3 %) y (0,15 %).

Tabla 7: Ganancia de peso total por tratamientos (g/cuy)

Repeticiones Tratamientos
T-1 T-2 T-3
R-1 706,00 741,20 712,20
R-2 649,20 691,20 710,20
R-3 664,20 684,60 669,00
Media 673,13 705,67 697,13
Desviaciéon estandar 29,43 30,94 24,38
e e
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Segun (Chela, 2015) indica que al finalizar la presente investigacion, los
cuyes por efecto de los diferentes niveles de orégano en la etapa de crecimiento-
engorde; registraron diferencias estadisticas significativas (p<0,01), encontrandose
el mayor peso de 1,32 kg, con el 1,5 % de orégano (T3 %); seguido por la aplicacion
del 0,5 % de orégano (T1), con un peso promedio de 1,27 kg y finalmente las
menores respuestas en la utilizacion de 1,0 % de orégano y el tratamiento control
(T2 y TO), teniendo pesos de 1,24 y 1,23 kg, correspondientemente. Estos datos
son superiores a los resultados del presente trabajo de investigacion (Tratamiento
1 con 1 059,33 g tratamiento 2 con 1 033,53 g y tratamiento 3 con 1 035,60 g) y no

se registraron diferencias estadisticas (p < 0,05).

Segun (Tayan, 2015). El incremento de peso de los mejores tratamientos fueron
el T5 (Balanceado comercial), el cual provocé un mayor incremento de peso con
una media de 1 117,50 g, seguido por el T4, (AB + 100 g de orégano), con una
media de 1 028,75 g en relacion a los demas tratamientos su incremento fue mayor.
Estos datos son superiores a los resultados del presente trabajo de investigacion
(Tratamiento 1 con 1 059,33 g, tratamiento 2 con 1 033,53 g y tratamiento 3 con 1

035,60 g) y no se registraron diferencias estadisticas (p < 0,05).

7.1.2. Consumo de alimento

Los resultados del consumo de alimento se observan en el Tabla 8, donde
se muestran los consumos por etapas de crianza y consumo total (destete—octava
semana). No se encontré diferencias estadisticas (p < 0,05) entre los tratamientos

evaluados Anexo 3.
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Tabla 8: Consumo de alimento por semanay por tratamiento (g /cuy)

Periodo en semanas
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8
T-1 304,00 | 383,00 | 448,67 | 477,67 | 496,67 | 564,33 | 542,67 | 565,00
T-2 333,67 | 358,67 | 392,00 | 462,33 | 513,00 | 556,00 | 575,00 | 633,00
T-3 301,67 | 382,00 | 395,33 | 396,67 | 462,33 | 469,00 | 520,67 | 584,67
Media 313,11 | 374,56 | 412,00 | 445,56 | 490,67 | 529,78 | 546,11 | 594,22
Desviacién 17,84 13,77 31,80 43,03 | 25,86 | 52,80 | 27,33 | 34,99
estandar
variabilidod 6,73 %

En el tabla 8, se observa que el consumo semanal y total del alimento por
tratamiento (g/cuy), para el tratamiento 2 se registra mayor consumo (633,00 g/cuy),
seguido del tratamiento 3 que tiene un consumo total de 584,67 g/cuy y por ultimo

tenemos para el tratamiento 1 con un menor consumo de 565,00 g/cuy.

(Chela, 2015) muestra en sus resultados que, para la variable consumo de
alimento total en la etapa crecimiento—engorde de los cuyes alimentados con
diferentes niveles de orégano, no reportaron diferencias estadisticas (p>0,05), aun
logrando diferencias numéricas teniendo consumos de alimento de 6,10; 5,93 y
5,92 g, para los tratamientos con 1,0; 0,5 y 0 % de orégano/g de alimento,
posteriormente el menor consumo de alimento de 5,77 g para la aplicacion de 1,5
% de promotor de crecimiento, quizas esto se da a que en el transcurso de la
investigacién los consumos se fueron homogenizando para cada uno de los
tratamientos teniendo un consumo eficiente, sin tener desperdicios ni sobrantes en
exceso. Con estos resultados del presente trabajo, el consumo de alimento
semanal y total son homogéneos para todo los tratamientos y también no se

reportan diferencias estadisticas (p>0,05).
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Figura 2: Consumo de alimento por semanas y por tratamiento (g /cuy)
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En la figura 2, muestra que los tres tratamientos tienen una tendencia

positiva en consumo de alimento durante toda la etapa experimental.

7.1.3. Conversién Alimenticia

El andlisis de varianza en la conversion alimenticia entre tratamientos, se
observa que no existe diferencias estadisticas (p>0,05) en las etapas de

crecimiento y acabado, como se muestra en el Anexo 4.
Estos datos indicarian que la alimentacion con mufia en un sistema de

alimentacion mixta no mejora la conversion alimenticia en cuyes machos.
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Tabla 9: Conversion alimenticia total de cuyes machos mejorados

o Conversién alimenticia
Repeticiones

T-1 T-2 T-3
R-1 3,41 3,33 2,83
R-2 2,85 2,70 2,68
R-3 2,61 3,55 2,86
Media 2,96 3,19 2,79
Desviacion 0.34 0.36 0,08
estandar
Coeficiente de
variabilidad 11,82%

El tabla 9, indica que la mejor conversion alimenticia es para el tratamiento 3 con
2,79 seguido para el tratamiento 1 que tiene 2,96 y por ultimo el tratamiento 2 con

3,19.

(Chela, 2015) reporté una conversién alimenticia durante la etapa
crecimiento—engorde, donde se logr6 diferencias estadisticas (p<0,01), siendo la
mejor conversion en los animales a los cuales se suministr6 el 1,5 % de orégano,
con 6,24 puntos, seguido por los animales a los cuales se adicion6 0,5 % de
orégano, con 6,82 puntos, posteriormente se reportd en los cuyes alimentados con
el tratamiento control y la aplicacion del 1,0 % de orégano, con un promedio 7,22 y
7,34 puntos, llegando hacer conversiones menos eficiente en la investigacion. En
comparacion a estos resultados el presente trabajo de investigacion es mas
eficiente en cuanto a la converson alimenticia en los tres tratamientos (T3: 2,79; T1:

2,96 y T2: 3,19) y sin diferencias estadisticas (p<0,05).

Inclusién de orégano en la alimentacion de cuyes segun (Tayan, 2015) en la
conversién alimenticia el, mejor tratamiento fue el T4 (AB + 100 g de orégano), Con

el que se obtuvo la mejor conversion alimenticia, debido a que los niveles de
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desperdicio fueron bajos. Por lo cual present6é una excelente conversion alimenticia
en la etapa de engorde y se caracteriza por tener el mas alto grado de eficiencia
con un promedio de 3,37 g. En comparacion a estos resultados el presente trabajo
de investigacion es mas eficiente en cuanto a la conversén alimenticia en los tres

tratamientos (T3: 2,79; T1: 2,96 y T2: 3,19) y sin diferencias estadisticas (p<0,05).

Figura 3: Conversion alimenticia total

Conversion alimenticia
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En la figura 3, muestra que el tratamiento 1 (0 %) y tratamiento 2 (0,3 %
harina de muia) durante las ocho semana reportan una tendencia positiva frente al
tratamiento 3 (0,15 %) durante toda la etapa experimental, estos datos indican que

el nivel de harina de mufia mejor6 la conversion alimenticia de los cuyes.
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7.1.4. Rendimiento de carcasa

Al andlisis de los resultados del tabla 10, con respecto al rendimiento de carcasa,

no se encontré diferencias estadisticas (p >0,05) entre tratamientos.

Tabla 10: Porcentaje de rendimiento de carcasa de los tres tratamientos

(g9/cuy)
Porcentaje de rendimiento de carcasa de los tres tratamientos (g/cuy)
_ Peso vivo Peso de Arco seno
Tratamiento (9) carcasa (9) % de carcasa
T1 1084 712 54,14 65,68
T1 1127 748 54,56 66,37
T1 1266 848 54,93 66,98
Tl 1224 828 55,34 67,65
T1 1098 782 57,56 71,22
Media 1159,8 786,6 55,28 67,56
Desviacion estandar 80,69 55,94 29,07 29,07
T2 1155 802 56,44 69,44
T2 1107 742 54,96 67,03
T2 1193 801 55,02 67,14
T2 1043 723 56,37 69,32
T2 1176 723 51,64 61,48
Media 1134,8 758,2 54,82 66,81
Desviacién estandar 60,61 40,28 0,03 0,03
T3 1180 804 55,64 68,14
T3 1096 715 53,87 65,24
T3 1328 877 54,36 66,04
T3 1218 805 54,39 66,09
T3 1218 775 52,91 63,63
Media 1208 795,2 54,23 65,83
Desviacion estandar 83,56 58,53 0,02 0,02

El tabla 10, muestra el rendimiento de carcasa en porcentajes, los cuales se

muestran que el mayor rendimiento es para el tratamiento 1 con 67,56 %

tratamiento 2 con 66,81 % y por ultimo para el tratamiento 3 con 65,83 %.
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(Chela, 2015) reporta para la variable rendimiento a la canal, en los cuyes
por efecto de dietas con diferentes niveles de orégano, presenta diferencias
estadisticas significativas (p<0,01), entre los tratamientos al utilizar diferentes
porcentajes de orégano/kg de alimento, con el mayor rendimiento a la canal fue al
utilizar 1,5 % de orégano/kg alimento con 71,71 %, seguido por los tratamientos
con la aplicacion del 0; 1,0 y 0,5 % de orégano/kg de alimento; con rendimientos de
66,49 %; 65,22 % y 63,76 %, respectivamente. Haciendo comparacién con estos
resultados el presente trabajo muestra que los rendimientos de carcasa son
homogéneos con los tres tratamientos, pero inferior al tratamiento 1, y no tenemos

diferencias estadisticas (p<0,05).

Para (Tayan, 2015) el mejor tratamiento en relacion al rendimiento a la canal
a los 60 dias es el T5, (Balanceado comercial) con una media de 97,30 g, y el T4
con (AB+100 g de orégano), con una media de 96,81 g ya que con estos dos
tratamientos se obtuvieron mayores rendimiento. Haciendo comparacién con estos
resultados el presente trabajo se muestra que el rendimiento de carcasas son
inferiores con los tres tratamientos, y no se presenta diferencias estadisticas

(p<0,05).

7.1.5. Retribucién Econdmica

En el Tabla 11, se muestra el efecto de los niveles de inclusion de harina de
mufa sobre la retribucion econdmica en nuevos soles por cuy, por kilogramo de
peso vivo; asi como también los precios de las dietas para toda la etapa de crianza,
por kilogramo de alimento. El costo de alimentacion es calculado a partir de los
precios de los ingredientes en el mes de enero del 2019, asi mismo se considero el

precio por cuy en granja a 17,00 nuevos soles.

55



El costo total del cuy fue determinado en base al costo de alimentacion del
cuy en la fase experimental. El beneficio tanto por cuy, kilogramo de peso vivo y
peso de carcasa para cada uno de los tratamientos, se obtuvo de la diferencia del

ingreso bruto menos el costo total de alimentacion.

La retribucion econdémica (nuevos soles por cuy engordado) se puede
apreciar en el Tabla 10; considerando el precio de cuy a S/ 17,00 por kilogramo de
peso vivo y el costo de alimentos en base al precio de insumos al mes de enero del
2019. El tratamiento 3 (alfalfa + balanceado + harina de mufia 0,15 %), tratamiento
1 (alfalfa + balanceado), y tratamiento 2 (alfalfa + balanceado + harina de mufia 0,3

%) obtuvieron una retribucion econémica de 4,16; 3,95 y 3,84 nuevos soles.
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Tabla 11: Evaluacion econémica de los tratamientos

Tratamiento Unidad 1 2 3

Niveles de harina de mufia (kg) Control 0,3 0,15
Rubro
Costo de gazapos ) 12,50 12,50 | 12,50
Peso inicial (kg) 0,34 0,35 0,35
Peso final (kg) 1,06 1,03 1,04
Ganancia de peso (kg) 0,72 | 0,684 | 0,68
Rendimiento de carcasa (%) 67,60 | 66,81 | 65,83
Peso de carcasa (Kg) 0,78 0,76 0,80
Precios
Cuy vivo adulto &) 17,00 | 17,00 | 17,00
Peso vivo (Kg) 0,18 0,18 0,18
Por kg de carcasa (Kg) 0,23 0,23 | 0,23
Ingreso bruto
Precio por cuy ) 17,00 17,00 | 17,00
Por Peso vivo (Kg/S/) 16,50 17,70 | 17,30
Por carcasa (S 14,90 16,30 | 14,70

Egreso (solo alimentacién)

Etapa de crecimiento

Consumo de alimento (kg/cuy) 3,78 3,82 3,51
Precio de alimento (Kg/sh) 1,43 1,38 1,32
Costo total de

alimentacién/saco (S)) 65 /0 67
Costo total de alimentacion (Kg) 3,04 3,16 2,85
Costo total del cuy (S/)) 15,04 15,70 | 15,35
Retribucién econémica

Por cuy (S/)) 3,95 3,84 4,16
Por Peso vivo S/ (Kg) 3,00 4,44 4,78
Por carcasa S/ (Kg) 1,91 3,17 1,88
Beneficio/costo (S)) 1,30 1,29 1,32
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VIIl.  CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos bajo las condiciones en la que se efectud el presente

trabajo, se concluye lo siguiente:

1. La inclusién de la harina de mufa en los niveles empleados no actué como
incremento a la respuesta productiva de los cuyes.

2. Para el andlisis de rendimiento de carcasa no se vio afectada por la
inclusion de harina.

3. La mejor retribucibn econémica se obtuvo con el Tratamiento 3 (0,15 %
harina de mufia) con una ganancia de S/ 4,15 por cuy, con una relacion de

beneficio/ costo de 1,32.
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IX. RECOMENDACIONES

1. Continuar con las investigaciones para mejorar el proceso de obtencién de
harina de mufia y del uso de otras plantas nativas medicinales.

2. Realizar nuevas investigaciones comparando el comportamiento de los
cuyes mejorados y cuyes nativos bajo la influencia de niveles de harina de muia.

3. Se recomienda evaluar la harina de mufia en otras especies animales
menores como alimento o como fitobioticos.

4, Se recomienda el secado de mufia sin la presencia de la luz solar, para no
perder la calidad nutritiva.

5. Considerar un mayor tiempo de evaluacion para determinar parametros mas
exactos durante el crecimiento y engorde del cuy.

6. Propiciar el cultivo de mufia.
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ANEXO 4: Conversion alimenticia total en los diferentes tratamientos

Tratamientos | Repeticiones al?fgg:ﬁ;?;é&’)
1 3,41
- o 2,85
R.3 2,61
Media 2%
21 3,33
- R 2,70
.3 3,55
Media >
21 2,83
o B2 2,68
3 2,86

Media 2
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ANEXO 5: Rendimiento de carcasa por tratamientos

Porcentaje de rendimiento de carcasa de los tres tratamientos (g/cuy)

Peso vivo

Peso de

Tratamiento (9) carcasa (g) Arco seno % de carcasa

T1 1084 712 54,14 65,68

T1 1127 748 54,56 66,37

T1 1266 848 24,93 66,98

T1 1224 828 55,34 67,65

T1 1098 782 57,56 71,22

Media 1159,8 786,6 55,28 67,56
Desviacién estandar | 80,69 55,94 29,07 29,07
T2 1155 802 56,44 69,44

T2 1107 742 4,96 67,03

T2 1193 801 25,02 67,14

T2 1043 723 56,37 69,32

T2 1176 723 51,64 61,48

Media 1134,8 758,2 54,82 66,81
Desviacién estandar 60,61 40,28 0,03 0,03
T3 1180 804 55,64 68,14

T3 1096 715 53,87 65,24

T3 1328 877 54,36 66,04

T3 1218 805 54,39 66,09

T3 1218 775 52,91 63,63

Media 1208 795,2 54,23 65,83
Desviacion estandar | 83,56 58,53 0,02 0,02
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ANEXO 6: Secado de la muiia

ANEXO 7: Pesado de los cuyes
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ANEXO 8: Pelado de los cuyes

ANEXO 9: Carcasa de los cuyes




ANEXO 10: Galp6n de cuyes

ANEXO 11: Instalaciones de crianza
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ANEXO 12: Balanza digital para el control de peso

ooz
0880 Manas
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ANEXO 13: Anélisis de varianza para peso Vvivo

Fuente de Grados de | Sumade Cuadrado
variacion libertad cuadrado medio f valor p
FV GL SC MS
Tratamiento 2 3 642,89 1821,44 3,7815 0,087
Error 6 2 890,00 481,6667
Total 8 6 532,89
CV=317%
Prueba de Tukey 0,05 %
Tratamientos Estadistica Tukey Tukey . Tukey_
p-valor inferencia
Q
A-B 2,8674 0,1859047 NS
A-C 3,7092 0,0869779 NS
B-C 0,8418 0,8146444 NS
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ANEXO 14: Anélisis de varianza para ganancia de peso

Fuente de Grgzos Sumade | Cuadrado
varianza libertad cuadrados media f valor p
FV GL SC CM
Tratamiento 2 1707,24 853,6178 1,0587 0,4038
Error 4 837,76 806,2933
Total 6 545,00
C.V=17,69 %
Prueba de Tukey 0.05 %
Tukey Tukey
Tratamientos | Estadistica Tukey Q p-valor inferencia
A-B 1,9845 0,3978521 NS
A-C 1,4639 0,5828051 NS
B-C 0,5205 0,8999947 NS
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ANEXO 15: Anélisis de varianza para consumo de alimento en Materia

Seca
Fuente de Gézdos Suma de Cuadrado
variacion libertad | cuadrados media = Valor
p
FV GL SC CM
Tratamiento 2 |171384,67 | 8569233 | 1,3785| 0,322
Error 6 37297333 | 6216222
Total g  |544 358,00
CV.=6,73%
Prueba de Tukey 0,05 %
: Estadistica Tukey Tukey , Tukey_
Tratamientos ) p-valor inferencia
A-B 0,2895 0,8999947 NS
A-C 1,8734 0,4345101 NS
B-C 2,1628 0,3434587 NS
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ANEXO 16: Anélisis de varianza para conversion alimenticia.

Fuente de Grggos Suma de | Cuadrado
variaciéon . cuadrados medio f valor
libertad p
FV GL SC MS
Tratamiento 2 0,2465 0,1232 0,9926 0,424
Error 6 0,7449 0,1242
Total 8 0,9914
C.V.=11,83%
Prueba de Tukey 0,05 %
Tratamientos Estadistica Tukey Q Tukey . Tukey.
p-valor inferencia
A-B 1,1634 0,6948205 NS
A-C 0,8193 0,8230449 NS
B-C 1,9826 0,3984419 NS
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ANEXO 17: Anélisis de varianza para peso de rendimiento de carcasa.

Fuente de | Grado de Sumade Cuadrado
) ) ) Valor
varianza libertad cuadrados medio f
FV GL CM P
Tratamiento 2 13,844.13 6,922.07 1,2098 | 0,3322
Error 12 68,661.60 5,721.80
Total 14 82,505.73
Prueba de Tukey 0,05 %
Tratamiento Estadistica Tukey Tukey _ Tu key_
Q inferencia
A-B 0,739 0,8566436 NS
A-C 1,4248 0,5844128 NS
B-C 2,1639 0,3122707 NS
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ANEXO 18: Analisis de varianza para porcentaje de rendimiento de

carcasa.
Grado de Sumade
Fu_ente de libertad cuadrados Cuaqlrado f Valor P
varianza FV medio CM
GL SC
Tratamiento 2 2,9178 1,4589 0,6677 0,5309
Error 12 26,2188 2,1849
Total 14 29,1366
Prueba de Tukey 0,05
Tratamiento Estadistica Tukey Tukey Tukey
inferencia
A-B 0,6354 0,8977909 NS
A-C 1,6217 0,5062819 NS
B-C 0,9863 0,7584818 NS
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ANEXO 19: Analisis Proximal de la Harina de mufia

Para determinar el valor nutritivo de las raciones alimenticias, utilizadas en el

experimento, se realizd el andlisis bromatologico de las muestras en base a

Materia Seca (MS) y Tal Como Ofrecido (TCO).

Valor nutritivo de las raciones experimentales

Nutrientes

ALFALFA (Medicago

MUNA (Mithostachys

sativa) mollis)
Materia seca (MS) 100,00 100,00
Ceniza 8,38 15,20
Proteina cruda (PC) 17,20 10,72
Extracto etéreo (EE) 3,41 5,30
Fibra bruta (FB) 33,01 39,30
Extracto libre de nitrégeno (ELN) 37,60 29,48
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