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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el valor nutricional de la harina de hojas de morera
(Morus alba) y pisonay (Erythrina sp), asi como su inclusion en dietas para cuyes (Cavia
porcellus). Se empled un disefio completamente al azar con 30 cuyes machos de la linea
Peru (846 £ 57.7 g), distribuidos en cinco tratamientos: T1 (dieta basal), T2 y T3 con 30
%y 70 % de morera,y T4y T5 con 30 % y 70 % de pisonay. La harina de morera presento
menor contenido de proteina (17.55 %) y fibra (7.85 %) en comparacion con el pisonay
(21.74 % y 24.59 %, respectivamente). El mayor consumo de materia seca y organica se
registré en los tratamientos con pisonay. Sin embargo, la mayor digestibilidad aparente
se observo en la dieta basal, mientras que las dietas con morera mostraron valores
intermedios. La digestibilidad calculada por diferencia fue mayor en la morera que en el
pisonay. En conclusion, la harina de morera puede incorporarse hasta en 70 % en la
dieta de cuyes, mientras que la de pisonay debe limitarse a 30 % para mantener un

adecuado aprovechamiento nutricional.

Palabras clave: Harina de morena, Harina de Pisonay, Digestibilidad y Alimentacion de

cuyes.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the nutritional value of mulberry leaf meal (Morus alba) and
pisonay (Erythrina sp), as well as their inclusion in diets for guinea pigs (Cavia porcellus).
A completely randomized design was used with 30 male guinea pigs of the Peru line (846
+ 57.7 g), distributed into five treatments: T1 (basal diet), T2 and T3 with 30% and 70%
mulberry, and T4 and T5 with 30% and 70% pisonay. Mulberry leaf meal showed lower
protein (17.55%) and fiber (7.85%) content compared to pisonay (21.74% and 24.59%,
respectively). The highest dry matter and organic matter intake was observed in
treatments with pisonay. However, the highest apparent digestibility was recorded in the
basal diet, while diets with mulberry showed intermediate values. Digestibility calculated
by difference was higher for mulberry than for pisonay. In conclusion, mulberry leaf meal
can be included up to 70% in guinea pig diets, whereas pisonay should be limited to 30%

to maintain adequate nutritional efficiency.

Keywords: Mulberry leaf meal, Pisonay leaf meal, Digestibility, Guinea pig feeding.
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. INTRODUCCION

La crianza de cuyes se extiende de manera significativa en los paises andinos
como Peru, Ecuador y Bolivia, debido a los valores nutricionales que ofrece su carne,
siendo una actividad de gran importancia social y econdémica para la sostenibilidad de
las familias, ademas de proporcionar una fuente de proteinas en la dieta y como

generador de ingresos mediante su venta (Chauca, 1997).

Este incremento en la produccién de cuyes determina una mayor demanda de
recursos alimenticios sobre todo en la época seca, en la cual su disponibilidad
(principalmente forrajes) es limitada, conllevando al incremento en los costos de
produccion. Frente a ello la utilizacion de especies arbdreas, como es el caso la morera
y el pisonay, constituye una alternativa viable (nutricional y econdmica) para su uso en

la alimentacién de cuyes.

La morera y el pisonay, son forrajes arboreos cuyo potencial de uso para la
alimentacion animal viene siendo demostrada, por sus bondades nutricionales como son,
su contenido de proteina (22.34 %) y un adecuado contenido de fibra (47.22 %) (Meza-
Bone, 2012). A través de un manejo agrondmico adecuado, basado en las caracteristicas
fenoldgicas, se puede controlar y minimizar la variabilidad nutricional y determinar el
momento optimo de cosecha que le permiten ofrecer un producto con un valor nutricional,
lo que los hace atractivos para su uso como fuente forrajera en la alimentacion de cuyes
y para la preparacion de dietas. La tendencia actual hacia el uso de forrajes de origen
arbustivo se ha fortalecido debido al incremento en los precios de los granos de cereales
y oleaginosas, lo que no solo eleva los costos de produccion animal, sino que también

genera competencia con los alimentos destinados al consumo humano.

Sin embargo, el creciente desarrollo de explotaciones agricolas comerciales
motiva a realizar diversos estudios para mejorar las caracteristicas productivas y, por lo
tanto, pretende proporcionar mas informacion sobre su valor en el aporte nutricional y el
nivel de uso en la alimentacién de cuyes, lo que limita su utilizacién y/o aprovechamiento
no solo a nivel familiar sino también a nivel comercial, teniendo en cuenta que existen

zonas con altos niveles de produccion de estas especies arbdéreas y que, en general



estan siendo subutilizadas.

La regién Cusco, cuenta con espacios geograficos propicios para el crecimiento
de estas especies arbodreas, en las cuales la oferta foliar es bastante alta, lo que
constituye una alternativa econdmica para los pobladores de esas zonas; es por ello que
el presente estudio pretende brindar informacidén sobre el valor nutricional de estas

especies (morera y pisonay) para su utilizacién en la alimentacién de cuyes.



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

21. OBJETIVOS
2.1.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar el valor nutricional de la harina de las hojas de morera (Morus
alba) y pisonay (Erythrina sp) y evaluar su inclusién en dietas para cuyes

(Cavia porcellus)
2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la composicion quimico nutricional de la harina de hojas de morera
(Morus alba) y pisonay (Erythrina sp).

e Determinar el consumo de materia seca y materia organica en cuyes (Cavia
porcellus) alimentados con dietas de inclusién de harina de hojas de morera
(Morus alba) y de pisonay (Erythrina sp).

e Determinar el coeficiente de digestibilidad aparente de materia seca y materia
organica de las dietas con inclusion de la harina de las hojas de morera (Morus

alba) y pisonay (Erythrina sp) en cuyes (Cavia porcellus).



2.2. JUSTIFICACION

En los ultimos afos, la crianza de cuyes en el Peru ha experimentado un notable
crecimiento debido a los beneficios que ofrece, desde el punto de vista cultural,
nutricional y econdmico. Este incremento ha permitido que los cuyes se conviertan como
una fuente significativa de ingresos para pequefios y medianos productores de las zonas
andinas, impulsando asi el desarrollo rural. Asimismo, su produccién contribuye a
fortalecer la seguridad alimentaria, al proporcionar una fuente importante de proteinas y

otros nutrientes esenciales.

La nutricion y la alimentacién animal son pilares fundamentales de la produccién
animal, ya que representa los mayores costos en todo el proceso productivo. Por lo tanto,
optimizar la alimentacion de los animales resulta mayor rentabilidad tanto para los
productores como para los consumidores. Se sabe que una de las formas mas
econdmicas de alimentar a especies herbivoras, como el cuy, es a través del uso de
forrajes, debido a su bajo costo; sin embargo, su disponibilidad se reduce durante la
temporada seca, lo que obliga a los productores a recurrir a alimentos balanceados, los

cuales aumentan considerablemente los costos de produccion.

Frente a ello, el uso de especies arboreas como la morera y el pisonay
representan una alternativa para complementar o reemplazar parcialmente estas
demandas. Estas especies poseen caracteristicas nutricionales favorables y pueden ser
producidas de manera sostenible en diversas zonas del pais. Sin embargo, la
informacion disponible sobe su valor nutricional y su uso adecuado en dietas para cuyes
sigue siendo limitada, lo que dificulta su aprovechamiento eficiente por parte de los

productores.

Por ello, esta investigacion justifica en brindar mayor informacion sobre su valor
nutricional de la harina de las hojas de morera y pisonay, y asi como su potencial de
inclusion en dietas para cuyes, este conocimiento permitira proponer alternativas
alimenticias mas economicas, reducir los costos de alimentacion principalmente en

épocas criticas como la temporada seca.



3.1.

3.2.

ll. HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

Hipotesis nula (Hp): La inclusion de harina de hojas de morera (Morus
alba) y pisonay (Erythrina sp) en las dietas no produce diferencias
significativas en el desempefo nutritivo de consumo y digestibilidad de
materia seca y materia organica.

Hipotesis alternativa (H,): La inclusién de harina de hojas de morera
(Morus alba) y pisonay (Erythrina sp) produce diferencias significativas en
el desempefo nutritivo de consumo y digestibilidad de materia seca y

materia organica.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Hipotesis nula (Hg): No existen diferencias significativas en los
componentes de quimico nutricionales (proteina cruda, fibra cruda,
materia seca, cenizas) entre la harina de hojas de morera (Morus alba)
y la harina de pisonay (Erythrina sp).

Hipoétesis alternativa (H,): Existen diferencias significativas en los
componentes de quimico nutricionales (proteina cruda, fibra cruda,
materia seca, cenizas) entre la harina de hojas de morera (Morus alba)

y la harina de pisonay (Erythrina sp).

Hipétesis nula (H,): La inclusion de harina de hojas de morera (Morus
alba) y pisonay (Erythrina sp) en las dietas no produce diferencias
significativas en el consumo de materia seca y materia organica en
cuyes (Cavia porcellus), en comparacion con la dieta control.

Hipétesis alternativa (H,): La inclusion de harina de hojas de morera
(Morus alba) y pisonay (Erythrina sp) en las dietas produce diferencias
significativas en el consumo de materia seca y materia organica en

cuyes (Cavia porcellus), en comparacion con la dieta control.



Hipétesis nula (Ho): La inclusion de harina de hojas de morera (Morus
alba) y pisonay (Erythrina sp) en las dietas no genera diferencias
significativas en el coeficiente de digestibilidad aparente de materia seca

y materia organica en cuyes (Cavia porcellus), respecto a la dieta control.

Hipétesis alternativa (H,): La inclusién de harina de hojas de morera
(Morus alba) y pisonay (Erythrina sp) en las dietas genera diferencias
significativas en el coeficiente de digestibilidad aparente de materia seca

y materia organica en cuyes (Cavia porcellus), respecto a la dieta control.



IV. MARCO TEORICO

4.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
4.1.1. ANTECENDES INTERNACIONALES

Villegas (2017), realizé el estudio en Colombia en el cual evalu6 la sustitucion
parcial del concentrado comercial (CC) por morera (Morus alba) en la dieta de cuyes para
analizar su digestibilidad, utilizaron 24 cuyes machos divididos en cuatro tratamientos
con diferentes proporciones de morera y concentrado comercial (1, 2y 3 % del peso vivo
y morera solo), mostrando resultados con morera al 2 y 3 % de concentrado, mejoraron
la digestibilidad de materia seca, proteina, extracto no nitrogenado sin diferencias
estadisticas significativas entre ambos, por otro lado la morera al 3 % present6 los
mejores resultados en digestibilidad de fibra cruda y energia bruta, concluyendo que la
morera puede reemplazar hasta el 3 % del CC en la dieta sin afectar negativamente la
digestibilidad.

Hurtado et al.,(2012), realizaron una investigacion en Colombia, en el que,
evaluaron el efecto de cuatro forrajes tropicales sobre el desempefio nutricional en cuyes,
utilizando un disefio de bloques completos al azar con cuatro tratamientos, los forrajes
evaluados fueron morera (Morus sp), matarraton (Gliricidia sepium), pasto india
(Panicum maximum) y arboloco (Montanoa quadrangularis), el arboloco mostro la mejor
calidad nutricional y mayor energia digestible (3734 Kcal/lkg MS) con un consumo
moderado, la morera mostré buena digestibilidad proteica (75 %) y aceptable valor
energético (2660 Kcal ED/kg) con un consumo promedio de 41.1 g MS/animal/dia, el
matarratén tuvo el mayor contenido de proteina, pero bajo valor energético (1924 Kcal
ED/kg) y limitado consumo, el pasto india a pesar de su menor valor nutricional y

digestibilidad fue el mas consumido.



Meza-Bone et al, (2012), realizaron estudio en Ecuador, evaluaron Ila
composicion quimica y la digestibilidad in vivo de cuatro especies arbustivas, se aplico
un disefio completamente al azar analizandose variables como proteina cruda (PC),
materia seca (MS), fibra cruda (FC), materia organica (MO) y diversos coeficientes de
digestibilidad, los tratamientos son testigo (T0) y harinas de Morus alba (T1), Erythrina
poeppigiana (T2), Tithonia diversifolia (T3) y Hibiscus rosa-sinensis (T4), los tratamientos
TO, T1 y T2 mostraron los mejores contenidos de nutrientes, destacando valores de PC
(22.34 %), FC (47.22 %), MS (84.55 %) y MO (83.77 %), para digestibilidad, TO obtuvo
los mayores valores en DMS (73.55 %), DMO (72.90 %).

Apraez- Guerrero et al., (2008), llevaron a cabo una investigacion en Colombia,
en el cual evaluaron el uso de forrajes y alimentos no convencionales en la dieta de cuyes
en crecimiento, distribuidos en un disefio de bloques al azar, las variables fueron
ganancia de peso, consumo de alimento y materia seca, mortalidad y rendimiento de
canal, los resultados no mostraron diferencias significativas entre tratamientos a
escepcion el contenido proteico de la carne con la dieta que incluia leucaena, se concluye
que es factible el uso de forraje de harina de morera, glicinia, leucaena, gallinaza, citricos
y miel en dietas concentradas para cuyes, sin afectar negativamente su desempefio

productivo ni la calidad de su carne.

Nieves et al., (2006), realizaron un estudio en Venezuela, en donde evaluaron la
digestibilidad aparente de nutrientes en el follaje de morera (Morus alba) en conejos,
utilizando métodos de sustitucién y directo, distribuidos en tres tratamientos, T1 (dieta
basal), T2 (30 % morera) y T3 (100 % morera), no hubo diferencias significativas (P>0.05)
en la digestibilidad de materia seca, materia organica, energia, fibra detergente neutro y
acido entre tratamientos, sin embargo, la digestibilidad de la fibra cruda fue mayor en T3
(P< 0,05) y la de proteina cruda fue mayor en T1 (P<0.05), el forraje de morera mostré
un contenido de energia digestible de 2328.60 + 501.93 kcal/kg y proteina digestible de
136.7 + 21.4 g/kg de MS, los resultados indican que la morera es un ingrediente con buen

valor nutricional, adecuado para la alimentacidon de conejos en crecimiento.



4.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Villanueva (2016), realizo un estudio que se llevo a cabo en Trujillo con el objetivo
de determinar los coeficientes de digestibilidad de la proteina bruta, fibra cruda, extracto
etéreo, ceniza y extracto libre de nitrégeno de las hojas de morera (Morus alba) y pisonay
(Erythrina sp) en la alimentacion de cuyes, los resultados indicaron que las hojas de
morera aportaron 2962.9 kcal/kg de energia digestible, con coeficientes de digestibilidad
de 76.64 % para materia seca, 79.88 % para proteina bruta, 58.03 % para extracto
etéreo, 81.56 % para fibra cruda y 95.88 % para extracto libre de nitrégeno, en el caso
de las hojas de eritrina, se obtuvo un valor energético de 2657.84 kcal/kg y coeficientes
de digestibilidad de 62.05 % para materia seca, 68.07 % para proteina bruta, 60.83 %
para extracto etéreo, 67.73 % para fibra cruda y 83.03 % para extracto libre de nitrégeno,
estos resultados evidencian que ambas especies arbdreas son adecuadas para ser

incluidas en la dieta de los cuyes.

Felix (2021), realiz6 el estudio en Abancay - Apurimac, en el cual determino el
valor nutricional de la harina de pisonay (Erythrina sp) en diferentes edades de rebrote
para su uso en la alimentacion de monogastricos, se analizé la materia seca (MS),
proteina cruda (PC), fibra cruda (FC), extracto etéreo (EE), ceniza, fibra detergente
neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), y se estimé la energia bruta (EB) y energia
digestible (ED) de la harina de pisonay, en cuanto a los resultados mostraron que la
materia seca fue constante 92 %, la proteina cruda varié de 20 % a los cuatro y ocho
meses, 19.7 % a los 12 meses, por otro lado, la fibra cruda disminuyé de 25.1 % a cuatro
meses, 22.0 % a los 12 meses, asi también la EB fue de 3.6 a 4.2 Mcal/kg materia seca
y la energia digestible de 1.8 a 2.7 Mcal/kg MS, indicando que el pisonay es un recurso

forrajero para conejos, aves y cerdos, siendo especialmente util como suplemento.

Cardenas-Villanueva et al., (2021), en el trabajo realizado en Abancay - Apurimac
determinaron el efecto de tres edades de rebrote y tres niveles de inclusion de harina de
pisonay (Erythrina edulis) en la dieta de cuyes (Cavia porcellus) sobre el consumo, se
emplearon 120 cuyes en 10 tratamientos, el consumo fue menor con el tratamiento

8M30 %, observandose un menor consumo con edades menores de rebrote, la inclusion



de hasta 20 % de harina de pisonay no afectdé negativamente el rendimiento productivo,
lo que indica su viabilidad como insumo alimenticio. Asi mismo Cardenas (2022), analizo
la composicién nutricional y la digestibilidad aparente de la harina de pisonay de 4, 8 y
12 meses de edad de rebrote, se elaboraron 10 dietas con niveles de inclusion de 10, 20
y 30 %, ademas de una dieta control, y se alimentaron 120 cuyes, la edad de rebrote
afectd la composicion nutricional y la digestibilidad, la cual fue similar entre tratamientos,
la mayor retribucion econémica se obtuvo con la dieta 12M30 %, estos resultados
confirmaron que la harina de pisonay es una alternativa viable y econémicamente

favorable para la alimentacion de cuyes.

Hidalgo-Lozano y Zeballos-Delgado (2024), en su estudio realizado en Lima,
evaluaron el efecto del forraje fresco de morera y maiz chala, con y sin suplementacién
de concentrado, en la alimentacion de cuyes mejorados, trabajaron con 64 cuyes machos
distribuidos en cuatro tratamientos, los resultados mostraron que la suplementacién con
concentrado mejor6é significativamente los parametros productivos, sin observar
diferencias entre morera y maiz chala, se concluyé que la morera puede sustituir al maiz
chala en la dieta de cuyes en crecimiento, como en zonas con limitada disponibilidad de

alimento.
4.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Huahuarunta (2015), en su estudio realizado en Echarati - La Convencion,
determind el valor nutritivo de la morera (Morus alba) a los 45 y 60 dias de rebrote para
Su uso en la alimentacion animal, mostro que el pH era de 7.1 en las hojas y 7.0 en la
corteza, las hojas presentaron un 78.6 de humedad a los 45 dias y 75.8 % a los 60 dias,
mientras que la corteza tuvo 81.9 y 80.9 %, en cuanto a la materia seca, las hojas
tuvieron 21.4 y 24.2 % alos 45 y 60 dias, y la corteza 18.1 y 19.1 %, el contenido de
proteina bruta fue de 19.5 y 23.5 % a los 45 y 60 dias, y en corteza fue de 19 y 20.5 %,
los carbohidratos totales fueron 56.3 y 49.5 % a los 45 y 60 dias, y 54.1 y 50 % en
corteza, en cuanto a los minerales, las hojas contuvieron 59 mg de fésforo, 215 mg de
calcio y 15 mg de magnesio a los 45 dias, mientras que en la corteza los niveles fueron

57 mg de fésforo, 90 mg de calcio y 6 mg de potasio a los 45 dias.
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Delgado (2019), realizé un estudio en Echarati - La Convencion, donde determiné
los coeficientes de digestibilidad de los forrajes de morera (Morus alba) y mucuna
(Stizolobium deeringeanum) distribuidos al azar, alimentandolo con los forrajes de
morera y mucuna tuvieron las siguientes composiciones quimicas 27.4 y 25.4 % de MS,
17.7 y 24.5 % de proteina, y 30.5 y 40.8 % de fibra cruda, respectivamente, los
coeficientes de digestibilidad para cada forraje fueron; PC 57.40 %, 76.19 %, FC 66.85
%, 58.55 %, EE 23.55 %, 31.85 %, ELN 89.71 %, 77.73 % y CZS 55.02 %, 67.95 %
significativamente diferentes (p<0.05), por otro lado los nutrientes digestibles totales
(NDT) fueron similares entre ambos forrajes (64.95 % para morera y 64.08 % para
mucuna), sin diferencias significativas, el consumo promedio fue mayor en los cuyes

alimentados con mucuna (170.2 g) a comparaciéon alimentados con morera (163.43 g).
4.2. CUY (Cavia porcellus)

4.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

El cuy es un roedor nocturno, sensible a temperaturas bajas como elevadas que
prefiriere un ambiente entre 17 y 18 °C y su alimentacion esta a base de forrajes verdes
y se le considera un animal humedo por su orina, con una humedad corporal de 10 % de
Su peso, en caso de su vida util para su reproduccion se da entre los 8 y 12 meses de
edad, y su esperanza de vida es de unos seis afios (Quifionez, 2020). Tamano pequefio,
con cabeza relativamente grande en comparacion con su cuerpo y un tronco de forma
cilindrica cubierto de pelaje, sus ojos pueden ser de color negro o rojo, y tiene
extremidades cortas con dedos, sus orejas son redondeadas y no tiene cola; esta
especie se clasifica segun su tipo de pelaje y su conformacién corporal
(Usca et al., 2022).

4.2.2. FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL CUY

El cuy es un animal herbivoro con un sistema digestivo monogastrico, en el cual
la digestion se inicia a nivel del estbmago mediante la accion de enzimas que permiten
la degradacion parcial de los nutrientes del alimento; sin embargo, este proceso no es

suficiente para la utilizacion completa de los componentes estructurales de la dieta,
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posteriormente, el alimento continua su transito hacia el intestino posterior, donde el cuy
presenta un ciego ampliamente desarrollado y funcional, en el que se lleva a cabo la
fermentacién microbiana de la fraccion fibrosa gracias a la accion de microorganismos
especializados, motivo por el cual se le considera un fermentador post-gastrico (Chauca,
1997). De esta manera, el cuy combina una digestion enzimatica inicial en el estomago
con una digestion de tipo fermentativa en el ciego, lo que le permite aprovechar
carbohidratos estructurales y otros componentes de origen vegetal, contribuyendo a un

mejor uso de dietas con contenidos moderados de fibra (Ramos, 2014).

Presenta un s6lo estdmago y un ciego funcional que es comparable con otras
especies pecuarias, sin embargo, es menos eficiente que el rumen (vacunos y ovinos)
debido a que los microorganismos se multiplican mas rapido y sobrepasan la accién de
las enzimas proteoliticas, pero comparado con el conejo, el ciego del cuy, es mas
desarrollado y especializado, con alta presencia de flora bacteriana, identificandose
también una serie de protozoarios, siendo estos organismos los responsables de la
fermentacion de alimentos fibrosos lo cual le permite cubrir parte de sus requerimientos

nutricionales (Caycedo, 2000).

La presencia de una flora bacteriana predominante provoca una fermentacién
acelerada de los alimentos gruesos; sin embargo, el tiempo que requieren los
microorganismos para multiplicarse es mayor que el tiempo de retencidn de los alimentos
en el tracto digestivo; este problema se soluciona parcialmente mediante mecanismos
que aumentan la retencion de alimentos y promueven su desintegracion significativa, lo
que genera la absorcién de energia en forma de acidos grasos volatiles, ademas, la
mayor actividad fermentativa de los alimentos se produce en el ciego y el colon proximal

(Esquerre et al.,1974). En la figura 1 se presenta el aparato digestivo.
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Figura 1. Partes del aparato digestivo del cuy

Ciego
Estomago I

\

|ntESti‘l1ll/ \ Intestino

Delgado Brueso

Nota: Laboratorio de Nutricién, Ciencia y Tecnologia de Alimentos-UNSAAC (2021).

4.2.3. ALIMENTACION DEL CUY

El cuy es un animal herbivoro que se alimenta principalmente de forrajes, la
calidad de su dieta es esencial para lograr buenos resultados en su produccion, es crucial
que haya forraje disponible durante todo el afo y que se elijan los alimentos de forma
correcta, mezclandolos apropiadamente para asegurar que la alimentacion ofrezca los
nutrientes necesarios, esto permite una dieta balanceada que mejora la eficiencia en la
nutricion y produccion del cuy (Vivas y Carballo, 2009). La dieta de los cuyes es
sumamente versatil y se fundamenta, sobre todo, en el consumo de forrajes que estan
presentes en cada region, para optimizar la efectividad nutricional, es crucial ofrecer
estos insumos en el tiempo adecuado, es decir; cuando tienen la mejor combinacion de
nutrientes (Cardona et al., 2020). Los alimentos secos, que contienen entre un 1 y un
8 % de humedad, también forman parte de la dieta de los cuyes, generalmente en forma
de henos o harinas, muchos de estos insumos se utilizan en la formulaciéon de piensos
balanceados y se pueden categorizar en fuentes proteicas, energéticas vy fibras, el uso

de piensos balanceados ha demostrado mejorar los rendimientos productivos vy
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reproductivos de los cuyes (Ramos, 2014).

Los sistemas de alimentacion de los cuyes se adaptan a los recursos disponibles,
mezclando forrajes y piensos balanceados para ofrecer una dieta completa y apropiada
para satisfacer sus requerimientos nutricionales (Chauca, 1997). Existen sistemas de

alimentacion que se manejan:

4.2.3.1. Alimentacion con forrajes
El cuy, siendo un animal herbivoro, consume en su mayoria forraje verde debido
a su sabor atractivo y se digiere con facilidad que le proporciona vitamina C, agua y otros
nutrientes necesarios, sin embargo, este tipo de alimento restringe su acceso a todos los
nutrientes indispensables, lo que afecta su productividad, ademas, la cantidad de forraje
qgue hay disponible se ve influenciada por factores estacionales y climaticos, lo que puede

dificultar su obtencién (Vivas y Carballo, 2009).

4.2.3.2. Alimentacion con forrajes y balanceado (mixta)

Este enfoque de alimentacion se basa en ofrecer forrajes junto con la adicion de
piensos equilibrados, los cuales actuian como un apoyo nutricional, con esta estrategia,
se consigue una mejor efectividad en la nutricion y en la produccion de los cuyes,
asegurando que reciban todos los nutrientes necesarios para un desarrollo adecuado
(Vivas y Carballo, 2009). La escasez de agua en ciertas areas complica la disponibilidad
constante de forraje, por lo que se busca resolver este problema usando concentrados
como suplementos alimenticios, lo que facilita equilibrar la dieta de los cuyes y asegurar

una racién adecuada a lo largo del afio (Usca et al., 2022).

4.2.3.3. Alimentacion con balanceado y Vitamina C
El concentrado es la unica fuente de alimento para el animal, es fundamental
garantizar que cada uno consuma entre 40 y 60 gramos diariamente, segun la calidad
de la dieta, la fibra dietética debe constituir del 8 % al 18 % del alimento, asimismo, es
crucial afadir vitamina C en este tipo de alimentacién, se aconseja presentar el
concentrado en forma de pellets para mejorar su uso, siempre junto a agua fresca (Usca
et al., 2022).
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4.2.4. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CUY
Las necesidades nutricionales se refieren al aporte de nutrientes que necesita un
animal para cubrir sus requerimientos de mantenimiento, crecimiento, reproduccion y
produccion (Sarria, 2011). Los requerimientos dependen de la edad, estado fisiologico,
genotipo y medio ambiente donde se desarrolle la crianza (Vladimir, 2007), asi mismo,
el conocimiento de ello, permite formular dietas balanceadas, que permitan cubrir los

requerimientos mencionados durante su vida productiva.

En la actualidad se viene utilizando la tabla de requerimientos del NRC (National
Research Council) (1995) (Tabla 1), en la formulacién de las raciones, aunque estos
requerimientos son para animales de laboratorio y establecidos solamente con criterios
de mantenimiento, sin embargo, se han hecho reajustes muy importantes que son
aplicables en la alimentacion del cuy en sus etapas de crecimiento y engorde (Manrique,
2020).

Tabla 1. Requerimientos nutricionales del cuy

Vergara, 2008
(NRC, (Verg )

1995) Inicio Crecimiento Acabado

Nutrientes  ynidad Gestacion y

lactacion

Proteina

(%) 18 20 18 17 19
Cruda
Energia

(kcal/kg) 3000 3000 2800 2700 2900

digestible
Fibra Cruda (%) 15 6 8 10 12
Calcio (%) 0.8 0.8 0.8 0.8 1
Faosforo (%) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.8
Vitamina C  (mg/100g) 20 30 20 20 20

Nota: NRC (1995); Vergara (2008)

4.3. HOJA DE MORERA (Morus alba)
La morera es una planta arborea con multiples usos que proviene de China,

desde hace mas de cinco mil afios, ha sido el alimento principal de los gusanos de seda

15



debido a su notable valor nutritivo, especialmente por su elevado nivel de proteinas y
energia (Martin et al., 2007). Posee hojas de un verde claro y brillante, con nervaduras
blanquecinas en la parte inferior y una base irregular, sus ramas son de tonalidad
grisacea o amarillenta, y los frutos alcanzan longitudes de entre 2 y 6 centimetros,

presentando colores morados o blancos (Benavides, 1995).

Forma parte de la clase de las Dicotiledoneas, en la subclase Urticales, y en la
familia Moraceae, el género Morus abarca varias especies, incluyendo M. alba, M. nigra,
M. indica y M. bombycis, entre muchas otras, este género se caracteriza por incluir
arbustos y arboles medianos, usualmente sin espinas, que generan latex y poseen una
distribucion a nivel mundial ( Castro y Orozco, 2010). Las variedades mas conocidas,
Morus alba y M. nigra, provienen de las zonas templadas al pie del Himalaya y se
consideran "cosmopolitas" debido a su gran adaptabilidad a diversos entornos climaticos,
en muchas naciones, se emplean para dar sombra, como elemento decorativo y para

mitigar el desgaste del terreno (Benavides, 1995).

Las hojas de morera son muy sabrosas y se digieren con facilidad (70-90 %) por
los rumiantes, ademas, los monogastricos también pueden comerlas, el porcentaje de
proteina en las hojas y los brotes suaves oscila entre el 15 % y el 28 %, segun la variedad,

y presentan un perfil sobresaliente de aminoacidos esenciales (Sanchez, 2006).

La morera tiene un alto nivel de mineral y no se han encontrado compuestos
toxicos o anti-nutricionales; su cultivo se puede llevar a traves de estacas o semillas, y la
cosecha se puede hacer quitando las hojas, podando ramas o incluso extraer la planta
entera, el rendimiento varia segun la especie, las condiciones locales (temperatura,
radiacion solar y lluvia), la densidad de plantas, el uso de fertilizantes y el metodo de
cosecha, las hojas de morera pueden utilizarse como suplemento en vacas lecheras en
lugar de concentrados o como alimento principal en cabras, ovejas, conejos, cuyes,
terneros y vacas de carne, ademas de ser un ingrediente en las dietas de cerdos y aves
(Sanchez, 2006).

La clasificacién taxonomica de la morera de acuerdo a Huahuarunta (2015) se

presenta en la tabla 2.
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Tabla 2. Clasificacion taxonomica de la morera( Morus alba)

Clasificacion Cientifica
Phyllum: Plantae
Division: Spermatophyta
Clase: Magnoliatae
Orden: Urticales
Familia: Moraceae
Género: Morus
Especie: Morus alba

Nota: Huahuarunta (2015)

Las hojas de morera tienen un alto contenido de nutrientes, comparable al de los

concentrados a base de granos, lo que las convierte en un excelente suplemento para

dietas, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Composicion nutricional de la morera (Morus alba)

Nutrientes Porcentaje
Materia Seca 27.2
Humedad 72.8
Proteina 18.9
Extracto Libre de Nitrégeno 47.53
Grasa 4.62
Nitrogeno 3.02
Fibra Cruda 12.93
Cenizas 13.81
Fosforo 0.14
Calcio 1.74
Magnesio 0.14

Nota: Alarcon (2015)
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4.4. HOJA DE PISONAY (Erythrina sp)

Cardenas (2016) citado por Felix (2021), afirma que las leguminosas arbustivas
son una herramienta importante para la sostenibilidad en la agricultura, ofreciendo
numerosos beneficios tanto ambientales como econdmicos, su adaptabilidad las hace un
recurso vital para agricultores de diversas escalas, apoyando la seguridad alimentaria, la

mejora del suelo y la reduccion del impacto del cambio climatico.

Dentro de los agroecosistemas y la alimentacion de animales, las leguminosas
tienen un papel fundamental en un mundo que enfrenta una creciente necesidad de
alimentos, se aprecian por su aporte nutricional a la produccion agricola, su utilizaciéon
en los hogares y su efecto favorable en la preservacion del medio ambiente,su
versatilidad las convierte en un activo para agricultores de subsistencia y grandes
explotaciones comerciales (Felix, 2021). En la tabla 4 muestra la taxonomia del género

pisonay.

Tabla 4. Taxonomia del género pisonay ( Erythrina sp)

Phylum Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Leguminosae
Subfamilia Papilinoideae
Género Erythrina

Nota: Felix (2021)

Se emplea para poste vivo en cercas para huertos y potreros, ademas, sus hojas
y peciolos se destinan a la alimentacion de conejos y cuyes, en la region de Loreto, se
utiliza para proporcionar sombra en los cultivos de café, dado que produce una
considerable cantidad de materia organica a partir de sus hojas caidas, también
contribuye a la estabilizaciéon del suelo en laderas, ayudando a reducir procesos de
erosion, aunque su calidad como forraje es aceptable, puede contribuir a mejorar la

produccion de leche en las vacas por su elevado contenido en proteinas y buena
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digestibilidad (Felix, 2021).

Son plantas arbustivas de la familia de las leguminosas que poseen un alto nivel
de proteina, lo cual lleva a que los productores de ganado lechero, ganaderos de cabras
y los criadores de animales menores como los cuyes las utilizan como forraje principal
en la temporada de sequia, con el objetivo de enriquecer su alimentacion y optimizar el
uso de alimentos voluminosos, basandose en el conocimiento tradicional (Choque et al.,
2018).

El pisonay posee un alto valor nutricional, como lo indica Limache (2013), citado
por Villanueva (2016), con un contenido de materia seca de 14.74 %, fibra cruda de 20.36
%, proteina cruda de 20.38 % y extracto etéreo de 4.34 %, segun un analisis proximal

realizado en Pucallpa, Peru, expresado en base a materia seca.

4.5. DIGESTIBILIDAD

La digestibilidad es un elemento esencial en los métodos de analisis de alimentos,
y se define como la fraccion del alimento ingerido que no es excretada en las heces, lo
que indica que ha sido aprovechada y asimilada por el sistema digestivo del animal (Stein
et al., 2007). Esta medida permite evaluar la calidad de la dieta a través del analisis de
las materias primas utilizadas, la disponibilidad de los nutrientes que contienen y su
efecto sobre la salud y el rendimiento animal, asi como sobre las caracteristicas fecales;
ademas, resulta fundamental para el calculo de los requerimientos nutricionales y para

el disefo de dietas adecuadas (Harmon, 2007).

La capacidad de absorcion de los alimentos esta influenciada por diversos
factores, tanto del alimento en si como del animal que lo ingiere, la estructura quimica
en particular la variacion y cantidad de fibra, juega un papel esencial, ademas, las
interacciones entre los distintos elementos de una dieta pueden modificar la
digestibilidad, por ejemplo, cuando se mezclan forrajes de baja calidad con concentrados
altos en almiddn, asimismo, las técnicas fisicas y térmicas, como la molienda o la
coccidon, pueden impactar el proceso digestivo, ya sea promoviendo o complicando
(McDonald et al., 2022). La especie y la edad del animal también son factores

determinantes; los rumiantes tienen una mejor capacidad para digerir alimentos fibrosos,
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mientras que, en animales no rumiantes, como los cuyes, la digestibilidad de la fibra es
menor; ademas, los animales que han alcanzado su desarrollo completo tanto anatomico

y fisioldgico tienden a aprovechar mejor el alimento que ingieren (Huarco, 2012).

4.5.1. DIGESTIBILIDAD APARENTE (D.A)

Al calcular los coeficientes de digestibilidad, la digestibilidad aparente se
considera cuando los gases generados durante la digestion, como el diéxido de carbono
y el metano se dispersan, lo que resulta una pérdida parcial de la energia contenida en
el alimento; ademas, algunos de los nutrientes presentes en las heces provienen de
fuentes enddgenas, como células de la mucosa intestinal, secreciones digestivas y
bacterias, tanto vivas como muertas, que se encuentran en grandes cantidades en las
excretas, junto con los residuos de alimento no digeribles; por lo tanto, la digestibilidad

aparente se considera una estimacion inicial razonable del valor (Church y Pond, 2002).

Las heces contienen no solo residuos de alimentos no digeridos, sino también
sustancias derivadas de los tejidos corporales, como células intestinales desprendidas,
secreciones digestivas y microorganismos presentes en el intestino, por lo tanto, la
diferencia entre la cantidad de alimento ingerido y la cantidad de heces excretadas se
define como el alimento aparentemente digerido, que representa la porcién de alimento

realmente utilizada por el organismo (Bondi, 1988).

Es asi que, para el calculo matematico de la digestibilidad aparente (D.A.)se hace
mediante la diferencia entre la cantidad de nutriente consumido y la cantidad del nutriente

excretado en las heces fecales (Cafias, 1995).
4.5.2. DIGESTIBILIDAD VERDADERA (D.V)

La digestibilidad real o verdadera se calcula como la diferencia entre la cantidad
consumida y los restos presentes en las heces, excluyendo los productos metabolizados
o enddgenos, los compuestos nitrogenados, los lipidos y los minerales de origen
metabodlico se mezclan con las heces, aunque no se secretan carbohidratos en el
intestino (Bondi, 1988).
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Este método incluye la excreciéon endégena de nitrdgeno en sus calculos, lo que
proporciona una estimacion mas precisa de la digestibilidad del alimento, como
resultado, los valores reales de digestibilidad no se ven afectados por el contenido de
proteina cruda de la dieta, este enfoque facilita la formulacién de dietas que satisfacen
adecuadamente las necesidades alimenticias (Aguilar, 2019), ademas, para el caso de

la proteina, ayudara a suplir a los animales de manera adecuada (Low, 1990).

4.5.3. DIGESTIBLIDAD POR DIFERENCIA
Church y Pond (2002), indican que, cuando se busca determinar la digestibilidad
de un alimento que no es utilizado en la alimentacion de una especie o que no se puede
ofrecer en su totalidad en la dieta, es recomendable proporcionar una dieta base que,
cubra los nutrientes minimos necesarios para las funciones vitales del animal junto con
el alimento en evaluacion, administrado en uno o mas niveles, posteriormente utilizar la

formula de digestibilidad por diferencia expuesta por (Villamide, 1996):

100(M — B
p—100M—B)

B
S

CD: Coeficiente de digestibilidad de alimento en prueba
M: Coeficiente de digestibilidad de la dieta completa
B: Coeficiente de digestibilidad de la dieta basal

S: Sustitucidn porcentual del alimento en prueba de la mezcla
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IV. MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1. AMBITO DEL ESTUDIO
4.1.1. Ubicacién politica
La investigacion se desarrolléo en la Sala de Investigacién en Bioenergética de
Cuyes (SIBEc) y en el Laboratorio de Nutricion, Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la
Escuela Profesional de Zootecnia, Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC), ubicados en el Centro Agronémico
K’ayra, en el distrito de San Jerénimo, provincia Cusco, regioén Cusco.
4.1.2. Ubicacioén geografica
El Centro Agronémico K’ayra se encuentra a una altitud de 3312 m s. n. m., con
las siguientes coordenadas geograficas: latitud Sur 13° 31’ 48” y longitud Oeste 71° 58’
12” (Meteoblue, 2024).

Figura 2. Ubicacién del experimento

Nota : Google Earth (https://earth.google.com/web/@-13.55185348,-71.8743974)
Leyenda: Sala de Investigacién en Bioenergética en cuyes (SIBEc) y Laboratorio de Nutricion, Ciencia y

Tecnologia de Alimentos del Area de Nutricion.
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4.1.3. Condiciones climaticas
El estudio se llevo a cabo durante la época de friaje correspondiente a las heladas
en la region Cusco, periodo en el que se presentan bajas temperaturas ambientales,
principalmente durante las horas nocturnas y de madrugada. Estas condiciones
climaticas pudieron influir en el manejo de los animales y en el consumo de alimento
durante el desarrollo del experimento.
4.1.4. Duracién de la investigacion
La investigacion tuvo una duracidon de quince dias, se dividio en etapa pre
experimental, etapa experimental durante el mes de julio del afio 2024, periodo en el
que se realizé el manejo de los animales, el suministro de las dietas experimentales, el
registro del alimento ofrecido y rechazado, y la recoleccion total de heces para su

posterior analisis.

4.2. MATERIALES Y EQUIPOS

4.2.1. MATERIALES DE CAMPO
e Tijera de podar 8”
e Arpillera blanca
e Malla raschel sombra 80 %
e Jaulas metabdlicas individuales de 0.38 m de largo * 0.30 m de ancho * 0.32 m de
alto
e Comedero doble rectangular de 19 cm de largo * 7 cm de alto * 10 cm de ancho.
e Bebederos automaticos tipo chupdn
e Recipientes de plastico
e Marcador indeleble
e Guantes de latex desechable
e Bolsas de papel kraft
e Bolsas con cierre hermético ziploc
e Articulos de limpieza
e Contenedor de cierre hermético
e Balanza electrénica digital de 5 kg (Valtox, BRD09)

e Termohigrometro ambiental ISOLAB
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e Peletizadora Kumamoto, YC- 12M- 4 /3.0 HP

e Molino de martillo

4.2.2. MATERIALES Y EQUIPOS DE LABORATORIO
e Espectrometro infrarrojo cercano NIR (Perten, DA 7250)
e Estufa de conveccion forzada (Binder, FED720)
e Balanza analitica (Sartorius, Quintix 224-1S)
e Balanza analitica (Radwag, AS 220.R2)
e Balanza de precisién (Sartorius, Practum 1100-1S)
e Molino de cuchillas (Foss, Knifetec KN 295)
e Mufla eléctrica (Protherm Furnaces, ECO 110/9)
e Mufla eléctrica (Nabertherm, LE6/11)
e Desecador de laboratorio
e Bandejas de muestras de aluminio
e Crisoles de porcelana
e Espatula de laboratorio

e Pinzas

4.2.3. MATERIALES DE OFICINA
e Cuaderno de campo
e Lapicero
e Corrector
¢ Hojas bond tamano A4
e Folder

e Laptop
4.2.4. INSUMOS EXPERIMENTALES

e Harina de Hoja de Morera (Morus alba)
Para la obtencion de harina de hoja de morera, se inicié con la recoleccion del
material vegetal, que se realizd en la provincia de La Convencion, distrito Inkawasi,

durante el proceso, se realizd la poda de las ramas de la plantas de aproximadamente
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cinco anos de edad en estado fenoldgico vegetativo, utilizando tijeras de poda, el corte
se realizé antes de que las ramas alcanzaran su pleno desarrollo, a una altura de entre
50 y 60 cm, asegurandose de no dafar el meristemo apical, permitiendo garantizar la

regeneracion de nuevos brotes y asegurar la continuidad del ciclo productivo de la planta.

Posteriormente, tras recolectar las ramas de las plantas, se procedio al deshoje
manual, separando cuidadosamente las hojas del tallo para facilitar la pérdida de
humedad. Luego, las hojas fueron extendidas sobre una arpillera ubicada en un espacio
ventilado y protegido de la luz solar durante 12 dias, tiempo en el cual alcanzaron un
contenido de humedad final de 11.33 %. Este método de secado natural permitid
conservar sus caracteristicas nutricionales. Una vez ya secada las hojas fueron molidas
en un molino de martillos hasta obtener un tamafio de particula fino y uniforme,
obteniéndose asi la harina de hoja de morera, lista para su empleo en la formulacion de

las dietas experimentales.

e Harina de hoja de Pisonay (Erythina sp)

La recoleccion de las hojas de pisonay se realiz6 de manera manual y cuidadosa
para evitar dafios a la planta y favorecer su regeneracion. La poda tuvo lugar en el distrito
de Inkawasi, provincia de La Convencion, en plantas de aproximadamente tres afios de
edad que se encontraban en estado fenolégico vegetativo, el corte se efectué a una
altura promedio de 50 a 60 cm, adecuandose segun el tamafno y grado de desarrollo de
cada planta, con el fin de asegurar la continuidad del ciclo productivo en cosechas

posteriores

Para obtener la harina de hojas de pisonay, primero se extrajeron las hojas de las
ramas podadas y se sometieron a un proceso de henificacion, que consistié en un secado
bajo sombra durante 15 dias, este procedimiento lo que permitié una eliminacién gradual
de la humedad, manteniendo al maximo sus propiedades nutricionales y organolépticas
del material vegetal. Una vez alcanzado el nivel de secado con un contenido de humedad
de 8.69 %, las hojas fueron molidas en un molino de martillo, hasta obtener particulas de
tamafo adecuado para su posterior procesamiento, obteniendo asi la harina de hojas de

pisonay.
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Figura 3. Flujograma de la obtencién de harina de hojas de morera y pisonay

Seleccion de plantas de morera 'y
pisonay

Deshojado manual (separacién de
hojas de las ramas)

Recepcion del insumo
experimental en el SIBEc.

Secado bajo sombra (Morera: 12

dias, Pisonay: 15 dias

|

Molienda de las hojas de morera y
pisonay con tamafio de particula
de 3-4 mm

Embolsado de la harina de las hojas
de morera y pisonay en sacos
herméticos

|

Humedad (morera: 11.33%,

Pisonay: 8.69 %
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4.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

La presente investigacion fue de tipo aplicada, ya que se orient6 a generar
informacion sobre el uso de harinas de hojas de morera y pisonay en la formulacién de
dietas para cuyes, considerando diferentes niveles de incorporacion como insumos
forrajeros alternativos. La informacién obtenida contribuye a la evaluacion de nuevas

opciones alimenticias que pueden ser utilizadas en la alimentacion de esta especie.

El estudio correspondié a un nivel de investigacién experimental, debido a que se
formularon dietas con variaciones controladas en los niveles de inclusién de las harinas
de morera y pisonay. Esta modificacién permitié evaluar su efecto sobre el consumo de

alimento y la digestibilidad de los nutrientes en los cuyes.

4.3.2. DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion se realizé mediante un disefio completamente al azar (DCA), con
cinco tratamientos y seis repeticiones por tratamiento, utilizando unidades
experimentales homogéneas. Cada tratamiento estuvo conformado por dietas con
diferentes niveles de inclusién (30 y 70 %) de harina de hojas de morera y pisonay, con

el fin de analizar su influencia sobre las variables productivas y nutricionales evaluadas.

4.3.3. INSTALACIONES

Las instalaciones del SIBEc fueron acondicionadas y desinfectadas, asi también
se instalaron 30 jaulas metabdlicas de acero inoxidable, cada jaula constituida por 12
compartimentos de 0.38 m de largo * 0.30 m de ancho * 0.32 m de alto respectivamente,
con piso de malla de acero que permitié el paso de las heces, ademas se incorpord, un
recolector de heces de malla para separar las heces de la orina de cada jaula ubicado
por debajo para la caida y coleccién de heces. Adicionalmente se incorporé comedero

doble rectangular y bebederos automaticos (tipo chupén).
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4.3.4. POBLACION

Se emplearon 30 cuyes machos de tipo I, de la linea Peru, con una peso promedio
de 846 £ 57.7 g, se utilizaron cuyes adultos porque en este estudio se busco evaluar
el potencial de aprovechamiento digestivo en animales en las cuales ya se completé el
desarrollo y funcion del tracto gastro intestinal, sobre todo en lo relacionado a su
capacidad para digerir la fibra, estos animales fueron adquiridos de una granja familiar
que esta ubicada en el distrito Pomacanchi de la provincia de Acomayo, los mismos que

fueron ubicados en las jaulas metabodlicas durante todo el proceso de evaluacion.

4.3.5. TRATAMIENTOS

En el presente trabajo de investigacion se establecieron cinco tratamientos con
seis repeticiones, los cuales incluyeron una dieta base o referencial, dos tratamientos
con inclusién de harina de hojas de morera y dos tratamientos con inclusion de harina de
hojas de pisonay. Cada uno de estos tratamientos presenta diferentes niveles de

inclusion de los insumos estudiados, segun se detalla en la tabla 5.

Tabla 5. Tratamientos de las dietas experimentales

Tratamientos Dieta basal Insumo experimental
(DB)
T1 100 %
T2 70 % 30 % Harina de hojas de morera (HHM)
T3 30 % 70 % Harina de hojas de morera (HHM)
T4 70 % 30 % Harina de hojas de pisonay (HHP)
T5 30 % 70 % Harina de hojas de pisonay (HHP)

4.3.6. PREPARACION DE LAS DIETAS

Para el presente estudio, se formulé una dieta base que cumplié con los
requerimientos nutricionales especificos para la etapa fisiolégica del cuy, la cual
sirvi6 como matriz para la preparacion de las dietas con la adicién de insumos
experimentales (harina de hojas de morera y pisonay) en diversas proporciones,

segun se detalla en la tabla 5.
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La dieta base fueron elaboradas con insumos locales, para lo cual se empled
una dieta basal (torta de soya + afrecho de trigo + cebada + maiz + harina de alfalfa),
a partir de ello, se hizo la sustitucion porcentual (peso/peso) de cada insumo en
evaluacion (harina de hojas de morera y pisonay). En la tabla 6 se aprecian los
valores en kilogramos de los insumos utilizados en la formulacion, para un total de
60 kilos. Los insumos fueron pesados y combinados cuidadosamente para obtener
una mezcla homogénea de los nutrientes, de acuerdo con las proporciones

establecidas.

Posteriormente, se incorporé la harina de los insumos experimentales,
procurando que la mezcla alcanzara una adecuada homogeneidad. Cada tratamiento
fue preparado en recipientes limpios, usando palas de manuales para garantizar una
distribuciéon uniforme de los ingredientes. Los valores de la composicién quimica de

las dietas formuladas se presentan en la tabla 7.

Una vez obtenida una mezcla homogénea de las dietas, se procedié a peletizar
el alimento en una maquina peletizadora para facilitar su suministro y el consumo por
parte de los cuyes, la mezcla fue sometida a un acondicionamiento mediante la
adicién controlada de agua hasta alcanzar un nivel de humedad adecuado, este
proceso permitio ablandar las particulas y facilitar su compactacion durante la
formacion del pellet. Los pellets obtenidos fueron secados a baja temperatura para
eliminar la humedad y garantizar su estabilidad y conservacion, posteriormente
enfriados a temperatura ambiente y luego almacenados en recipientes herméticos de
plastico, a fin de protegerlos de la luz y la humedad. Estos recipientes se colocaron
en un lugar ventilado sobre una tarima de madera, para evitar la contaminacién y
asegurar que las dietas conserven su calidad nutricional a lo largo de todo el proceso

experimental.
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Figura 4. Flujograma del proceso de peletizacion de las dietas experimentales

Pesaje de las dietas experimentales

Mezclado manual de cada dieta
para el proceso de peletizacion

I
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contenido de humedad (%) de la
dieta

La mezcla fue ingresada a la
peletizadora, obteniéndose pellets
de 4-6 mm

Enfriamiento del pellet (30 minutos a
1 hora, dependiendo de Ia
temperatura ambiente y humedad)

I

Envasado de las dietas en sacos
herméticos
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Tabla 6. Insumos en la formulacién de dietas experimentales (base fresca)

Insumos Dieta B+30% B+70% B+ B +70%
Basal (B) HHM HHM 30% HHP
HHP
Maiz molido 2,00 1,40 0,60 1,40 0,60
Cebada molida 6,20 4,35 1,86 4,35 1,86
Alfalfa molida 2,48 1,74 0,74 1,74 0,74
Torta de soya 2,34 1,64 0,70 1,64 0,70
Afrecho trigo 6,46 4,52 1,94 4,52 1,94
Aceite 0,07 0,05 0,02 0,05 0,02
Carbonato de Calcio 0,18 0,13 0,05 0,13 0,05
Fosfato dicalcico 0,16 0,12 0,05 0,12 0,05
Sal 0,05 0,04 0,01 0,04 0,01
DI-Metionina 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Lisina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato de sodio 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01
Premix 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Hoja de morera _ 6,00 14,00 _ _
Hoja de pisonay _ _ _ 6,00 14,00
TOTAL 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0

Tabla 7. Composicion quimica de las dietas experimentales (base seca)

Nutriente (%) T1 T2 T3 T4 T5
Proteina 16.28 18.23 20.69 19.59 23.01
Grasa 3.18 3.56 3.86 3.48 3.26

Fibra cruda 9.72 10.02 10.53 13.62 18.69
FDN 23.52 22.22 20.94 28.40 33.20
FDA 12.58 12.84 14.39 20.15 28.42
Ceniza 5.31 8.10 10.23 7.06 6.75

Leyenda: T1: 100 % dieta basal (DB), T2: 70 % dieta basal (DB) + 30 % harina de hoja de morera (HHM),
T3: 30 % dieta basal (DB) +70 % harina de hoja de morera (HHM), T4: 70 % dieta basal (DB)+ 30 % harina
de hoja de pisonay (HHP), T5: 30 % dieta basal (DB) + 70 % harina de hoja de pisonay (HHP), fibra
detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA)

Fuente: Laboratorio de Nutricion, Ciencia y Tecnologia de Alimentos (2024)
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4.3.7. ETAPAS DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrollé en dos etapas principales: etapa pre-experimental

y etapa experimental.

43.71. ETAPA PRE-EXPERIMENTAL

El periodo de adaptacion tuvo una duracion de siete dias, previamente se realizd
la limpieza y desinfeccion del galpdon y de las jaulas metabdlicas, posteriormente los
cuyes fueron instalados en sus respectivas jaulas para adaptarse a las condiciones de
manejo y alimentacion. Durante los dos primeros dias, los animales recibieron
unicamente alfalfa, y a partir del tercer dia se inicié de manera gradual la inclusién de las
dietas experimentales reduciendo progresivamente la cantidad de alfalfa. El periodo de
adaptacion finalizé, cuando los animales presentaron un consumo estable de alimento y

comportamiento normal frente a la dieta.
4.3.7.2. ETAPA EXPERIMENTAL

El periodo experimental tuvo una duracidn de siete dias, en el cual se
proporcionaron las dietas experimentales y se realizd un control del consumo diario del
alimento (pesado del alimento suministrado y pesado del alimento rechazado), coleccién
total de heces del animal en estudio y se monitorearon las condiciones ambientales del

espacio experimental.

Asimismo, se realizaron muestreos diarios del alimento ofrecido y se registré el

peso vivo de los cuyes tanto al inicio como al término del periodo experimental.

4.3.8. VARIABLES EVALUADAS

Las variables evaluadas en la presente investigacion fueron:

e Consumo de materia seca (MS) y materia organica (MO)

e Coeficiente de digestibilidad aparente de la materia seca (MS) y materia organica
(MO)

¢ Nivel de fibra cruda de las dietas
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4.3.9. SUMINISTRO DE ALIMENTO Y AGUA

Se aplicé un sistema de alimentacién ad-libitum, basado en el suministro de dietas
balanceadas que se ofrecid en el horario a las 7:00 horas de la mahana de manera
uniforme a todas las unidades experimentales, realizando registro diario de alimento
ofrecido y alimento rechazado. Asimismo, se proporcioné el agua de bebida de manera
ad-libitum con la adicién de la vitamina C mediante los bebederos automaticos tipo

chupon.

4.3.10. OBTENCION DE MUESTRAS

Para la colecta de heces se llevé a cabo diariamente antes de ofrecer el alimento,
durante los siete dias del periodo experimental, empleando los materiales y equipos
apropiados. Una vez recolectadas, las muestras de heces fueron colocadas en
recipientes de plastico para realizar la limpieza de manera cuidadosa con pinza y cepillo
para eliminar residuos de alimento, pelo, piel o cualquier otro material que pudiera
interferir con su analisis quimico. Finalmente, se pesaron de inmediato y se almacenaron
en bolsas de papel kraft, debidamente etiquetadas para asegurar su correcta

identificacion y conservacion.

4.3.11. SECADO Y MOLIENDA DE MUESTRAS

Las muestras diarias de heces y del alimento fueron sometidas a un proceso de
secado con el fin de eliminar la humedad y asegurar la homogeneidad de las muestras
antes del analisis. Este procedimiento se realizé en una estufa de conveccion forzada a
una temperatura constante de 60 °C durante 48 horas, lo que permitid la completa

eliminacién de la humedad sin alterar la composicion quimica de los nutrientes.

Una vez que las muestras se encontraban completamente secas, se procedio a
limpiar las impurezas visibles, como restos de pelo de los cuyes. Luego, se realizé la
molienda en un molino de cuchillas hasta obtener un tamafo de particula fino y
homogéneo, requisito fundamental para garantizar la precision de los analisis
posteriores. Las muestras procesadas se colocaron en bolsas herméticas, debidamente

etiquetadas, y se conservaron en un ambiente adecuado para evitar tanto la
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contaminacion como la absorcion de humedad.

4.3.12. DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICO NUTRICIONAL
Para determinar la composicion quimica y nutricional de los insumos
experimentales (harina de hojas de morera y de pisonay) asi como de las dietas
evaluadas, se empled un espectrometro de infrarrojo cercano (NIRS). Este equipo
permite realizar evaluaciones rapidas, no destructivas y de alta precision, brindando

resultados confiables y uniformes sobre el perfil nutricional de los insumos analizados.

4.3.13. DETERMINACION DE MATERIA SECA

Para determinar el contenido de materia seca (MS) en las muestras de heces,
insumos y dietas experimentales, se utilizé el método gravimétrico, el cual se fundamenta
en la pérdida de peso causada por la eliminacién de la humedad durante el secado. Cada
muestra fue inicialmente pesada en una balanza analitica de alta precision.
Posteriormente, se sometieron a una estufa de conveccion forzada a 135 °C por un
periodo de 2 horas, siguiendo las especificaciones del método 930.15 de la AOAC
(2005). Una vez concluido el secado, se registré el peso final de las muestras, y el
contenido de materia seca se calcul6 a partir de la diferencia entre el peso inicial y el

peso final.

4.3.14. DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA

Para determinar el contenido de materia organica (MO) de las muestras de heces,
insumos y dietas experimentales, se empled el método de incineracion en mufla, el cual
consiste en la eliminacién completa de la materia organica mediante combustion. Las
muestras previamente secadas y pesadas fueron colocadas en muflas eléctricas a 600
°C durante dos horas, siguiendo las indicaciones del método 942.05 de la AOAC (2005).
Una vez finalizada la incineracion, se registré el peso de las cenizas obtenidas vy el
contenido de materia organica se calculd restando este peso del valor inicial
correspondiente a la materia seca. Este procedimiento garantiza la oxidacion total de la
materia organica, permitiendo una cuantificacion precisa de este componente en los

insumos analizados.
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4.3.15. DETERMINACION DE COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD

La determinacion del coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) se realizd
considerando el 100 % de materia seca. Para ello, se emple6 el método directo, el cual
calcula la digestibilidad a partir de la diferencia entre el nutriente ingerido y el nutriente
excretado, este procedimiento ha sido descrito por Stein et al. (2007), quienes expresan

como.

Coef.Dig.Ap.(%) = [(Nutriente ingerido (g) - Nutriente de las heces(g)) / Nutriente
Ingerido (g)] * 100

La formula fue aplicada a todos los tratamientos experimentales con el fin de

calcular la digestibilidad aparente de la materia seca y la materia organica.

Para calcular el porcentaje de digestibilidad especifico de los insumos
experimentales (harina de hojas de morera y pisonay) cuando se incluyeron en las dietas
en diferentes proporciones (T2: 70 % dieta basal (DB) + 30 % harina de hoja de morera
(HHM), T3: 30 % dieta basal (DB) +70 % harina de hoja de morera (HHM), T4: 70 % dieta
basal (DB)+ 30 % harina de hoja de pisonay (HHP), T5: 30 % dieta basal (DB) + 70 %
harina de hoja de pisonay (HHP), se aplicé la férmula de digestibilidad por diferencia,

segun el método propuesto por Villamide (1996), de la siguiente forma:

CD =[100 (E - B) /S] + B

Donde:

CD: Coeficiente de digestibilidad del insumo en estudio.

E: Coeficiente de digestibilidad de la dieta experimental (mezcla).

B: Coeficiente de digestibilidad de la dieta base.

S: Porcentaje de inclusion del insumo en estudio dentro de la dieta.

4.3.16. DISENO EXPERIIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Las variables de consumo y digestibilidad se analizaron bajo un disefio
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completamente al azar (DCA) compuesto por cinco tratamientos con seis repeticiones.
Las unidades experimentales fueron asignadas aleatoriamente, garantizando el principio
de aleatorizacién requerido para la validez del experimento. Se realizaron los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianzas, se empled un analisis de varianza
(ANOVA) para determinar la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos. Para comparar los promedios de los distintos tratamientos, se utilizé la
prueba de Tukey para la comparacién de medias, estableciendo un nivel de confianza
del 95%.

Para llevar a cabo este analisis, se utilizod el software estadistico MINITAB, versiéon

20 2. 0, aplicando el modelo estadistico que se expresa de la siguiente.

Yij = p + Ti + Eij.

Donde:

¢ Yij: observacién de la variable respuesta en la j-ésima unidad experimental
del i-ésimo tratamiento

e M: Media general del experimento.

o Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento.

e Eij: Error experimental en la unidad j del tratamiento i.

Para establecer la relacién entre el nivel fibra cruda en la dieta y el consumo de

materia seca, se empled un analisis de regresion lineal simple bajo el siguiente modelo:

Y=Bo+BX+E€
Donde:
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Y: consumo de materia seca (MS)

X: Nivel de fibra cruda (FC)

Bo: Intercepto

B1: Coeficiente de regresion asociado a la fibra cruda

e g : Efecto del error aleatorio

Dado que los valores de consumo de la materia seca (MS) y materia organica (MO)
se expresan en forma porcentual, se realizé una transformacién arcoseno para satisfacer
los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, indispensables para la
correcta aplicacion del analisis de varianza (ANOVA). Los datos en porcentaje suelen
presentar distribuciones que se desvian de la normalidad, lo que puede comprometer la
validez del analisis estadistico. Al aplicar esta transformacion, se logré estabilizar la
varianza y aproximar la distribucion de los datos a una forma mas cercana a la normal,

permitiendo asi el uso adecuado de pruebas paramétricas.

La transformacion de porcentajes a arcoseno se llevd a cabo mediante la siguiente

ecuacion utilizada por (Sanchez, 2022).

X' = Arc sin (/X/100)
Donde:

e X' valor transformado

e X: porcentaje original
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V.RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICO NUTRICIONAL

En la tabla 8 se presenta la composicion quimica de los dos insumos destinados
para la alimentacion de cuyes, los datos se llevaron a cabo siguiendo los procedimientos
estandar de laboratorio, los resultados obtenidos para la harina de hojas de morera y

pisonay se muestran a continuacion.

Tabla 8. Composicién quimica de la harina de hojas de morera y pisonay (base

seca)
Nutrientes (%) Harina de hojas de morera Harina de hojas de pisonay
(Morus alba) (Erythrina sp)
Humedad 11.33 £ 0.07 8.69+0.16
Proteina 17.55 £ 0.36 21.74 £ 0.77
Grasa 3.19+0.04 2.5+0.05
Fibra Cruda 7.85+0.49 24.59 +0.80
FDN 30.37 £ 0.53 48.08 £ 0.72
FDA 13.11 £ 0.41 26.75 £ 0.60
Cenizas 9.07 £ 0.16 11.36 + 0.37
Calcio 0.35+0.01 0.39 £ 0.01
Fosforo 0.36 £ 0.01 0.32 £ 0.01

Leyenda: T1: 100 % dieta basal (DB), T2: 70 % dieta basal (DB) + 30 % harina de hoja de morera (HHM),
T3: 30 % dieta basal (DB) +70 % harina de hoja de morera (HHM), T4: 70 % dieta basal (DB)+ 30 % harina
de hoja de pisonay (HHP), T5: 30 % dieta basal (DB) + 70 % harina de hoja de pisonay (HHP), fibra
detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA).

Nota: Laboratorio de Nutricion, Ciencia y Tecnologia de Alimentos-UNSAAC (2024)

En cuanto al contenido de proteina, el pisonay (21.74 £ 0.77 %) supera a la
morera (17.55 + 0.36 %). Por otro lado, la morera presenta mayor cantidad de materia
grasa (3.19 £ 0.04 %) en comparacion con el pisonay (2.5 + 0.05 %). En cuanto a la fibra
cruda, el pisonay (24.59 + 0.80 %) contiene una cantidad considerablemente mayor que
la morera (7.85 £ 0.49 %).
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El pisonay también muestra valores superiores en FDN (48.08 £ 0.72 % vs 30.37
1+ 0.53 %), FDA (26.74 + 0.604 % vs 13.11 £ 0.41 %) y cenizas (11.36 + 0.37 % vs 9.07
1 0.15 %) respecto a la morera. En cuanto al calcio, el pisonay (0.39 + 0.01 %) tiene un
contenido similar que la morera (0.35 £ 0.01 %). Finalmente, la morera y el pisonay posee

similar concentracién de fosforo (0.36 £ 0.01 % vs 0.32 £ 0.01 %).

Estos resultados obtenidos son esenciales para entender el valor nutricional de
los insumos utilizados en la dieta de los cuyes. Esta informacién permite ajustar y
perfeccionar las formulaciones de las dietas, asegurando que los animales reciban los
nutrientes necesarios para su crecimiento y produccion eficiente, de este modo optimizar
las dietas, que contribuye a la reduccién de costos y favorecer la sostenibilidad en la

produccion.

En el estudio realizado por Huahuarunta (2015), se utilizaron hojas de morera en
diferentes estados fenoldgicos (a los 45 y 60 dias de crecimiento), reportando valores
superiores de proteina cruda (19.5 % y 23.5 %) a los 45 y 60 dias, mientras en el presente
estudio el contenido de proteina cruda fue menor. De forma similar la fibra bruta tuvo un
rango de 20 % y 49.5 % a los 45 y 60 dias frente a 7.86 + 0.50 % lo que indica un
contenido notablemente mas bajo, en cuanto a cenizas reporto valores menores (2.6 a
2.75 %) a los 45 y 60 dias, mientras que en el presente estudio los valores fueron
superiores (9.07 £ 0.16 %).

Las diferencias observadas en los valores reportados se deben al estado
fenoldgico, la edad de rebrote de las plantas y las condiciones ambientales. Los valores
mas bajos de proteina y fibra en el presente estudio probablemente se deben a que las
hojas de las moreras evaluadas estaban en un estado de crecimiento mas temprano,
mientras que las muestras utilizadas por Huahuarunta (2015), provienen de plantas mas

maduras, que tienden a tener mayores concentraciones de nutrientes.

Por otro lado, Hurtado et al., (2012) en su estudio de valor nutricional de una
variedad de morera (Morus sp.) en la alimentacién de cuyes, reporto un contenido de

proteina de 18.1 %, valor similar al resultado obtenido, asi como el contenido de fibra
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bruta 24.3 % notablemente superior, sin embargo, Villanueva (2016), mostré valores
superiores de proteina (22.8 %) y fibra cruda (33.02 %). Estas diferencias pueden
atribuirse a la variabilidad natural en la composicion nutricional de los forrajes, la cual
esta influenciada principalmente por la variedad utilizada, el estado de madurez de las
hojas al momento del corte y las condiciones ambientales en las que se desarrolld la

planta

Estos valores reportados por Villegas (2017) para morera (Morus alba) mostro
menor contenido de proteina (10.67 %), y mayor contenido en fibra cruda (18.35 %),
grasa (3.51 %), cenizas (13.71 %), FDN (38 %) y FDA (28 %), en comparacion con el
presente estudio, estas diferencias pueden explicarse por varios factores, como el estado
fenologico de la planta, la variedad y las condiciones del cultivo. En este caso, es
probable que las hojas evaluadas por Villegas (2017), hayan estado en un estado de
madurez mas avanzado, lo cual conlleva a una pérdida de nutrientes como la proteina 'y

un aumento en los componentes estructurales como la fibra.

Respecto al pisonay, Felix (2021) reporta que la composicién nutricional de la
harina de pisonay (Erythrina sp) es similar a los valores obtenidos en este estudio, el
contenido de proteina (20.0 % frente a 21.74 £ 0.77 %), el contenido de fibra cruda (24.3
a 25.1 % frente al 24.59 £ 0.80 %) en cuanto a FDN y FDA el contenido es: 46.0 % frente
al 48.08 £ 0.72 % y 27.8 % frente al 26.75 + 0.60 % respectivamente.

Cardenas (2022), en su estudio sobre el valor nutricional del pisonay (Erythrina
edulis) para cuyes, observo valores similares al presente estudio, el contenido de
proteina cruda fue 22.0 % a los 4 y 8 meses de edad de rebrote y de 20.7 % a los 12
meses de edad de rebrote comparado con el 21.74 % obtenido en este estudio, en cuanto
a fibra cruda mostro valores ligeramente inferiores ( 21.8 a 28.0 %) frente al 24.59 %, la
fibra detergente neutra (FDN) también fue menor (45.2 a 47.7 %) en relacion al 48.08, el
contenido de la fibra de detergente acida (FDA) fue bastante similar con valores entre
28.2 a 30.7 % en rebrotes tempranos y 26.5 a 29.7 % a los 12 meses frente al 26.75 %
del presente estudio. Sin embargo, Villanueva (2016), encontrd valores mas altos de

proteina bruta (27.35 %) y fibra cruda (43.47 %) en comparacion con los valores
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encontrados, lo que podria estar relacionado con las diferencias en el estado de madurez
de las plantas utilizadas en ambos estudios. A medida que las plantas de pisonay
maduran el contenido nutricional tiende a disminuir, lo que influye directamente tanto en

la calidad y cantidad de los nutrientes y también tiene que ver con la variedad de la planta.

5.2. CONSUMO DE MATERIA SECA Y MATERIA ORGANICA DE LAS DIETAS

EXPERIMENTALES

La tabla 9 muestra el consumo de materia seca (MS) y materia organica (MO) en
cuyes alimentados con diferentes proporciones de harina de hojas de morera (HHM) y
pisonay (HHP) en su dieta. Se observan diferencias estadisticas significativas para el
consumo de MS (g/dia/cuy) (p<0.05) (Anexo 4), de manera similar, también se
encuentran diferencias estadisticas significativas para consumo de MO (g/dia/cuy)
(p<0.05) (Anexo 6), asi como para el consumo de MS y MO (% PV cuy) (p<0.05) (Anexo
5y7).

En cuanto al consumo de MS (g/dia/cuy), se observaron diferencias estadisticas
significativas, destacando que los valores mas altos de consumo se registraron en los
tratamientos con 30 y 70 % de inclusion de harina de hojas de pisonay (HHP) en la dieta
(T4yT5)(T4:65.86 £9.93 g/diay T5: 65.22 + 6.72 g/dia), los tratamientos con inclusién
de morera (T2 y T3) y sin inclusion de los insumos experimentales (T1) presentaron
menor consumo (T1: 54.35 + 5.48 g/dia, T2: 57.56 + 3.62 g/dia y T3: 57.09 £ 6.79 g/dia).
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Tabla 9. Consumo de materia seca y materia organica de las dietas experimentales

en cuyes en base seca.

Componente Tratamiento Materia Seca Materia Organica
(MS) (MO)
Consumo T1 54.35 + 5.48¢ 50.75 + 5.12A8
(g/dia/cuy) T2 57.56 + 3.628C 52.45 + 3.2948
T3 57.09 +6.79¢ 50.03 + 5.968
T4 65.86 + 9.934 60.67 £ 9.15%
T5 65.22 + 6.72°8 59.61 + 6.1478
Consumo T1 6.08 £ 0.51° 5.68 £ 0.47¢
(% PV cuy)
T2 6.33 £ 0.288C 5.77 £ 0.26°
T3 6.48 £ 0.428C 5.68 + 0.378C
T4 7.27 £ 0.9878 6.69 £ 0.9148
T5 7.98 £ 0.58% 7.29 £0.53*
Valor de p Consumo 0.040 0.013
(g/dia/cuy)
Consumo (% PV 0.05 0.000
cuy)

Leyenda: T1: 100 % dieta basal (DB), T2: 70 % dieta basal (DB) + 30 % harina de hoja de morera (HHM),
T3: 30 % dieta basal (DB) +70 % harina de hoja de morera (HHM), T4: 70 % dieta basal (DB)+ 30 % harina
de hoja de pisonay (HHP), T5: 30 % dieta basal (DB) + 70 % harina de hoja de pisonay (HHP), fibra
detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA).

Se aplico el analisis de regresién lineal simple con el fin de evaluar la relacion
entre el consumo de materia seca (MS) en cuyes y el contenido de fibra cruda presente
en la dieta. En los resultados evidencia que existe una relacion positiva vy

estadisticamente significativa entre ambas variables.
La ecuacioén de regresion obtenida fue:
CONSUMO MS BS TOTAL, g =45.52 + 1.158 x Fibra cruda

Esta ecuacion muestra que por cada aumento de 1% en el nivel de fibra cruda en

la dieta, el consumo de materia seca por parte de los cuyes se incrementa en 1.061
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gramos.

Tabla 10. Regresion lineal simple entre el consumo de materia seca (MS) en cuyes

y el nivel de fibra cruda en la dieta

Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV
Constante 45.52 4.86 9.37 0.000
FIBRA CRUDA 1.158 0.375 3.09 0.004 1.00

El valor p para el coeficiente de la fibra cruda fue de 0.004. Dado que este valor
es inferior al nivel de significancia de 0.05, se concluye que la relacion entre el nivel de

fibra y el consumo es estadisticamente significativa.

Tabla 11. Resumen del modelo de regresion lineal simple entre el consumo de
materia seca (MS) en cuyes y el nivel de fibra cruda en la dieta

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
6.95003 25.44% 22.77% 14.88%

Ademas, el coeficiente de determinacion (R-cuadrado) del modelo es de 25.44%.
Esto indica que el nivel de fibra cruda en la dieta explica aproximadamente el 22.77% de
la variabilidad observada en el consumo de materia seca de los cuyes. Aunque la relacion
es significativa, el valor de R-cuadrado sugiere que otros factores no incluidos en este

modelo también influyen en el consumo de alimento.

Con relacién al consumo de MS expresado en porcentaje de peso vivo de los
animales (% PV/Cuy), se observa diferencias estadisticas significativas (p<0.05), se
reporta que el TS (7.98 + 0.58 %) y el T4 (7.27 + 0.98 %) son los que mejor consumo
presentaron frente a los demas tratamientos (T3: 6.48 £ 0.42 %, T2: 6.33 £ 0.28 % y T1:
6.08 £ 0.51 %).

Respecto al consumo de MO (g/dia/cuy), se evidencian diferencias significativas
entre tratamientos (p<0.05), el tratamiento T4 con inclusion del 30 % de harina de pisonay
presenté el mayor consumo (60.67 £ 9.15 g/dia), seguido por el tratamiento T5 (70 % de

inclusion), con un consumo de 59.61 + 6.14 g/dia, en contraste el tratamiento T3 (70 %
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harina de hoja de morera) mostré el menor consumo de materia organica con un valor
de 50.03 £ 5.96 g/dia.

Con relacién al consumo de materia organica (MO) expresado en porcentaje del
peso vivo del cuy (% PV/cuy), se observan diferencias significativas entre tratamientos
(p<0.05), los tratamientos T5 (7.29 £ 0.53 %) y T4 (6.69 + 0.91 %) presentaron los valores
mas altos de consumo, superando significativamente a los demas tratamientos (T1: 5.68
+0.47 %, T2: 5.77 £ 0.26 %, T3: 5.68 £ 0.37 %).

El mayor consumo de alimento reportado en los tratamientos con inclusion de
pisonay se debe a que las hojas de pisonay tienden a ser mas ricas en proteinas que las
hojas de morera, las proteinas son esenciales para el crecimiento y mantenimiento de
los animales, por lo que, si una planta tiene mas proteinas, los animales tienden a
consumir mas, ademas el pisonay tiene mas minerales y vitaminas solubles que
favorecen su consumo reportado por Cardenas-Villanueva et al., (2021). Asimismo se
evidencia que el contenido de fibra se aumenta en las dietas con la inclusion de ambos
insumos evaluados, esta condicion podria haber influido en un mayor consumo de
alimento en aquellas dietas con mayor nivel de fibra, lo cual coincide con observaciones
realizadas en estudios previos, lo que implica que existe un mecanismo de regulacién

de la ingesta en funcion a la demanda de energia de los cuyes.

En referencia al pisonay, los resultados obtenidos en el presente estudio son
superiores (65.86 £ 9.93 g/dia de MS) a lo reportado por Cardenas-Villanueva et al.,
(2021), quienes al incorporar la inclusion de harina de pisonay al 30 % en diferentes
edades de rebrote de 4, 8 y 12 meses, obtuvieron consumos de 57.9 g/dia de MS a los
4 meses, 54.0 g/dia de MS a los 8 meses y 61.9 g/dia de MS a los 12 meses. Este
hallazgo sugiere que el consumo de pisonay esta relacionado con factores como la
madurez de las hojas (contenido de fibra) y las variedades de la especie en ambos

estudios.

Respecto al consumo de morera, en el presente estudio se encontré que los
valores de consumo de materia seca (MS) fueron inferiores (57.56 + 3.62 'y 57.09 + 6.79

g/dia de MS) a lo reportado por Villegas (2017), quien observé consumos de 59.21 g/dia
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de MS y 68.28 g/dia de MS en cuyes alimentados con dietas que incluian un 20 % y 30
% de harina de morera respectivamente. Esta diferencia podria atribuirse a la forma de
presentacion del alimento. En el estudio de Villegas (2017), se utilizoé forraje de morera
mas el alimento concentrado, mientras en el presente estudio se emple6 harina de hoja
de morera, por lo tanto; los animales tienden a preferir el consumo de forraje debido a su
palatabilidad y contenido de humedad. Por otro lado, los valores obtenidos en el presente
trabajo son similares a lo registrado por Apraez-Guerrero et al., (2008) en cuyes
alimentados con morera mas alimento concentrado (57.31 g/dia de MS), lo que sugiere

que la dieta mixta podria haber favorecido una respuesta de consumo mas constante.

Hidalgo-Lozano y Zeballos-Delgado (2024), en su investigacion sobre el uso de
forraje de morera (Morus alba L.) y maiz chala (Zea mays L.) en la alimentacion de cuyes
en etapa de crecimiento, reportan valores de consumo de materia seca de 39.9 £ 2.98
g/dia para morera mas concentrado y 37.3 + 3.01 g/dia para maiz chala mas
concentrado. Estos valores resultan considerablemente inferiores a los obtenidos en el
presente estudio, donde se registré un consumo de valores de 57.56 + 3.62 g/dia para
morera y 65.86 + 9.93 g/dia para pisonay respectivamente. Esta diferencia podria estar
relacionado a factores que influyen en el consumo voluntario de los cuyes, como la
calidad nutricional del forraje, la palatabilidad, el contenido de fibra y el nivel de inclusién

del concentrado.

5.3. COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD APARENTE DE MATERIA SECA Y
MATERIA ORGANICA DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

La tabla 12 muestra los coeficientes de digestibilidad aparente de materia seca
(CDMS) y materia organica (CDMO) en cuyes alimentados con dietas con diferentes
proporciones de harina de hojas de morera (HHM) y pisonay (HHP). De acuerdo al
analisis de varianza y prueba de tukey se encontré que existen diferencias significativas
en los coeficientes de digestibilidad de materia seca (MS) y materia organica (MO) entre
los diferentes tratamientos (p<0.05) (Anexo 11y 12).

Se observa que el tratamiento T1 (100% dieta basal) presenta los mayores valores
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de digestibilidad de MS (75.09 £ 1.43 %) y MO (76.33 £ 1.28 %). Por otro lado, con la
harina de hojas de morera (HHM) con 30 % y 70 % de inclusion mostraron una
digestibilidad intermedia, T2: CDMS (72.33 + 1.41 %) y CDMO (73.62 + 1.41%) y el T3:
CDMS (70.15 £ 1.19 %) y CDMO (73.62 £+ 1.41 %) seguido con 30 % de inclusion de
hojas de harina de pisonay (T4) resultando el CDMS: 61.95 + 1.05 % y el CDMO: 62.77
1 1.09 %, finalmente el tratamiento con menor digestibilidad fue el TS (70 % de inclusién
de hojas de harina de pisonay) con CDMS: 46.03 £ 2.29 % y CDMO: 46.30 £ 2.23 %.
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Tabla 12. Coeficiente de digestibilidad aparente de materia seca y materia organica

de las dietas exprimentales

Componente  Tratamiento Materia Seca (MS) Materia Organica (MO)

Heces T1 13.52 + 1.96° 11.99 + 1.69°
Excretadas T2 15.90 £ 1.40° 13.81 £ 1.26€
(9) T3 16.99 + 2.20° 13.92 + 1.8
T4 24.99 + 4,188 22.52 + 3.798
T5 35.00 + 4.234 31.82 +3.87
Fraccion T1 40.83 + 3.644 38.76 + 3.53*
Digerida (g) T2 41.66 + 2.58* 38.63 £ 2.37A
T3 40.11 £ 4.75% 36.11 £ 4.28*
T4 40.87 + 5.844 38.15 £ 5.44A
T5 30.23 + 3.078 27.79 + 2.86°
Coeficiente T1 75.09 + 1.43A 76.33 + 1.28*
de T2 72.33 £1.418 73.62 £ 1.418
Digestibilidad T3 70.15+ 1.198 72.11 £ 1.098
(%) T4 61.95 + 1.05C 62.77 + 1.09¢
T5 46.03 +2.29° 46.29 + 2.23°
Valor de p Excretado 0.001 0.001
Fraccion digerida 0.001 0.001
Coeficiente de 0.001 0.001
Digestibilidad

Leyenda: T1: 100 % dieta basal (DB), T2: 70 % dieta basal (DB) + 30 % harina de hoja de morera (HHM),
T3: 30 % dieta basal (DB) +70 % harina de hoja de morera (HHM), T4: 70 % dieta basal (DB)+ 30 % harina
de hoja de pisonay (HHP), T5: 30 % dieta basal (DB) + 70 % harina de hoja de pisonay (HHP), fibra
detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA)
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Las diferencias observadas en los coeficientes de digestibilidad entre los tratamientos
podrian explicarse por el mayor nivel de inclusién de morera y pisonay en la dieta base
(100 y 70 %), lo cual probablemente incremento la aceptabilidad y el aprovechamiento
del alimento por parte de los animales. La dieta basal estaba compuesta por insumos
capaces de cubrir adecuadamente los requerimientos nutricionales de los cuyes,
generando un entorno mas equilibrado y adecuado para la digestion de los insumos
experimentales. Este contexto nutricional favorecio los procesos de digestion y absorciéon
en las dietas que incorporaron harina de morera en proporciones de 30 % y 70 %. En
contraste, cuando se empled harina de hojas de pisonay en las mismas proporciones (30
%y 70 %), los cuyes estuvieron expuestos a las caracteristicas propias de este insumo,
las cuales incluyen no solo un mayor contenido de fibra, sino también la presencia de
compuestos antinutricionales. Segun Ramos-Zuiiga y Cardenas-Villanueva (2023), el
pisonay contiene alcaloides, taninos, flavonoides y saponinas, metabolitos secundarios
que pueden interferir en la utilizacion de los nutrientes. En ese sentido, la menor
digestibilidad observada podria estar asociada tanto a su composiciéon quimica como a

la accion de estos compuestos, que limitan el aprovechamiento digestivo en los animales

Ajustar las proporciones de inclusion y la formulacién adecuada de las dietas son
elementos cruciales para mejorar la digestibilidad y el rendimiento de los insumos en la
alimentacion de cuyes. Este proceso implica equilibrar cuidadosamente los ingredientes
con el fin de garantizar que los animales reciban una cantidad adecuada de nutrientes,
sin que produzca perdidas innecesarias por una mala digestién o aprovechamiento

ineficaz de los recursos alimenticios.

Los resultados del presente estudio son superiores a lo reportado por Villegas (2017),
quien en su estudio para determinar la digestibilidad in vivo de la morera con diferentes
proporciones de concentrado comercial en cuyes, reporto la digestibilidad para materia
seca de 53.59 y 62 %, con proporciones de 10 y 20 % de concentrado, los datos indican
una mejora en la digestibilidad a medida que se incrementa la proporcidon de concentrado
en la dieta, sin embargo, cuando se utilizé una dieta basada al 100 % en morera, se
observo una disminucion en la digestibilidad, lo que sugiere que el aporte de nutrientes

del concentrado es determinante para mejorar la eficiencia digestiva en los cuyes.
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Asi también, a lo reportado por Nieves et al., (2006), quienes encontraron valores
inferiores de 62.55 + 13.51 % de digestibilidad de materia seca y 64.19 + 13.14 % de
digestibilidad de materia organica con una proporcién de 30 % de morera, estas
diferencias pueden influir por factores, como la variabilidad genética de los cuyes, estado
fenoldgico y altitud donde se cosecho la planta, o incluso el estado fisiologico de los

animales.

5.4. COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD APARENTE DE MATERIA SECA Y
MATERIA ORGANICA DE LA HARINA DE HOJAS DE MORERA Y PISONAY
La tabla 13 muestra los coeficientes de digestibilidad aparente de la materia seca

y materia organica de los insumos experimentales de la harina de las hojas de morera

(Morus alba) y pisonay (Erythrina sp) obtenidos a través del método de digestibilidad por

diferencia.

El valor de coeficiente de digestibilidad de la materia seca y materia organica de
la harina de hoja de morera fue 67.56 £ 2.36 % y 69.37 £ 2.96 % respectivamente, dichos
valores son superiores al de la harina de hoja de pisonay: 41.00 + 2.53 % para materia
secay 40.11 £ 1.23 % para materia organica. Estos resultados confirman que la morera
es una fuente mas digerible en comparacion con el pisonay. Su alta digestibilidad la

convierte en una opcion favorable para la alimentacién animal.

Tabla 13. Coeficiente de digestibilidad aparente de materia seca y materia organica

de la harina de hojas de Morera (Morus alba) y Pisonay (Erythrina sp)

Ingrediente Digestibilidad Digestibilidad
MS (%) MO (%)

Morera 67.56 + 2.36 69.37 £ 2.96

Pisonay 41.00 £ 2.53 40.11 £1.23

Delgado (2019) encontré un valor de DMS (digestibilidad de materia seca) para la
morera de 70.90 % siendo superior a lo hallado en el presente estudio (67.56 £ 2.36 %);
en el caso del pisonay, Cardenas (2022) reporté CDMS a los 4 meses de rebrote: 50.1

%, alos 8 meses: 49.1 %, y a los 12 meses descendié a 45.8 %, observando que la DMS
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del pisonay disminuye con el tiempo, dependiendo de la edad de rebrote, estos valores

son superiores a lo hallado en el estudio (41.00 £ 2.53 %).

Es relevante destacar que Villanueva (2016) reporté valores de digestibilidad
superiores para ambos insumos evaluados de hojas de morera y hojas de pisonay, con
un 76.64 % para morera y 62.05 % para pisonay en comparacion con los resultados
obtenidos en este estudio. Por otro lado, Enrique (2017), reportd un valor inferior de 52.9
% para DMS de morera. Las diferencias pueden atribuirse a los factores como el estado
fenoldgico de la planta, contenido de la fibra, los cuales podrian influir directamente en

la eficiencia del aprovechamiento de los nutrientes por parte del animal.

Por otro lado, Hurtado et al., (2012), reportaron valores superiores de coeficientes
de digestibilidad aparente para la morera, alcanzando el 73.5 % para la materia seca.
Esta discrepancia puede estar relacionada con la calidad de los forrajes utilizados, el
manejo de los animales o las condiciones climaticas durante el experimento. Es posible
que las condiciones bajo las cuales se realiz6 el estudio de Hurtado et al., (2012), hayan
favorecido una mayor digestibilidad de la morera, como el tipo de suelo, la madurez de

la planta al momento de la cosecha, o el procesamiento del forraje.

Meza et al., (2014), encontré que los valores de coeficientes de digestibilidad in
vivo para la morera fueron de 55.93 % para la materia seca y 59.56 % para la materia
organica. Asi también en el pisonay, observaron valores de 41.37 % para la materia seca
y 36.42 % para la materia organica, es importante destacar que estos resultados son

inferiores a los encontrados en el presente estudio.
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VI.

6.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se puede concluir que:

1.

La morera presenta contenido de proteina (17.55 + 0.36 %) y fibra cruda (7.85 +
0.49 %). Asi también el pisonay, presenta alto contenido de proteina (21.74 £ 0.77
%) y mayor contenido de fibra cruda (24.59 + 0.80 %).

El consumo de alimento no se vio afectado con la inclusién de la harina de las
hojas de morera (Morus alba) y pisonay (Erythrina sp) con rangos de consumo de
materia seca entre 54.35 + 548 y 65.86 £ 9.93 g/dia respectivamente. Sin
embargo, el consumo de materia organica si se vio influenciado por inclusion de
la harina de las hojas de morera (Morus alba) y pisonay (Erythrina sp) siendo
mayor en el tratamiento T4 (70 % dieta basal + 30 % harina de hoja de pisonay)
(60.67 £ 9.15 g/dia), en contraste, con el T3 (30 % basal + 70 % harina de hoja de
morera) el cual present6 el consumo mas bajo (50.03 + 5.96 g/dia).

Los coeficientes de digestibilidad aparente de la materia seca y materia organica
evidenciaron diferencias entre los tratamientos evaluados, observandose que la
dieta basal (T1) presentd los valores mas altos de digestibilidad (75.09 + 1.43 %
para MS y 76.33 £ 1.28 % para MO), seguida por la dieta con inclusion del 30 %
de harina de hoja de morera (T2), que mostro valores intermedios de
digestibilidad. En contraste, la dieta con mayor nivel de inclusion de harina de hoja
de pisonay (T5) presento los valores mas bajos de digestibilidad. Asimismo, al
estimar la digestibilidad especifica de los insumos experimentales, la harina de
hoja de morera mostré mayor aprovechamiento digestivo que la harina de hoja de

pisonay, confirmando su mejor potencial nutricional en la alimentacién de cuyes.
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6.2. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en esta investigacion, se sugiere lo

siguiente:

1. Utilizar la harina de hojas de morera y pisonay como una alternativa o reemplazo
parcial de fuentes proteicas en la formulacién de dietas para cuyes, considerando su
adecuado contenido de proteina cruda

2. Basada en la digestibilidad se sugiere incluir la harina de hojas de morera hasta un
70 % en la dieta de cuyes, mientras que la harina de las hojas de pisonay se
recomienda incluirla hasta un 30 % a fin de no afectar negativamente la digestibilidad
del alimento.

3. Realizar estudios similares en cuyes teniendo en cuenta sus diferentes etapas
fisioldgicas, debido a que los requerimientos nutricionales varian en cada fase
productiva.

4. Se sugiere realizar evaluaciones de digestibilidad de las demas fracciones quimicas
(proteina, fibra y grasa) de la harina de las hojas de morera y pisonay.

5. Desarrollar ensayos de alimentacion utilizando las proporciones de inclusion

sugeridas por el estudio, con el fin de evaluar la respuesta productiva en los cuyes.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Base de datos de promedios de peso de cuyes, consumo y digestibilidad

de las unidades experimentales

Evaluacion T1 T2 T3 T4 T5
Pesos (9)

Media 8555 867.7 850.5 863.5 7975
Desviacion estandar 53.2 63.0 62.2 33.7 60.1
Minimo 7780 770.0 749.0 819.0 729.0
Mediana 866.5 866.0 859.5 858.0 7925
Maximo 912.0 948.0 934.0 904.0 885.0
Consumo de materia seca (g)

Media 5435 5756 57.09 65.86 6522
Desviacion estandar 3.77 3.62 6.79 9.93 6.72
Minimo 52.02 53.52 46.89 49.23 54.71
Mediana 55.80 56.95 56.55 66.87 66.44
Maximo 60.38 63.63 6554 78.54 74.65
consumo de materia organica (Q)

Media 50.75 5245 50.03 60.67 59.61
Desviacion estandar 5.12 3.29 5.96 9.15 6.14
Minimo 4251 4877 41.08 4536 50.00
Mediana 50.74 5191 4955 61.60 60.73
Maximo 56.37 5795 5743 7235 68.22
Digestibilidad de materia seca (%)

Media 75.087 72.327 70.154 61.945 46.027
Desviacion estandar 1434 1409 1.185 1.047 2.294
Minimo 73.243 69.828 68.073 59.935 42.207
Mediana 75.122 72.714 70.433 62.259 46.036
Maximo 77.201 73.592 71.303 62.745 49.152
Digestibilidad de materia organica (%)

Media 76.333 73.616 72.106 62.770 46.298
Desviacion estandar 1.278 1410 1.092 1.093 2.225
Minimo 74.695 71.153 70.267 60.759 42.555
Mediana 76.333 74.043 72.382 63.036 46.495
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Maximo 78.250 74.874 73.323 63.695 49.175

Leyenda: T1: 100% Dieta Basal (DB), T2: 70%DB + 30% Harina de Hoja Morera (HHM), T3: 30%DB +
70% Harina de Hoja Morera (HHM), T4: 70%DB + 30% Harina de Hoja de Pisonay (HHP), T5: 30% DB +
70% Harina de Hoja de Pisonay (HHP)
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Anexo 2. Prueba de Normalidad de pesos de las unidades experimentales

Grafica de probabilidad de PESO_DURANTE
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Anexo 3. Croquis y aleatorizacion de las unidades experimentales
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Anexo 4. Analisis de varianza y comparaciéon de medias Tukey de consumo de
materia seca (g) de las dietas experimentales.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p
TRATAMIENTO 4 647.8 161.95 3.47 0.022
Error 25 1066.1 46.64
Total 29 1813.9

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T4 6 65.86 A
T5 6 65.22 A
T2 6 57.56 A
T3 6 57.09 A
T1 5 54.35 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacioén utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T4 6 65.86 A

T5 6 65.22 A B

T2 6 57.56 B C
T3 6 57.09 C
T1 6 54.35 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Con los datos transformado de materia seca (Q)

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp
TRATAMIENTO 4 0.07065 0.017664 3.50 0.021
Error 25 0.12600 0.005040

Total 29  0.19665

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T4 6  0.9496 A
T5 6 0.9414 A B
T2 6 0.8614 A B
T3 6 0.8571 A B
T1 6 0.8291 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Comparaciones en parejas de Fisher

Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T4 6 0.9496 A
T5 6 0.9414 A B
T2 6 0.8614 B C
T3 6 0.8571 B C
T1 6 0.8291 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 5. Analisis de varianza y comparaciéon de medias Tukey de consumo de
materia seca % PV de las dietas experimentales

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 4 14.681 3.6702 10.10 0.000
Error 25 9.084 0.3633
Total 29 23.764

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T5 6 7.980 A
T4 6 7.265 A B
T3 6 6.484 B C
T2 6 6.331 B C
T1 6 6.078 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Con los datos transformado de materia seca %

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp
TRATAMIENTO 4 0.005585 0.001396 9.90 0.000
Error 25 0.003529 0.000141

Total 29 0.009114
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Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T5 6 0.28624 A

T4 6 0.27241 A B

T3 6 0.25735 B C
T2 6 0.25430 B C
T1 6 0.24892 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 6. Analisis de varianza y comparacion de medias Tukey de consumo de

materia organica ( g) de las dietas experimentales

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 4 613.6 153.40 3.95 0.013
Error 25 969.7 38.79

Total 29 1583.3

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T4 6 60.67 A
T5 6 59.61 A B
T2 6 52.45 A B
T1 6 50.75 A B
T3 6 50.03 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Con los datos transformado de materia organica (Q)

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF  Valor p
TRATAMIENTO 4 0.06371 0.015927 3.97 0.013
Error 25 0.10041 0.004016

Total 29 0.16412

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion

T4 6 0.8943A

T5 6 0.8827 A B
12 6 0.8100 A B
T1 6 0.7929 A B
T3 6 0.7857 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 7. Andlisis de varianza y comparacion de medias Tukey de consumo de

materia organica %PV de las dietas experimentales.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC MC Ajust. Valor F Valor p
Ajust.

TRATAMIENTO 4 12.994 3.2485 10.65 0.000

Error 25 7.629 0.3052

Total 29 20.623
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Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T5 6 7.293 A
T4 6 6.693 A B
T2 6 5.770 B C
T3 6 5.681 C
T1 6 5.675 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Con los datos transformado de materia organica %

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. ValorF  Valorp
TRATAMIENTO 4 0.005364 0.001341 10.44 0.000
Error 25 0.003212 0.000128

Total 29 0.008576

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T5 6 0.27332A

T4 6 0.26119A B

T2 6 0.24253 B C
T3 6 0.24057 C
T1 6 0.24036 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 8. Analisis de regresiéon entre consumo materia seca (g) y Fibra cruda.

Ecuacién de regresiéon

CONSUMO MS BSTOTAL, g = 4552

+ 1.158 Fibra cruda
Coeficientes

Término Coef EE del coef. Valor T Valor p FIV

Constante 45.52 4.86 9.37 0.000

Fibra cruda 1.258 0.375 3.09 0.004 1.00
Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred)
6.95003 25.44% 22.77% 14.88%

Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 1 461.4 461.40 9.55 0.004

Fibra cruda 1 461.4 461.40 9.55 0.004
Error 28 1352.5 48.3

Falta de ajuste 3 186.4 62.13 1.33 0.286

Error puro 25 1166.1 46.64
Total 29 1813.9
Ajustes y diagnodsticos para observaciones poco comunes

CONSUMO
MS BS
Obs TOTAL, g Ajuste Resid Resid est.
21 78.54 61.29 17.24 253R

Residuo grande R
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Anexo 9. Analisis de varianza y comparacion de medias Tukey de heces de

materia seca (g) de las dietas experimentales

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. ValorF  Valorp
TRATAMIENTO 4 1857.4 464.352  50.46 0.000
Error 25 230.1 9.203

Total 29 2087.5

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T5 6 35.00 A
T4 6 24.99 B
T3 6 16.986 C
T2 6 15.895 C
T1 6 13.518 C

las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 10. Analisis de varianza y comparacion de medias Tukey de heces de

materia organica (g) de las dietas experimentales.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 4 1670.7 417.672 57.29 0.000
Error 25 182.3 7.291

Total 29 1853.0
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Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T5 6 31.82 A
T4 6 22.52 B
T3 6 13.915 C
T2 6 13.814 C
T1 6 11.987 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 11. Andlisis de varianza y comparaciéon de medias Tukey de fraccion

digerida de materia seca (g) de las dietas experimentales

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 4 550.7 137.66 8.00 0.000
Error 25 430.4 17.22

Total 29 981.1

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T2 6 41.66 A
T4 6 40.87 A
T1 6 40.83 A
T3 6 40.11 A
T5 6 30.23 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 12. Analisis de varianza y comparacioén de medias Tukey de fraccion

digerida de materia organica

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor p
TRATAMIENTO 4 519.1 0.000
Error 25 371.2

Total 29 890.4

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T1 6 38.76 A
T2 6 38.63 A
T4 6 38.15 A
T3 6 36.11 A
T5 6 27.79

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 13. Analisis de varianza y comparacion de medias Tukey de digestibilidad

de materia seca (MS) de las dietas experimentales.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor p
TRATAMIENTO 4 3307.35 826.838 0.000
Error 25 59.02 2.361

Total 29 3366.37
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Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T1 6 75.087 A
T2 6 72.327 B
T3 6 70.154 B
T4 6 61.945 C
T5 6 46.027

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 14. Analisis de varianza y comparacion de medias Tukey de digestibilidad
de materia organica (MO) de las dietas experimentales

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
TRATAMIENTO 4 3602.47 900.618 410.87 0.000
Error 25 54.80 2.192

Total 29 3657.27

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T1 6 76.333 A
T2 6 73.616 B
T3 6 72.106 B
T4 6 62.770 C
T5 6 46.298

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 15. Insumos experimentales: Morera (Morus alba) y pisonay (Erythrina sp)

en su forma natural.

Planta de morera Planta de pisonay

Anexo 16. Secado de insumos experimentales de las hojas de morera y pisonay

Hojas de morera Hojas de pisonay
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Anexo 17. Proceso de peletizado de los insumos experimentales.

Anexo 18. Acondicionamiento de las jaulas metabdlicas
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Anexo 19. Cuyes machos de la linea Peru en sus respectivas jaulas metabdlicas.

Anexo 20. Analisis en laboratorio de las muestras recolectadas en el laboratorio

de nutricién, ciencia y tecnologia de alimentos.
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