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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el uso de la harina de la
semilla de la garrofa (Ceratonia siliqua) como promotor de crecimiento en
la dieta de cuyes mejorados sobre el comportamiento productivo y
economico de la crianza. Se utilizaron 80 cuyes machos mejorados, de 15
dias de edad, con peso inicial promedio de 251.6 g, evaluados por 47 dias
en dos fases: Crecimiento (15 — 29 dias), engorde (30 — 62 dias). Los cuyes
fueron distribuidos mediante un disefio de bloques completo al azar con
cuatro tratamientos (0 %, 0.2 %, 0.4%, 0.6 %) y cuatro repeticiones, el factor
de bloqueo fue el peso de los animales al inicio del experimento, teniendo
en cada unidad experimental cinco animales. Las dietas fueron formuladas
para cubrir las necesidades nutricionales de los cuyes en cada fase. Los
resultados fueron analizados a través del analisis de varianza de regresion.
Durante la fase de crecimiento la mejor ganancia de peso diaria y
conversion alimenticia (P< 0.01) se obtuvo en dietas que incluian harina de
semilla de garrofa; sin embargo, en la fase de engorde (30 — 62 dias) no se
encontrd variacion significativa en ninguna de las variables. De modo
similar, en el periodo total se encontré variacion significativa entre
tratamientos (P< 0.05) en el consumo de alimento, mas no en la ganancia
de peso y la conversion alimenticia. Las mayores rentabilidades se
obtuvieron con 0.4 % y 0.6 % de inclusion de la harina de la semilla de la
garrofa. Consolidando los resultados, concluimos que el uso de la harina
de la semilla de la garrofa como promotor de crecimiento mejora el
comportamiento productivo y econémico de cuyes en la fase de

crecimiento.



ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the use of the carob seed meal as
a growth promoter in the diet of improved guinea pigs on the production
performance and economic of breeding. 80 improved males guinea pigs
were used, fifteen days of age with initial weight of 251.6 g, evaluated for
47 days in two phases: Growth phase (15 — 29 days), fattening phase (30 —
62 days). The guinea pigs were distributed by a complete randomized block
design with four treatments (0 %, 0.2 %, 0.4%, 0.6 %) and four repetitions,
the blocking factor was the weight of the animals at the beginning of the
experiment, with five animals in each experimental unit. The diets were
formulated to meet the nutritional needs of guinea pigs at each phase. The
results were analyzed through regression analysis of variance. During the
growth phase the best daily weight gain and feed conversion (P< 0.01) was
obtained in diets that include the carob seed meal; nevertheless, in the
fattening phase (30 — 62 days) there was not significant interactionin any of
the variables. Similarly, in the total period significant variation was found
among treatments (P< 0.05), in the feed intake, but not in the daily weight
gain and feed conversion. The highest yields were obtained with 0.4% and
0.6% inclusion of the carob seed meal. Consolidating the results, we
conclude that the use of the carob seed meal in feed as a growth promoter
improves the production and economic performance of guinea pigs in the

growth phase.



I. INTRODUCCION

El cuy es un animal altamente mejorado, ya que alcanza el mayor
peso vivo en el menor tiempo, es un eficiente transformador de alimentos,
su conformacion cérnica es una de las mejores, cabe destacar que tiene un
menor intervalo entre partos y entre gestaciones. En el Peri podemos
encontrar una crianza familiar o tradicional en la cual no se puede explotar
al maximo el rendimiento productivo de este animal, es por lo que una
crianza tecnificada e intensiva puede llegar a duplicar o triplicar la
produccion, ya que se tendria un mayor control en la reproduccion de la
granja, habria una mayor supervivencia de las crias y se tendria un control
estricto de la alimentacion. En la actualidad, nuestro pais es uno de los
principales paises productores de cuy, la mejora en los procesos
productivos y su promocion de consumo le otorgan a este animal un gran
valor (Chauca, 1997; y Gil, 2007).

En crianzas comerciales con animales mejorados y alta densidad de
crianza se genera la presencia de patdgenos, siendo estos perjudiciales
para el animal y por ende repercute en la produccion. Es por lo que se tiene
la necesidad de usar promotores de crecimiento entre ellos los
antimicrobianos; sin embargo, hay una necesidad de la presencia de
microorganismos en los ciegos ya que su funcion benéfica esta influida por
estos. El uso de antimicrobianos no es conveniente debido a que perjudican

la flora bacteriana del animal (Chauca, 1994; Carro y Ranilla, 2002).

Otro problema en estos animales son los parasitos gastrointestinales
los cuales son muy comunes y prevalentes al producir altas tasas de
morbilidad y mortalidad; ademas de una reduccion de la ganancia de peso

y retardo en el crecimiento (Sanchez, 2013).



Por todo ello, se busca incluir un aditivo que ayude en la salud
intestinal de estos animales y asi mismo contribuya en mejorar la ganancia
de peso, ya que es un factor principal y determinante para la posterior
comercializacion de estos; la falta de suministro de promotores de
crecimiento en la dieta del cuy prolonga el periodo de crecimiento
provocando un incremento de los costos de produccion (Avila y otros,
2009).

Como alternativa se plantea el uso de un aditivo no nutricional, que
actue como promotor de crecimiento. El cual se obtiene del endoesperma
de la semilla de la garrofa. Asi mismo contiene mananos polisacéaridos, los
cuales son beneficiosos para la salud intestinal de los animales, con una
importante aportacion de manosa a la dieta, y ademas actia como un

bacteriostatico preventivo (Gonzéles, 2011).

La garrofa de la cual se hace mencion es el fruto del algarrobo, es
proveniente de Espafa, pero ademas Peru y parte de Sudameérica tiene
especies de algarrobo que se usan también para la alimentacién animal

como Prosopis alba, Prosopis pallida, entre otros (Aguirre, 2005).

El trabajo realizado se justifica debido a que se aplicara por primera
vez en esta especie (Cavia porcellus), se ha aplicado antes en codornices,
gallinas, cerdos y han tenido excelentes resultados. Se plantearon
objetivos, los cuales fueron evaluar la adicién de la harina de la semilla de
la garrofa sobre el comportamiento productivo y econémico de cuyes (Cavia

porcellus).



ll. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Generalidades del cuy

El cuy es un mamifero roedor el cual tiene su origen en la zona
andina de América del sur. Las pruebas histéricas demuestran que este
animal fue domesticado hace 2500 a 3600 afios. En los paises andinos hay
una poblacion aproximadamente de 35 millones de cuyes. La crianza de
estos animales tiene numerosas ventajas, como ser una especie herbivora,
su corto ciclo reproductivo, la adaptacion a diferentes ecosistemas y su
alimentacion versatil ya que utiliza insumos no competitivos con la
alimentacion de otros monogastricos (Chauca, 1997). El cuy, por su
naturaleza nerviosa, se estresa facilmente, es sensible a los cambios
bruscos de temperatura y a la postracion por calor (Calderéon y Cazares,
2008).

En el cuadro se muestran datos recopilados por Calderén y

Cazares (2008), sobre las constantes fisiologicas del cuy.

Cuadro 1. Constantes fisiologicas del cuy (Cavia porcellus)

Constante Valor
Temperatura rectal (°C) 38 -39
Respiraciones (por minuto) 90
Pulsaciones (por minuto) 250
Vida reproductiva (afios) 2
Leucocitos (millones m.m) 45 -10.0
Hemoglobina (g/100ml) 12.4 -15.0
Eritrocitos (millones m.m) 44 - 5.4
Hematocrito (%) 39.0 —47.6

Adaptado de: Calderdn y Cazares (2008)



La crianza del cuy en el Peru proviene de muchos afios atras,
notdndose que aun el mayor porcentaje se realiza de forma tradicional, esto
quiere decir que es principalmente por criadores que lo ven como un medio
de autoconsumo y que no cuentan o no aplican mayor tecnificacién. Asi
también, es importante precisar que actualmente en nuestro pais, la vision
productiva y comercial de la crianza de cuyes se esta incrementando con
la existencia de un mayor numero de granjas con mayor grado de
tecnificacién; observandose una mejor potenciacion de estas en los ultimos

afos (Soldérzano y Sarria, 2014).

2.2. Alimentacion de los cuyes

El cuy es un animal herbivoro monogastrico, el cual tiene un
estbmago donde se realiza su digestion enzimatica y un ciego funcional
donde ocurre la fermentacion bacteriana; todas estas actividades
dependen de la composicion de la racion. Ademas, realiza la cecotrofia
para reutilizar el nitrégeno, lo que permite un buen comportamiento
productivo con dietas de niveles bajos o0 medios de proteina (Chauca,
1997).

Al igual que en otras especies animales, la nutricién es uno de los
factores que mas resalta dentro del proceso productivo, ya que la
alimentacion es determinante en el éxito o fracaso dentro de una
explotacion de cuyes. El mejor sistema de alimentacion en cuyes es
suministrando una mezcla de leguminosas, gramineas y hortalizas (Lopez
y otros, 2003).

Sotomayor (2011) también afirma que la nutricién juega un rol muy
importante en toda explotacion pecuaria; el adecuado suministro de
nutrientes es importante para una mejor produccion; se debe recordar que

la alimentacién es equivalente al 70 % del costo de produccién. Todo esto



nos conlleva a tener un conocimiento de los requerimientos nutritivos de los
cuyes y asi poder elaborar raciones balanceadas que lleguen a satisfacer

las necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccion.

Los cuyes pueden recibir una alimentacion solo a base de forraje,
pero no serian totalmente eficientes, si se le agrega un suplemento lograran

mas crias y un crecimiento mejor (Benito, 2008).

La alimentaciéon como tal, es el arte de combinar los diferentes
nutrientes que tienen los alimentos, con el fin de obtener una racion

economica y eficiente (Higaonna, 2008).

Los sistemas de alimentacion ya conocidos son de tres tipos: con
forraje, con forraje mas concentrados (alimentacion mixta), y con
concentrados mas agua y vitamina C. Estos sistemas pueden ser aplicados
en forma individual o alternada, dependiendo de la disponibilidad de
alimento existente en el sistema productivo (familiar, familiar-comercial o
comercial) y su costo, ya que varian a lo largo del afio (Chauca, 1997). Por
ello, la alimentacion de estos animales debe realizarse a base de forraje
mas concentrado, en proporciones adecuadas (Kajjak, 2015). Asi mismo
se vuelve a enunciar que el sistema de alimentacion que deben recibir los
cuyes puede variar segun la disponibilidad de insumos y el costo de estos

mismos.

Como primera opcién dentro de los tipos de alimentacidén tenemos la
alimentacion con forraje, y es cuando se utiliza pasto verde como insumo,
lo que hace al productor dependiente de su disponibilidad. El pasto verde
es la fuente principal de nutrientes como vitamina C y agua. El promedio de
este insumo es entre 250 g a 300 g para un cuy adulto. Ademas, se debe
tomar en cuenta que no se debe alimentar al cuy con el pasto humedo,

recién cortado o caliente, para evitar el timpanismo o torzén. La segunda



opcién que tenemos es una alimentacion con concentrado y agua, la cual
es mas completa que cubre todas las necesidades de nutricién de los
cuyes, la desventaja es su costo. Como terceray ultima opcidn se tiene una
alimentacién mixta, con pasto verde y concentrado, el pasto da el consumo
de fibra, vitamina C y contiene agua, y el concentrado aporta nutrientes
como proteinas, minerales y vitaminas (Alarcon y otros, 2014).

Al igual que en otros animales, los nutrientes requeridos por el cuy
son: Agua, proteina (aminoacidos), fibra, energia, acidos grasos
esenciales, minerales y vitaminas. Los requerimientos dependen de la
edad, estado fisiologico, genotipo y medio ambiente donde se desarrolle la

crianza.

Los requerimientos nutricionales se refieren a los niveles de
nutrientes que los cuyes requieren y que deben ser suplidos en su dieta.
Estas son necesidades para mantenimiento, produccion, crecimiento,
gestacion y lactancia. Las necesidades nutricionales por unidad de peso
corporal son mayores en cuyes jovenes y, por consiguiente, el consumo de
alimento en porcentaje de peso vivo también es mayor con respecto a
animales adultos. Normalmente, el consumo total de alimento y de
nutrientes es menor en animales jovenes por su tamafio mas pequefio. En
estas condiciones, los mejores incrementos de peso se logran desde la
primera hasta la octava semana de edad; de alli en adelante, el incremento
es minimo y hasta nulo cuando el animal es adulto. La etapa de engorde

va desde la novena hasta la duodécima semana (Aliaga y otros, 2009)

Los requerimientos para estos animales en crecimiento segun el
Consejo Nacional de Investigaciones de Estados Unidos (NRC, 1995), son
los mismos que para animales de laboratorio, estos datos vienen siendo
utilizados en los cuyes productores de carne. Tomando en cuenta lo ya

mencionado, los requerimientos nutricionales del cuy son los siguientes:



En el siguiente cuadro se recopildé requerimientos nutricionales por
la fase de crecimiento en cuyes, adaptados del NRC (1995), y de Aliaga y
otros (2009).

Cuadro 2. Requerimientos nutricionales en la fase de crecimiento

Requerimiento por fase

Nutrientes NRC? o
de crecimiento?

Proteina (%) 18 13-17
Energia digestible

3000 2800
(kcal/kg)
Fibra (%) 10 8 —17
Calcio (%) 08-1.0 08 -1.0
Fosforo (%) 0.4-0.7 0.4 -0.7
Magnesio (%) 0.3-1.0 0.3 -1.0
Potasio (%) 05-14 05 -14
Vitamina C (mg/kg) 200 200

Adaptado de: *Nutrient requirements of laboratory animals, 2Aliaga y otros (2009).

En el siguiente cuadro se recopil6 requerimientos de aminoacidos por
las fases del proceso productivo en cuyes, adaptados de Aliaga y otros
(2009).



Cuadro 3. Requerimientos de aminoacidos de los cuyes en la fase de

crecimiento y término.

Crecimiento Término
Lisina % 0.83 0.78
Metionina % 0.36 0.34
Metionina + Cits % 0.74 0.70
Arginina % 1.17 1.10
Treonina % 0.59 0.56
Triptofano % 0.18 0.17

Crecimiento (29 — 63 dias), termino (64 — 84 dias).
Adaptado de: Aliaga y otros (2009).

Dentro de la alimentacion, tenemos un nutriente sumamente
importante para cualquier produccién pecuaria; el agua, el cual
antiguamente no se les administraba a los cuyes como parte de su racion.
La alimentacion a base de forraje verde hace que los animales satisficieran
sus requerimientos hidricos. A través de los afios y al desarrollar la crianza,
el forraje empezaba a ser limitante, ocasionando desbalances en la
produccion por deficiencia de agua. Como consecuencia de esto, el

canibalismo es una respuesta (Chauca y otros, 1994).

Reportes realizados por Chauca y otros (1994) indicaron en el
siguiente cuadro las diferencias en los parametros productivos cuando se

les suministra agua y cuando no.



Cuadro 4. Tamafio de camada, pesos crias y reproductoras alimentadas

con y sin inclusion de agua de bebida en su racion.

Agua de bebida

Sin suministro Con suministro

Fertilidad (%) 33 36
Tamanfno de camada al nacimiento 2.7+0.9 2.8+0.8
Tamafio de camada al destete 24+0.9 2.53+0.7
Mortalidad (%) 12.2 9.0
Peso de crias al nacimiento (g) 118.0+37.4 135.8 + 34.2
Peso de crias al destete (Q) 423.7 +61.1 540.2 + 65.8
Peso de camada al nacimiento (g) 321.9+43.0 377.3+34.2
Peso de camada al destete (g) 423.7 +61.1 540.2 + 65.8
Peso de madres al parto (g) 1032.5 +162.4 1157.6 +154.4
Peso de madres al destete () 934.0 +203.1 1123.8+172.0

Adaptado de: Chaucay otros (1994).

Chauca y otros (1994) también afirma que la recria es la etapa entre
el destete y la edad de comercializacion o el inicio de la reproduccion, si se
cumplen los requerimientos nutricionales en la alimentacién del cuy, éste
puede triplicar su peso de nacimiento en las dos primeras semanas de
edad, logrando una ganancia de peso diaria entre 9.32 g/d a 10.45 g/d. La
alimentacién de los cuyes en la etapa de engorde nos hace dirigir a aquellos
factores limitantes que necesitan ser cubiertos y administrados en la racion.
La falta de recursos alimenticios durante el afio es pieza clave para la
busqueda de alternativas capaces de dar sostenibilidad a la produccién.
Por ejemplo, la baja disponibilidad de forraje verde en determinadas épocas
del afio conlleva a los pequefios productores a disminuir significativamente
su poblacién de cuyes. Durante estas épocas criticas, se puede ver la
posibilidad de usar raciones elaboradas con productos no tradicionales,

elaborando una alternativa econémicamente factible. La estrategia de
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raciones capaces de permitir que los cuyes expresen su potencial
productivo y solucionen el problema de abastecimiento de forraje, deben

ser solucionados a fin de desarrollar la crianza de cuyes.

Moreno (1989) nos enuncia que, aunque el cuy no corresponde al
animal mas utilizado en investigacion, es uno de los mas importantes
debido a que es muy susceptible a una amplia gama de afecciones que
atacan al hombre y animales domésticos. Y respecto a su peso, se puede
decir que las constantes ganancias de peso estan relacionadas
directamente con dos pilares esenciales como la genética y la alimentacion,
ademas de otros, como sanidad, manejo, instalaciones y equipos, etc., sin
embargo, se presenta como una referencia las curvas de crecimiento de
hembras y machos cuyos pesos promedios han sido obtenidos de un gran
namero de animales mestizos criados en buenas condiciones de salud y
alimentacion. Se ha observado que los machos presentan un ritmo de

crecimiento, superior a las hembras.

Productivamente se sabe que el rendimiento de carcasa del cuy llega
al 72 %; se ha registrado una mayor masa muscular y una mejor relacion
entre hueso y musculo. Por los pesos alcanzados durante un estudio, se
considera a la linea Peru, una linea pesada que fija sus caracteristicas en
Su progenie y actia como mejorador. También puede ser usada en un
cruce terminal para ganar precocidad. Por otro lado, los cuyes parrilleros
alcanzaron el peso de comercializacion entre las ocho y nueve semanas de
edad. Las hembras, por su parte, se empadraron a los cincuenta y seis dias
con un porcentaje de fertilidad de 98 %. La conversién alimenticia fue de
3,03 aproximadamente si se los alimenta con concentrado ad libitum mas
forraje restringido. Como linea mejorada precoz, es exigente en la calidad
de su alimento (raciones con 18 % de proteina total y 3000 kcal de energia
digestible en la etapa de crecimiento). Cabe mencionar que esta linea se

adapta a las crianzas comerciales y familiares (Aliaga y otros, 2009).
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De acuerdo con Padilla y Baldoceda (2006) se debe determinar con

precision en qué edad y sobre todo en que peso se beneficia a los animales

para la comercializacién. Es por lo que el peso es el parametro que

determinara el momento Optimo, pero este estara determinado por el

consumo de alimento y sobre todo con el incremento de peso semanal.

Haciendo el seguimiento del peso se ha determinado que el incremento de

peso de los cuyes machos es muy superior al de las hembras.

Datos determinados por Aliaga y otros (2009) nos muestran los

parametros productivos de cuyes raza Peru en el cuadro 5.

Cuadro 5. Parametros productivos de cuyes de la raza Perua

Parametros Unidad Peru Control
Fertilidad % 100 100
Natalidad % 100 90.9
Tamarfo de camada al nacimiento N° 2.2 2.4
Tamarfo de camada al destete N° 2.0 2.1
Peso de crias
Peso al nacimiento 175.5 130.6
Destete g 326.3 232.0
Incremento g 151.8 101.4
Mortalidad
Madres % - 21.4
Crias al nacimiento % 4.2 4.2
Lactancia % 8.6 8.3
Recria % - 6.3
Aborto % - 7.1

Adaptado de: Aliaga y otros (2009)
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Solari (2010) nos recalca que uno de los pilares, es la alimentacién,
la cual va a influir directamente en la produccién y rentabilidad de la crianza
de cuyes; este factor alimenticio representa entre el 70 % y 80 % del costo
de produccion. Asi mismo, nos dice que los pesos recomendados para la
comercializacién son entre los 0.750 kg a 0.850 kg, los cuales se alcanzan

a la novenay décima semana de edad.

El tipo de alimentacion, su densidad y la presentacién de como este
se otorgue, también es importante, ya que estos animales pueden alcanzar
un mayor peso a la saca consumiendo alimento en pellet, a diferencia de

alimentarlos con harina.

Estudios evaluados por Chauca y otros (2008), nos muestran que el
cuy llega a un peso de 529 g en un tiempo de 7 semanas con un alimento
de baja densidad y en harina, a diferencia del alimento en pellet de alta
densidad, el cual ayuda a una mayor ganancia de peso, ya que el animal
puede llegar a pesar 745 g en el mismo tiempo y en las mismas

condiciones.

Garcia (2014) observaron y evaluaron parametros productivos de
cuyes de laraza Peru en Piura, y obtuvieron pesos menores al estandar de
la raza; es decir, a la décima semana o 70 dias de edad, obtuvieron pesos
de 571.69 + 16.19 g, con una conversion de 7.34 + 0.20 y un consumo de
alimento de 2097.28 + 197.28 g.

El cuy es un animal que siempre esta en mejora genética, y se trata
de aprovechar al maximo este mejoramiento, utilizando diferentes
suplementos alimenticios para que obtenga una mayor ganancia de peso,
es por ello que se han realizado diferentes estudios como la
suplementacién con aceite de pescado y semillas de sacha inchi, el cual

nos da como resultados que el peso del animal control en una evaluacion
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de 4 semanas puede llegar a los 921,7 g, tomando en cuenta que el peso
inicial fue de 597.7 g, y si se aplica una dieta con 4.0 % de semillas sacha
inchi, se obtiene una mayor ganancia de peso y conversion alimenticia
(Arbaiza y otros, 2016).

Ara y otros (2011), también nos muestra parametros productivos del
cuy durante 10 semanas de edad, y se obtiene que con una dieta de 2.8
kcal/kg de energia digestible mas suministro de forraje consumen un total
de materia seca de 2648 g. Asi mismo, estos animales en estudio
alcanzaron su peso comercial mayor a 8509 a partir de la octava semana
de edad, y la conversion alimenticia fue de 4.01, el aumento se debio a la

inclusion de forraje.

Finalmente, la alimentacion del cuy es uno de los pilares para la
produccion de este animal, también se sabe que dentro de ésta se
encuentra la actividad cecotrofia, segun Rico (2003), citado por Guacho
(2009), este animal realiza la cecotrofia, ya que produce dos tipos de heces,
una contiene grandes cantidades de nitrégeno y es la que es reutilizada
(cecotrofo) y otra parte que es eliminada como heces duras. El cuy toma
las heces y las ingiere pasando al estbmago e inicia un segundo ciclo de
digestion que se realiza generalmente durante la noche. Este fenémeno
constituye una de las caracteristicas esenciales de la digestion del cuy. Las
heces que ingiere el cuy actian notablemente como suplemento

alimenticio.

2.3. Lagarrofa (Ceratonia siliqua)

El algarrobo (Ceratonia siliqgua) es uno de los arboles mas comunes
de la cuenca mediterranea, de gran longevidad y de uso agricola, cuyo fruto
llamado garrofa se ha venido utilizando desde la antigliedad tanto en la

alimentacién humana y animal (Albanell, 1990).
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La garrofa es el fruto del algarrobo, una leguminosa que se extiende
por ciertos paises de Europa, siendo Espafia el principal productor (con el
45 %). De esta vaina negra, que puede oscilar entre 6 y 25 cm de largo, se
encuentran dos productos muy diferenciados: la pulpa de la garrofa y la
semilla o también llamado garrofin. El garrofin representa un promedio de
10 % del peso y esta formada por tres elementos muy diferentes: Cuticula
o piel (30 — 33 %), el germen (23 — 25 %) y el endosperma (42 — 46 %). El
mas importante es el endosperma, ya que es la llamada harina de garrofin,
harina de goma de garrofin o E410, el cual actia como un espesante,
estabilizante, emulsionante y gelificante, muy conocido en la industria
alimentaria. Posee polisacaridos mananos, los cuales ayudan a la salud
intestinal de los animales, debido al aporte de manosa en la dieta. Las
caracteristicas de esta materia prima tienen efectos beneficiosos tanto en
nutricion animal (propiedades como nutracéutico veterinario) como en

tecnologia de fabricacion de la racion (Canigueral, 2003; y Gonzales, 2011).

Gotteland y otros (2014) nos enuncia que hay ciertas materias
primas que contienen gran cantidad de MOS (mananos oligosacaridos), los
cuales contienen [(-glucanos que, aunque actuan estimulando
externamente la inmunidad animal, esta estimulacion hace gastar una
innecesaria cantidad muy importante de energia animal. Por lo contrario,
Caniigueral (2003) afirma que la harina de la semilla de la garrofa contiene
mananos polisacaridos los cuales son de cadena molecular larga. Ademas,
es materia prima vegetal natural, proveniente de las garrofas, las cuales no
contienen B-glucanos por lo que no hace gastar energia innecesaria al

animal.

Se puede hablar de diversos ejemplos de la eficacia de un promotor
de crecimiento, Cabrero (2000) nos enuncia que uno de los mas
significativos es el uso del 6xido de zinc usado como promotor de

crecimiento en porcinos, el cual ayuda a conseguir una racion altamente
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proteica pero que causa mas estrés al lechon, después de la fase de
destete y sobre todo para la entrada en engorde; la harina de la semilla de
la garrofa es una alternativa al uso del 6xido de zinc. Segun Gonzales
(2011) las propiedades de la harina de la semilla de la garrofa ayudan a
expulsar las enterobacterias y estimulan la inmunidad de forma natural,
evitando el efecto rebote que aparece cuando deja de usarse el compuesto

inorganico.

Cabe destacar que el fruto del algarrobo, conocido como algarroba
o garrofa, se clasifica habitualmente como un fruto seco a pesar de su
aspecto pulposo, dado su escaso contenido en agua en el momento de su

recoleccion (Albanell, 1990).

La pulpa ha sido la parte de la garrofa mas utilizada en la
alimentacion animal. En cambio, el principal aprovechamiento es la semilla
para la extraccion de goma y su empleo en la industria alimentaria y

farmacéutica (Tous y Battle, 1990).

No se han reportado estudios de esta especie de algarrobo en la
etapa de crecimiento y engorde en Cavia porcellus, sin embargo, hemos
encontrado trabajos donde se aplico dietas con algarroba como aditivo

nutricional en caballos.

Pefialoza (2002), realizé un analisis proximal de las raciones, de sus
componentes y del fraccionamiento de la fibra entre la garrofa, la cebada y
el heno de alfalfa. Resalta también que las mayores diferencias se
observan en el contenido de fibra cruda de las raciones, el cual se
incrementa de 13.6 a 23.8 % a medida que el nivel de algarroba se
incrementa. Se concluy6 que la digestibilidad de la algarroba para caballos

adultos es de 62 % y destaca la baja digestibilidad de la fibra cruda (6.9 %).
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En el siguiente cuadro, se muestran los resultados del analisis

proximal y de Van Soest realizados por Pefialoza (2002).

Cuadro 6. Andlisis proximal y de Van Soest de la garrofa comparada con la

cebada y heno de alfalfa.

Eraccion Componentes
Garrofa Cebada Heno alfalfa
Materia seca 87.9 86.3 86.7
Cenizas 4.0 3.1 10.3
Materia organica 96.0 96.9 89.7
Proteina cruda 9.0 9.3 18.8
Fibra cruda 19.7 4.3 32.2
Extracto etéreo 1.8 1.8 1.4
Extracto libre de nitrdgeno 65.5 81.5 37.3
Fibra detergente neutra 46.7 49.3 68.5
Fibra detergente acida 41.5 43.9 63.3

Adaptado de: Pefialoza (2002).

Por otro lado, tenemos al algarrobo que se encuentra en
Sudameérica, el cual es del género Prosopis. Guerci y otros (2012)
evaluaron la calidad nutricional de la especie Prosopis flexuosa y se le
otorg6 importancia tanto al consumo del fruto como al de las semillas. Estas
ultimas suministrarian el aporte proteico, por lo que son potencialmente un

elemento significativo en la dieta.

El algarrobo es considerado como el arbol mil usos, dentro de la
industria pecuaria, lo han usado como alimento para los animales; ensayos
realizados por Liza y Lozano (1994), resaltan el uso favorable del afrecho

de la algarroba a un 15 % en dieta para cuyes en crecimiento y acabado.
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Estudios realizados por Gusqui (2016), donde usan la harina del
algarrobo sudamericano (Prosopis pallida) en la etapa de gestaciéon y
lactancia en Cavia porcellus, y se obtiene que al incluir 20 % de la harina
de algarrobo en la dieta, las hembras gestantes tienen una mayor ganancia
de peso a comparacién de los otros tratamientos; asi mismo evalla
parametros de las crias lactantes, y resalta que las crias alimentadas con
20 % de harina de algarrobo, tienen un mayor peso al destete, siendo este
de 0.41 kg. Asi mismo, Hidalgo (2015) evalu6 también el uso de la harina
del algarrobo (Prosopis pallida) en Cavia porcellus desde el destete hasta
la etapa reproductiva, obteniendo datos favorables en el rendimiento
productivo y en el beneficio costo, al incluir 15 % de la harina en la dieta.

Ademas de ser un alimento favorable para el consumo humano y
animal, esta planta ha tenido otros aportes como la produccién de gas a
partir de la biomasa del algarrobo. De acuerdo con Cabrera y otros (2012)
la madera del algarrobo fue adecuada en la produccion de gas, se obtuvo
para la madera una eficiencia del 77 % mayor en comparacion con el 71 %

para bagazoy 70 % para carbon.

Finalmente, el algarrobo puede ser usado como aditivo nutricional y
no nutricional en una dieta animal; los aditivos alimentarios son sustancias
gue se afiaden a los alimentos intencionadamente con el fin de modificar
sus propiedades, técnicas de elaboracion, conservacion o mejorar su
adaptacién al uso al que estén destinados. Ademas, una de sus funciones
del aditivo no nutricional es mantener el valor nutritivo evitando asi la
pérdida de nutrientes y reponiendo las que se producen por los tratamientos
seguidos en el proceso de elaboracion del producto. También mejoran y
garantizan las cualidades de textura y consistencia de los alimentos. Es
decir, se utilizan para mejorar las caracteristicas de los alimentos
(Hernandez y Sastre, 1999).
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No todos los aditivos son sintéticos, hay aditivos que proceden de
sustancias naturales como, por ejemplo: extractos de semillas que son
utilizados como espesantes, semillas de las que se extraen sustancias
colorantes, acidos que se obtienen de las frutas. Dentro de este grupo de
aditivos no nutricionales naturales, tenemos a la harina de la semilla de la

garrofa (Berger y otros, 2006).



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de investigacion

Este ensayo se realizd en una granja de crianza familiar ubicada en
el distrito de Trujillo, region La Libertad, Pera (8°06'22.1"S 79°01'42.7"W).
El lugar tiene una altitud de 81 msnm. Precipitacion de 2 mm anuales; clima
templado; humedad entre 89 y 90 %, con temperaturas que oscilan entre
los 17 — 23 °C (SENAMHI, 2018).

3.2. Instalaciones

Se cont6 con un ambiente de 6 m de largo y 4.5 m de ancho, con
una buena iluminacion y ventilacion, asi mismo las instalaciones contaban
con piso, columnas, paredes de concreto, y cubierto con techo donde se
usaron mantas blancas. Se dispusieron de jaulas confeccionadas de
madera y de malla con una medida de 1 m de largo, 0.5 m de ancho y 0.6
m de alto, donde los animales fueron distribuidos. Cada jaula conté con un

comedero tipo tolva y depdsitos de cemento ovalados como bebederos.

3.3. Animales en estudio

Se utilizaron 80 cuyes machos mejorados, después del destete (15
dias de edad). Los cuales fueron distribuidos en jaulas, en donde recibieron

los tratamientos y similares condiciones de manejo.

3.4. Alimentacion

La alimentacion fue mixta a base de alfalfa y concentrado con
porcentajes de proteina y energia que alcanzaron los requerimientos,
suplementado en diferentes porcentajes de la harina de la semilla de

garrofa (tratamientos).
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La composicién nutricional y porcentual de las dietas se muestran

en los siguientes cuadros 7 y 8.

Cuadro 7. Composicion nutricional y porcentual de la dieta en la fase de

crecimiento (15 — 29 dias).

Niveles de la harina de la semilla de

Ingredientes? la garrofa en la dieta (%)
0 0.2 0.4 0.6
Maiz amarillo 31.65 31.19 30.74 30.28
Torta de soya 2530 25.36 2542 25.48
Aceite de soya 1.38 1.58 1.77 1.96
Afrecho de trigo 40.00 40.00 40.00 40.00
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50
Premezcla vitaminas y minerales 0.10 0.10 0.10 0.10
Fosfato monodicalcico 0.20 0.20 0.20 0.20
Carbonato de calcio 0.50 0.50 0.50 0.50
Cloruro de colina 0.04 0.04 0.04 0.04
Lisina HCL 0.05 0.05 0.05 0.05
Metionina 0.25 0.25 0.25 0.25
Coccidiostato (Uniban) 0.03 0.03 0.03 0.03

Harina de semilla de la garrofa
0.00 0.20 0.40 0.60

(Sanigut)

Valor Nutritivo
PB, % 20.07 20.07 20.07 20.07
ED, kcall/kg 3303.49 3303.49 3303.49 3303.49
Ca, % 0.34 0.34 0.34 0.34
P Total, % 0.80 0.80 0.79 0.79
Lis, % 1.05 1.05 1.05 1.05
Met, % 0.51 0.51 0.51 0.51
Fibra, % 6.22 6.21 6.21 6.21

1Composicién de ingredientes y requerimientos nutricionales basado en Vergara (2008).
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Cuadro 8. Composicion nutricional y porcentual de la dieta en la fase de
engorde (30 — 62 dias)?.

Niveles de la harina de la semilla de

Ingredientes? la garrofa en la dieta (%)
0 0.2 0.4 0.6
Maiz amarillo 19.31 18.86 18.40 17.95
Torta de soya 11.00 11.06 11.12 11.18
Aceite de soya 1.01 1.21 1.40 1.59
Afrecho de trigo 67.00 67.00 67.00 67.00
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50
Premezcla vitaminas y minerales 0.10 0.10 0.10 0.10
Carbonato de calcio 0.50 0.50 0.50 0.50
Cloruro de colina 0.04 0.04 0.04 0.04
Lisina HCL 0.25 0.25 0.25 0.25
Metionina 0.25 0.25 0.25 0.25
Coccidiostato (Uniban) 0.03 0.03 0.03 0.03

Harina de semilla de garrofa
0.00 0.20 0.40 0.60

(Sanigut)

Valor Nutritivo
PB, % 16.73 16.73  16.73 16.73
ED, kcal/kg 2973.33 2973.33 2973.33 2973.33
Ca, % 0.29 0.29 0.29 0.29
P Total, % 0.98 0.98 0.98 0.98
Lis, % 0.93 0.93 0.94 0.94
Met, % 0.45 0.45 0.45 0.45
Fibra, % 7.93 7.92 7.91 7.91

1Composicién de ingredientes y requerimientos nutricionales basado en Vergara (2008).

La alfalfa es el forraje mas utilizado en la alimentacion en cuyes,
pues posee un alto valor nutritivo, con un contenido de proteina del 20 %
(Aliaga y otros, 2009). Es por ello, que en ambas dietas el forraje cubrio el

60 % y el concentrado el 40 % del requerimiento de materia seca del cuy.



22

3.5. Manejo y sanidad

Se tomo en cuenta varias medidas preventivas, las cuales estaban
relacionadas a instalaciones, manejo de animales, alimentacién y al uso de
implementos. Entre ello se realiz6 desparasitacion y pesaje al momento del
destete, ademas de tomar medidas de bioseguridad dentro y alrededor del

lugar.

3.6. Variable independiente

Uso de la harina de la semilla de garrofa (Ceratonia siliqua) como

promotor natural de crecimiento.

El producto por utilizar es de origen vegetal que se obtiene mediante
el refinado y micronizado de las semillas de las garrofas o garrofin, una
leguminosa que se cultiva en la cuenca mediterranea. Es necesario

destacar que es un producto de la semillay no de la pulpa de la garrofa.

3.7. Tratamientos

Consistieron en la incorporacion de niveles crecientes de harina de

semilla de garrofa en la dieta de los cuyes.

GO: Dieta sin harina de semilla de garrofa.
G2: Dieta con 0.2 % harina de semilla de garrofa.
G4: Dieta con 0.4 % harina de semilla de garrofa.

G6: Dieta con 0.6 %harina de semilla de garrofa.

3.8. Variables dependientes

Consumo de alimento (g)

Ganancia de peso (g)
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Conversion alimenticia (g/g)
Analisis econémico (S/)

3.9. Anélisis estadistico

Los animales (Cavia porcellus) fueron distribuidos a través de un
disefio de bloques completo al azar con cuatro tratamientos y cuatro
bloques, siendo el factor de bloqueo el peso de los animales al inicio del

experimento, teniendo en cada unidad experimental cinco animales.

El modelo lineal del experimento fue:
Yij =y + Ti+ Bj + €ij.
Donde:
Yij = Observacion en la unidad experimental
1 = Media general
Ti = Efecto de tratamientos
Bj = Efecto de los bloques

€ij = Efecto del error experimental

Los resultados de las variables fueron analizados a través del

analisis de variancia de regresion.



V. RESULTADOS

4.1. Fasede crecimiento

En el cuadro 9 se muestra los indices productivos de los cuyes
durante la fase de crecimiento (15 - 29 dias de edad) donde se aprecia que
los niveles de harina de semilla de garrofa en las dietas presentaron
influencia significativa (P<0.01) sobre ganancia de peso y conversion

alimenticia.

Cuadro 9. Promedios diarios de consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia de cuyes alimentados con harina de
semilla de garrofa en la dieta durante el periodo de crecimiento
(15 - 29 dias de edad).

Niveles de harina de . Conversion
' Ganancia de Consumo de _ o
semilla de garrofa . alimenticia
peso (g/d) alimento (g/d)

(%) (9/9)

0 7.50 32.14 4.29

0.2 10.20 32.05 3.14

0.4 9.80 31.32 3.19

0.6 10.18 32.53 3.20

Sig* C** NS C**

SEM 0.67 3.04 0.33

1Sig: Nivel de significancia: C = Comportamiento Cuadratico; NS= No significativo; ** = P <0.01
2SEm: Error estandar del promedio

En la figura 1 y 2 se muestran los respectivos promedios de la
ganancia de peso y conversion alimenticia, en funcion de los niveles de
harina de semilla de garrofa utilizado. Se observa que ambas variables
tuvieron un comportamiento cuadratico como respuesta harina de semilla
de garrofa en dieta, encontrandose una correspondencia (R?) de 85y 92

%, al uso de este promotor, para ganancia de peso y conversion alimenticia
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respectivamente. De igual manera, se ha estimado que la maxima ganancia
de peso se obtiene con un nivel de 0.43 % y mejor conversion alimenticia

con 0.42 % de inclusién de harina de semilla de garrofa en la dieta.
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Figura 1. Ganancia de peso (g) de los cuyes, en funcion de los niveles de

harina de semilla de garrofa en la dieta (%).
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Figura 2. Conversién alimenticia de los cuyes en funcion de los niveles de
harina de semilla de garrofa en la dieta (%).

4.2. Fasede engorde
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En el cuadro 10 se muestra los indices productivos de los cuyes
durante la fase de engorde (30 - 62 dias de edad) donde se aprecia que
los niveles de harina de semilla de garrofa en las dietas no presentaron
influencia significativa (p<0.05) sobre las variables evaluadas.

Cuadro 10. Promedios diarios de consumo de alimento, ganancia de
peso y conversion alimenticia de cuyes alimentados con
harina de semilla de garrofa en la dieta durante el periodo de
engorde (30 - 62 dias de edad).

_ ] _ Conversion
Niveles de harinade Gananciade  Consumo de ) o
. _ alimenticia
semilla de garrofa (%) peso (g/d) alimento (g/d)
(9/9)
0 12.91 56.96 4.41
0.2 11.51 57.54 5.00
0.4 11.40 55.53 4.87
0.6 12.94 60.48 4.67
Sig! NS NS NS
SEM 1.42 2.29 0.46

1Sig: Nivel de significancia: C = Comportamiento Cuadratico; NS = No significativo
2SEm: Error estandar del promedio

4.3. Periodo total

En el cuadro 11 se muestra los indices productivos de los cuyes
durante el periodo total (15 - 62 dias de edad) donde se aprecia que los
niveles de harina de semilla de garrofa en las dietas no presentaron
influencia significativa (P<0.05) sobre ganancia de peso y conversion
alimenticia, sin embargo, hubo una influencia significativa (P<0.05) en el

consumo de alimento.

Cuadro 11. Promedios diarios de consumo de alimento, ganancia de peso,

conversion alimenticia de cuyes alimentados con harina de
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semilla de garrofa en la dieta durante el periodo total (15 - 62
dias de edad).

Niveles de harina de _ Conversion
) Gananciade  Consumo de ) o
semilla de garrofa _ alimenticia
peso (g/d) alimento (g/d)

(%) (9/9)

0 11.30 49.57 4.39

0.2 11.12 49.95 4.49

0.4 10.93 48.32 4.42

0.6 12.12 52.15 4.30

Sig! NS C* NS

SEM 1.10 1.50 0.33

1Sig: Nivel de significancia: C = Comportamiento Cuadratico; NS= No significativo;* = P<0.05
2SEm: Error estandar del promedio
En la figura 3 se observan los respectivos promedios en el consumo
de alimento, en funcion de los niveles de harina de semilla de garrofa
utilizado. Se observa que el consumo de alimento tuvo un comportamiento
cuadratico como respuesta a la harina de semilla de garrofa en la dieta,

encontrandose una correspondencia (R?) de 63 % al uso de este promotor.
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Figura 3. Consumo de alimento de los cuyes en funcion de los niveles de

harina de semilla de garrofa en la dieta (%).

4.4. Evaluacion econ6mica

En el cuadro 12 se muestran los egresos, ingresos, beneficio
economico y rentabilidad de cuyes alimentados con distintos niveles de
harina de semilla de garrofa. En donde se observa un mejor beneficio y
mayor rentabilidad en animales que recibieron dietas con 0.40 % y 0.60 %
de harina de semilla de garrofa, influenciados por los mayores pesos vivos

de los animales al final del experimento.
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Cuadro 12. Beneficio econdmico de la crianza de cuyes a distintos
niveles de harina de semilla de garrofa en la dieta durante
la etapa de crecimiento y engorde (15 - 62 dias de edad).

Tratamiento

0% 02% 0.4% 0.6%

Egresos por animal

Costo de alimentacion por cuy (S/) 2.42 248 243 2.30

Precio del cuy de 15 dias (S/) 15 15 15 15

Otros gastos (20%) * (S/) 0.61 0.62 061 0.58

Costo Total del cuy (S/) 18.03 18.10 18.04 17.88
Ingresos por animal

Peso del cuy (g) 863.15 848.33 890.9 941.93

Precio de venta kg de cuy (S/) 30 30 30 30

Ingresos /venta del cuy (S/) 25.89 2545 26.73 28.26
Beneficio (S/) 7.87 7.35 8.69 10.38
Rentabilidad (%) 44% 41% 48% 58%

* Se considera que el costo de alimentacion el 80% del costo total.



V. DISCUSION

En la fase de crecimiento, se observo que la ganancia de peso diaria
mostré un comportamiento cuadratico en funcién de los diferentes niveles
de harina de semilla de garrofa (Cuadro 9, 10; y Figura 1,2). Esto sugiere
gue, si es posible el uso de este promotor con beneficios en la ganancia de
peso de los cuyes, debido a que probablemente aporta beneficios en la
salud intestinal del animal, en la etapa donde se presentan mas problemas,
estos beneficios son un aporte de mananos polisacaridos y ademas ayudan
a una mejor disponibilidad de las proteinas para mejorar la conversion
alimenticia ya que el animal obtiene mayor proteina de la dieta. Sin
embargo, este maximo resultado se estima que se obtiene de 0.42 %y 0.43
% de inclusién de harina de semilla de garrofa. Asi mismo, se debe recalcar
gue los animales no tuvieron variacion significativa en su consumo de
alimento diario; es decir, todos consumieron similar cantidad al final de esta
fase y aun asi se obtuvieron diferencias en la ganancia de peso y

conversion, explicado por un mayor aprovechamiento de nutrientes.

Estos valores son similares, mas no superaron los aportes de
Rengifo y Vergara (2005) quien evalué el comportamiento productivo de
cuyes en crecimiento con una alimentacion mixta, reportando datos de
ganancia diaria de 10.86 g/d en la etapa de 1 a 28 dias. Por lo contrario,
Aliaga y otros (2009) detalla una mayor ganancia diaria de peso en cuyes
mejorados siendo esta de 16.93 g/d, con respecto a nuestra investigacion;
esto debido a que evaluaron animales de genética mejorada y de granja

comercial.

Sin embargo, se tiene datos similares a la conversion alimenticia que
Aliaga y otros (2009), y el INIA (2003) detallan, la cual es de 3.03 para
ambos. Los datos de nuestra investigaciéon no superan los parametros
establecidos por dichos autores, debido a que en los estudios mencionados

evallan los estandares de un animal altamente mejorado.
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En la fase de engorde, no se encontré variacion significativa en
ningun pardmetro productivo, esto debido a que en esta etapa el animal
tiene una salud intestinal mas establecida, y son mas resistentes al ataque
de cualquiera agente infeccioso. Por otro lado, se obtuvo un peso alrededor
de 850 g en su etapa final. Aportes realizados por Solari (2010), nos
evidencian que el cuy llega a este peso alas 9 — 10 semanas de edad, y ya
estan listos para su comercializacion; asi mismo Higaonna (2006), coincide
con el mismo aporte, pero con un tiempo de 8 semanas de edad. Respecto
a nuestra investigacion, se puede decir que los animales alcanzaron un
peso optimo, mas no superaron los estandares establecidos, se puede
atribuir a la genética del animal, para que este pueda alcanzar un mayor
peso en menor tiempo. Por otro lado, Garcia (2014) también obtuvo datos
inferiores al estandar de la raza, llegando a las 10 semanas de edad con
pesos de 571.69 + 16.19 g, y una ganancia diaria de 6.32 g/d, aplicando
también una dieta mixta de forraje y concentrado, respuesta influenciada

segun el autor, por la genética, el climay la calidad del alimento.

En el periodo total, hubo comportamiento cuadratico solo en el
consumo de alimento diario, obteniéndose un mejor consumo con un nivel
de inclusion de 0.23 % de la harina de semilla de garrofa, y mayores
consumos con niveles de 0.6 %. Sin embargo, esta respuesta se debe solo
en un 63 % a la harina de la semilla de la garrofa, correspondiendo la
diferencia a otros factores. Ademas, el consumo de alimento diario no hizo
diferencia en la ganancia de peso o0 conversion alimenticia, este
comportamiento en este periodo se puede deber a la ligera variacibn mas

no significante que hubo en la fase de engorde.

Se debe tener en cuenta también que el alimento otorgado fue en
harina, podria haber sido adecuado un alimento en pellet, ya que aportes
de Chauca y otros (2008) nos recomiendan usar un alimento de alta
densidad ofrecido en pellet, para obtener un menor consumo de alimento

diario de 43.59 g/d, con una ganancia diaria de peso de 15.47 g/d.
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En el analisis econémico, se puede observar que el tratamiento con
0.6 % de harina de la semilla de la garrofa alcanz6é un beneficio neto de
S/10.38, y proporcion6 una rentabilidad de 58 %, siendo superior en 41.5
% al tratamiento que le sigue (0.4 % de la harina de la semilla de garrofa)
gue obtuvo una rentabilidad de 48 %, debido a un menor costo de
alimentacién por cuy y un peso final mayor en el tratamiento con mayor
dosis de harina de semilla de garrofa. La rentabilidad para los tratamientos
(0 %, 0.2 %, 0.4 %, 0.6 %) fueron de 44 %, 41 %, 48 %, 58 %
respectivamente. El uso de 0.2 % de harina de la semilla de la garrofa da
la rentabilidad mas baja de los cuatro tratamientos debido a un mayor costo

de la alimentacion por cuy y un menor peso final.



VI. CONCLUSIONES

El uso de harina de semilla de garrofa (Ceratonia siliqua) en la dieta de
cuyes mejora la ganancia de peso y la conversion alimenticia en la fase
de crecimiento (15 — 29 dias) sin afectar en la fase de engorde y el

periodo total.

La mayor rentabilidad econémica se obtuvo con los niveles de 0.6% y

0.4 % de harina de semilla de garrofa en la dieta.



VIl.  RECOMENDACIONES

Evaluar la salud intestinal de los cuyes alimentados con harina de
semilla de garrofa Ceratonia siliqua en la etapa de crecimiento.

Realizar estudios adicionales evaluando los parametros productivos en
cuyes alimentados con harina de semilla de garrofa Ceratonia siliqua,

ofreciendo el alimento en pellet.
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