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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en el area de animales menores de la
Facultad de Zootecnia, de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado
en el distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco — Peru, con el objetivo de evaluar la inclusién de harina de bagazo de
naranja, en dietas de cuyes en fase acabado; para ello se utilizaron 35 cuyes
machos culminada la fase de crecimiento, de 64 dias de edad, de la linea
genética Perl con 778 + 94 g de peso vivo, distribuidos en un Disefio
Completamente al Azar con cinco tratamientos, siete repeticiones y un cuy por
repeticion, cuyos promedios de las variables productivas y biologicas fueron
comparados con el test de Duncan 5%. Los tratamientos evaluados fueron T1:
Dieta concentrada sin inclusién de harina de bagazo de naranja, T2: Dieta
concentrada con inclusion de 4% de harina de bagazo de naranja, T3: Dieta
concentrada con inclusion de 8% de harina de bagazo de naranja, T4: Dieta
concentrada con inclusion de 12% de harina de bagazo de naranja y T5: Dieta
concentrada con inclusion de 16% de harina de bagazo de naranja. Los
resultados indican que, la inclusion gradual de bagazo de naranja en dietas
concentradas de cuyes en fase de acabado, (p<0.05) redujo progresivamente
el consumo diario de alimento en materia seca y la conversion alimenticia fue
gradualmente mas eficiente; sin embargo, los parametros biolégicos (p>0.05)
no fueron influenciados por la inclusion de diferentes niveles de harina de
bagazo de naranja y econdmicamente los cuyes alimentados con dietas
concentradas incluidas con 16% de harina de bagazo de naranja reportaron

mejor merito econdmico. Se concluye que, la inclusion gradual de harina de



bagazo de naranja en dietas concentradas de cuyes machos en fase de

acabado mejora la conversion alimenticia.

Palabras clave: Alimentacion mixta, Conversion alimenticia, Mérito econémico

Pectinas, Polisacéridos no amilaceos, Pulpa citrica.



l. INTRODUCCION

En el Perd la crianza de cuy (Cavia porcellus L.) se constituye
como una alternativa alimenticia y economica; ya que presenta un ciclo
reproductivo corto, facilidad de adaptacion a diferentes ecosistemas y su
alimentacion es versatil. Bajo esta perspectiva esta crianza es una alternativa
econdmica; lo cual induce a que las instituciones ligadas a la investigacion y
extension dediquen mas tiempo e inviertan mas dinero para realizar trabajos de
investigaciéon en alimentacién, sanidad, practicas de manejo, instalaciones,
mejora del animal a través de la genética y evaluaciones econémicas.

Para la alimentacion de cuyes, es necesario realizar una seleccion
y combinacion adecuada de los diferentes ingredientes con la finalidad de
obtener una eficiencia productiva desde el punto de vista econdmico y
nutricional. La venta y consumo del cuy tiene una gran aceptacion en el
mercado; el alto costo de la inversion requerida para llevar a cabo su crianza
tiene que estar compensado con una elevada productividad.

La produccion de citricos en América Latina alcanza la cifra de mas
de 30 millones de toneladas, por lo que constituye uno de los principales
renglones agricolas. Asimismo, en Peru, en la region San Martin se produjo 30

448 toneladas (MINAG — OEEE, 2015).
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Cuando la naranja se procesa para obtener jugo, queda
aproximadamente un 45 a 60 % del peso total en forma de residuos, constituido
principalmente por el flavedo (cascara), albedo (parte blanca o bagazo),
vesiculas sin jugo y las semillas, generando asi una gran cantidad de residuos
de la fruta, que en los Ultimos afios se vienen utilizando en la alimentacion
animal; sin embargo, en nuestra region, el bagazo de naranja es considerado
como desecho, que son depositados en los basureros, donde siguen un
proceso de descomposicion natural.

La presente investigacion surge de la necesidad de darle un uso
alternativo al bagazo de naranja, siendo este primero deshidratado para
posteriormente llevarlo a molienda hasta obtener harina. El presente trabajo
tiene la siguiente interrogante ¢ Cuales son los efectos bioecondmicos en cuyes
en la fase de acabado, alimentados con dietas concentradas incluidas con
diferentes niveles de harina de bagazo de naranja?; en tal sentido la hipotesis
planteada es: La inclusién de 10% de harina de bagazo de naranja en dietas
concentradas para cuyes en fase de acabado es el 6ptimo, reportando mejores
indices productivos, biolégicos y econdmicos, comparado al grupo de animales
de los otros tratamientos. Para ello los objetivos del presente trabajo de
investigacion son:

Objetivo general:

Evaluar la inclusion de diferentes niveles de harina de bagazo de

naranja (Citrus sinensis), en la dieta concentrada de cuyes (Cavia porcellus L.)

en fase de acabado en Tingo Maria.



Obijetivos especificos:

» Determinar el consumo de alimento, ganancia de peso y conversion
alimenticia de cuyes en fase de acabado alimentados con dietas
concentradas incluidas con diferentes niveles de harina de bagazo de
naranja.

» Determinar el rendimiento de carcasa, pesos relativos del estdmago,
intestino delgado, intestino grueso y ciego de cuyes en fase de acabado,
alimentados con dietas concentradas incluidas con diferentes niveles de
harina de bagazo de naranja.

» Determinar el beneficio neto y mérito econdémico de la produccién de cuyes
en fase de acabado, alimentados con dietas concentradas incluidas con
diferentes niveles de harina de bagazo de naranja.

» Determinar el nivel éptimo de inclusion de harina de bagazo de naranja en

dieta concentrada para cuyes en fase de acabado.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

El cuy es un mamifero roedor originario de la zona andina de
América del Sur, que contribuye a la seguridad alimentaria de la poblacion
rural. Por su capacidad de adaptacion y diversas condiciones climaticas los
cuyes pueden encontrarse desde la costa o el llano hasta alturas de 4,500
msnm 0 en zonas tan frias como célidas; ademas, las ventajas de la crianza del
cuy se deben a su particularidad de ser una especie herbivora, con ciclo
reproductivo corto, facilidad de adaptacibn a diferentes ecosistemas
(cosmopolita) y su alimentacion versatil competitivo con la alimentacion de

otros monogastricos (FAO, 1994).

El cuy es un animal mamifero originario de las zonas andinas del
Perd y Bolivia y es utilizado en la alimentacion humana de algunos paises
latinoamericanos, Colombia, Bolivia, Ecuador y Pera (ALIAGA, 1996). La carne
del cuy es utilizada como fuente de proteinas en la alimentacion humana,
debido a que es un producto de excelente calidad y de alto valor biol6gico, con
elevado contenido de proteina y bajo contenido de grasa en comparacion a

otras carnes.
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El consumo de carne de cuy, esta en aumento (ZALDIVAR, 1976),

ademas de ser tradicional, se realiza siempre con motivos festivos entre
familiares y amigos y con un menor consumo en restaurantes, la
comercializacion se basa en un sector muy importante que son los
intermediarios que adquieren los animales de los criadores o ferias para luego

venderlos a los mercados (CAYCEDO, 1983).

2.2. Necesidades nutricionales del cuy

VERGARA (2008), indica que la nutricion juega un papel muy
importante en toda explotacién pecuaria, el adecuado suministro de nutrientes
conlleva a una mayor produccion. El conocimiento de los requerimientos
nutritivos de los cuyes permitira elaborar raciones balanceadas, concentradas,
que logren satisfacer las necesidades de mantenimiento, crecimiento y
acabado. Asimismo, detalla la cantidad que se debe suministrar de los
principales nutrientes que debe constituir una dieta balanceada en la fase de
acabado (64 a 84 dias) necesita energia digestible 2,700 kcal/kg, fibra bruta
10%, lisina total 0.85%, proteina total 17%, metionina total 0.34%, metionina +
cistina total 0.70%, arginina total 1.10%, treonina total 0.56%, triptéfano total

1.17%, calcio 0,80%, fosforo total 0.40% y sodio 0.20% (VERGARA 2008).

2.3. Alimentacion del cuy
Para lograr un cuy saludable y de buen peso, se necesita de una
buena alimentacion que puede lograrse econémicamente con iNSumos MAas

accesibles en la regién, alimentdndose con las sobras o residuos de los



6
hogares y completarle la dieta con algun forraje que le den al cuy las proteinas,
vitaminas y agua, necesarias para su desarrollo y proporcionarle concentrado
para cubrir su requerimiento nutricional (AGUSTIN, 1993).

Cuando se alimenta a los cuyes con concentrado, este deberia
representar el 40% y el forraje 60%, el cual es la combinacién esencial para un
mejor desempefio de los cuyes (SANCHEZ, 2002). Asimismo, un cuy mejorado
en la etapa de engorde necesita una buena alimentacién con concentrado mas
forraje verde para poder producir la cantidad de musculo necesario en caso
contrario si no se cubre estas necesidades ocasiona bajo pesos finales (CRUZ,
2003).

Asimismo, indican que la celulosa en la dieta retarda los
movimientos del contenido intestinal permitiendo una mayor eficiencia en la
absorcion de nutrientes, siendo en el ciego e intestino grueso donde se realiza
la absorcion de acidos grasos de cadenas cortas. La absorcion de los otros
nutrientes se realiza en el estdbmago e intestino delgado incluyendo los acidos
grasos de cadenas largas. El factor alimentacibn en cuyes, es uno de los
aspectos mas importantes, debido a que de éste depende el éxito de la
produccion, por tanto, se debe garantizar la produccién de forraje en cantidad
suficiente, considerando que el cuy es un animal herbivoro y tiene una gran
capacidad de consumo de forraje (MORENO, 1995).

2.3.1. Sistema de alimentacion

Los sistemas de alimentacidbn en cuyes se adecuan de
acuerdo a la disponibilidad de alimento y los costos que estos tengan durante

el afo; también, de acuerdo al tipo de crianza como es familiar, familiar-
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comercial y comercial, ademas de la disponibilidad de alimento en el lugar de la

produccion (RICO, 1994).

Alimentaciéon en base a forraje.- Consiste en el empleo de
forraje como Unica fuente de alimento, por lo que existe dependencia de la
disponibilidad del forraje, el cual esta altamente influenciado por las
condiciones bioclimatologicas durante el afio; ademas, el forraje fresco es la
fuente principal de la vitamina C, nutriente indispensable en la alimentacion y
nutricion del cuy (CAYCEDO, 1983). Una de las caracteristicas principales del
sistema de alimentacion con forraje es el bajo costo por el rubro de
alimentacion, pero, con bajos rendimientos productivos y reproductivos,

minimizando la rentabilidad.

Alimentaciéon a base de alimento balanceado.- Este
sistema permite el aprovechamiento de insumos con alto contenido de materia
seca, siendo necesario el uso de vitamina C sintético en el agua o alimento,
debido a que esta vitamina no es sintetizada por el cuy, ademas se debe tomar
en cuenta que la vitamina C es inestable, cuando el manejo de ésta es
inadecuado; por lo cual se recomienda evitar su degradacién, utilizando
vitamina C protegida y estable (RICO, 1994).

Alimentacién mixta.- Se denomina alimentacion mixta al
suministro de forraje mas alimento balanceado. La produccion cuyicola en
nuestro medio esta basada en la utilizacién de forrajes y en poca cantidad de

alimento balanceado (RICO, 1994). El forraje cubre las necesidades de fibra y
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vitamina C y contribuye en parte con algunos nutrientes; mientras el alimento
balanceado satisface los requerimientos de nutrientes con mayor eficiencia en
animales criados en escala comercial (CAYCEDO, 1983). También, este

sistema es el mas utilizado en la produccién del cuy.

2.4, Agua como nutriente para cuyes

CHAUCA (1993) comenta que el agua es un nutriente importante
gue se debe considerar en la alimentacion del cuy, el cuy la obtiene de acuerdo
a sus necesidades de tres fuentes, primero que se le suministra a discrecion al
animal, segundo el agua contenida en los alimentos y tercera el agua
metabdlica que se produce por el metabolismo y oxidaciéon de los nutrientes
organicos que contiene el hidrogeno.

Los cuyes como herbivoros siempre han recibido pastos suculentos
en su alimentacién, con los que satisfacen sus necesidades hidricas; también,
las condiciones ambientales y otros factores bioclimatolégicos son los que
determinan las necesidades de agua para el cuy, con la finalidad de compensar
las pérdidas que se producen a través de la via de pulmones y excreciones.
Las necesidades de agua para los cuyes, esta supeditada al tipo de
alimentacion que recibe, siendo su requerimiento diario de 105 mL/kg de peso
Vivo.

2.5. Parametros productivos del cuy
2.5.1. Consumo de alimento
Alimentando cuyes con alfalfa mas alimento balanceado se

observaron consumo de materia seca de 52 g/dia, mas hojas de platano mas
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alimento balanceado 52 g/dia, cascara de papa mas concentrado 51 g/dia y
pasto elefante mas concentrado 48.91 g/dia (CHAUCA, 1993). BAUTISTA
(1999), indica que los cuyes de la linea Perl, Andina, Inti y Criollo tuvieron
consumos de alimento concentrado en base seca de 52, 40, 44, 39 g/dia
respectivamente. Para dos cruces de la linea, pero con criollos (3/4 de Perd,
1/4 de Criollo y 7/8 de Peru, 1/8 de Criollo) fue de 53 y 51 g/dia de alimento
concentrado en base seca, respectivamente. SARMIENTO (2014) comenta que
el consumo de alimento los cuyes machos en fase de acabado con
alimentacion mixta (forraje + concentrado) lograron consumir 38.3 g de

alimento concentrado.

2.5.2. Ganancia de peso

PAREDES (1993) indica que sus resultados obtenidos
utilizando cuyes alimentados con hojas de eritrina y diferentes niveles de yuca
fresca y concentrado, no observo diferencia estadistica, mostrando las mejores
ganancias de peso con los tratamientos 2, 3 y 4 (5.7, 54 y 5.6 g/dia,
respectivamente), difiriendo significativamente del tratamiento 5 quien mostré la
méas baja ganancia de peso 2.4 g. Ademéas, DEL CASTILLO (2015) VICUNA
(2015) Y CORDOVA (2016) estudiaron la ganancia de peso de cuyes machos
en fase de acabado con alimentacion mixta (forraje + concentrado) y reportaron

8.54, 6.80y 7.98 g de ganancia diaria de peso, respectivamente.
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2.5.3. Conversion alimenticia

Fue evaluado el reemplazo del polvillo de arroz por el

afrecho de trigo, en cuyes en fase crecimiento y acabado, por un periodo de 49
dias, obteniéndose una conversion alimenticia en materia fresca de 17.26; sin
embargo, estos resultados se encuentran dentro del rango obtenido en cuanto
a la conversion alimenticia en materia seca (4.89); ambos tratamientos 1
(testigo) racion sin polvillo de arroz y con 60% de afrecho de trigo (RUIZ, 2007).
CANCHANYA (2012) reporté 13.46 y 5.01 de conversiones

alimenticias en base fresca y seca, respectivamente, estos resultados son del
trabajo con cuyes mejorados de la linea Peru utilizando diferentes premezclas
vitaminicas y minerales en la dieta por un periodo de tres meses. También,
DEL CASTILLO (2015) Y VICUNA (2015) estudiaron la conversion alimenticia
de cuyes machos en fase de acabado con alimentacion mixta y obtuvieron 9.40

y 13.12, respectivamente.

2.6. Parametros econdémicos

EDUARDO (2014) menciona que, en el periodo total de 29 a 83
dias de edad del cuy, el beneficio neto (BN) y mérito econémico (ME) fueron
mejores para el grupo de cuyes que consumieron dietas concentradas sin
inclusion de harina de granos de canavalia extrusada (HGCE), comparado al
grupo de cuyes que consumieron dietas con inclusibn de 10 de HGCE.
Asimismo, estos resultados son inferiores al reportado por CANCHANYA

(2012) quien report6 un BN de 24.99 y ME 56.62% utilizando diferentes
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premezclas vitaminicas y minerales en cuyes de la linea Peru por un periodo

de 82 dias.

2.7. Caracteristicas generales de la naranja (Citrus sinensis)

Los frutos del naranjo son ovarios maduros de una flor;
generalmente la porcién comestible es la parte carnosa que cubre las semillas.
La naranja es un hesperidio (presenta materia carnosa entre el endocarpio y
las semillas) formado por una piel externa mas o menos rugosa y de color
anaranjado, con abundantes glandulas que contienen aceite perfumado y una
parte intermedia adherida a la parte blanquecina y esponjosa (fibra).
Finalmente posee una parte mas interna y mas desarrollada dividida en una
serie de gajos (DESROISIER, 1986).

La parte externa de la cdscara, que es conocida como el pericarpio
o flavedo, contiene en la region sub dérmica, cromoplastos, que confieren a la
fruta una gran gama de colores que van desde verde, amarillo o naranja,
dependiendo del estado de madurez y numerosas glandulas rellenas de aceites
esenciales arométicos. En tanto el interior llamada mesocarpio o albedo, esta
formado por capas esponjosas de células parenquimatosas ricas en pectina.
Por segmentos o0 gajos, se encuentra el endocarpio o pulpa interna, que
contiene el jugo y las semillas, constituyendo la parte pulposa de naranja

(MAZZA, 2000).
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2.7.1. Composicion quimica de la harina de bagazo de naranja

(Citrus sinensis)

La composicién quimica de la harina de bagazo de naranja
contiene de 8.4 a 14% de proteina bruta, 1.27% fibra bruta, 0.30% de calcio,
0.74 de fosforo y 18.9 de ceniza (LEIVA, 2000). GONZALES (2007) determiné
la composicion quimica del bagazo de naranja deshidratado y obtuvo 15.14%
de proteina, 8.05% de extracto etéreo, 3.70% de cenizas y 10.15% de

carbohidratos 10.15%.

2.7.2. Factores antinutricionales presentes en la naranja

La presencia de factores anti nutricionales endégenos en los
alimentos vegetales se considera el principal factor que limita su utilizacién en
grandes proporciones; la toxicidad de cada uno de estos factores
antinutricionales puede variar, una gran parte de ellos puede destruirse o
desactivarse mediante el tratamiento térmico (TACON y JACKSON, 1985).

Los factores antinutricionales pueden clasificarse como
termo estables y termo labiles; los factores termo estables incluyen: factores
antigénicos, oligosacéaridos, y aminoacidos no proteicos toxicos, saponinas
estrogenos, ciandgenos, fitatos; siendo los mas importantes: los factores
antigénicos, los oligosacaridos, las saponinas y los fitatos. Asi mismo, entre los
factores termolabiles se encuentran, los inhibidores de proteasas (tripsina y
quimio tripsina), lectinas, goitrégenos y anti vitaminas; siendo los mas
importantes los inhibidores de proteasas y lectinas (ELIZALDE, 2009).

Los limonoides y flavonoides son otros compuestos que

estan presentes en los citricos y aun cuando se clasifican como “No Nutritivos”,
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ya que, su principal funcién es contribuir al aroma de los jugos de citricos, se
ha observado que presentan actividad quimio receptora y pueden emplearse
como marcadores taxonomicos (MAZZA, 2000).

También, ALVAREZ Y SANCHEZ (2006), en su revision
sobre la fibra dietética comenta que, las fibras solubles como las pectinas
cuando son ingeridas a nivel del estbmago se embeben de agua aumentando
de tamafio y generando una sensacion de saciedad, ademas a nivel del
intestino delgado las pectinas aumentan la viscosidad enlenteciendo los
movimientos peristalticos y antiperistalticos y sobre todo aumenta el espesor de
la capa de agua que han de traspasar los solutos para alcanzar la membrana

del enterocito.

2.7.3. Uso del bagazo de naranja en la alimentacién animal

La pulpa de naranja deshidratada debido a su nivel de fibra
ha sido utilizada principalmente en la alimentacion de rumiantes (MENDOZA,
2001). Sin embargo, existe evidencia de que los residuos de frutas citricas
pueden ser Utiles como fuente de energia para la alimentacion de cerdos en la
fase de crecimiento-acabado (DOMINGUEZ, 1995).

DOMINGUEZ Y CERVANTES (1980) han sugerido que, en
los estudios nutricionales, entre los aspectos mas importantes a sefialar en los
citricos esta su alto contenido de fibra. Aun asi, es preciso destacar una
digestibilidad alta de la fibra bruta en cerdos, asi como una energia digestible
de aproximadamente 14.0 Mjoule/kg de materia seca, lo que debe estar
relacionado con el alto contenido de pectina en las frutas citricas. DOMINGUEZ
(1995), manifiesta de que al incluir un 10 % de harina de pulpa de naranja en

raciones para cerdos observaron una disminucion del consumo y la ganancia
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media diaria, lo cual fue aln mas marcado cuando se incrementaron los niveles
de pulpa citrica en la dieta.

En los Ultimos afios se ha generado en la industria de
citricos, un gran interés por el aprovechamiento integral de los frutos, sin
embargo, se ha observado que los residuos obtenidos de la extraccion del jugo
(bagazo) contienen una elevada porcion de agua, lo cual hace muy dificil su
manipulacion, ya que son altamente perecederos, debido a que se fermentan
rapidamente, convirtiéendose en un foco de contaminacion ambiental (VERA et
al., 1993). Otro de los usos de los desechos de la industria de jugos de citricos
por parte de muchos productores pecuarios que los han utlizado como
complemento alimentario de bajo costo en la alimentacion animal, tanto en
fresca como deshidratada (COPPO y MUSSART, 2006).

La pulpa citrica, puede sustituir totalmente la harina de
alfalfa como fuente de fibra en la dieta de los conejos y mejorar las ganancias
de peso vivo. Conejos alimentados con un maximo de 51.5 g de pulpa
citrica/dia, no se observaron signos de intoxicacion (HEUZE et al., 2011). HON
et al. (2009), menciona que la pulpa citrica es recomendable como ingrediente
alimenticio para conejos, que tiene un valor nutricional 2,700 kcal/kg y se puede
introducir en niveles de 20 a 30% de las dietas. El mismo autor, reporta que la
pulpa de citricos puede sustituir totalmente a la harina de alfalfa como fuente
de fibra en la dieta de los conejos y mejorar las ganancias de peso vivo.

COLONI et al. (2012) estudiaron la sustitucion parcial y total
de heno de alfalfa por harina de bagazo de naranja en dietas de conejos y
observaron mayor ganancia de peso, menor consumo de alimento, cuando la
sustitucion fue mayor; entretanto, la conversion alimenticia fue semejante entre

las diferentes sustituciones.



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y fecha de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Area de
Animales Menores de la Granja Zootécnica de la Facultad de Zootecnia de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicada en la ciudad de Tingo Maria,
Provincia de Leoncio Prado y Region Huanuco; geograficamente, ubicada a 09°
17’ 58” de latitud sur y 76° 01" 07” de longitud oeste con una altitud de 660
msnm; la temperatura promedio anual es de 24.85°C, Humedad relativa anual
84.09% vy una precipitacion pluvial media anual de 3,194 mm. El trabajo

experimental tuvo una duracion de 11 dias, entre julio y agosto del 2016.

3.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental.

3.3. Instalaciones, equipos y materiales

El trabajo de investigacion se realiz6 en la unidad de cuyes de la
Facultad de Zootecnia, que consistié de un galpén con techo de calamina de
dos aguas con claraboya, piso de cemento, zécalo de 60 cm, paredes con

mallas galvanizadas y cortinas de costales de polietileno para graduar la
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ventilacion. En cuyo interior se instalaron cinco baterias de un piso de fierro y
malla metalica, con dimensiones de 2.3 x 1.0 x 0.6 m de largo, alto y ancho
respectivamente; cada bateria con cinco jaulas con dimensiones de 0.30, 0.50
y 0.60 m de largo, ancho y altura, respectivamente; en cuyo compartimiento se
albergo un cuy con su respectivo comedero y bebedero.

Ademas, se utilizé una balanza digital de modelo Scout pro S3000
con capacidad de 3000 g, con una aproximacion a 1 g, se realizé el uso de
registros para el control adecuado del consumo de alimentos tanto como
forraje y concentrado, asi como también, los pesos respectivos de los animales

en evaluacion.

3.4. Animales experimentales

Se utilizaron 35 cuyes machos de 64 dias de edad, con un peso
promedio de 778 + 94 g de la linea mejorada Perl, estos animales fueron
distribuidos en cinco tratamientos, cada tratamiento con siete repeticiones y
cada repeticibn con un cuy, los cuales recibieron condiciones de manejo

semejantes durante el experimento.

3.5. Insumo en estudio
La obtencion de harina de bagazo de naranja se realiz6 de la
siguiente manera (Figura 1):
1. Las naranjas se recolectaron en el distrito de Sacanche, provincia de
Huallaga, regién San Martin, del fundo del Sr. Da Silva Céardenas, con

treinta afios de edad de la variedad valencia. Después de la recoleccion,



17
se procedio al lavado y pelado manualmente. En seguida se extrajo el
jugo manualmente, quedando como remanente el bagazo, el cual fue
reducido a un tamafio de tres cm?, con la ayuda de un cuchillo.
Posteriormente, el bagazo cortado fue extendida en piso de concreto
para su secado al sol; dicho secado se realizd por un periodo de tres
dias que frecuentemente fue removida para su secado homogéneo.

En seguida la muestra seca, se peso y se molié en molino tipo martillo
con zaranda de 0.25 cm, de la Planta de Alimentos Balanceados el
Granjero, de la Facultad de Zootecnia.

En seguida la harina de bagazo de naranja, fue almacenada en un
ambiente a temperatura y humedad adecuada (24°C y 78%)).

Finalmente, con los datos se obtuvieron el rendimiento de la produccién
de harina de bagazo de naranja. Para formular las dietas
experimentales, una muestra de harina de bagazo de naranja fue

sometida a un andlisis quimico proximal mas energia total (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion quimico proximal y energia total de la harina de bagazo

de naranja
Nutrientes Unidad Concentracion
Humedad % 13.04
Ceniza % 4.87
Proteina bruta % 7.58
Extracto etéreo % 0.75
Fibra bruta % 8.59
Extracto libre de nitrdgeno % 64.87
Energia total kcal/kg 3,568

Fuente: Universidad Nacional Agraria la Molina (2016).
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3.00 kg [ NARANJA 100 % ]

Jugo :40.03%
Semilla : 0.67 %
Céscara: 15.00 %

(—

1.33 kg

[ Bagazo humedo 44.3 % ]

Humedad: 81.95 %
0.24 kg
L Bagazo seco 8 % J
Merma por molienda: 1%

0.238 kg

[ Harina de bagazo de naranja 7 % ]
0.238 kg @

[ Almacenamiento y preparacién de las dietas ]

Figura 1. Procedimiento de la preparacion y rendimiento de harina de bagazo

de naranja
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3.6. Dietas experimentales y alimentacion
Se formularon cinco dietas experimentales, de acuerdo a las
recomendaciones de VERGARA (2008), las cuales fueron dietas
isoaminoacidicas, para cuyes en fase de acabado (Cuadro 2). Los cuyes fueron
alimentados mediante el sistema mixto, que consistié en forraje verde king
grass verde (Saccharum sinense) y alimento concentrado; ambos alimentos
fueron suministrados en forma continua, segun el consumo voluntario de los
animales.
En el Cuadro 3 se detalla los resultados del andlisis quimico
proximal mas energia total, de las dietas experimentales concentradas para

cuyes en fase de acabado.

3.7. Sanidad

Previo al inicio del experimento, el galpén y las jaulas
experimentales fueron desinfectadas y esterilizadas con detergente, lejia, agua,
cal viva, respectivamente, también se desinfectaron los comederos vy
bebederos, como medida de prevencion a la presentacién de enfermedades, se

colocé pediluvio de cal en la entrada del galpén.

3.8. Variable independiente

Harina de bagazo de naranja (Citrus sinensis).



Cuadro 2. Dietas concentradas para cuyes en fase de acabado
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Ingredientes

Tratamientos

0% 4% 8% 12% 16%
Maiz molido 28.46 27.51 28.81 23.76  20.13
Afrecho de trigo 23.12 19.05 14.74 17.84 18.51
Harina de alfalfa 18.00 18.00 18.00 16.24  15.07
Torta de soja 18.10 18.99 19.58 19.58 19.36
Melaza 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Aceite de palma 1.46 1.59 0.00 0.00 0.00
HBN? 0.00 4.00 8.00 12.00 16.00
Inerte 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Carbonato de calcio 0.99 0.98 0.91 1.01 1.04
Cloruro de colina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Sal comdn 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
Premezcla vit+min. 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Aflaban 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
BHT 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Lisina 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07
Metionina 0.13 0.14 0.14 0.14 0.15
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Precio S/./kg 1.57 1.57 1.56 151 1.48
Valores nutricionales?
Proteina total, % 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00
Energia digestible, kcal/kg 2821 2821 2821 2821 2821
Fibra bruta, % 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Calcio, % 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Fosforo total, % 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
Sodio, % 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Lisina total, % 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88
Metionina total, % 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
Treonina total, % 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64

1 HBN: Harina de bagazo de naranja, 2 VERGARA (2008)
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Cuadro 3. Valores nutricionales determinados en laboratorio de dietas

experimentales.

Nivel de inclusion de harina de bagazo de naranja

Nutrientes

0% 4% 8% 12% 16%
Materia seca, % 86.35 86.44 85.93 86.23 86.22
Proteina total, % 18.96 19.25 19.40 19.54 18.96
Extracto etéreo, % 2.50 3.21 1.48 2.23 1.97
3.9. Tratamientos

Los tratamientos del presente experimento son:
T1: Dieta concentrada sin inclusion de harina de bagazo de naranja.
T2: Dieta concentrada con inclusién de 4% de harina de bagazo de naranja.
T3: Dieta concentrada con inclusién de 8% de harina de bagazo de naranja.
T4: Dieta concentrada con inclusién de 12% de harina de bagazo de naranja.

T5: Dieta concentrada con inclusion de 16% de harina de bagazo de naranja.

3.10. Croquis de distribucion de tratamientos y repeticiones

Los animales fueron distribuidos de la siguiente forma:

T1R1 T5R1 T4R2 T2R4 T2R5
T4R1 T5R5 T1R2 T1R3 T3R1
T3R2 T1R4 T2R3 T4R5 T4R3
T5R3 T2R1 T3R3 T5R2 T1R5
T2R2 T3R5 T4R4 T2R7 T5R4
T1R7 T4R7 T3R6 T5R7 T1R6
T2R6 T3R7 T4AR6 T3R4 T5R6

Tratamientos: T1, T2, T3, T4, T5
Repeticiones: R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7.
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3.11. Disefio experimental y andlisis estadistico
Los cuyes fueron distribuidos en un Disefio Completamente al Azar
(DCA), con covariable para peso inicial de los cuyes. Cuyo modelo aditivo
lineal, es el siguiente:

Yl]=u+ ti+el-j

Donde:

Y;; = j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento.

U = Media poblacional

Ti = Efecto del i-ésimo nivel de inclusion de harina de bagazo de
naranja en el concentrado (i = 0, 4%, 8%, 12% y 16%).

€k = Error experimental.

Los resultados del ensayo fueron analizados mediante el software
estadistico INFOSTAT (2016) y las diferencias entre tratamientos fueron
sometidos por el test de Duncan a 5%. Para determinar el nivel éptimo de
inclusion de harina de bagazo de naranja en dieta de cuyes, se realizo el
analisis de regresion de la variable independiente (inclusién de 0, 4, 8, 12 y
16%) harina de bagazo de naranja y las variables dependientes de desempefio,
beneficio neto y mérito econémico, cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij=a+ b (x) + Ej

Donde:
Yij = Estimacion de la i-ésima observacion de la variable dependiente
a = Intercepto (intercepto de la linea de regresion n con el eje Y)
b = Coeficiente de regresidn (pendiente de la linea de regresion)

X = La i-ésima observacion de la variable independiente
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Eij= Error aleatoria de la i-ésima observacion.

3.12. Variables dependientes
indices productivos

v"  Ganancia de peso, g

v" Consumo de alimento, g
v' Conversion alimenticia, g/g
v

Rendimiento de carcasa, %

indices biologicos

v" Peso relativo del estbmago, %

v' Peso relativo del intestino delgado y grueso, %
v'  Peso relativo del ciego, %
v

Inclusién 6ptima de harina de bagazo de naranja en dietas para cuyes, %

indices econémicos
v Beneficio neto, S/.

v' Mérito econémico, %

3.13. Metodologia
3.13.1. Ganancia diaria de peso
Los animales fueron pesados individualmente al inicio y al
final de la fase; 8:00 am antes del suministro de los alimentos. La ganancia de
peso se calcul6 por la diferencia de peso inicial entre los dias de la fase. Para

este control se utilizo la balanza digital.
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Peso final — Peso inicial

Ganancia Peso diario = — -
Numero de dias evaluados

3.13.2. Consumo diario de alimento
El calculo del consumo de alimento se determind por cada
unidad experimental (cuy), pesando el concentrado ofrecido menos el
sobrante, de forma diaria. Del mismo modo se procedié con el célculo de

consumo de pasto, pesando el pasto ofrecido y el pasto sobrante.

3.13.3. Conversion alimenticia
La conversion es el pardmetro que determina la
transformacién de los alimentos en ganancia de peso, para su determinacion
se utilizé la siguiente formula:

_ Consumo de alimento (g MS/dia)

CA
ganancia de peso (g/dia)

3.13.4. Rendimiento de carcasa

El rendimiento de carcasa se determind utilizando cuatro
animales por tratamiento, los cuales fueron seleccionados de acuerdo quienes
tuvieron el peso mas proximo al promedio de cada tratamiento, los cuales
fueron beneficiados, previo ayuno de 24 horas. La carcasa, incluye piel,
cabeza, patas y organos internos (corazon, pulmon, higado, bazo y rifion) sin
oreo, el rendimiento de carcasa se determinard a través de la siguiente
ecuacion:

Peso de la carcasa
RC% = ——— x 100
Peso antes del sacrificio
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3.13.5. Peso del estdbmago, intestino delgado, intestino grueso y
ciego
Al final del ensayo, de las siete repeticiones, de cada
tratamiento se elegiran al azar cuatro cuyes, los cuales seran sacrificados y

separados para ser pesados en una balanza gramera.

3.13.6. Nivel 6ptimo del uso de harina de bagazo de naranja
El nivel 6ptimo de la inclusién de la harina de bagazo de
naranja se obtuvo mediante el andlisis de regresion entre las variables: niveles
de inclusién de harina de bagazo de naranja con cada una de las variables
evaluadas; como ganancia de peso, consumo de alimento, conversion

alimenticia y rendimiento de carcasa.

3.13.7. Beneficio econdmico

La determinacion del beneficio econémico se realizd0 a
través del beneficio neto de la fase, en funcién de los costos de produccion y
de los ingresos calculados por el precio de venta de los cuyes al final del
experimento. En los costos de produccion se consideraron los costos variables
(concentrado y forraje) y los costos fijos (costo del agua, bebedero, comedero,
luz, mano de obra, sanidad e instalaciones). Los calculos del beneficio
econdémico para cada tratamiento se realizaron en funcion del total de cuyes de

cada tratamiento y a través de la siguiente ecuacion:

BN = PYi — (CFi + CVi)



Donde:

ecuacion:

Donde:
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BNi = Beneficio neto por cuy para cada tratamiento S/.
i =Tratamiento

PYi =Ingreso bruto para cada tratamiento S/.

CFi = Costo fijo por cuy para cada tratamiento S/.

CVi = Costo variable por cuy para cada tratamiento S/.

Para el analisis de mérito econdmico, se empled la siguiente
ME (%) BNXlOO
T

ME = Mérito econdmico en porcentaje.
BN = Beneficio neto por tratamiento.

CT = Costo total por tratamiento.



V. RESULTADOS

4.1. indices productivos

En el Cuadro 4, se presentan los valores de peso inicial (Pl), peso
final (PF), ganancia diaria de peso (GDP), consumo diario de alimento
concentrado (CDAC), consumo diario de forraje (CDF), consumo diario de
alimentos tal como ofrecido (CDATCO), consumo diario de alimentos en
materia seca (CDAMS), conversiéon alimenticia tal como ofrecido (CATCO) y
conversion alimenticia en materia seca (CAMS) de cuyes machos de la linea
mejorada Perd, en fase de acabado, alimentados con dietas concentradas

incluidas con 0, 4, 8, 12 y 16% de harina de bagazo de naranja.

Cuadro 4. indices productivos de cuyes machos en fase de acabado, n = 7

Trat. Pl PF GDP CDAC CDF CDATCO CDAMS CATCO CAMS
0% 825 886 9.9 42,5 1517 1941 82.0 20.54 8.64
4% 804 892 104 43.0 147.2 190.0 80.9 18.60 7.93
8% 754 886 9.9 41.4 140.2 181.6 77.1 19.78 8.35
12% 790 892 10.3 40.7 1504 1911 70.4 19.03 7.02
16% 708 905 115 40.7 1496 191.2 70.7 17.36 6.31
Reg. --- NS NS NS NS NS L* NS L*
R? --- --- --- --- --- --- 0.24 --- 0.35

Trat.: Tratamientos, PI: Peso inicial, PF: Peso final, GDP: Ganancia diaria de peso, CDAC consumo diario
de alimento concentrado, CDF: consumo diario de forraje, CDATCO: consumo diario de alimento tal como
ofrecido, CDAMS: consumo de alimento en materia seca, CATCO: conversién alimenticia tal como
ofrecido, CAMS: conversién alimenticia en materia seca, NS: No significativo, L: Regresion lineal.
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En las Figuras 2 y 3 se exponen las ecuaciones lineales y las

respectivas tendencias entre la variable independiente con CDAMS y CAMS.

§7.49

87.99

T8.44

68.9

Y=282768-0.831X

Consumo diario de alimento en materiaa seca, g

R2 =0.34

55.4-

12,39

10.14*

8.0

Conversion alimenticia en materia seca
-er + &

36-

T
0.0 4.0

T
8.0

Y=875-0.135 X

R2=0.35

T
12.0 16.0 0.0

Inclusiénde harina de bagazo de naranja, %

Figura 2. Regresion lineal para consumo diario de ali-

mento en materia seca

T
4.0

T
8.0

T
12.0 16.0

Inclusién de harina de bagazo de naranja, %

menticia en materia seca

Figura 3. Regresion lineal para conversion ali-

En el Cuadro 5, se muestran las proporciones de consumos de

alimento concentrado versus forraje en porcentaje, en funcion de

los

tratamientos (0, 4, 8, 12 y 16%) de inclusion de harina de bagazo de naranja en

la dieta concentrada de cuyes machos en fase de acabado de la linea

mejorada Perd.

Cuadro 5. Proporcion (%) de consumo de alimento concentrado y forraje, de

cuyes en fase de acabado

Tratamientos

Alimentos CV (%)  p-valor
0% 4% 8% 12% 16%
Concentrado 22 23 22 22 21
_ 3.91 0.78
Forraje 78 77 78 78 79
Total 100 100 100 100 100
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4.2. indices biologicos
Los resultados de peso vivo con ayuno (PVSA), peso de carcasa
(PC), rendimiento de carcasa sin ayuno (RCSA), pesos relativos del estbmago
(Est.), intestino delgado (ID), intestino grueso (IG) y ciego de cuyes machos en

fase de acabado (Cuadro 6).

Cuadro 6. Parametros biolégicos de cuyes en funcion de los tratamientos

PVSA PC RCSA Pesos relativos

Trat!. Est?. ID3 IG*  Ciego
g % % % % % %g
0% 895 634 77.27 0.66 199 181 137
4% 888 635 77.27 060 187 192  1.30
8% 903 634 77.39 070 166 190 151
12% 893 632 77.06 068 173 136 133
16% 888 635 77.44 065 164 189 111
pvalor 044  0.99 0.99 095 048 031 064
CV (%)? 133 259 2.55 1476 1699 2194 2511

1Trat. Tratamientos, 2CV (%): Coeficiente de variacion en %.

4.3. indices econémicos

En el Cuadro 7, se detallan los valores de la estructura de los costos de
produccion y del beneficio neto (BN) y meérito economico (ME) de cuyes
machos en la fase de acabado de 64 a 75 dias de edad de la linea genética
Perd, alimentados con dietas concentradas incluidas sin y con 4, 8, 12 y 16%

de harina de bagazo de naranja.
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Cuadro 7. Evaluacion econdmica de cuyes machos de la linea Perq, en fase de
acabado, alimentados con dietas concentradas incluidas con

diferentes niveles de harina de bagazo de naranja

Y PY CT BN (S/.)
Tratamientos ME (%)
G S/. S/. Por cuy Por kg
0% 936 21.54 20.25 1.29 1.38 6.38
4% 920 21.16 19.75 1.41 1.53 7.10
8% 861 19.80 18.52 1.28 1.49 6.77
12% 904 20.79 19.35 1.44 1.59 7.47
16% 830 19.09 17.38 1.71 2.06 10.38
Regresion NS NS

R2

Y: Peso del cuy al final del ensayo, PY: Ingreso bruto en soles (Precio de venta 23.00 soles/kg de cuy vivo), CT: Costo
total, BN: Beneficio neto y ME: Mérito econdmico.



V. DISCUSION

5.1. indices productivos
5.1.1. Ganancia de peso

La ganancia diaria de peso (GDP) de cuyes machos de la
linea Perd de 64 a 75 dias de edad, no fueron influenciados (p>0.05) por los
diferentes niveles de inclusion de harina de bagazo de naranja en dietas
concentradas; numéricamente, la mayor ganancia de peso se observa en los
cuyes que consumieron dietas concentradas con 16% de inclusion de harina de
bagazo de naranja y la menor ganancia de peso se registraron en cuyes que
consumieron dietas sin y con 8% de inclusion de harina de bagazo de naranja.

Entretanto, COLONI et al. (2012) observaron (p<0.05) mayor
ganancia de peso en conejos que se alimentaron con dietas incluidas con 26.4
y 35.2% de harina de bagazo de naranja, dietas que reportaron los mas altos
niveles de FDA 17.96 y 15.75%, respectivamente, los cuales mejoraron la
digestibilidad de los insumos de las dietas y aprovecharon mas vy
consecuentemente ganaron mayor peso. Sin embargo, HON et al. (2009)
observaron (p<0.05) mayor ganancia de peso en conejos alimentados con dieta
incluida con 15% de harina de bagazo de naranja, en relacion a aquellos que

tuvieron la inclusiéon de 25%.
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Asimismo, ALVAREZ Y SANCHEZ (2006) explican que la
presencia de pectina a nivel del intestino delgado, aumenta la viscosidad del
quilo, el cual enlentece el tiempo de transito alimentar y aumenta el espesor de
la capa de agua que han de traspasar los nutrientes para alcanzar la
membrana del enterocito. También, comenta que, la menor ganancia de peso
podria deberse a la calidad de la proteina de la harina de bagazo de naranja,
siendo necesario valores totales y digestibles de los aminoacidos de la harina
de bagazo de naranja.

Los cuyes alimentados con dietas sin inclusion de harina de
bagazo de naranja (Testigo), reportaron 9.9 g de ganancia diaria de peso, el
cual fue superior con respecto a los tratamientos testigos de los estudios de DE
LA CRUZ (2014), EDUARDO (2014), DEL CASTILLO (2015), VICUNA (2015) y
CORDOVA (2016), quienes reportaron 8.54, 8.46, 8.54, 6.80 y 7.98 g de
ganancia diaria de peso, respectivamente. Estos resultados, posiblemente se
deben a la genética de los cuyes utilizados en los diferentes ensayos y a los

efectos cambiantes del clima.

5.1.2. Consumo diario de alimento concentrado
El consumo diario de alimento concentrado de cuyes
machos de la linea Peru de 64 a 75 dias de edad, no fueron influenciados
(p>0.05) por los diferentes niveles de inclusion de harina de bagazo de naranja
en dietas concentradas; numéricamente, se expresa una tendencia a reducir el
consumo cada vez que se incrementa la inclusion de harina de bagazo de

naranja en las dietas concentradas. Estos resultados concuerdan con HON et
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al., (2009) quienes observaron semejante consumo de alimento en conejos
alimentados con dietas incluidas con 0, 5, 10, 15, 20 y 25% de harina de
bagazo de naranja.

Entretanto, ALVAREZ Y SANCHEZ (2006), comentan que
insumos con altos contenidos con fibra soluble y principalmente pectinas, como
la que presentan las harinas de bagazo de naranja o harina de pulpa citrica,
interactian en la fisiologia digestiva a nivel del estbmago las pectinas se
embeben de gran cantidad de agua, aumentando de volumen y reflejan la
sensacion de saciedad, contribuyendo para que el consumo sea menor cada
vez que se adiciona mayor nivel de harina de bagazo de naranja; en el
presente trabajo se not6 este efecto numéricamente.

Los cuyes alimentados con dietas sin inclusion de harina de
bagazo de naranja (Testigo), reportaron 42.5 g de consumo diario de alimento
concentrado, el cual fue superior con respecto a los estudios de DE LA CRUZ
(2014), CANCHANYA (2014), EDUARDO (2014) y CORDOVA (2016) quienes
reportaron 39.5, 36.0, 384 y 33.1 g de consumo diario de alimento
concentrado, respectivamente; entre tanto, fue menor en relacién a los trabajos
de LAZARO (2014), DEL CASTILLO (2015) y VICUNA (2015) quienes

obtuvieron 49.8, 47.9 y 48.7 g respectivamente.

5.1.3. Consumo diario de forraje
El consumo diario de forraje de cuyes machos de la linea
Perd de 64 a 75 dias de edad, no fueron influenciados (p>0.05) por los

diferentes niveles de inclusién de harina de bagazo de naranja en dietas
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concentradas; numéricamente, los cuyes que consumieron dietas concentradas
sin inclusion de harina de bagazo de naranja consumieron mas forraje;
entretanto, se registraron menor consumo en los cuyes que consumieron dietas
concentradas con inclusién de 8% de harina de bagazo de naranja.

También, las proporciones de consumos de concentrado
versus forraje (Cuadro 5), no fue influenciado (p>0.05), apenas numéricamente,
se denota un ligero incremento de consumo de forraje y ligero decremento del
consumo de concentrado cada vez que se adiciondé mayor nivel de harina de
bagazo de naranja en dietas concentradas de cuyes en fase de acabado. Las
proporciones determinadas fueron entre 21 a 23% de consumo de concentrado
y 77 a 79% de forraje, el cual es diferente al propuesto por SANCHEZ (2002)
quien reporté 40% para concentrado y 60% para forraje; posiblemente se
deben a la genética de los cuyes.

Los cuyes alimentados con dietas sin inclusion de harina de
bagazo de naranja (Testigo) reportaron 151.7 g de consumo diario de forraje, el
cual fue superior al estudio realizado por DE LA CRUZ (2014) quien obtuvo
83.44 g; entretanto, fue inferior con relacion a los resultados del tratamiento
testigo de CANCHANYA (2014), EDUARDO (2014), LAZARO (2014), VICUNA
(2015), DEL CASTILLO (2015) y CORDOVA (2016) quienes determinaron
162.0, 222.7, 196.6, 178.0, 182.0 y 247 g de consumo diario de forraje,
respectivamente.

5.1.4. Consumo diario de alimentos tal como ofrecido
El consumo diario de alimentos tal como ofrecido de cuyes

machos de la linea Perl de 64 a 75 dias de edad, no fueron influenciados
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(p>0.05) por los diferentes niveles de inclusion de harina de bagazo de naranja
en dietas concentradas; numéricamente, los cuyes que consumieron dietas
concentradas sin inclusion de harina de bagazo de naranja consumieron mas
alimentos (forraje y concentrado), entretanto, los cuyes que consumieron dietas
concentradas con inclusion de 8% de harina de bagazo de naranja
consumieron menos alimentos (forraje y concentrado).

Los cuyes alimentados con dietas sin inclusion de harina de
bagazo de naranja (Testigo), reportaron 194.1 g, el cual fue superior en
relacion a los tratamientos testigos de los trabajos de DE LA CRUZ (2014) y
CANCHANYA (2014) quienes reportaron 122.9 y 162.0 g, respectivamente;
entretanto, fue inferior con respecto a los tratamientos testigos de los trabajos
de EDUARDO (2014), LAZARO (2014), DEL CASTILLO (2015), VICUNA
(2015) y CORDOVA (2016) quienes reportaron 264.38, 246.4, 230.0, 226.3 y

281 g, respectivamente.

5.1.5. Consumo diario de alimentos en materia seca

El consumo diario de alimentos expresados en materia seca
de cuyes machos de la linea Perd de 64 a 75 dias de edad, fueron
influenciados (p<0.05) por los diferentes niveles de inclusion de harina de
bagazo de naranja en dietas concentradas, observandose una tendencia lineal
negativa (Figura 2), indicando que a medida que se increment6 el nivel de
harina de bagazo de naranja en dietas concentradas, los cuyes
progresivamente consumieron menor cantidad de alimentos en base a materia

Seca.
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Estos resultados concuerdan con COLONI et al. (2012)
quienes reportaron (p<0.05) menor consumo de alimento en conejos que se
alimentaron con inclusiones crecientes de harina de bagazo de naranja. El
menor consumo de alimento, se puede relacionar a la presencia de factores
antinutricionales de la harina de bagazo de naranja como son los polisacaridos
no amilaceos como la pectina, que cuando son ingeridos en grandes
cantidades provoca el espesamiento del quimo el cual causa una sensacion de
saciedad, reduciendo la taza de transito alimentar y por ende reduce el
consumo de alimento. También, puede deberse a la alta concentracién de FDA
el cual aumenta la retencion del alimento en el ciego provocando menor taza
de pasaje y como consecuencia menor consumo de alimento.

Los cuyes alimentados con dietas sin inclusion de harina de
bagazo de naranja (Testigo), reportaron 82.00 g de consumo diario de
alimentos en materia seca, el cual fue similar en relacion al tratamiento testigo
del trabajo realizado por VICUNA (2015) quien report6 82.4 g y superior con
respecto a CANCHANYA (2014), DEL CASTILLO (2015) y CORDOVA (2016),
quienes determinaron 65.0, 79.9y 70.2 g e inferior a los trabajos de EDUARDO

(2014) y LAZARO (2014), quienes obtuvieron 91.5 y 91.3 g, respectivamente.

5.1.6. Conversion alimenticia tal como ofrecido (CATCO)
La conversion alimenticia tal como ofrecido de cuyes
machos de la linea Peru de 64 a 75 dias de edad, no fueron influenciados
(p>0.05) por los diferentes niveles de inclusion de harina de bagazo de naranja

en dietas concentradas; numéricamente, los cuyes alimentados con dietas
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concentradas incluidas con el mayor nivel de harina de bagazo de naranja
(16%) reportaron mayor eficiencia en la conversion alimenticia tal como
ofrecido; entretanto los cuyes que consumieron dietas concentradas sin
inclusion de harina de bagazo de naranja reportaron una conversion alimenticia
menos eficiente.

Los cuyes alimentados con dietas sin inclusion de harina de
bagazo de naranja (Testigo) reportaron 20.54 de conversion alimenticia tal
como ofrecido, el cual fue similar al resultado del tratamiento testigo del estudio
de SARMIENTO (2014) quien determind 21.1; entretanto, fue deficiente
comparado a los estudios de EDUARDO (2014), LAZARO (2014), DEL
CASTILLO (2015), VICUNA (2015) y CORDOVA (2016) quienes determinaron

30.13, 31.94, 27.41, 36.1 y 35.95, respectivamente.

5.1.7. Conversion alimenticia en materia seca (CAMS)

La conversion alimenticia en materia seca de cuyes machos
de la linea Peru de 64 a 75 dias de edad, fueron influenciados (p<0.05) por los
diferentes niveles de inclusién de harina de bagazo de naranja en dietas
concentradas; observandose, una tendencia lineal negativa (Figura 3),
indicando que a medida que se incrementd el nivel de harina de bagazo de
naranja en dietas concentradas, los cuyes progresivamente expresaron
eficiente conversion alimenticia en base seca. Estos resultados podrian
deberse a que a nivel del ciego de los cuyes como a nivel del rumen de los
vacunos, los carbohidratos solubles como las pectinas son altamente

fermentables generando el acido graso acético.
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Estos resultados son concordantes con COLONI et al.
(2012) quienes reportaron mejor conversion alimenticia en conejos que se
alimentaron con inclusion de harina de bagazo de naranja, en comparacién con
aguellas que consumieron dietas sin harina de bagazo de naranja; ademas,
mencionan que la eficiente conversion alimenticia podria estar relacionada al
alto nivel de FDA que tuvieron las dietas con mayor inclusion de harina de
bagazo de naranja. Entretanto, no concuerdan con HON et al. (2009) quienes
reportaron (p>0.05) semejante conversion alimenticia en conejos alimentados
con dietas balanceadas incluidas con diferentes niveles de harina de bagazo de
naranja.

Los cuyes alimentados con dietas sin inclusion de harina de
bagazo de naranja (Testigo), reportaron 8.64 de conversion alimenticia en
materia seca, el cual es similar al estudio de CANCHANYA (2014) quien obtuvo
8.66; en tanto, fue deficiente en relacion a los estudios de DE LA CRUZ (2014)
y EDUARDO (2014) quienes obtuvieron 6.02 y 7.67, respectivamente, y
eficiente con respecto a los resultados del tratamiento testigo de los estudios
de LAZARO (2014), DEL CASTILLO (2015) y VICUNA (2015) quienes

obtuvieron 10.58, 9.40y 13.12, respectivamente.

5.2. indices biologicos
5.2.1. Rendimiento de carcasa (RC)
El rendimiento de carcasa de cuyes machos de la linea
mejorada Perl a los 75 dias de edad, alimentados con dietas concentradas

incluidas con 0, 4, 8, 12 y 16% de harina de bagazo de naranja no fue
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influenciada (p>0.05). También, COLONI et al. (2012) reportaron semejante
(p>0.05) rendimiento de carcasa de conejos que fueron alimentados con dietas
incluidas con 0O, 8.8, 17.6, 26.4 y 35.2% de harina de bagazo de naranja.
Entretanto, WATANABE (2007) reportaron (p<0.05) gradualmente, menor
rendimiento de carcasa en cerdos cada vez que se adicionaron mayores
inclusiones de harina de bagazo de naranja en sus respectivas dietas.

Los cuyes que consumieron dietas concentradas sin
inclusion de harina de bagazo de naranja reportaron 77.27% de rendimiento de
carcasa, el cual fue superior en relacién a los tratamientos testigos de los
estudios de EDUARDO (2014), LAZARO (2014), DEL CASTILLO (2015) y
CORDOVA (2016) donde reportaron 65.6, 73.0, 72.2 y 72.0% respectivamente;
sin embargo, fue inferior al estudio realizado por VICUNA (2015) quien obtuvo
85.4%; estas diferencias podrian estar relacionados a la genética del cuy y a

las diferencias en la cantidad consumida de forrajes.

5.2.2. Pesos relativos del estomago, intestino delgado, intestino

grueso y ciego
La inclusion de 0, 4, 8, 12 y 16% de harina de bagazo de
naranja en dietas concentradas para cuyes machos en fase de acabado de 64
a 75 dias de edad, no influenciaron (p>0.05) los pesos relativos del estbmago,
intestino delgado, intestino grueso y ciego. Los cuyes del tratamiento control
gue se alimentaron con dietas concentradas sin inclusion de harina de bagazo
de naranja reportaron 0.66, 1.99, 1.81 y 1.37 % de pesos en funcion del peso

vivo de los cuyes.
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COLONI et al. (2012) observaron menor peso (p<0.05) del

aparato digestivo de conejos que consumieron dietas con inclusion de harina
de bagazo de naranja, en relacibn a aquellos que consumieron dietas sin
inclusion de harina de bagazo de naranja, posiblemente, se debe a las
concentraciones de fibra detergente acida, el cual disminuy6 cada vez que se
adicion6 harina de bagazo de naranja; entretanto los niveles de fibra detergente
neutra aumentaron. También, WATANABE (2007) reportaron aumento de peso
de estbmagos, intestino delgado y colon de cerdos progresivamente (p<0.05),
cada vez que se adicionaron mayores niveles de harina de bagazo de naranja

en sus respectivas dietas.

5.3. indices econémicos

La alimentacion de cuyes machos en fase de acabado de 64 a 75
dias de edad, con dietas concentradas incluidas con 0, 4, 8, 12 y 16% de
harina de bagazo de naranja, reportaron diferencias en el beneficio neto y
mérito econdmico; verificAndose que cada vez que se incrementd harina de
bagazo de naranja en dietas concentradas, se observaron mayor beneficio neto
(S/. 2.26) y mérito economico (13.44%); estas diferencias, estarian en funcion
al costo de produccion de un kg de la harina de bagazo de naranja, que fue de
S/. 1.00 (Anexo 5) y al rendimiento productivo de los cuyes; estos resultados
concuerdan con COLONI et al. (2012).

Los cuyes del tratamiento control, que se alimentaron con dieta
concentrada sin inclusién de harina de bagazo de naranja, reportaron 9.97% de

mérito econdmico; este resultado fue mayor en relacién al tratamiento testigo el
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trabajo de CORDOVA (2016), quien determiné 7.31%; entretanto fue menor
comparado a los tratamientos testigos de los estudios de EDUARDO (2014),

LAZARO (2014) y DEL CASTILLO (2015), quienes determinaron 21.0, 15.2 y

17.4 %, respectivamente.



VI.  CONCLUSIONES

» A mayor inclusibn de harina de bagazo de naranja en dietas
concentradas para cuyes machos en fase de acabado de 64 a 75 dias
de edad, se obtuvo menor consumo de alimento en materia seca y a la
vez, mejor conversion alimenticia.

» La inclusién de diferentes niveles de harina de bagazo de naranja en
dieta concentrada para cuyes machos en fase de acabado de 75 dias de
edad, no influencié el rendimiento de carcasa y pesos relativos del
estdbmago, intestino delgado, intestino grueso y ciego.

» Los cuyes machos en fase de acabado, alimentado con dieta
concentrada incluida con 16% de harina de bagazo de naranja report6
mejor beneficio econémico.

» No se determiné el nivel 6ptimo de inclusion de harina de bagazo de

naranja en dietas concentradas para cuyes machos en fase de acabado.



Vil. RECOMENDACIONES

» Incluir 16% de harina de bagazo de naranja en dietas concentradas para
cuyes en fase de acabado de 64 a 75 dias de edad, con alimentacién
mixta forraje mas concentrado.

» Determinar la digestibilidad de nutrientes de la harina de bagazo de
naranja en cuyes.

» Verificar las caracteristicas organolépticas de carcasas de cuyes
alimentados con dietas concentradas incluidas con 16% de harina de

bagazo de naranja



VIIl.  ABSTRACT

The research work took place in the National Agrarian University of the Jungle’s
Faculty of Animal Science’s Small Animal Area, located in the Rupa Rupa
district, Leoncio Prado province, Huanuco department, Peru. The objective was
to evaluate the inclusion of orange bagasse flour in the diets of guinea pigs
during the finishing phase. In order to do so, thirty five male, sixty four day old
guinea pigs, that had finished the growth phase, from the genetic line “Peru,”
with a live weight of 778 £ 94 g, were used. They were distributed, using a
completely random design, into five treatments with seven repetitions and one
guinea pig per repetition. The averages of the productive and biological
variables were compared using the 5% Duncan test. The evaluated treatments
were: T1 — concentrated diet with no inclusion of orange bagasse flour; T2 -
concentrated diet with 4% inclusion of orange bagasse flour; T3 - concentrated
diet with 8% inclusion of orange bagasse flour; T4 - concentrated diet with 12%
inclusion of orange bagasse flour; and T5 - concentrated diet with 16% inclusion
of orange bagasse flour. The results indicate that the gradual inclusion of
orange bagasse flour in the concentrated diets of guinea pigs during the
finishing phase, progressively reduced the daily consumption of dry food (p <
0.05) and that the feed conversion was gradually more efficient. However, the

biological parameters were not influenced by the inclusion of different levels of
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orange bagasse flour (p > 0.05). Economically, the guinea pigs fed with
concentrated diets with a 16% inclusion of orange bagasse flour, showed better
merit. In conclusion, the gradual inclusion of orange bagasse flour in the
concentrated diets of guinea pigs during the finishing phase betters the feed

conversion.

Keywords: Mixed alimentation, feed conversion, economic merit, pectin, non-

starch poly saccharides, citric pulp
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Anexo 1. indices productivos de cuyes machos en fase de acabado

alimentados con dietas concentradas sin y con inclusion de 4, 8. 12

y 16% de harina de bagazo de naranja

T R Pl PF GDP CDAC CDF CDATCO CDAMS CATCO CAMS
0O 1 842 883 956 4491 109.74 154.59 71.69 16.61  7.65
0 2 814 875 8.81 43.27 17446 217.70 89.41 2481 10.19
0O 3 802 900 11.05 4045 153.37 193.80 80.65 17.67 7.35
0O 4 719 871 8.41 3596 146.90 182.92 74.49 2149 8.74
0O 5 878 853 6.82 34.63 150.66 185.19 75.14  27.20 11.07
0O 6 890 897 10.85 47.81 151.75 199.46 86.90 18.97 8.22
0O 7 832 926 1344 50.27 175.01 225.23 95.69 17.05 7.23
4 1 909 905 11.57 46.50 153.30 199.67 86.35 17.98 7.74
4 2 920 894 10.51 40.63 144.12 184.61 78.60 18.37 7.79
4 3 609 875 8.82 48.05 133.33 181.55 80.46 19.70  8.80
4 4 851 883 9.52 51.04 133.38 184.35 84.10 19.75  8.97
4 5 800 911 12.06 3536 160.92 196.26 78.52 16.40 6.56
4 6 735 887 9.87 3523 158.18 193.45 77.31 19.38 7.73
8 1 698 857 7.16 36.28 130.35 166.71 69.61 23.00 9.59
8 2 842 877 9.02 3791 14583 183.68 76.21  20.67  8.58
8 3 787 901 11.22 38.23 148.28 186.50 76.98 16.67 6.88
8 4 672 846 6.21 39.37 13598 175.46 73.84 2835 11.90
8 5 752 894 1050 41.73 13582 177.57 76.14 16.74 7.18
8 6 772 943 15.03 54.64 145.09 199.74 90.08 13.25 5.98
12 1 785 859 7.33 40.14 12210 162.23 61.65 22.17 8.43
12 2 820 896 10.68 40.18 132.38 172.51 64.51 16.42 6.16
12 3 859 899 11.02 39.04 164.66 203.62 73.15 18.90 6.85
12 4 692 863 7.74 3410 148.80 182.99 66.35 23.37 8.37
12 5 817 910 11.97 44.77 156.10 200.84 74.49 17.00 6.32
12 6 686 918 12.68 39.37 17598 215.44 77.81 16.47  5.89
12 7 869 898 10.87 47.41 153.02 200.34 74.92 18.90 7.12
16 1 847 864 781 3213 138.65 170.72 61.12 2215 8.01
16 2 848 918 12.71 39.27 153.84 193.04 70.14 1561 5.71
16 3 742 883 956 4273 156.81 199.58 73.88 20.72 7.64
16 4 656 931 13.93 46.73 153.52 200.38 75.97 13.60 5.12
16 5 617 868 8.14 3596 134.88 183.55 63.86 21.89 7.36
16 6 535 964 16.95 4751 159.95 199.89 79.13 10.19 4.03

T: Tratamiento, R: Repeticion, Pl: Peso inicial, PF: Peso final, GDP: Ganancia diaria de peso, CDAC:
Consumo diario de alimento concentrado, CDF: Consumo diario de forraje, CDATCO: Consumo diario de
alimento tal como ofrecido, CDAMS: Consumo diario de alimento en materia seca, CATCO: Conversion
alimenticia tal como ofrecido y CAMS: conversion alimenticia en materia seca.
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Anexo 2. Pesos iniciales y finales, precios de compra y venta de cuyes con sus

respectivos consumos de concentrado y forraje por tratamientos

Peso Peso Precio* Precio Consumo Costo Consumo
Trat. inicial Final compra Venta concentrado Concentrado forraje

g g Sl. Sl. g Sl. g
1 842 951 19.37 21.87 0.53 0.83 1.27
1 814 913 18.72 21.00 0.49 0.78 1.96
1 802 925 18.45 21.28 0.46 0.72 1.71
1 719 808 16.54 18.58 0.37 0.57 1.56
1 878 959 20.19 22.06 0.43 0.68 1.76
1 890 1016 20.47 23.37 0.58 0.91 1.78
1 832 983 19.14 2261 0.58 0.91 1.98
2 909 1044 2091 24.01 0.58 0.91 1.82
2 920 1044 21.16 24.01 0.52 0.82 1.73
2 609 696 14.01 16.01 0.44 0.70 1.30
2 851 960 19.57 22.08 0.60 0.94 1.54
2 800 934 18.40 21.48 0.40 0.63 1.79
2 735 841 1691 19.34 0.37 0.58 1.70
3 698 772 16.05 17.76 0.36 0.56 1.35
3 842 945 19.37 21.74 0.45 0.70 1.67
3 787 911 18.10 20.95 0.43 0.67 1.64
3 672 734 1546 16.88 0.38 0.60 1.39
3 752 866 17.30 19.92 0.45 0.70 1.47
3 772 937 17.76 21.55 0.60 0.94 1.59
4 785 866 18.06 19.92 0.45 0.68 1.35
4 820 940 18.86 21.62 0.46 0.71 1.50
4 859 985 19.76 22.66 0.47 0.72 1.89
4 692 772 1592 17.76 0.33 0.51 1.55
4 817 951 18.79 21.87 0.51 0.78 1.76
4 686 820 15.78 18.86 0.39 0.59 1.84
4 869 994 19.99 22.86 0.57 0.87 1.77
5 847 937 19.48 21.55 0.39 0.59 1.59
5 848 992 19.50 22.82 0.47 0.71 1.76
5 742 845 17.07 19.44 0.45 0.68 1.69
5 656 802 15.09 18.45 0.45 0.68 1.57
5 617 697 14.19 16.03 0.32 0.48 1.32
5 535 707 1231 16.26 0.40 0.61 1.52

*Precio de 1000 gramos de peso vivo de cuy a 23.00 soles
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Anexo 3. Rubros de la estructura de costos de cuyes en funcion de

tratamientos

. ' Cost'o _Costo Luz Agua Mano de In_stala- Sanidad
ratamientos forraje Alimentos S/ S/ obra ciones s/
S/. S/. S/. Sl.
1 0.06 0.89 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
1 0.10 0.87 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
1 0.09 0.80 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
1 0.08 0.65 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
1 0.09 0.76 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
1 0.09 1.00 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
1 0.10 1.01 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
2 0.09 1.00 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
2 0.09 0.90 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
2 0.06 0.77 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
2 0.08 1.02 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
2 0.09 0.72 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
2 0.08 0.66 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
3 0.07 0.63 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
3 0.08 0.79 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
3 0.08 0.75 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
3 0.07 0.67 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
3 0.07 0.77 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
3 0.08 1.02 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
4 0.07 0.75 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
4 0.07 0.78 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
4 0.09 0.81 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
4 0.08 0.59 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
4 0.09 0.87 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
4 0.09 0.68 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
4 0.09 0.96 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
5 0.08 0.67 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
5 0.09 0.79 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
5 0.08 0.77 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
5 0.08 0.76 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
5 0.07 0.54 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
5 0.08 0.68 0.05 0.03 0.10 0.09 0.04
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Anexo 4. Rubros de costos, beneficio neto y mérito econémico de cuyes en

funciéon de tratamientos

Otros Costos Costos Costo Beneficio Mérito
Tratamientos Costos  variables  fijos  Total Neto  Econdmico
S/. S/. Sl. Sl. Sl. %

1 0.10 20.26 0.41 20.66 1.21 5.85
1 0.10 19.60 0.41 20.00 0.99 4.97
1 0.10 19.25 0.41 19.66 1.62 8.23
1 0.10 17.19 041 17.60 0.99 5.60
1 0.10 20.96 041 21.37 0.69 3.23
1 0.10 21.47 0.41 21.88 1.49 6.79
1 0.10 20.15 0.41 20.55 2.05 10.00
2 0.10 21.91 041 22.32 1.69 7.59
2 0.10 22.06 0.41 22.47 1.54 6.84
2 0.10 14.77 0.41 15.18 0.83 5.44
2 0.10 20.59 0.41 21.00 1.08 5.12
2 0.10 19.12 0.41 19.53 1.95 9.99
2 0.10 17.57 041 17.98 1.37 7.60
3 0.10 16.69 0.41 17.09 0.66 3.87
3 0.10 20.15 0.41 20.56 1.17 5.70
3 0.10 18.85 0.41 19.26 1.69 8.79
3 0.10 16.12 0.41 16.53 0.35 2.12
3 0.10 18.07 0.41 18.48 1.44 7.79
3 0.10 18.77 0.41 19.18 2.37 12.34
4 0.10 18.80 041 19.21 0.71 3.67
4 0.10 19.64 0.41 20.05 1.57 7.82
4 0.10 20.57 0.41 20.98 1.68 7.99
4 0.10 16.50 041 16.91 0.85 5.00
4 0.10 19.66 0.41 20.07 1.80 8.98
4 0.10 16.46 0.41 16.87 1.99 11.79
4 0.10 20.94 041 21.35 1.51 7.07
5 0.10 20.15 0.41 20.56 1.00 4.84
5 0.10 20.30 041 20.71 2.11 10.19
5 0.10 17.83 041 18.24 1.19 6.54
5 0.10 15.85 0.41 16.26 2.19 13.45
5 0.10 14.73 0.41 15.14 0.89 5.87
5 0.10 12.99 0.41 13.40 2.87 21.39
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Anexo 5. Costo de produccion de un kg de harina de bagazo de naranja

Descripcion Unidad Costo
50 kg de bagazo de naranja fresca Soles 2.00
Picado Soles 2.20
Secado al sol en piso de cemento Soles 3.00
Molienda Soles 1.80
TOTAL Soles 9.00

FUENTE: Elaboracion propia.



