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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé en la Granja Pecuaria Forestal y Servicios
ALVARITO EIRL, ubicado en la ciudad de Huanuco — Peru, con el objetivo de
evaluar la inclusién Optima de harina de hoja de yuca (HHY) en dietas
concentradas para cuyes en fase de crecimiento y acabado; para ello se
utilizaron 35 cuyes machos de 21 dias de edad con 350 + 24 g de peso vivo de
la linea genética Perd, distribuidos en cinco tratamientos, siete repeticiones y un
cuy por repeticion, cuyas variables productivas fueron comparados con el test de
Duncan 5%. Los tratamientos fueron para ambas fases y con los mismos
porcentajes de inclusion de HHY, siendo: T1: alfalfa mas dieta concentrada sin
inclusion de HHY, T2: alfalfa mas dieta concentrada con inclusion de 7% de HHY,
T3: alfalfa mas dieta concentrada con inclusion de 14% de HHY, T4: alfalfa mas
dieta concentrada con inclusion de 21% de HHY y T5: alfalfa mas dieta
concentrada con inclusion de 28% de HHY. Los resultados en fase crecimiento
indican que hubo tendencia cuadratica positiva (p<0.05) para consumo de
forraje, consumo de alimento materia fresca y materia seca; mientras, que para
ganancia diaria de peso, consumo diario de concentrado y conversion alimenticia
no hubo diferencia (p>0.05); en la fase de acabado hubo tendencia cuadratica
positiva (p<0.05) para consumo de forraje; pero, una tendencia cubica positiva
para consumo de alimento materia fresca y materia seca; mientras que, para
ganancia diaria de peso y conversion alimenticia no hubo diferencia (p>0.05); en
la fase total hubo tendencia cuadrética positiva (p<0.05) para ganancia diaria de
peso, consumo de forraje, consumo de alimento materia fresca y materia seca;
mientras que, consumo diario de concentrado y conversién alimenticia no hubo
diferencia (p>0.05). Se concluye que la inclusiéon éptima de harina de hoja de
yuca en dietas para cuyes en fase de crecimiento, acabado y periodo total es de
16.9, 20.7 y 18.9% y el mejor mérito econémico resultdé adicionando 21% de

harina de hoja de yuca.

Palabras clave: Cavia porcellus, fase, fuente proteica, hoja de yuca, inclusion.



l. INTRODUCCION

En la actualidad existen muy pocos alimentos proteicos, lo cual es
preocupante para el sector pecuario, por ello siempre estan realizando
investigaciones que conllevan a mejorar las caracteristicas productivas de las
diferentes especies que son de gran importancia para el consumo humano, como
también mejorar la calidad alimenticia de los sectores sociales de escasos
recursos econdomicos; por ello la crianza de cuy (Cavia porcellus L.) es muy
beneficioso para el productor, porque le sirve como generador de ingresos

economicos para su familia.

La crianza familiar de cuyes en nuestro pais es bastante difundida,
gue a la vez migran a sistemas comerciales; pero debido a que no existen
muchas alternativas de insumos para disminuir el costo de la alimentacion, la
crianza comercial es desarrollada por una minoria de personas, por lo cual es
necesario presentar nuevas opciones de alimentacion, que obtengan un alto
contenido de proteina y este es el caso de la hoja de yuca porque posee elevado

contenido de proteina lo cual podra cubrir las exigencias del cuy.

En nuestro pais y sobre todo en la Selva del Pert se da con gran
intensidad el cultivo de yuca, debido a que posee gran aceptaciéon y consumo

por parte del hombre; sin embargo, sus hojas no son muy utilizadas en la



alimentacion, pero es una alternativa viable en la alimentacion de cuyes, por ello
el propdsito de esta investigacion se basa en el uso de la harina de hoja de yuca
como fuente proteica; ademas la adquisicion de este recurso natural es factible

y esta al alcance de los productores de cuyes.

En este trabajo se quiere averiguar ¢,Cual es la proporcion éptima de
harina de hoja de yuca como fuente proteica en dietas concentradas para cuyes
de lalinea Peru, en fases de crecimiento y acabado?, La harina de hoja de yuca
resulta muy eficiente al brindarle el 21% en su alimentacion en crecimiento y

acabado.

Objetivo general
- Evaluar la inclusion de la harina de hoja de yuca (Manihot esculenta
Crantz) en la dieta concentrada para cuyes (Cavia porcellus) de la linea

Pera en fase de crecimiento y acabado, en Huanuco.

Objetivos especificos
- Determinar la ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia diarios, de cuyes en fase de crecimiento y acabado
alimentados a base de una dieta con diferentes niveles de harina de hoja
de yuca, en Huanuco.
- Calcular econémicamente el uso de diferentes niveles de harina de hojas
de yuca en dietas concentradas de cuyes en fases de crecimiento y

acabado.



. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del cuy (Cavia porcellus L.)

El cuy o cobayo (Cavia porcellus), es un animal perteneciente al
orden rodentia, es originario de los Andes sudamericanos, de la zona de Bolivia,
Colombia, Ecuador y Peru. En las regiones en que es mas frecuente su crianza,
recibe distintos nombres: en Peru, Bolivia y Ecuador se conoce como cuy o
cobayo, en algunos estados de Venezuela se denomina acure y en Colombia se
reconoce como cuy o curi y a nivel mundial se le da la denominacion de conejillo

de India (VIVAS, 2009).

Las pruebas existentes demuestran que el cuy fue domesticado hace
2 500 a 3 600 afios. En los estudios estratigraficos hechos en el templo del Cerro
Sechin (Peru), se encontraron abundantes depdsitos de excretas de cuy y en el
primer periodo de la cultura Paracas, denominado Cavernas (250 a 300 a.C.), ya
se alimentaba con carne de cuy. Para el tercer periodo de esta cultura (1400
d.C.), casi todas las casas tenian un cuyero. Se han encontrado ceramicas, como
en los huacos Mochicas y Vicus, que muestran la importancia que tenia este

animal en la alimentacion humana (TELLO, 1972).

En el Pera el 74% de la poblacién de Lima es consumidor potencial,

la restriccion en su consumo es la escasa oferta en el mercado (INIAP, 2001).



La crianza en Perlu esta orientada para el autoconsumo como seguridad
alimentaria, generando ingresos adicionales por la venta de remates y permite
generar mayor costo de oportunidades a la mano de obra ya que en su mayoria

son mujeres y nifios quienes se hacen cargo (RICO y RIVAS, 2003).

El cobayo se caracteriza por ser nocturno ya que la mayoria de sus
actividades lo continua en la noche, VIVAS (2009) confirma en su manual de
cuyes que se adaptan a cualquier condicion ambiental, son muy resistentes a
enfermedades, son de rapida reproduccion (prolificos) y son de facil manejo
porque son muy dociles. Esta crianza es una actividad complementaria en el
sistema de produccion del campesino, que se desarrolla vinculada con la

agricultura.

La carne de cobayo puede ser utilizada como fuente de proteina de
origen animal en la alimentacién debido a que es un producto de excelente
calidad, alto valor biolégico, con elevado contenido de proteina (20.3%) y bajo

de grasa (7.8%) en comparacion con otras carnes (RICO y RIVA, 2003).

2.2 Alimentacién y nutricion de cuyes

El cuy esta clasificado por su anatomia gastrointestinal como un
animal de fermentacidén postgastrica junto con el conejo, su comportamiento
nutricional de un adulto se asemeja mas a un poligastrico con procesos de

fermentacién mixta y capacidad degradadora de celulosa, que a un monogastrico



estricto; es decir, el cuy es considerado como una especie herbivora

monogastrica, que posee un estdmago simple (JIMENEZ, 2007).

VIVAS (2009) comenta que, la alimentacion del cobayo es uno de
los aspectos mas importantes, debido a que depende el éxito de la produccion,
por tanto se debe garantizar la produccion de forraje suficiente considerando,
gue el cuy es animal herbivoro monogastrico, tiene un estomago donde inicia su
ingestion enzimatica y un ciego funcional donde realiza la fermentacion
bacteriana; su mayor o menor actividad depende de la composicion de la racion.
Realiza la Cecografia, que consiste en la ingestion de las cagarrutas, esto le

permite aprovechar mejor los nutrientes del alimento.

FORTE y FERNANDEZ (1999) manifiestan que la nutricion es una
actividad fundamental en la explotacion de cuyes la cual exige, al igual que en
otras especies domésticas, un balance adecuado de la dieta para garantizar una
produccion acorde al potencial genético de la especie. Mejorando el nivel
nutricional de los cuyes se puede intensificar su crianza de tal modo de
aprovechar su precocidad, prolificidad, asi como su habilidad reproductiva. Los
cuyes como productores de carne precisan del suministro de una alimentacion
completa y bien equilibrada que no se logra si se suministra inicamente forraje,

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

La alimentacion debera proyectarse en funcién de los insumos

disponibles, su valor nutritivo y el costo de éstos en el mercado, teniendo en



cuenta los requerimientos nutritivos del cuy y la manera mas adecuada de
suministrarlos, ya que en la eficiencia con que se usan estos recursos
conjuntamente con el factor reproduccién determinan la rentabilidad de la

empresa (INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGRARIA, 1991).

2.2.1 Requerimientos nutricionales

El conocimiento de los requerimientos nutricionales de los
cuyes nos permitird poder elaborar raciones balanceadas que logren satisfacer
las necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccion; por ello VERGARA
(2008) menciona que los requerimientos para la fase inicio es: energia digestible
3000 Kcall/kg, fibra total 6%, proteina 20%, lisina 0.92%, metionina 0.4%,
metionina + cistina 0.82%, arginina 1.3%, treonina 0.66% Yy triptéfano 0.20%,
para la fase crecimiento es: energia digestible 2800 Kcal/kg, fibra total 8%,
proteina 18%, lisina 0.83%, metionina 0.36%, metionina + cistina 0.74%, arginina
1.17%, treonina 0.59% Yy tript6fano 0.18%, finalmente para la fase acabado es:
energia digestible 2700 Kcal/kg, fibra total 10% proteina 17%, lisina 0.78%,
metionina 0.34%, metionina + cistina 0.70%, arginina 1.1%, treonina 0.56% y

triptéfano 0.17%.

2.2.2 Sistemas de alimentacion
Los sistemas de alimentacion en cobayos se adecuan de
acuerdo a las disponibilidades de alimento y los costos que estos tengan a través
del afio. Se pueden emplear tres sistemas de alimentacion, VIVAS (2009) los

describe de la siguiente manera; la alimentacion a base de forraje, el cuy



depende unicamente de forraje (30% de su peso vivo) fuente principal de fibra y
vitamina C, el cual est4d altamente influenciado por las estaciones. La
alimentacién mixta consiste en forraje mas concentrado, es necesario para
satisfacer los requerimientos de proteina, energia, minerales y vitaminas,
logrando un rendimiento Optimo. Finalmente, la alimentacion a base de
concentrado consiste en brindar el concentrado como Unico alimento,
suministrandose 11-13 gr/animal/dia durante la primera y cuarta semana, luego
de la cuarta a décima semana 25 gr/animal/dia y en la Décima tercera consume

30-60 gr/animal/dia.

2.2.3 Parametros productivos del cuy

Consumo de alimento.- APRAEZ et. al. (2008) realizaron
trabajos en cuyes en fase de crecimiento y ceba obteniendo 57.31 g. de consumo
diario de alimento utilizando harina de morera, mientras que con harina de
leucaena 59.17 g de consumo diario. También, CHAUCA (1997) indica que
alimentando cuyes con alfalfa mas concentrado obtuvo consumo de materia
seca de 52.10 g/dia, con hojas de platano mas concentrado 52.35 g/dia, cascara
de papa mas concentrado 51.02 g/dia y pasto elefante mas concentrado 48.91
g/dia.

AYRA (2015) utilizo harina de hoja de yuca en la alimentacién
de cuyes machos, la evaluacion fue de 63 dias, las dietas usadas fueron 0%,
26%, 31%, 35% y 38% de harina de hoja de yuca; cuyos resultados en consumo
de alimento total fueron semejantes estadisticamente (p>0.05) (34.8, 33.7, 33.2,

32.8y 32 g/dia).



CORDERQO et al. (2010) utilizaron 24 conejos (4 tratamientos
con 6 repeticiones), los tratamientos estudiados fueron: TO: dieta basal, T1: 10%
harina hojas de yuca (hhy), T2: 20% hhy, T3: 30% hhy; no observaron diferencia

significativa en consumo de alimento (78.63, 77.81, 62.97 y 69.94 g/dia).).

ALCALA y RODRIGUEZ (2005) utilizaron 25 conejos
alimentados con cinco tratamientos durante 63 dias, 100% alimento concentrado
comercial (T1), alimento balanceado (AB) con 0% de inclusion de harina de
follaje de yuca (T2), AB con 5% de inclusion de HFY (T3), AB con 10% de
inclusion de HFY (T4), AB con 15% de inclusion HFY (T5), el consumo se
increment6 con el nivel de inclusion de HFY (110.75, 86.34, 100.60, 107.69 y
111.59 g/dia). CERRON (2016) y CORDOVA (2016), reportan consumo diario

de alimento en materia seca en tratamientos testigo 44.8y 51.8 g.

Ganancia de peso.- La ganancia de peso en los cuyes
depende del tipo de racion y el tipo de insumo que se esté utilizando, por ello
PASQUEL (2010) demostré que proporcionandole 45% de harina de hoja de
yuca obtienen mayor ganancia de peso diario (5.7 g)., en comparacion al 0%
qguien obtuvo 3.3 g., en la fase de crecimiento y en fase de engorde obtuvo 7.9
g. con 45% de HHY y 6.8 g. con 0% HHY; del mismo modo APRAEZ et. al. (2008)
obtuvieron 754 y 742 g de ganancia de peso adicionando harina de morera y

harina de leucaena en fase de crecimiento y ceba.



AYRA (2015), realizo una evaluacion de 63 dias utilizando 0O,
26, 31, 35y 38% de harina de hoja de yuca en la racién de cuyes machos; cuyos
resultados en ganancia diario de peso total fueron semejantes estadisticamente

(p>0.05) (10.6, 10.3, 10.2, 10.1 y 10.1 g/dia).

CORDERQO et al. (2010) utilizaron 24 conejos (4 tratamientos
con 6 repeticiones), los tratamientos estudiados fueron: TO: dieta basal, T1: 10%
harina hojas de yuca (hhy), T2: 20% hhy, T3: 30% hhy; no observaron diferencia
significativa en ganancia de peso (19.91, 18.05, 18.05 y 24.45 g/dia); del mismo
modo ALCALA y RODRIGUEZ (2005), utilizaron 25 conejos alimentados, pero
con cinco tratamientos, durante 63 dias, 100% alimento concentrado comercial
(T1), alimento balanceado (AB) con 0% de inclusion de harina de follaje de yuca
(T2), AB con 5% de inclusion de HFY (T3), AB con 10% de inclusion de HFY
(T4), AB con 15% de inclusion HFY (T5) no se observo efecto significativo en la

ganancia de peso diario (25.86; 26.40; 26.50; 28.29 y 28.88 g/dia).

Conversion alimenticia.- PASQUEL (2010) indica que,
mediante investigaciones demostrd que proporcionandole 45% de harina de hoja
de yuca a cuyes en fase de engorde obtienen una conversion alimenticia mayor,
a 7.01; mientras, que al brindarle 15% obtienen 5.78; del mismo modo APRAEZ
et. al. (2008) obtuvo 4.78 de conversién alimenticia adicionando harina de morera

y 5.02 con harina de leucaena en fase de crecimiento y ceba.
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AYRA (2015), realizo una evaluacion de 63 dias utilizando O,
26, 31, 35y 38% de harina de hoja de yuca en la racién de cuyes machos; cuyos
resultados en conversion alimenticia total fueron semejantes estadisticamente

(p>0.05) (3.28, 3.27, 3.25, 3.24 y 3.17).

CORDERQO et al. (2010) utilizaron 24 conejos (4 tratamientos
con 6 repeticiones), los tratamientos estudiados fueron: TO: dieta basal, T1: 10%
harina hojas de yuca (hhy), T2: 20% hhy, T3: 30% hhy; no observaron diferencia

significativa en conversion alimenticia (4.73, 5.71, 3.68 y 3.29).

ALCALA et al (2005), utilizaron 25 conejos alimentados con
cinco tratamientos, 100% alimento concentrado comercial (T1), alimento
balanceado (AB) con 0% de inclusion de harina de follaje de yuca (T2), AB con
5% de inclusién de HFY (T3), AB con 10% de inclusion de HFY (T4), AB con
15% de inclusion HFY (T5), no se observo un efecto significativo en la conversion

alimenticia (4,31; 3,35; 3,82; 3,88 y 3,88).

Rendimiento de carcasa.- PASQUEL (2010) observd que
adicionando a la dieta 45% de harina de hoja de yuca a cuyes mejorados en fase
de engorde obtiene 59.05% de rendimiento de carcasa; mientras que al brindarle

15% solo obtiene 55.66%.

Merito econdmico.- AYRA (2015), realiz6 una evaluacion de

63 dias a 30 cuyes machos y 30 cuyes hembras, utilizando 0, 26, 31, 35y 38%
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de harina de hoja de yuca en la racion de cuyes machos, obtuvo un mérito

economico de 42% utilizando 35 y 38% de harina de hoja de yuca.

2.3 Generalidades de la yuca (Manihote sculenta Crantz)

Su nombre cientifico es Manihot esculenta, pertenece la familia
Euforbidceas, es una planta perenne, arbustiva, lefiosa. Existen dos tipos, yuca
amarga (Manihot esculenta) y yuca dulce (Manihot dulcis). Las principales areas
productores en el Peru son: Loreto, San Martin, Ucayali y Amazonas
(VIZCARRA, 2013). La planta de yuca crece en los tropicos humedos y calidos
de tierras bajas; en los tropicos de altitud media y en los subtropicales con

inviernos frios y lluvias de verano.

FAO (2005) menciona que es un cultivo de amplia adaptacion ya que
se siembra desde el nivel del mar hasta los 1 800 msnm, a temperaturas
comprendidas entre 20 y 30 °C con una 6ptima de 24 °C, una humedad relativa
entre 50 y 90 por ciento con una éptima de 72 por ciento y una precipitacion
anual entre 600 y 3 000 mm con una 6ptima de 1 500 mm. Su ciclo de crecimiento
desde la siembra a la cosecha, depende de las condiciones ambientales: es mas
corto, de 7 a 12 meses, en areas mas calidas y es mas largo, 12 meses 0 mas,

en regiones con alturas de 1 300 a 1 800 msnm.

FAO (2005) menciona que, de América latina, el pais con mayor
produccion de yuca es Brasil con aproximadamente 26.6 millones de toneladas,

con un total de 1.9 millones de hectareas obteniendo un rendimiento de 13.8
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toneladas por hectarea. A nivel nacional el IIAP (2001) public6 un documento

técnico en el cual indica las diferentes variedades que existen en el

departamento de Loreto.

2.3.1

2.3.2

Clasificaciéon taxonomica de la yuca (FUNDACION DE

DESARROLLO AGROPECUARIO, 1997)

REINO : Plantae

DIVISION: Magnoliophyta

CLASE : Magnoliopsida

ORDEN : Malpighiales

FAMILIA :Euphorbiaceae
GENERO: Manihot

ESPECIE : Manihot esculenta Crantz

VARIEDAD: Guia morada

Composicion quimica

En general el contenido de proteina cruday fibra en la hoja es

de 25% y 9%, respectivamente y en los tallos y peciolos es de 11% Yy 25%, siendo

las plantas adultas, las que contienen mayor contenido de fibra y menos de

proteina. Generalmente, las hojas contienen el doble de proteina que los tallos,

mas carotenos, calcio y fésforo (PASQUEL, 2010).

La composicion nutricional del follaje es variada, depende

principalmente de la variedad de la yuca, de la edad de la planta y la relacién
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entre hojas y tallos tiernos que tenga la planta. En hojas tiernas se determin6
valores de 24 a 36% de proteina, no en tanto, que en hojas viejas de 20 a 31%

de proteina (OSPINA y CEBALLOS, 2002).

Contenido de nutrientes en hojas de yuca.- IIAP (1996) en
uno de sus estudios demostr6 que la harina de hoja de yuca contiene 87.5% de
materia seca, 25.75% de proteina cruda, 6.92% de grasa cruda, 10.95% de fibra

cruda y 6.05% de ceniza.

Cuadro 1: composicion nutricional de la harina de hoja de yuca

NUTRIENTES HOJAS HOJAS + PECIOLOS HOJAS + PECIOLOS

(%) (%) + TALLOS (%)
Proteina total 22.7 21.6 20.2
Cenizas 10.9 9.8 8.5
Grasas 6.8 6.3 53
Fibra total 11 11.6 15.2
Fosforo 0.16 0.24 0.28
Calcio 3.01 1.70 1.68
Sodio 0.07 0.03 <0.01
Humedad 7.8 9 7.6

FUENTE: GIRALDO (2006) y POPPEL (2001) citado por GIL y BUITRAGO (2005)

BUITRAGO (1990) citado por BUITRAGO et. al. (2001)
menciona que la hoja de yuca posee 0.28% de metionina, 1.6% de lisina, 1.17%
de treonina, 0.20% de triptofano, 0.16% de cistina y 1.2% de potasio y de
acuerdo a GIL Y BUITRAGO (2005) la energia digestible de la harina de hoja de
yuca es 1500 Kcal/kg; del mismo modo WANAPAT (2002), menciona que la hoja
de yuca posee proteina 18.9%, lisina 5.87, metionina 1.86, treonina 4.2, y

triptofano 1.99, expresados en g/100 g de proteina en base seca.
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2.3.3 Factores antinutricionales de la hoja de yuca
La hoja de yuca contiene altos niveles de &cido cianhidrico,
qgue se genera por la activacion de la enzima linamarasa, lo cual es de riesgo
mortal para los cuyes; pero estos niveles pueden ser disminuidos mediante un
proceso de deshidratacion en la elaboracién de harina de hoja de yuca (GIL y
BUITRAGO, 2005). ElI 60% de la linamarina (glucosido) se concentra en la
cascara o corteza de la raiz, también se encuentra en las hojas y el tallo

(FUNDACION DE DESARROLLO AGROPECUARIO, 1997).

BETS (1989) menciona que el secado simple puede disminuir
hasta un 90% del acido cianhidrico de las hojas frescas de yuca; para ello se
debe de realizar una combinacion de picado y marchitamiento por tres dias antes
del secado; Ademas elevadas concentraciones de factores antinutricionales
causan aumento de tamafo del higado y bazo, esto ocurre en las especies
monogastricos. Para reducir los factores antinutricionales, PASQUEL (2010)
realizd la seleccion de las hojas, las lavd, las pesé y las deshidrato,
posteriormente realizé la molienda, control de calidad, empacado y finalmente lo

almacend para que luego pueda realizar la elaboracién del balanceado.

Las hojas de yuca al ser expuestas a un secado natural (baja
temperatura constante) eliminan mas acido cianhidrico, en comparacion al
secado artificial (altas temperaturas en menor tiempo) (ROJAS, 2012); el secado
natural resulta mas econémico que el secado artificial (HERNANDEZ, 2010);

GIRALDO (2006), menciona que el mejor secado es solar, sin realizar picado o
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trituracion de las hojas, ya que al picar se estaria aumentando en un 30-40% el
cianuro libre o lotoustralina, también se evita la activacion de la linamarasa, esto

hace que producto final contenga menos concentracion de acido cianhidrico.

FLORES (1998) Citado por MACHADO (2010), mencionan los
factores antinutricionales que posee la hojas de yuca deshidratada, entre ellos
se encuentran los: fendlicos (0.65%), taninos (0.1%), Inhibidores de tripsina (no
se detecto), %), Inhibidores de amilasa (no se detectd), cianuro total (85.17 ppm)

y &cido fitico (0.35%).

RAVINDRAN et at. (1987) citado por MORGAN K. y MINGAN
C. (2016), encontraron que las hojas frescas de yuca tuvieron un contenido
promedio de HCN (acido cianihidro) de 1,436 mg/kg (1436 ppm), pero cuando
se secaron al sol, esto se redujo a 173 mg/kg (173 ppm), reduciéndose en un
88%. Hojas de yuca cosechadas a doce meses de edad, presentan bajos niveles
de acido cianhidrico (160 ppm), mientras que cosechadas a tres meses posee
elevado acido cianhidrico (700 ppm) (ROSERO, 2002). GIL Y BUTIAGRO (2005)
mencionan que el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC) el nivel maximo permitido de cianuro total en la alimentacion animal

es de 100 ppm.

2.3.4 Hojas de yuca
La produccion de follaje de yuca por hectarea cuando el

cultivo se destina exclusivamente a la produccién de este material, es de



16

aproximadamente 150 toneladas por afio. El contenido proteico del insumo es
aproximadamente 20%, lo que indica que es factible obtener 35 toneladas de
harina de follaje (hojas y tallos) con 12 % de humedad, que contiene a su vez

unas 6 toneladas de proteina (TORRES, 2010).

PEREZ y YEPEZ (2000) mencionan que el follaje de yuca es
un recurso nutricional importante para la alimentacion animal en el tropico. En
Colombia hay grandes posibilidades, desde incrementar la produccion de las
variedades industriales de yuca y con ella se podria remplazar buena parte de
los cereales tradicionalmente empleados en la fabricacion de alimentos
balanceados. El manejo econdémico de la produccion pecuaria depende, en alto
grado, del costo de la alimentacion de los animales, el cual esta determinado por

la disponibilidad de la materia prima de los alimentos.

2.3.5 Hojas de yuca en la alimentacién animal

TROMPIZ J. et al. (2000) adicionaron 0% y 15% de harina de
hojas de yuca en la racion para cerdos en la fase de crecimiento, la evaluacion
finalizé cuando los cerdos llegaron a 50 kg de peso vivo, los resultados fueron
estadisticamente similares en ganancia de peso diario (0.660 y 0.665 kg),
consumo total de alimento (120.48 y 138.62 kg) y conversion alimenticia (4.34 y
4.95). Del mismo modo, TROMPIZ J. et al. (2002), adicionaron 0%, 10% y 20%
de harina de hojas de yuca en la racién para cerdos, pero en la fase de engorde,

la evaluacion finalizé cuando los cerdos llegaron a pesar 90 kg., los resultados
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fueron estadisticamente similares en ganancia de peso diario (0.764, 0.744 y
0.699 kg), consumo total de alimento (130.55, 129.11 y 130.68 kg) y conversién
alimenticia (4.07, 4.17 y 4.46). Ambos autores recomendaron utilizar 15% y 20%

de harina de hojas de yuca en la fase de crecimiento y engorde.

CORDERQO et al. (2010) utilizaron 24 conejos (4 tratamientos
con 6 repeticiones), en la fase de crecimiento para que determinen la
digestibilidad aparente, los tratamientos estudiados fueron: TO: dieta basal, T1:
10% harina hojas de yuca (hhy), T2: 20% hhy, T3: 30% hhy; el experimento duro
9 dias (5 dias acostumbramiento y 4 de colecta), donde no encontraron
diferencias para la digestibilidad de materia seca (50.11, 58.58, 52.25y 52.46%),
materia organica (49.82, 58.86, 52.25 y 51.04%), energia (51.73, 58.49, 52.56 y
50.52%), proteina cruda (65.74, 72.50, 68.42 y 70.65%) y fibra detergente neutro
(16.67, 22.21, 26.31 y 20.58%); estimaron la energia digestible (ED: 1170.00

kcal/kg) y proteina digestible (201.50 g/kg MS) de la hoja de yuca.

Las hojas de yuca tienen muchos beneficios y por ello MELO
D. et al. (2007), Investigaron acerca del uso de la harina de hojas de yuca en
ratones como un antioxidante, para ello utilizo 32 ratones machos de 21 dias de
edad, estudiaron cuatro raciones (0%, 5%, 10% y 15%) y encontraron que no
existe diferencia significativa en peroxidacion lipidica y perfil lipidico sanguineo;

pero a mayor cantidad del insumo en estudio aumenté el tamafio del higado.
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La yuca es consumida en la mayoria de paises y siempre las
hojas quedan como desecho, para evitar, PEREZ y YEPEZ (2000), decidieron
utilizar tanto la hoja y raiz de yuca en la alimentacion de vacunos de doble
proposito después del ordefio, utilizaron tres formas de evaluacion; la primera
70% harina de hoja de yuca (5.6 kg) + 30% harina de yuca (2 kg) + pastoreo, la
segunda alimento comercial (2 kg) + pastoreo y la tercera solo pastoreo; no hubo
diferencia estadistica para la produccién de leche, pero los vacunos que
consumieron la primera racion aumentd 100% su indice de fertilidad en

comparacion con las otras evaluaciones.

BOHNENBERGER et al. (2010) realizaron centrifugacion y
precipitacion de las hojas de yuca para obtener concentrado proteico y alimentar
a larvas de tilapias, utilizaron 5 raciones (0%, 5%, 10%, 15% y 20%) la
evaluacion durdé 28 dias a un total de 300 larvas, estadisticamente no hubo
diferencias en peso (1.15, 1.30, 1.30, 1.31y 1.23 g.), longitud (4.06, 4.20, 4.22,
4.22y4.21 cm) y supervivencia (96.6, 93.3, 95.93 y 96.7%), recomendando usar

hasta un 20% de concentrado proteico en larvas de tilapia.



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar y fecha de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizé en las instalaciones
de La Granja Pecuaria Forestal y Servicios “ALVARITO”, ubicado en el km. 1 de
la carretera al Aeropuerto de la ciudad de Huanuco, en la cuadra 23 del Jirén
Huallayco, Ciudad de Huanuco, Provincia de Huanuco, Departamento de
Huénuco y Region Huanuco; geograficamente se encuentra ubicada a 8° 21" 477
de latitud sur y entre 76° 18" 56” y 77° 18" 52.5” de longitud oeste; con una altitud
de 1859 msnm, humedad relativa promedio anual de 73%, temperatura promedio
anual de 21°C y precipitacion pluvial de 1800 mm distribuidos durante todo el

afno.

El trabajo experimental tuvo una duracion de 50 dias, entre agosto a
octubre del 2016, que consistieron en las siguientes fases:

Fase de crecimiento : 21 a 55 dias de edad.

Fase de acabado :56 a 70 dias de edad.

Periodo total : 21 a 70 dias de edad.

3.2 Tipo de investigacion

La investigacion responde al tipo experimental.
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3.3 Instalaciones y materiales

El trabajo se realiz6 en un galpén disefiado exclusivamente para
trabajos de investigacién en cuyes, el cual se encuentra ubicado en La Granja
Pecuaria Forestal y Servicios “ALVARITQO”, dicho galpon tiene las medidas de
18 metros de largo y 14 de ancho, cuenta con vigas y postes de madera, techo
de calamina, paredes de adobe y malla metalica; al interior se construyeron 35
jaulas que tienen las siguientes medidas 0.30 x 0.30 x 0.40 m. (largo, ancho y
altura), en los cuales se ubico un cuy macho con su respectivo comedero y
bebedero. Ademas, se utilizé una balanza digital con capacidad de 3000 g, para
el registro de pesos de los animales, alimento concentrado y forraje verde

(alfalfa).

3.4 Animales experimentales

Los animales experimentales fueron 35 cuyes machos, de 21 dias
de edad, de la linea Peru, de 350 + 24 g. de peso vivo. Estos animales fueron
distribuidos en cinco tratamientos, cada tratamiento con siete repeticiones y cada
repeticion con una unidad experimental los cuales recibieron condiciones de

manejo semejantes durante el periodo experimental.

3.5 Insumo en estudio

El insumo a evaluar fue la harina de hoja de yuca (Manihot esculenta
Crantz), de la variedad Guia Morada, de una edad de 12 meses, porque a esa
edad es comercializada en el mercado, las hojas (sin peciolo) fueron obtenidas

del caserio Mapresa, el terreno fue plano con una superficie en produccién de
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dos hectareas, de los cuales se cosecho solo las hojas un total de 35 kg., y se

obtuvo 10 kg. de harina de hoja de yuca.

Las hojas de yuca fueron expuestas al sol por tres dias, con una
temperatura promedio de 30°C, una vez deshidratadas se llevo a la planta de
alimentos de la Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, se utiliz6 el molino tipo martillo con una zaranda de 3mm., y finalmente la
harina fue guardada en bolsas, se le ubicé sobre una parihuela para evitar que
se humedezca; dos muestras de 50 g de harina de hojas de yuca fueron llevados
a los laboratorios, de la Universidad Nacional Agraria la Molina (2015) y al
Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (2015),

para la obtencidén de energia total y minerales (cuadro 2).

Cuadro 2: Analisis quimico proximal y energia total de la harina de hoja de yuca

Andlisis quimico Laboratorio UNALM

Energia total, Cal/ g. 4616.7
Humedad,% 12.17
Materia seca % 87.83
Proteina total, % 25.66
Grasa, % 4.38

Fibra cruda, % 13.44
Ceniza,% 6.49

Extracto libre de nitrégeno % 37.38

FUENTE: Laboratorio de la UNALM (Universidad Nacional Agraria La Molina) (2015)
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La muestra a usar en las raciones de crecimiento y acabado de
harina de hoja de yuca (Manihot escuenta Crantz), fue obtenida segun el

flujograma (Figura 1).

Hojas (Mapresa) H. 35 Kg (100%)

gt 24.5 Kg (70%)
Secado (Sol/3 dias) F, 10.5 Kg (30%)
LH

Molienda (Molino UNAS) b Pérdida 0.5 Kg (1.4%)

L
Producto final (harina de ’—’ 10 Kg. (28.6%)

hoja de yuca)

Figura 1. Flujograma de la preparacion de harina de hojas de yuca.

3.6 Dietas experimentales y alimentacion

El alimento balanceado fue formulado de acuerdo a las
recomendaciones de VERGARA (2008), las cuales fueron cinco dietas
isoproteicas e isoenergéticas para cada fase, en total 10 raciones (Cuadro 3y
Cuadro 4). La preparacion de las 10 dietas se realizo en la planta de alimentos

de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS).
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Cuadro 3: Dietas para cuyes en fase de crecimiento, utilizando harina de hoja de

yuca en cinco tratamientos.

INGREDIENTES

TRATAMIENTOS

0% 7% 14% 21% 28%
Maiz 48.03 51.69 50.78 48.35 43.56
Polvillo de arroz 6.96 0.00 0.00 2.01 7.52
Torta de soya 45% 22.22 19.25 15.88 12.32 8.38
Hna. hoja de yuca 0.00 7.00 14.00 21.00 28.00
Hna. de alfalfa 14.54 13.72 11.41 8.70 5.27
Melaza 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Carbonato de Ca 1.20 0.50 0.20 0.00 0.00
Sal comun 0.39 0.38 0.37 0.36 0.35
Fostafo bicalcico 0.00 0.62 0.70 0.64 0.31
Premix cuyes 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 0.14 0.15 0.15 0.14 0.14
Metionina 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
Treonina 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03
cascarilla de arroz 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Aceite de palma 0.00 0.18 0.01 0.00 0.00
Cloruro de colina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
TOTAL 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
VALORES NUTRICIONALES
Proteina total, % 18.001 18.001 18.001 18.000 18.000
ED, kcal/kg 2900 2900 2900 2900 2900
Fibra bruta, % 8.040 8.194 8.381 8.931 9.000
Grasa total, % 2.593 2.554 2.568 2.564 2.538
Calcio, % 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800
Fosforo total, % 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400
Sodio, % 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
Lisina total, % 0.970 0.970 0.970 0.971 0.998
Metionina total, % 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430
Treonina total, % 0.700 0.700 0.705 0.720 0.732
Triptéfano total, % 0.229 0.224 0.224 0.222 0.218
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Cuadro 4: Dietas para cuyes en fase de acabado, utilizando harina de hoja de

yuca en cinco tratamientos

INGREDIENTES TRATAMIENTOS

0% 7% 14% 21% 28%
Maiz 31.32 38.47 36.91 35.03 35.30
Polvillo de arroz 19.64 8.64 9.78 10.93 11.87
Torta de soya 45% 19.23 17.17 13.77 10.31 6.66
Hrna hoja de yuca 0.00 7.00 14.00 21.00 28.00
Hrna de alfalfa 20.00 19.21 16.29 13.75 11.34
Melaza 7.00 7.00 7.00 7.00 5.00
Carbonato de Ca 0.93 0.63 0.40 0.16 0.00
Sal comun 0.36 0.35 0.34 0.33 0.35
Fostafo bicalcico 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Premix cuyes 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 0.08 0.09 0.08 0.07 0.00
Metionina 0.14 0.14 0.13 0.12 0.07
Treonina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11
cascarilla de arroz 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cloruro de colina 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
TOTAL 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
VALORES NUTRICIONALES
Proteina total % 17.000 17.000 17.000 17.001 17.001
ED Kcal/kg 2800.000 2800.000 2800.000 2800.000 2800.000
Fibra bruta % 10.000 10.000 10.000 10.133 10.561
Grasa total% 3.341 2.553 2.543 2.522 2.510
Calcio % 0.800 0.800 0.800 0.800 0.800
Fosforo total % 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400
Sodio % 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
Lisina total % 0.920 0.920 0.920 0.920 0.930
Metionina total % 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400
Treonina total % 0.660 0.660 0.668 0.681 0.695

Triptéfano total % 0.226 0.218 0.215 0.211 0.209
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La alimentacién de los cuyes se realiz6 mediante el sistema mixto,
el cual consistio en brindarle alfalfa y alimento concentrado. La alfalfa y el
alimento concentrado fueron brindados en la mafiana (7:00 a.m.) y en la tarde
(5:00 p.m.); pero al medio dia se realiz6 la supervision del consumo, de esta
manera no le falté alimento ni agua. Las cantidades ofertadas durante la fase de
crecimiento fueron 130 g. de alfalfa y alimento concentrado ad libitum; mientras
gue en la fase de acabado fue 230 g. de alfalfa y ad libitum de alimento
concentrado. La alfalfa era cortada en las tardes y se oreaba hasta el siguiente
dia, asi se evitaba complicaciones digestivas, puesto que este manejo es el que

mejor resultado ha dado hasta el momento.

3.7 Sanidad

El galpdny las jaulas experimentales se desinfectaron y esterilizaron
con detergente, lejia, cal viva y lanza llamas, respectivamente; también se
desinfectaron los comederos y bebederos, se coloco pediluvio en la entrada del
galpon, como medida de prevencion. A los animales se les dosificaron con
ivermectina por via subcutanea una dosis de 0.1 ml por animal, con la finalidad

de desparasitar a los animales.

3.8 Variable independiente

Harina de hoja de yuca (Manihot esculenta Crantz)

3.9 Tratamientos en estudio

Los tratamientos del presente experimento son:
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T1: Alfalfa méas dieta concentrada sin inclusion de harina de hoja de yuca (HHY).
T2: Alfalfa mas dieta concentrada con inclusion de 7% de HHY.

T3: Alfalfa mas dieta concentrada con inclusion de 14% de HHY.

T4: Alfalfa mas dieta concentrada con inclusion de 21% de HHY.

T5: Alfalfa méas dieta concentrada con inclusiéon de 28% de HHY.

3.10 Variables dependientes
- Consumo de alimento diario, g
- Ganancia de peso diario, g
- Conversion alimenticia diario, g
- Rendimiento de carcasa, %
- Beneficio neto, S/.
- Mérito economico, %

- Nivel 6ptimo de inclusion de harina de hoja de yuca, %

3.11 Metodologia

3.11.1 Consumo de alimento diario
El consumo de alimento se determind para cada unidad
experimental pesando el concentrado y el forraje ofrecido menos los sobrantes.
La cantidad de alfalfa consumido diario, se obtuvo del total de la mafiana menos
el sobrante de la tarde; mientras que el consumo de alimento diario se obtuvo de
la division del consumo total entre los dias de evaluacion. Del mismo modo se

obtuvo el consumo de alimento de la fase acabado.
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3.11.2 Ganancia de peso diario
Los animales fueron pesados individualmente al inicio y final
de cada fase, los pesos se determinaron con la ayuda de una balanza digital, las
cuales se realizaron en las mafanas (previos a su alimentacion). La ganancia de
peso por fases se determiné mediante la diferencia del peso final menos el peso
inicial; mientras que la ganancia de peso diario se obtuvo de la division de la
ganancia de peso total entre los dias de evaluacion. Del mismo modo se obtuvo

la ganancia de peso de la fase acabado.

3.11.3 Conversion alimenticia diario
Es un parametro que determina la transformacién de los
alimentos en ganancia de peso. Este parametro se determind por cada fase,
utilizando la siguiente férmula:

» ) o Consumo de alimento por fase (g m.s/dia)
Conversion alimenticia =

Ganancia de peso por fase (g/dia)

3.11.4 Rendimiento de carcasa
El rendimiento de carcasa se estableci6 a través de cuatro
animales por tratamiento, seleccionados al azar, que se beneficiaron previo
ayuno de 24 horas. La carcasa incluye piel, cabeza, patas y 6rganos internos
(corazén, pulmén, higado, bazo y rifidn) sin oreo; se realizé a través de la
siguiente ecuacion:

o peso de carcasa
Rendimiento de carcasa % = ——x100
peso antes del sacrificio
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3.11.5 Beneficio neto
Se realizé para cada fase, en funcién de los costos de
produccién y de los ingresos calculados por el precio de venta de los cuyes al
final del experimento. En los costos de produccion se consideraran los costos
variables (costo de alimentacién, luz eléctrica y sanidad) y los costos fijos (costos
del agua, mano de obra e instalaciones). Los célculos del beneficio econdmico
para cada tratamiento se realizaron a través de la siguiente ecuacion:
BN = P.Y — (CF; + CV))

Donde:

BN: Beneficio neto por cuy para cada tratamiento S/.

i: Tratamiento

P: Precio por kilogramo de cuy S/.

Y: Volumen de produccion

CF,: Costo fijo por cuy para cada tratamiento S/.

CV;: Costo variable por cuy para cada tratamiento.

3.11.6 Merito Econémico
Para el analisis de mérito econdmico, se empleo la siguiente

ecuacion:
ME (%) = BN 100
0) — CTX

Donde:
ME: Mérito econdmico en porcentaje.
BN Beneficio neto por tratamiento.

CT: Costo total por tratamiento (costo fijo + costo variable).
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3.11.7 Nivel 6ptimo de inclusion de la harina de hoja de yuca
El nivel éptimo fue obtenido del analisis de regresion, entre
los niveles de inclusién de la harina de hoja de yuca con las variables: ganancia

de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia.

3.12 Croquis de distribucion de los tratamientos y repeticiones
T5R3 T1R6 T1R3 T3R4 T3R7
T2R1 T3R3 T5R6 T4R7 T1R2
T4R5 T2R4 T3R5 T1R6 T4R6
T1R7 T5R7 T4R3 T5R4 T2R5
T3R6 T3R2 T1R4 T2R2 T5R2
T5R1 T2R6 T2R7 T4R1 T3R1
T4R2 T4R4 T5R5 T2R3 TIRS

3.13 Disefo experimental y analisis estadistico

Los cuyes fueron distribuidos en un Disefio Completamente al Azar
(DCA), con 5 tratamientos, 7 repeticiones y 1 cuy por repeticién. Para determinar
el nivel 6ptimo de inclusién de harina de hoja de yuca se realiz6 el andlisis de
regresion de la variable independiente (niveles de inclusién) y las variables

dependientes, cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:
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Yii=a+b(x) + e
Y;;: I-ésima observacion de la variable dependiente
a: intercepto
b: Coeficiente de regresion (dependiente de la linea de regresion)
x: La i-ésima observacién de la variable independiente

e;j. Error aleatorio de la i-€sima observacion

Los resultados del ensayo fueron analizados aplicando el modelo del
disefio completamente al azar con covariable (peso inicial)en la fase de acabado,
cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente.

Yii=u+Ti+e;
Para:
i: 1...,5 niveles de inclusion de harina de hoja de yuca.

J: 1..., 7 repeticiones por tratamiento.

Donde:
Y;;: Observacion individual en la unidad experimental.
u: Media general.
Ti: Efecto del i-ésimo nivel de inclusion (0%, 7%, 14%, 21% Yy 28%)
de la harina de hoja de yuca.

e;j. Valor aleatorio, error experimental de la unidad experimental ij.



V. RESULTADOS

4.1 Fase de crecimiento
En el Cuadro 5, se muestran las respuestas de los indices productivos
diarios en respuesta a la inclusion de diferentes niveles de harina de hoja de yuca

en dietas concentradas.

Cuadro 5. indices productivos (g) de cuyes machos en la fase de crecimiento,
alimentados con dietas incluidas de 0%, 7%, 14%, 21% y 28% de harina

de hoja de yuca

T Pl PF GDP CDAC CDF CDAMF CDAMS CAMF CAMS

0% 351 522 4.88 18.83 11054 1293 4346 24.03 909
7% 353 573 6.34 21.08 11996 141.04 47.96 2292 781
14% 352 569 6.22 20.80 125.02 1458  48.76 22.34 8.36
21% 350 569 6.24 22.10 122.22 14432 4922 2355 8.04
28% 350 548 5.61 20.43 122.96 14339 4800 2582 8.64

Reg. - - NS NS  C»  Cw Ce NS NS

R? - - - - 0.56 0.57 0.41 - )

T: tratamientos, PI: peso inicial, PF: peso final, GDP: ganancia diaria de peso, CDAC: consumo diario de alimento
concentrado, CDF: consumo diario de forraje, CDAMF: consumo diario de alimento materia fresca, CDAMS:
consumo diario de alimento materia seca, CAMF: conversién alimenticia diaria materia fresca, CAMS: conversion
alimenticia diaria materia seca.

En la Figura 2, se muestra la respuesta del consumo diario de forraje
en funcién a la inclusién de diferentes niveles de harina de hoja de yuca en dietas

concentradas.
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Figura 2. Consumo diario de forraje en la fase de crecimiento en funcion

al nivel de inclusiéon éptimo de harina de hojas de yuca

En la Figura 3, se muestra la respuesta del consumo diario alimento

materia fresca, en funcion a la inclusién de diferentes niveles de harina de hoja de

yuca en dietas concentradas.
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Figura 3. Consumo diario de alimento materia fresca en la fase de

crecimiento, en funcion al nivel de inclusion 6ptimo de harina de hojas de yuca
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En la Figura 4, se muestra la respuesta del consumo diario alimento
materia seca, en funcién a la inclusion de diferentes niveles de harina de hoja de

yuca en dietas concentradas.

01
¥

a
?

Consumo diario alimento materia seca, g
N
?

434
[ ]
Y=43.73 +0.63x + (-0.02) x? Nivel éptimo 15.7%
[ ]
R?=0.41 / ®
[ ]
40_ I T T T 1
0 7 14 21 28

Inclusion harina hojas de yuca, %

Figura 4. Consumo diario de alimento materia seca en la fase de
crecimiento, en funcion al nivel de inclusion éptimo de harina

de hojas de yuca

4.2 Fase de acabado
En el Cuadro 6, se muestran las respuestas de los indices productivos
diarios en respuesta a la inclusién de diferentes niveles de harina de hoja de yuca

en dietas concentradas.
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Cuadro 6. indices productivos (g) de cuyes machos en la fase de acabado,
alimentados con dietas incluidas de 0%, 7%, 14%, 21% y 28% de harina

de hoja de yuca

T Pl PF GDP CDAC CDF CDAMF CDAMS CAMF CAMS

0% 521 733 11.86 31.56 217.8 2493  80.02 21.00 67
7% 575 753 13.08 30.83 2206 2513 80.21 2035 6.46
14% 569 791 1226 3253 2253 257.8 8279 2211 /.04
21% 568 824 16.83 37.75 2254 263.2 87.30 16.46 43
28% 547 769 1421 3207 222.8 2546 8192 1899 609

Reg. - - NS NS  C* QF Q** NS NS

R? - - - - 0.25 0.37 0.30 - )

T: tratamientos, Pl: peso inicial, PF: peso final, GDP: ganancia diaria de peso, CDAC: consumo diario de alimento
concentrado, CDF: consumo diario de forraje, CDAMF: consumo diario de alimento materia fresca, CDAMS:
consumo diario de alimento materia seca, CAMF: conversion alimenticia diaria materia fresca, CAMS: conversion
alimenticia diaria materia seca.

En la Figura 5, se muestra la respuesta del consumo diario de forraje, en

funcidén a la inclusion de diferentes niveles de harina de hoja de yuca en dietas

concentradas.
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Figura 5. Consumo diario de forraje en la fase de acabado en funcién al

nivel de inclusion 6ptimo de harina de hojas de yuca
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En la Figura 6, se muestra la respuesta del consumo diario de alimento

en materia fresca, en funcién a la inclusion de diferentes niveles de harina de hoja

de yuca en dietas concentradas.
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Figura 6. Consumo diario de alimento en materia fresca en la fase de

acabado en funcion al nivel de inclusion 6ptimo de harina de

hojas de yuca

En la Figura 7, se muestra la respuesta del consumo diario de alimento

en materia seca, en funcion a la inclusion de diferentes niveles de harina de hoja de

yuca en dietas concentradas.
93~

88

Consumo alimento materia seca, g

734,

H
Y=80.13 + (-0.71x + 0.11x%+ (-0.003)
R?= 0.30

T
7 14 21 28
Inclusion harina hojas de yuca, %

Figura 7. Consumo diario de alimento en materia seca en la fase de

acabado en

funcion al nivel de inclusion 6ptimo de harina de

hojas de yuca
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4.3 Periodo total
En el Cuadro 7, se muestran las respuestas de los indices productivos
diarios en respuesta a la inclusién de diferentes niveles de harina de hoja de yuca

en dietas concentradas.

Cuadro 7. indices productivos (g) de cuyes machos en el periodo total, alimentados
con dietas incluidas de 0%, 7%, 14%, 21% y 28% de harina de hoja de

yuca

T Pl PF GDP CDAC CDF CDAMF CDAMS CAMF CAMS

0% 351 704 7.07 2214 1429 16514 54.09 2403 /-84
7% 353 768 833 2441 150.1 17431 57.73 2125 703
14% 352 751 8.00 2454 1550 17952 59.05 2325 /.61
21% 350 834 966 2686 153.1 180.05 60.74 1881 634
28% 350 761 821 2374 1529 176.77 58.07 2181 /16

Reg . - - C*** NS C*** C*** C*** NS NS

R? - - 0.22 - 0.55 0.57 0.39 - )

T: tratamientos, PI: peso inicial, PF: peso final, GDP: ganancia diaria de peso, CDAC: consumo diario de alimento
concentrado, CDF: consumo diario de forraje, CDAMF: consumo diario de alimento materia fresca, CDAMS:
consumo diario de alimento materia seca, CAMF: conversion alimenticia diaria materia fresca, CAMS: conversion
alimenticia diaria materia seca.

En la Figura 8, se muestra la respuesta de la ganancia diaria de peso en
funcién a la inclusion de diferentes niveles de harina de hoja de yuca en dietas

concentradas.
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Figura 8. Ganancia diaria de peso en funcion al nivel de inclusion optimo

de harina de hojas de yuca

En la Figura 9, se muestra la respuesta del consumo diario de forraje en

funcidén a la inclusion de diferentes niveles de harina de hoja de yuca en dietas

concentradas.
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Figura 9. Consumo diario de forraje en la fase total en funcién al nivel de

inclusion 6ptimo de harina de hojas de yuca

En la Figura 10, se muestra la respuesta del consumo diario de alimento
materia fresca, en funcion a la inclusion de diferentes niveles de harina de hoja de

yuca en dietas concentradas
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Figura 10. Consumo diario de alimento en materia fresca en la fase total en funcion
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En la Figura 11, se muestra la respuesta del consumo diario de alimento

materia seca, en funcion a la inclusién de diferentes niveles de harina de hoja de

yuca en dietas concentradas
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En el Cuadro 8, se muestra la respuesta de las proporciones (%) de

consumo de alimento concentrado y forraje (tal como ofrecido) en respuesta al

incremento de los niveles de harina de hoja de yuca en las fases de crecimiento,

acabado y periodo total,

Cuadro 8. Proporcion de consumo de alimento concentrado y forraje (tal como

ofrecido, %) de cuyes machos en funcién a los tratamientos en fase

crecimiento, acabado y periodo total

Crecimiento (%) Acabado (%) Periodo total (%)
Tratam.
Dieta cc Alfalfa Dieta cc Alfalfa Dieta cc alfalfa
0% 14.6 85.4 12.6 87.4 13.4 86.6
7% 14.9 85.1 12.3 87.7 14.0 86.0
14% 14.3 85.7 12.6 87.4 13.6 86.4
21% 15.3 84.7 14.3 85.7 15.0 85.0
28% 14.2 85.8 12.5 87.5 13.4 86.6
CV (%) 11.85 2.03 12.55 1.35 16.04 1.79
p-valor 0.731 0.731 0.149 0.149 0.678 0.678

Dieta cc: Dieta concentrado

El cuadro 9 muestra el rendimiento de carcasa (porcentaje de peso de

carne) de los cuyes machos, alimentados con diferentes niveles de harina de hoja

de yuca.
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Cuadro 9. peso vivo sin ayuno (PVSA), peso vivo con ayuno (PVCA), peso de

carcasa (PC), rendimiento de carcasa sin ayuno (RCSA), rendimiento

carcasa con ayuno (RCCA)

TRAT. PVSA (g) PVCA (g) PC (g) RCSA (%) RCCA (%)
0% 733.00 706.30 493.50 67.30 69.90
7% 782.30 727.00 517.30 66.10 71.20
14% 783.50 750.80 548.80 70.00 73.00
21% 826.80 787.30 543.89 65.80 69.10
28% 779.30 734.80 507.50 65.00 69.00

CV % - - 6.58 4.14 4.27
p-valor - - 0.1644 0.1555 0.3304

En el Cuadro 10, se observa, el beneficio neto y el mérito econémico de

los cuyes machos en la fase rendimiento, acabado y total, alimentados con inclusion

de harina de hojas de yuca.

Cuadro 10. Beneficio neto (S/.) y mérito econdémico (%) de cuyes machos en fases

de crecimiento, acabado y periodo total, alimentados con diferentes

niveles de harina de hoja de yuca (0, 7, 14, 21y 28%).

T BNC MEC BNA MEA BNT MET

0% 0.76 24.93 1.37 50.61 2.12 37.02
7% 1.67 50.97 1.35 45.69 3.01 48.46
14% 1.62 50.50 1.17 40.76 2.79 45.91
21% 1.66 51.93 3.03 105.59 4.68 77.31
28% 1.38 46.17 2.08 77.45 3.46 60.99

T: tratamientos, BNC: beneficio neto crecimiento, MEC: merito econémico crecimiento, BNA: beneficio neto
acabado, MEA: merito econémico acabado, BNT: beneficio neto total, MET: merito econémico total.



V. DISCUSION

5.1 indices productivos

5.1.1. Fase crecimiento, acabado y total

Consumo diario de alimento concentrado (CDAC)

CDAC en crecimiento

El consumo diario de alimento concentrado de cuyes machos de
la linea Perd, no fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes niveles de inclusion
de harina de hojas de yuca en dietas concentradas, TROMPIZ et al (2000),
adicionaron harina de hojas de yuca en la racién para cerdos en la fase de
crecimiento, resultando estadisticamente similares todos sus tratamientos con
respecto a consumo diario de concentrado. Los cuyes alimentados con raciones sin
inclusién de harina de hojas de yuca (Testigo), reportaron 18.8 g de consumo diario
de alimento concentrado, el cual es mayor con relacién a los resultados de
PASQUEL (2010) quien obtuvo 11.8 g; pero, inferior a los resultados de AYRA (2015)

guien obtuvo 28.7 g, ambos fueron comparados con su tratamiento testigo.

Los cuyes en los cinco tratamientos no fueron influenciados por
los niveles de harina de hoja de yuca (HHY), en el consumo diario de alimento
concentrado, debido a que la HHY posee 4.38% de extracto etéreo, el cual contiene

acidos grasos esenciales y ayuda en la palatabilidad del alimento concentrado.
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CDAC en acabado

El consumo diario de alimento concentrado de cuyes machos,
no fueron influenciados (p<0.05) por los diferentes niveles de inclusion de harina de
hojas de yuca en raciones concentradas; TROMPIZ et al (2002), adicionaron harina
de hojas de yuca en la racién para cerdos en la fase de engorde, los resultados
fueron estadisticamente similares en consumo diario de alimento. Los cuyes
alimentados con raciones sin inclusion de harina de hojas de yuca (Testigo),
reportaron 31.44 g. de CDAC, el cual es igual a PASQUEL (2010), quien obtuvo en

su tratamiento testigo 30.4 g. de consumo de alimento concentrado.

Los cuyes alimentados con diferentes niveles de harina de hoja
de yuca (HHY) no fueron influenciados en el consumo diario de alimento
concentrado; lo cual indica que la HHY es similar a los otros ingredientes de la dieta;
pero numeéricamente quien ha consumido mas fue el tratamiento con 21% de HHY
(37.8 g.), debido a que la HHY posee 4.38% de extracto etéreo, el cual ayudo en la

palatabilidad del alimento concentrado.

CDAC en fase total
El consumo diario de alimento concentrado (CDAC) de cuyes
machos de la linea Peru, no fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes niveles
de inclusion de harina de hojas de yuca en raciones concentradas. Los cuyes
alimentados con raciones sin inclusion de harina de hojas de yuca (Testigo),
reportaron 22.1 g de CDAC el cual es cercano en relacion al resultado (testigo) de
PASQUEL (2010) quien obtuvo 21.1 g. La harina de hojas de yuca (HHY) contiene

4.38% de extracto etéreo, el cual ayudd que el tratamiento con 21% de HHY (26.8
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g.) consumiera mas, ya que posee mas concentracion de acidos grasos disponibles,

y eso ayudd a mejorar su palatabilidad de la dieta.

Ganancia diaria de peso (GDP)

GDP peso en crecimiento

La ganancia diaria de peso de cuyes machos de la linea Peru,
no fueron influenciados (p>0.05) por la inclusién de diferentes niveles de harina de
hojas de yuca en dietas concentradas. TROMPIZ et al (2000), adicionaron harina de
hojas de yuca en la racion para cerdos en la fase de crecimiento, los resultados
fueron estadisticamente similares en ganancia de peso diario. Los cuyes
alimentados con raciones sin inclusion de harina de hojas de yuca (Testigo),
reportaron 4.88 g de ganancia diaria de peso, el cual es superior al resultado del

tratamiento testigo del estudio de PASQUEL (2010), quien obtuvo 3.3 g.

Los cinco tratamiento tuvieron la misma cantidad de nutrientes,
por lo tanto que hayan resultado estadisticamente iguales en ganancia de peso diario
se debe estrictamente a los nutrientes netamente de la harina de hojas de yuca; por
ello, a pesar que posee buena cantidad de extracto etéreo (4.38%) y proteina
(25.6%), estos acidos grasos esenciales y los aminoacidos disponibles favorecieron
al consumo similar de alimento concentrado, pero no pudieron favorecer en su
ganancia de peso, porque los cuyes se encontraban en fase de crecimiento, por lo
tanto los acidos grasos y aminoacidos absorbidos fueron utilizados para el

mantenimiento de sus células.
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GDP en acabado

La ganancia diaria de peso de cuyes machos de la linea Perd,
no fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes niveles de inclusion de harina de
hojas de yuca en raciones concentradas. TROMPIZ et al (2002), adicionaron harina
de hojas de yuca en la racién para cerdos en la fase de engorde, los resultados
fueron estadisticamente similares en ganancia diaria de peso. Los cuyes
alimentados con raciones sin inclusion de harina de hojas de yuca (Testigo),
reportaron 11.86 g de ganancia diaria de peso, el cual es cercano a los resultados

(testigos) obtenidos por AYRA (2015), quien obtuvo 11.0 g.

Los cinco tratamiento fueron isoproteicas, por lo tanto el
resultado estadisticamente iguales en ganancia de peso diario se debe estrictamente
a los nutrientes netamente de la harina de hojas de yuca (HHY), quien posee 25.6%
de proteina; por ello, en el cuadro 6, se puede observar que numeéricamente ganoé
mas peso el tratamiento con 21% de HHY (16.8 g.), esto se debe porque hubo mas
cantidad de aminoacidos esenciales disponibles que aprovecho el cuy para la

formacién de masa muscular.

GDP en fase total

La ganancia diaria de peso (GDP) de cuyes machos de la linea
Peru, fueron influenciados (p<0.05) por los diferentes niveles de inclusién de harina
de hojas de yuca en raciones concentradas. El resultado se obtuvo mediante una
tendencia cuadratica positiva (Figura 8), donde se muestra que la ganancia de peso

incrementa hasta 21% de inclusion y decrece cuando la dieta contiene mas de 21%
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de harina de hojas de yuca; también, se determind que el nivel éptimo de inclusion

de harina de hoja de yuca en dietas concentradas es de 19%.

Los cinco tratamiento fueron isoproteicas e isocaloricas, por lo
tanto, todas las dietas estuvieron equilibradas en nutrientes. De acuerdo a la Figura
8, se observa que hasta el 21% de harina de hoja de yuca hubo una ganancia diario
de peso con tendencia positiva; esto sucedié porque hasta ese nivel no afecta las
cantidades de acido cianhidrico (HCN) que posee la hoja de yuca, esto ocurrio
porque las hojas fueron secadas naturalmente (directas al sol), lo cual disminuyo¢ la
cantidad de linamarina presente, RAVINDRAN et al (1987) citado por MORGAN K.y
MINGAN C. (2016) indican que el HCN disminuye en un 88% cuando las hojas de
yuca son secadas al sol; por lo tanto el alimento posee buena palatabilidad y se
aprovecha los aminoacidos esenciales, los carbohidratos digestibles (ELN) y la fibra.
Se observa que en el 28% de inclusién de harina de hoja de yuca (HHY) disminuye
la ganancia diaria de peso, debido a que existe la presencia de mayor cantidad de

HCN en comparacion al 21%.

Conversion alimenticia diaria en materia fresca (CAMF)

CAMF en crecimiento

La conversiéon alimenticia diaria en materia fresca de cuyes
machos de la linea Peru, no fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes niveles
de inclusion de harina de hojas de yuca en raciones concentradas. Esto sucedio
porgue las cinco dietas fueron formuladas iguales en valores nutricionales (Cuadro
3); por lo tanto todos los aminoacidos y grasas esenciales que lograron absorber, lo

utilizaron para su mantenimiento y crecimiento de sus células; por ello no hubo
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diferencia en ganancia diaria de peso y por ende la conversion diaria en materia

fresca resulté estadisticamente similar.

CAMF en acabado

La conversion alimenticia diaria en materia fresca (CAMF) de
cuyes machos de la linea Peru, no fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes
niveles de inclusién de harina de hojas de yuca en raciones concentradas. Los cinco
tratamiento fueron isoproteicas, por lo tanto el resultado estadisticamente iguales en
la CAMF se debe estrictamente a los nutrientes netamente de la harina de hojas de
yuca (HHY), quien posee 25.6% de proteina; por ello, en el cuadro 6, se puede
observar que numéricamente obtuvo mejor CAMF el tratamiento con 21% de HHY
(16.4), esto se debe porque este tratamiento también obtuvo mas ganancia diaria de
peso y esto afecto positivamente que numéricamente resulté con mejor CAMF al

adicionar 21% de HHY.

CAMF en fase total

La conversion alimenticia diaria en materia fresca (CAMF) de
cuyes machos de la linea Peru, no fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes
niveles de inclusion de harina de hojas de yuca en raciones concentradas. Los cinco
tratamiento fueron isoproteicas e isocal6ricas, por lo tanto, todas las dietas
estuvieron equilibradas en nutrientes, hasta el 21% de harina de hoja de yuca hubo
una ganancia diario de peso con tendencia positiva; esto sucedioé porque hasta ese
nivel no afecta las cantidades de acido cianhidrico (HCN) que posee la hoja de yuca,

esto ocurrié porque las hojas fueron secadas naturalmente (directas al sol), lo cual
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disminuy6 la cantidad de linamarina presente; esto afecto positivamente para que

numéricamente resulté con mejor CAMF al adicionar 21% de HHY (18.8)

Conversion alimenticia diaria en base seca (CAMS)

CAMS en crecimiento

La conversion alimenticia diaria en materia seca de cuyes
machos de la linea Peru, no fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes niveles
de inclusion de harina de hojas de yuca en raciones concentradas. TROMPIZ et al
(2000), adicion6 harina de hojas de yuca en la racion para cerdos en la fase de
crecimiento, los resultados fueron estadisticamente similares en conversion

alimenticia.

No hubo diferencia en la CAMS, porque las cinco dietas fueron
formuladas iguales en valores nutricionales (Cuadro 3); por lo tanto todos los
aminoacidos y grasas esenciales que lograron absorber, lo utilizaron para su
mantenimiento y crecimiento de sus células; por ello no hubo diferencia en ganancia
diaria de peso y por ende la conversidbn diaria en materia seca resultd

estadisticamente similar.

CAMS en acabado

La conversion alimenticia diaria en materia seca de cuyes
machos de la linea Peru, no fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes niveles
de inclusion de harina de hojas de yuca en raciones concentradas. TROMPIZ et al
(2002), adicionaron harina de hojas de yuca en la racion para cerdos en la fase de

engorde, los resultados fueron estadisticamente similares en conversién alimenticia.
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Los cinco tratamiento fueron isoproteicas, por lo tanto el
resultado estadisticamente iguales en la CAMS se debe estrictamente a los
nutrientes netamente de la harina de hojas de yuca (HHY), quien posee 25.6% de
proteina; por ello, en el cuadro 6, se puede observar que numéricamente obtuvo
mejor CAMS el tratamiento con 21% de HHY (5.3), esto se debe porque el
tratamiento obtuvo mas ganancia diaria de peso y esto afecto positivamente para

gue numéricamente resulté con mejor CAMS al adicionar 21% de HHY.

CAMS en fase total

La conversion alimenticia diaria en materia seca (CAMS) de cuyes
machos de la linea Peru, no fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes niveles
de inclusion de harina de hojas de yuca en raciones concentradas. ALCALA et al
(2005) no reportaron diferencia estadistica en la conversion alimenticia de conejos
alimentados con diferentes niveles de harina de hojas de yuca, obteniendo 4.3 de

conversion durante toda la fase.

Los cinco tratamiento fueron isoproteicas e isocaléricas, por lo
tanto, todas las dietas estuvieron equilibradas en nutrientes, hasta el 21% de harina
de hoja de yuca hubo una ganancia diario de peso con tendencia positiva; esto
sucedi6 porque hasta ese nivel no afecta las cantidades de acido cianhidrico (HCN)
gue posee la hoja de yuca, esto ocurrio6 porque las hojas fueron secadas
naturalmente (directas al sol), lo cual disminuy6 la cantidad de linamarina presente;
esto afecto positivamente para que numéricamente resulté con mejor CAMS al

adicionar 21% de HHY (6.34)



49

Consumo diario de forraje (CDF)

CDF en crecimiento

El consumo diario de forraje de cuyes machos de la linea Perq,
fueron influenciados (p<0.05) por los diferentes niveles de inclusion de harina de
hojas de yuca en dietas concentradas; observandose, una tendencia cuadréatica
positiva (Figura 2), donde también se determiné que el nivel 6ptimo de inclusion de

harina de hoja de yuca en dietas concentradas es de 17.7%

Los cinco tratamiento fueron isoproteicas e isocaléricas, por lo
tanto, todas las dietas estuvieron equilibradas en nutrientes. De acuerdo a la Figura
2, se observa que hasta el 21% de harina de hoja de yuca hubo un CDF con
tendencia positiva; esto sucedié porque hasta ese nivel aprovechd el cuy los
nutrientes tanto del concentrado como de la alfalfa; pero al adicionar 28% de harina
de hoja de yuca (HHY) disminuye el CDF, porque posee numeéricamente mayor

consumo diario de alimento concentrado y por ello ya no ha consumido mas alfalfa.

CDF en acabado

El consumo diario de forraje de cuyes machos de la linea Peru,
fueron influenciados (p<0.05) por los diferentes niveles de inclusion de harina de
hojas de yuca en raciones concentradas. El resultado se obtuvo mediante regresion
cuadrética (Figura 5), donde se determind que el nivel 6ptimo de inclusion de harina

de hoja de yuca en dietas concentradas es de 20.7%
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Los cinco tratamiento fueron isoproteicas e isocal6ricas, por lo
tanto, todas las dietas estuvieron equilibradas en nutrientes. De acuerdo a la Figura
5, se observa que hasta el 21% de harina de hoja de yuca hubo un CDF con
tendencia positiva; esto sucedid porque hasta ese nivel aprovechd el cuy los
nutrientes tanto del concentrado como de la alfalfa; pero al adicionar 28% de harina
de hoja de yuca (HHY) disminuye el CDF, porque posee numéricamente mayor

consumo diario de alimento concentrado y por ello ya no ha consumido mas alfalfa.

CDF en fase total

El consumo diario de forraje (CDF) de cuyes machos de la linea
Peru, fueron influenciados (p<0.05) por los diferentes niveles de inclusién de harina
de hojas de yuca en raciones concentradas. El resultado se obtuvo mediante una
tendencia cuadratica positiva (Figura 9), donde se determind que el nivel éptimo de

inclusidn de harina de hoja de yuca en dietas concentradas es de 20%.

Los cinco tratamiento fueron isoproteicas e isocaléricas, por lo
tanto, todas las dietas estuvieron equilibradas en nutrientes. De acuerdo a la Figura
9, se observa que hasta el 21% de harina de hoja de yuca hubo un CDF con
tendencia positiva; esto sucedié porque hasta ese nivel aprovechd el cuy los
nutrientes tanto del concentrado como de la alfalfa; pero al adicionar 28% de harina
de hoja de yuca (HHY) disminuye el CDF, porque posee numéricamente mayor

consumo diario de alimento concentrado y por ello ya no ha consumido mas alfalfa.
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Consumo diario de alimentos en materia fresca (CDAMF)

CDAMF en crecimiento

El consumo diario alimento en materia fresca (CDAMF) de cuyes
machos de la linea Peru, fueron influenciados (p<0.05) por los diferentes niveles de
inclusion de harina de hojas de yuca en dietas concentradas. El resultado se obtuvo
mediante regresion cuadratica (Figura 3), donde también se determiné que el nivel

optimo de inclusion de harina de hoja de yuca en dietas concentradas es de 17.3%

Los cinco tratamiento fueron isoproteicas e isocaléricas, por lo
tanto, todas las dietas estuvieron equilibradas en nutrientes. De acuerdo a la Figura
3, se observa que hasta el 21% de harina de hoja de yuca hubo un CDAMF con
tendencia positiva; esto sucedié porque hasta ese nivel aprovechd el cuy los
nutrientes tanto del concentrado como de la alfalfa; pero al adicionar 28% de harina
de hoja de yuca (HHY), disminuye el consumo diario de concentrado y el consumo

diario de forraje, esto conlleva a la disminucién del CDAMF.

CDAMF en acabado

El consumo diario de alimento en materia fresca de cuyes
machos de la linea Perq, fueron influenciados (p<0.05) por regresion cubica (Figura
6), donde se muestra que el consumo diario de alimento en materia fresca se
incrementa hasta 21% de inclusion; pero decrece cuando la dieta contiene mas de

21% de harina de hojas de yuca.
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Los cinco tratamiento fueron isoproteicas e isocaléricas, por lo
tanto, todas las dietas estuvieron equilibradas en nutrientes. De acuerdo a la Figura
6, se observa que hasta el 21% de harina de hoja de yuca hubo un CDAMF con
tendencia positiva; esto sucedid porque hasta ese nivel aprovechd el cuy los
nutrientes tanto del concentrado como de la alfalfa; pero al adicionar 28% de harina
de hoja de yuca (HHY), disminuye el consumo diario de concentrado y el consumo

diario de forraje, esto conlleva a la disminucién del CDAMF.

CDAMF en fase total

El consumo diario de alimento en materia fresca (CDAMF) de
cuyes machos de la linea Peru, fueron influenciados (p<0.05) por los diferentes
niveles de inclusion de harina de hojas de yuca en raciones concentradas. El
resultado se obtuvo mediante una tendencia cuadratica positiva (Figura 10), donde
se determind que el nivel 6ptimo de inclusion de harina de hoja de yuca en dietas

concentradas es de 20%.

Los cinco tratamiento fueron isoproteicas e isocaléricas, por lo
tanto, todas las dietas estuvieron equilibradas en nutrientes. De acuerdo a la Figura
10, se observa que hasta el 21% de harina de hoja de yuca hubo un CDAMF con
tendencia positiva; esto sucedié porque hasta ese nivel aprovechd el cuy los
nutrientes tanto del concentrado como de la alfalfa; pero al adicionar 28% de harina
de hoja de yuca (HHY), disminuye el consumo diario de concentrado y el consumo

diario de forraje, esto conlleva a la disminucién del CDAMF.
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Consumo diario de alimentos en materia seca (CDAMS)

CDAMS en crecimiento

El consumo diario alimento en materia seca (CDAMS) de cuyes
machos de la linea Per0, fueron influenciados (p<0.05) por los diferentes niveles de
inclusion de harina de hojas de yuca en raciones concentradas. El resultado se
obtuvo mediante regresion cuadratica (Figura 4), donde también se determin6 que
el nivel éptimo de inclusién de harina de hoja de yuca en dietas concentradas es de

15.7%.

Los cinco tratamiento fueron isoproteicas e isocaléricas, por lo
tanto, todas las dietas estuvieron equilibradas en nutrientes. De acuerdo a la Figura
4, se observa que hasta el 21% de harina de hoja de yuca hubo un CDAMS con
tendencia positiva; esto sucedié porque hasta ese nivel aprovechd el cuy los
nutrientes tanto del concentrado como de la alfalfa; pero al adicionar 28% de harina
de hoja de yuca (HHY), disminuye el consumo diario de concentrado y el consumo
diario de forraje, pero expresados en materia seca, esto conlleva a la disminucion

del CDAMS.

CDAMS seca en acabado

El consumo diario de alimento en materia seca (CDAMS) de
cuyes machos de la linea Peru, fueron influenciados (p<0.05) por regresion cubica
(Figura 7), donde se muestra que el CDAMS se incrementa desde el 7% hasta 21%
de inclusion y decrece cuando la dieta contiene mas de 21% de harina de hojas de

yuca.
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Los cinco tratamiento fueron isoproteicas e isocal6ricas, por lo
tanto, todas las dietas estuvieron equilibradas en nutrientes. De acuerdo a la Figura
7, se observa que hasta el 21% de harina de hoja de yuca hubo un CDAMS con
tendencia positiva; esto sucedié porque hasta ese nivel aprovechd el cuy los
nutrientes tanto del concentrado como de la alfalfa; pero al adicionar 28% de harina
de hoja de yuca (HHY), disminuye el consumo diario de concentrado y el consumo
diario de forraje, pero expresados en materia seca, esto conlleva a la disminucién

del CDAMS.

CDAMS en fase total

El consumo diario alimento en materia seca (CDAMS) de cuyes
machos de la linea Peru, fueron influenciados (p<0.05) por los diferentes niveles de
inclusién de harina de hojas de yuca en raciones concentradas. El resultado se
obtuvo mediante una tendencia cuadratica positiva (Figura 11), donde se determino
gue el nivel éptimo de inclusion de harina de hoja de yuca en dietas concentradas es

de 16.5%.

Los cinco tratamiento fueron isoproteicas e isocaldricas, por lo
tanto, todas las dietas estuvieron equilibradas en nutrientes. De acuerdo a la Figura
11, se observa que hasta el 21% de harina de hoja de yuca hubo un CDAMS con
tendencia positiva; esto sucedié porque hasta ese nivel aprovechd el cuy los
nutrientes tanto del concentrado como de la alfalfa; pero al adicionar 28% de harina
de hoja de yuca (HHY), disminuye el consumo diario de concentrado y el consumo
diario de forraje, pero expresados en materia seca, esto conlleva a la disminucion

del CDAMS.
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5.2. Proporciones de consumo de alimento mixto tal como ofrecido

En la fase de crecimiento, acabado y periodo total (Cuadro 8) se
observan que no fueron influenciados (p>0.05) las proporciones de raciones
concentradas y pasto alfalfa por los diferentes niveles de inclusién de harina de hojas
de yuca (testigo) en crecimiento (14.6 y 85.4%), acabado (12.6 y 87.4%) y total (13.4
y 86.6%); el cual es diferente a las proporciones (%), pero semejante con respecto
a la disminucién de consumo de la racién concentrada de los cuyes del trabajo de
CERRON (2014), quien obtuvo en crecimiento (21 y 79%), acabado (17 y 83% y total
(19 y 81%); la diferencia es que el autor obtuvo datos de una racion concentrada con

harina de cascara de yuca.

5.3. Rendimiento de carcasa

En la fase de acabado (Cuadro 9), el rendimiento de carcasa sin ayuno
(RCSA) y el rendimiento de carcasa con ayuno (RCCA) de cuyes machos de la linea
Peru, con 70 dias de edad, no fueron influenciados (p>0.05) por los diferentes niveles
de inclusion de harina de hojas de yuca en raciones concentradas. Los cuyes
alimentados con dieta sin inclusion de harina de hojas de yuca (Testigo), reportaron
67.3y 69.9% de rendimiento de carcasa sin y con ayuno, respectivamente resultando

mejor que los datos testigo de PASQUEL (2010), quien obtuvo 50.68%.

5.4. indices econémicos

El mérito econémico que mejor resultd fue adicionando 21% de harina
de hojas de yuca en la alimentacion de cuyes machos de la linea Peru, en fase de
crecimiento, acabado y total, obteniendo 51.9, 105.5y 77.3%, por lo tanto el mérito

econdmico total es superior en relaciéon al trabajo de AYRA (2015) quien determind
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42% (raciones con 35 y 38% de harina de hojas de yuca). Esto sucedié porque en
nuestro experimento en la fase acabado y total (16.8 y 9.66 g/dia) numéricamente

gano mas peso el tratamiento con 21% de harina de hojas de yuca.



VI. CONCLUSIONES

La alimentacion de cuyes machos con dietas concentradas incluidas con 0%,
7%, 14%, 21% y 28% de harina de hojas de yuca no influenciaron sobre el
consumo de alimento concentrado y conversion alimenticia diarios. Pero al
adicionar 21% de harina de hojas de yuca e la fase total resultaron con mejor
ganancia diaria de peso.

La alimentacion de cuyes machos con dietas incluidas con 0, 7, 14, 21y 28 %
de harina de hojas de yuca no influenciaron sobre el rendimiento de carcasa.

El mejor beneficio econdmico corresponde para los cuyes que consumieron
dietas con inclusion de 21% de harina de hojas de yuca en la fase de crecimiento,
acabado y total (52.5, 105.39y 77.56%).

El nivel 6ptimo de inclusién de la harina de hojas de yuca fue obtenido mediante
regresion cuadratica, resultando en las fases crecimiento un 16.9%, acabado un

20.7% y total un 18.9%.



VIl. RECOMENDACIONES

Incluir hasta un 21% de harina de hojas de yuca en dietas de cuyes en fases
de crecimiento y acabado.

Realizar trabajos de investigacion para determinar las concentraciones de
acido cianhidrico en hojas frescas y deshidratadas de yuca y determinar los
coeficientes de digestibilidad de los nutrientes de la harina de hojas de yuca
en cuyes.

Volver a repetir el trabajo en otros lugares con mejores condiciones

bioclimatolégicos para el cuy.



VIIl. ABSTRACT

THE USE OF CASSAVA (Manihot esculenta Crantz) LEAF FLOUR AS A
SOURCE OF PROTEIN FOR THE PERU BREED OF GUINEA PIGS (Cavia
porcellus L.) DURING THE GROWTH AND FINISHING PHASES IN
HUANUCO

The research work was done in the Farm Pecuaria Forestal y Servicios
ALVARITO EIRL, located in the city of Huanuco, Peru, with the objective of
evaluating the optimal inclusion level of cassava leaf flour (HHY) in the
concentrated diets of guinea pigs during the growth and finishing phases; to do
so, thirty five male guinea pigs at twenty one days of age with a live weight of 350
+ 24 g from the Peru genetic line were used; distributed into five treatments,
seven repetitions and one guinea pig per repetition, the variables of which were
compared using the Duncan test at 5%. The treatments were for both phases and
with the same precentages of HHY inclusion, which were: T1: alfalfa plus a
concentrated diet with no inclusion of HHY, T2: alfalfa plus a concentrated diet
with a 7% inclusion of HHY, T3: alfalfa plus a concentrated diet with a 14%
inclusion of HHY, T4: alfalfa plus a concentrated diet with a 21% inclusion of HHY
and T5: alfalfa plus a concentrated diet with a 28% inclusion of HHY. The results
during the growth phase indicate that there was a positive quadratic tendency
(p<0.05) for the consumption of forage and the food consumption of fresh matter

and the dry matter; meanwhile, for the daily weight gain, the daily concentrated
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consumption and the feed conversion, there was no difference (p>0.05); during
the finishing phase there was a positive quadratic tendency (p<0.05) for the
forage consumption; but a positive cubic tendency for the food consumption of
fresh matter and dry matter; meanwhile, for the daily weight gain and feed
conversion, there was no difference (p>0.05); during the total phase there was a
positive quadratic tendency (p<0.05) for the daily weight gain, forage
consumption and the fresh matter and dry matter food consumption; meanwhile,
the daily consumption of the concentrated diet and the feed conversion had no
differences (p>0.05). It is concluded that the optimal inclusion of cassava leaf
flour in the diets of guinea pigs during the growth, finishing and total period is
16.9, 20.7 and 18.9% and the best economic merit resulted when 21% of the

cassava leaf flour was added.

Keywords: Cavia porcellus, phase, protein source, yucca leaf, inclusion.
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Alimento . . Con. + Proporc. de cons.
Trat. rep. r:]i?; ﬁ:i?]z(l) ir':/ilc'i:al ﬁrllg]:ﬂmg Pasltvtl)-l(:j!arlo Cg?;ﬁ;?ﬂa_f:t?' pastl\a (gario C.AM.F. C.AM.S. Concent. pasto
1 1 328 413 1029 509 115.00 129.86 41.16 27.00 9.09 11.44 88.56
1 2 322 585 1029 356 109.00 128.23 43.43 17.06 5.78 15.00 85.00
1 3 344 500 1029 353 120.00 139.31 46.22 31.26 10.37 13.86 86.14
1 4 359 457 1029 479 110.00 125.71 40.66 24.02 14.52 12.50 87.50
1 5 330 552 1029 342 112.00 131.63 44.52 20.75 7.02 14.91 85.09
1 6 375 539 1029 357 108.00 127.20 43.16 27.15 9.21 15.09 84.91
1 7 396 603 1029 201 100.00 123.66 45.01 20.91 7.61 19.13 80.87
2 1 366 563 1029 270 120.00 141.69 48.48 25.17 8.61 15.31 84.69
2 2 325 574 1029 392 118.00 136.20 44.96 19.14 6.32 13.36 86.64
2 3 337 522 1029 260 125.00 146.97 49.97 27.81 9.45 14.95 85.05
2 4 363 607 1029 202 128.00 151.63 52.15 21.75 7.48 15.58 84.42
2 5 359 644 1029 271 115.00 136.66 47.23 16.78 5.80 15.85 84.15
2 6 341 568 1029 414 118.00 135.57 44.42 20.90 6.85 12.96 87.04
2 7 379 546 1029 209 115.00 138.43 48.76 29.01 10.22 16.92 83.08
3 1 335 555 1029 200 125.00 148.69 51.22 23.65 8.15 15.93 84.07
3 2 337 458 1029 425 128.00 145.26 46.44 22.34 13.43 11.88 88.12
3 3 320 593 1029 347 123.00 142.49 47.12 18.27 6.04 13.68 86.32
3 4 391 652 1029 207 120.00 143.49 49.81 19.24 6.68 16.37 83.63
3 5 365 627 1029 282 127.00 148.34 49.70 19.82 6.64 14.39 85.61
3 6 319 521 1029 363 124.00 143.03 46.97 24.78 8.14 13.30 86.70
3 7 394 579 1029 276 128.00 149.51 50.10 28.29 9.48 14.39 85.61
4 1 323 506 1029 202 118.00 141.63 49.51 27.09 9.47 16.68 83.32
4 2 368 600 1029 365 115.00 133.97 44.75 20.21 6.75 14.16 85.84
4 3 330 532 1029 276 128.00 149.51 50.15 25.91 8.69 14.39 85.61
4 4 350 603 1029 270 123.00 144.69 49.07 20.02 6.79 14.99 85.01
4 5 346 535 1029 207 129.00 152.49 52.10 28.24 9.65 15.40 84.60
4 6 344 601 1029 281 125.00 146.37 49.29 19.93 6.71 14.60 85.40
4 7 390 602 1029 200 118.00 141.69 49.56 23.39 8.18 16.72 83.28
5 1 325 495 1029 492 122.00 137.34 43.37 28.28 8.93 11.17 88.83
5 2 323 547 1029 210 127.00 150.40 51.56 23.50 8.06 15.56 84.44
5 3 348 533 1029 204 118.00 141.57 49.49 26.78 9.36 16.65 83.35
5 4 350 560 1029 594 123.00 135.43 41.11 22.57 6.85 9.18 90.82
5 5 377 582 1029 200 120.00 143.69 50.08 24.53 8.55 16.48 83.52
5 6 350 518 1029 270 126.00 147.69 49.84 30.77 10.38 14.68 85.32
5 7 380 593 1029 235 125.00 147.69 50.45 24.27 8.29 15.36 84.64

Anexo 1: indices productivos y proporcion de consumo de alimento y forraje en la fase de crecimiento.
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Trat. rep. _Peso P_eso AI_irr_u_anto Alimento Pasto diario Conc._ +pasto. pagt(())ndi;rio C.AME. CAM.S. Proporc. de cons.

incial final inicial final M.F. M.F. Diario M.F. M.S Concent. pasto
1 1 413 580 835 504 222.00 244.07 72.90 21.92 6.55 9.04 90.96
1 2 585 765 835 359 215.00 246.73 79.50 20.56 6.62 12.86 87.14
1 3 500 712 835 403 228.00 256.80 80.14 18.17 5.67 11.21 88.79
1 4 457 654 835 392 210.00 239.53 76.39 18.24 5.82 12.33 87.67
1 5 552 730 835 378 215.00 245.47 78.41 20.69 6.61 12.41 87.59
1 6 539 740 835 373 225.00 255.80 81.13 19.09 6.05 12.04 87.96
1 7 603 750 835 281 215.00 251.93 83.96 25.71 8.57 14.66 85.34
2 1 563 770 835 359 223.00 254.73 81.53 18.46 5.91 12.46 87.54
2 2 574 747 835 337 218.00 251.20 81.58 21.78 7.07 13.22 86.78
2 3 522 813 835 306 215.00 250.27 82.63 12.90 4.26 14.09 85.91
2 4 607 830 835 319 220.00 254.40 83.10 17.19 5.61 13.52 86.48
2 5 644 803 835 411 228.00 256.27 79.76 24.18 7.52 11.03 88.97
2 6 568 714 835 410 218.00 246.33 77.38 25.31 7.95 11.50 88.50
2 7 546 702 835 380 220.00 250.33 79.59 24.07 7.65 12.12 87.88
3 1 555 823 835 246 225.00 264.27 88.52 14.79 4.95 14.86 85.14
3 2 458 624 835 411 228.00 256.27 79.77 23.16 7.21 11.03 88.97
3 3 593 753 835 369 223.00 254.07 80.97 23.82 7.59 12.23 87.77
3 4 652 854 835 221 220.00 260.93 88.74 19.38 6.59 15.69 84.31
3 5 627 820 835 248 227.00 266.13 88.89 20.68 6.91 14.70 85.30
3 6 521 646 835 509 224.00 245.73 73.16 29.49 8.78 8.84 91.16
3 7 579 738 835 365 228.00 259.33 82.41 24.47 7.77 12.08 87.92
4 1 506 820 835 268 238.00 275.80 90.37 13.20 4.32 13.71 86.29
4 2 600 837 835 264 215.00 253.07 85.01 16.02 5.38 15.04 84.96
4 3 532 800 835 203 228.00 270.13 91.67 15.12 5.13 15.60 84.40
4 4 603 952 835 145 223.00 269.00 93.79 11.59 4.04 17.10 82.90
4 5 535 820 835 283 229.00 265.80 87.32 21.55 7.08 13.84 86.16
4 6 601 776 835 368 225.00 256.13 81.47 21.95 6.98 12.16 87.84
4 7 602 830 835 294 218.00 254.07 84.02 16.71 5.53 14.20 85.80
5 1 495 806 835 472 222.00 246.20 74.92 11.89 3.62 9.83 90.17
5 2 547 792 835 216 227.00 268.27 90.93 16.42 5.57 15.38 84.62
5 3 533 743 835 327 218.00 251.87 82.33 17.99 5.88 13.45 86.55
5 4 560 700 835 471 123.00 247.27 75.22 26.50 8.06 9.81 90.19
5 5 582 822 835 319 120.00 254.40 83.28 15.90 5.20 13.52 86.48
5 6 518 707 835 363 126.00 257.47 82.19 20.43 6.52 12.22 87.78
5 7 593 760 835 352 125.00 257.20 82.59 23.10 7.42 12.52 87.48

Anexo 2: indices productivos y proporcion de consumo de alimento y forraje (tal como ofrecido) en la fase de acabado.
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72

T Peso Peso A!lmgnlto Alimento Pasto diario Conc. +pasto. Cond_+ . C.AMF CAMS Proporc. de cons.
rat. P incial  final O final MF. M.F. DiarioM.F. P20 s AME. AMS. Concent. pasto
1 1 328 580 1864 1013 147.10 164.12 72.90 32.56 10.28 10.37 89.63
1 2 322 765 1864 715 140.80 163.78 79.50 18.49 6.41 14.03 85.97
1 3 344 712 1864 756 152.40 174.56 80.14 23.72 7.73 12.69 87.31
1 4 359 654 1864 871 140.00 159.86 76.39 27.09 8.63 12.42 87.58
1 5 330 730 1864 720 142.90 165.78 78.41 20.72 7.04 13.80 86.20
1 6 375 740 1864 730 143.10 165.78 81.13 22.71 7.23 13.68 86.32
1 7 396 750 1864 482 134.50 162.14 83.96 22.90 7.56 17.05 82.95
2 1 366 770 1864 629 150.90 175.60 81.53 21.73 7.07 14.07 85.93
2 2 325 747 1864 729 148.00 170.70 81.58 20.23 6.88 13.30 86.70
2 3 337 813 1864 566 152.00 177.96 82.63 18.69 6.41 14.59 85.41
2 4 363 830 1864 521 155.60 182.46 83.10 19.54 6.45 14.72 85.28
2 5 359 803 1864 682 148.90 172.54 79.76 19.43 6.33 13.70 86.30
2 6 341 714 1864 824 148.00 168.80 77.38 22.63 7.37 12.32 87.68
2 7 379 702 1864 589 146.50 172.00 79.59 26.63 8.69 14.83 85.17
3 1 335 823 1864 446 155.00 183.36 88.52 18.79 6.55 15.47 84.53
3 2 337 624 1864 836 158.00 178.56 79.77 31.11 9.97 11.51 88.49
3 3 320 753 1864 716 153.00 175.96 80.97 20.32 6.92 13.05 86.95
3 4 391 854 1864 428 150.00 178.72 88.74 19.30 6.24 16.07 83.93
3 5 365 820 1864 530 157.00 183.68 88.89 20.18 6.61 14.53 85.47
3 6 319 646 1864 872 154.00 173.84 73.16 26.58 8.70 11.41 88.59
3 7 394 738 1864 641 158.00 182.46 82.41 26.52 8.26 13.41 86.59
4 1 323 820 1864 470 154.00 181.88 90.37 18.30 6.49 15.33 84.67
4 2 368 837 1864 629 145.00 169.70 85.01 18.09 5.89 14.56 85.44
4 3 330 800 1864 479 158.00 185.70 91.67 19.76 6.87 14.92 85.08
4 4 350 952 1864 415 153.00 181.98 93.79 15.11 5.20 15.92 84.08
4 5 346 820 1864 490 159.00 186.48 87.32 19.67 6.66 14.74 85.26
4 6 344 776 1864 649 155.00 179.30 81.47 20.75 6.89 13.55 86.45
4 7 390 830 1864 494 148.00 175.40 84.02 19.93 6.41 15.62 84.38
5 1 325 806 1864 964 152.00 170.00 74.92 17.67 5.75 10.59 89.41
5 2 323 792 1864 426 157.00 185.76 90.93 19.80 7.03 15.48 84.52
5 3 348 743 1864 531 148.00 174.66 82.33 22.11 7.54 15.26 84.74
5 4 350 700 1864 1065 153.00 168.98 75.22 24.14 7.34 9.46 90.54
5 5 377 822 1864 519 150.00 176.90 83.28 19.88 6.48 15.21 84.79
5 6 350 707 1864 633 156.00 180.62 82.19 25.30 8.35 13.63 86.37
5 7 380 760 1864 587 155.00 180.54 82.59 23.76 7.61 14.15 85.85
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Anexo 4: peso de cuyes machos sin ayuno y con ayuno, rendimiento de carcasa, peso

de higado, bazo y grasa abdominal.

peso peso %Rend. %Rend. Peso Peso
Trat. Repetic. vivo sin vivo peso carc. Carc. I?eso de de
ayuno con carcasa sin Con higado bazo grasa
ayuno ayuno ayuno
1 3 712 707 489 68.7 69.2 17.3 2.8 2.3
1 5 730 680 487 66.7 71.6 20.1 2.3 2.6
1 6 740 711 498 67.3 70.0 20.3 2.2 2.8
1 7 750 727 500 66.7 68.8 19.8 2.4 2.3
2 1 770 709 504 65.5 71.1 21.3 2.6 3.2
2 2 743 700 501 67.4 71.6 21.1 25 3.1
2 3 813 756 537 66.1 71.0 24.2 2.3 3.3
2 5 803 743 527 65.6 70.9 21.1 2.7 3.4
3 1 823 794 587 71.3 73.9 22.3 2.2 3.2
3 3 753 717 520 69.1 72.5 25.3 3.8 3.3
3 5 820 794 590 72.0 74.3 21.2 35 3.4
3 7 738 698 498 67.5 71.3 19.5 2.3 3.2
4 1 820 774 544 66.3 70.3 21.4 2.6 3.3
4 2 837 792 553 66.1 69.8 24.3 35 4.1
4 5 820 769 532 64.9 69.2 21.6 2.8 35
4 7 830 814 546 65.8 67.1 21.5 3.3 35
5 2 792 730 536 67.7 73.4 23.2 2.6 3.2
5 3 743 708 422 56.8 59.6 18.7 3.4 4.3
5 5 822 764 544 66.2 71.2 18.7 2.7 3.2
5 7 760 737 528 69.5 71.6 26.1 3.3 2.7

Anexo 5. Analisis quimico de la fase crecimiento y acabado con sus respectivas

repeticiones (T1, T2, T3, T4y T5) en el laboratorio de nutricién animal de la

UNAS (universidad nacional agraria de la selva).

Composc.

He (%)
M.S. (%)
Pt. (%)

Fase crecimiento

Fase acabado

T1 T2 T3 T4 T5 pasto T1 T2 T3 T4 T5 pasto
144 140 141 139 136 75.3 141 13.8 13.8 139 133 75.7
856 860 859 861 864 247 858 86.2 86.2 86.1 86.7 24.3
189 186 18.2 171 17.8 18.8 18.2 178 181 175 175 18.9
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Anexo 6: estructura de costos de la harina de hoja de yuca.

Unidad Cantidad  Precio unitario  Precio total
Costos variable 4.55
Hoja de yuca kg 35 0.10 3.50
Molienda hoja de yuca kg 10.5 0.10 1.05
Costos fijos 7.00
Transporte pasaje 1 1.00 1.00
Mano de obra Jornal/horas 2 3.00 6.00
Gasto total 11.55
Total de harina de hoja de yuca (Kg) 10.00
Costo total/kg harina de hoja de yuca (S/.) 1.10

Anexo 7. Precio de los insumos utilizados en la preparacion de alimento crecimiento y

acabado.

INGREDIENTES PRECIO
Maiz 1.6
Polvillo de arroz 1
Torta de soya 45% 2.4
Hrna hoja de yuca 1.1
Hrna de alfalfa 2.8
Melaza 15
Carbonato de Ca 0.8
Sal comun 0.7
Fostafo bicalcico 5
Premix cuyes 25
Aflaban 12
BHT 25
Lisina 15
Metionina 35
Treonina 20
cascarilla de arroz 0.2

Cloruro de colina 15




