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RESUMEN

Objetivos: Evaluar el efecto de la harina de cascara de mandarina sobre el rendimiento
productivo del cuy. Metodologia: La investigacion se llevd a cabo en la Granja de cuyes en
la Asoc. Pampa de Hornillos, en el Departamento de Lima, Provincia de Huaura, Distrito de
Huacho. Se evaluaron cuatro tratamientos: To: control, Ti: 6% de harina de céscara de
mandarina, T2: 12% de harina de cascara de mandarina, Ts: 18% de harina de céscara de
mandarina. Se utilizaron 96 cuyes totales, distribuidos al azar en cuatro grupos y cada grupo
conto con cuatro repeticiones (6 cuyes/repeticion), la duracion de la investigacion fue de 8
semanas. Las variables evaluadas fueron consumo de alimento, ganancia de peso, conversion
alimenticia, rendimiento de carcasa y costo/beneficio. Para el andlisis de datos se utilizo el
disefio de bloques completos al azar y la prueba de Tukey para la comparacion de medias.
Resultados: Si existe diferencias significativas (p>0,05) en el peso final, ganancia de peso,
consumo de alimento y conversion alimenticia. Presentandose en el nivel 18% de HCM con
mayor peso final (909,58g), mayor ganancia de peso (594,58g), mayor consumo de alime nto
(3105,160), en cuanto a la conversion alimenticia el nivel 6% HCM presento 5,06 y el nivel
18% de HCM con 5,23. En cuanto a rendimiento de carcasa, rendimiento de visceras existe
diferencias significativas (p<0,05) y rendimiento de higado y rifiones no existe diferencias
significativas (p>0,05). Presentandose en el nivel 18% de HCM mayor rendimiento de
carcasa con 74,45%. Conclusiones: La dieta suplementada con harina de cascara de
mandarina si influye en el rendimiento productivo, presentan diferencias significativas. En
cuanto a rendimiento de carcasa si existe diferencias significativas, obteniendo mejores
resultados el nivel 18% de HCM.

Palabras claves: Cascara de mandarina, rendimiento, productivo, carcasa, visceras.



ABSTRACT

Objectives: Evaluate the effect of mandarin peel flour on the productive performance of
guinea pig. Methodology: The research was carried out on the guinea pig farm in the Pampa
de Hornillos Association, in the Department of Lima, Province of Huaura, District of
Huacho. Four treatments were evaluated: TO: control, T1: 6% mandarin peel flour, T2: 12%
mandarin peel flour, T3: 18% mandarin peel flour. A total of 96 guinea pigs were used,
randomly distributed into four groups and each group had four repetitions (6 guinea
pigs/repetition), the duration of the research was 8 weeks. The variables evaluated were feed
consumption, weight gain, feed conversion, carcass yield and cost/benefit. For data analysis,
the randomized complete block design and the Tukey test were used to compare means.
Results: There are significant differences (p>0.05) in final weight, weight gain, feed
consumption and feed conversion. Presenting at the 18% HCM level with greater final
weight (909.58g), greater weight gain (594.58(q), greater feed consumption (3105.16g), in
terms of feed conversion, the 6% HCM level presented 5.06 and the 18% level of HCM with
5.23. Regarding carcass yield, viscera yield, there are significant differences (p<0.05) and
liver and kidney yield, there are no significant differences (p>0.05). Presented at the 18%
level of HCM, higher casing performance with 74.45%. Conclusions: The diet
supplemented with mandarin peel flour does influence productive performance, there are
significant differences. In terms of carcass performance, there are significant differences,
with the 18% HCM level obtaining better results.

Keywords: Tangerine peel, yield, productive, carcass, viscera.



CAPITULO |. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

El cuy (Cavia porcellus) es una especie nativa difundida en sierra y costa, adaptada a
ecosistemas templados y frios. Es de ciclo reproductivo corto, prolifico y precoz. El Peru
esel primer productor y consumidor de carne de cuy, asi como el que lidera la investigacidn
anivel de los paises andinos (Instituto Nacional de Innovacion Agraria, 2021)

La crianza se desarrolla bajo tres sistemas de produccion, el familiar que es manejado para
dar seguridad alimentaria a las familias, el familiar comercial que genera recursos
econdmicos mediante la creacion de puestos de trabajo en microempresas familiares, y las
crianzas comerciales que se manejan como actividad principal y aplican la tecnologia
disponible (Instituto Nacional de Innovacion Agraria, 2021). En las crianzas comerciales
se busca resultados economicos/rentabilidad, pero se presenta factores que afecta
significativamente en el comportamiento productivo del animal, siendo la mas importante
la alimentacion la cual muchas veces incrementa el costo de produccion. Bajo estas
condiciones, cualquier variacion en los niveles nutricionales y costos de alimentacidn
repercute en las rentabilidades. (FAO, 1997).

Anivel mundial existe una creciente preocupacion sobre el manejo de residuos, en especial
su aprovechamiento, ya que los desechos y subproductos que son generados en distintos
sectores industriales, agricolas y domésticos pueden ser aprovechados para la generacion
de nuevos productos de alto interées comercial. Actualmente las investigaciones se dan en
las cascaras de frutas especialmente citricos y bagazos entre otros, ya que estas sustancias
son de alto interés a nivel farmacéutico y alimentario (Londofio, 2010). Se busca brindar
alternativas sustentables y sostenibles para la produccion de cuyes en el pais mediante el
uso de harina de cascara de mandarina (HCM) que es un desecho a nivel mundial
(Guerrero, 2021). Segun el andlisis quimico el contenido de vitamina C de la harina de
cascara de mandarina es de 14.2 mg/100 g. (UNMSM, 2023). El uso de vitamina C es muy
necesario en la produccion de los cuyes, es por eso que se les debe proporcionar en el agua
o0 en el alimento, para un mejor resultado en el rendimiento productivo (Mendoza, 2002).

En ese sentido se plantea realizar el trabajo de investigacion de la inclusion de harina de

cascara de mandarina en la alimentacion de cuyes.



1.2
121

Formulacion del Problema

Problema General

¢Lainclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta influyen en el rendimiento

productivo en cuyes?

1.2.2

1.3
13.1

Problemas Especificos

¢La inclusién de la harina de cascara de mandarina en la dieta influye en el peso

final en cuyes?

¢Lainclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta influye enla ganancia

de peso en cuyes?

¢Lainclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta influye en el consumo

de alimento en cuyes?

¢La inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta influye

conversion alimenticia en cuyes?

¢La inclusion de la harina de cascara de mandarina
costo/beneficio en cuyes?

¢La inclusiébn de la harina de cascara de mandarina
rendimiento de carcasa en cuyes?

¢La inclusiébn de la harina de cascara de mandarina
rendimiento de visceras en cuyes?

¢La inclusién de la harina de cascara de mandarina

rendimiento de higado  rifiones en cuyes?

Objetivos de la investigacion

Objetivo General

en la dieta

en la dieta

en la dieta

en la dieta

influye

influye

influye

influye

en la

en el

en el

en el

en el

Evaluar la inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta y su efecto en el

rendimiento productivo en cuyes en la etapa de recria y acabado.

1.3.2

Objetivos Especificos

Evaluar la inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta y su efecto en el

peso final en cuyes en la etapa de recria y acabado.

Evaluar la inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta y su efecto en la

ganancia de peso en cuyes en la etapa de recria y acabado.



e Evaluar la inclusién de la harina de cascara de mandarina en la dieta y su efecto en el
consumo de alimento en cuyes en la etapa de recria y acabado.

e Evaluar la inclusién de la harina de cascara de mandarina en la dieta y su efecto en la
conversion alimenticia en cuyes en la etapa de recria y acabado.

e Evaluar la inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta y su efecto de
costo/beneficio en cuyes.

e Evaluar la inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta y su efecto en el
rendimiento de carcasa del cuy.

e Evaluar la inclusién de la harina de cascara de mandarina en la dieta y su efecto en el
rendimiento de visceras del cuy.

e FEvaluar la inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta y su efecto en el

rendimiento de higado  rifiones del cuy.

1.4 Justificacion de la Investigacion

El trabajo de investigacion, se justifica por los siguientes medios a considerar:

La justificacion tedrica de la investigacion se basa en que la harina de la cascara de
mandarina es un insumo con nutrientes como la fibra, acido ascorbico, polifenoles y otros
nutrientes, que no se ha utilizado en cuyes, y el resultado de la investigacion sera un aporte
al conocimiento cientifico. Segun Pineda (2019) la cascara de mandarina contiene una alta
cantidad de nutrientes, fibra y polifenoles que proporcionan beneficios. Rincon etal. (2005)
indica que la cascara de mandarina posee: en Muestra seca Fibra dietética total 52,89
9/100g, acido ascorbico 12.32mg/100g, carotenoides totales 11.03mg/100g, proteinas 7,55
9/100g (glucoproteinas presentes en la pared celular primaria donde forman una red de
microfibrillas con la celulosa.

En la justificacién practica al usar este residuo agroindustrial disponible y considerado
como un desecho se pretende disminuir los costos en alimentacion sabiendo que es el 70%
- 80% de los costos de produccion y ademas se disminuird el impacto ambiental generado
por las cascaras de mandarina.

Los productores de cuyes se beneficiaran ya que optaran por la utilizacion de harina cascara
de mandarina como un suplemento en la dieta de los cuyes como una alternativa sustentable
y sostenible utilizando un subproducto considerado como un desecho para disminuir los

costos de alimentacion en cuyes.



1.5 Delimitacion De Estudio

El estudio de investigacion serealizd en la Granja de cuyes en la Asoc. Pampa de Hornillos,
Departamento de Lima, Provincia de Huaura, Distrito de Huacho. Con una Altitud 30
msnm, Temperatura 24 °C, viento del SO a 13 km/h, humedad del 72 %, 12 Horas sol,
latitud -77.60488, longitud -11.13954. Con una duracion de la investigacion de 8 semanas.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales:

Guerrero (2021) en Ecuador, se realiz6 una investigacién de tipo documental (libros,
revistas, articulos indexados) y bibliografica. Tomada de la base de datos de diferentes
trabajos publicados acerca de la implementacion de cascara de naranja en la dieta de
diferentes especies animales, mediante el método inductivo deductivo con el objetivo de
generar una alternativa sustentable, sostenible y amigable con el medio ambiente para la
dieta de los cuyes (Cavia porcellus) en etapa de crecimiento mediante la utilizacion de
harina de cascara de naranja, la cual posee excelentes caracteristicas nutricionales y al ser
considerado un producto de desecho se disminuiran los costos para el pequefio productor
de la zona rural, para que de esta manera tenga acceso a la elaboracion de un balanceado
ya que los altos costos de materia prima son una de las principales causas por las cuales no
se puede explotar el potencial genético del cuy debido a que recibe una alimentacidn
carencial obteniendo animales con bajos pesos y mayor tiempo de salida de los animales
generando menores ingresos econdmicos lo que limita al progreso de las familias del sector

rural.

Moreira (2020) en Ecuador, se evalué el comportamiento productivo en el engorde de
cuyes sexados, alimentados con niveles crecientes de harina de cascara de maracuya (0;
10; 20 y 30%) y la rentabilidad de los tratamientos. Para determinar las diferencias entre
medias de tratamientos se aplico la prueba de Tukey (P<0.05). Se evalué el consumo de
alimento (g), ganancia de peso (g), indice de conversion alimenticia, peso a la canal (g),
rendimiento a la canal (%) y la rentabilidad a través de la Relacion Beneficio Costo. La
condicién sexual (machos-hembras) no afectd la respuesta productiva de los cuyes
(P>0.05). Los niveles de inclusion de harina de maracuyd no influenciaron (P>0.05) sobre
el peso final, ganancia de peso, consumo de alimento, indice de conversion alimenticia y
el peso a la canal, excepto el rendimiento a la canal, siendo superior (P<0.05) con el nivel
de inclusion del 40% (66,75).

Baldeon (2023) en Ecuador evaluo el efecto de la harina de cascara de maracuya
(Passiflora edulis) como suplemento alimenticio sobre los pardmetros zootécnicos. La

condicion sexual (machos-hembras) no afectd la respuesta productiva de los cuyes
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(P>0.05). Los niveles de inclusion de harina de maracuya, en el peso final se encontro
diferencia altamente significativa entre los tratamientos siendo el tratamiento 2 (300 gr
FV/dia/anima + 60 g harina de cascara de maracuya) el que tuvo mayor peso 1269,87 gr.
En la ganancia de peso no se encontrd diferencia significativa estadisticamente,
numéricamente el tratamiento que mejor peso obtuvo fue el tratamiento 2 con 749 gr. En
la conversion alimenticia se encontré diferencia altamente significativa siendo el
tratamiento testigo 2 (300 gr FV/dia/anima + 60 g harina de cascara de maracuya) el que
obtuvo mejor conversion alimenticia con 2,94. En el rendimiento de canal se determind

que no existi6 diferencia significativa.

2.1.2 Antecedentes Nacionales:

Zambrano (2019) en Peru, se evalu6 el efecto de incluir tres niveles de harina de cascara
de naranja en la dieta de cuyes (Cavia porcellus) en la etapa de inicio y crecimiento. Se
suministré niveles de harina de cascara de naranja de 0%, 5%, 10% Yy 15% en la etapa de
inicio y crecimiento, se utilizd 40 cuyes en total, con 5 repeticiones, se midié los parametros
productivos de ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y merito
econdmico. Los resultados fueron que en la ganancia de peso y conversion alimenticia si
hay diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos. En cuanto a la conversion
alimenticia el tratamiento con 15% presento mejor resultado y en cuanto al mérito
econdmico para la etapa de inicio en promedio fue de 9.85 el costo; 34.90 promedio por

unidad/cuy para la etapa de crecimiento.

Panduro (2019) en Pert, se evalud el nivel optimo de inclusion de harina de bagazo de
naranja (HBN) en raciones para cuyes en fases de crecimiento y acabado, donde se
utilizaron 70 cuyes machos de raza Perl de 29 dias de edad, con peso vivo de 383 + 54 g.
Los tratamientos evaluados fueron: T1: racion balanceada sin inclusion de (HBN), T2: 5
% de inclusion de (HBN), T3: 10 % de inclusiéon de (HBN), T4: 15 % de inclusién de
(HBN) y T5: 20 % de inclusion de (HBN), la alimentacion de los cuyes fue bajo un sistema
industrial con suplementacion de Vitamina C de 200 mg. Los parametros productivos y
biolégicos no mostraron diferencias significativas (p>0.05) por la inclusién gradual de
(HBN). Sin embargo, el mejor resultado evaluado econdmicamente fue para los cuyes del
tratamiento con 10%. Se concluye que las inclusiones crecientes de harina de bagazo de

naranja no afectaron los pardmetros productivos y bioldgicos, sin  embargo,



econdmicamente es posible incluir hasta un 10 % en dietas de cuyes machos en fases de

crecimiento y acabado.

Laos (2017) en Perq, se evalud la inclusion de harina de bagazo de naranja, en dietas de
cuyes en fases de inicio, crecimiento y periodo total, para ello se utilizaron 35 cuyes
machos destetados de 15 dias de edad, de la linea genética Per( de 299 + 29 g de peso vivo,
las variables productivas y bioldgicas fueron comparados con el test de Duncan 5%. Los
tratamientos evaluados fueron T1: 0%, T2: 4%, T3: 8%, T4: 12% y T5: 16% de harina de
bagazo de naranja. Los resultados indican que, la inclusién gradual de bagazo de naranja
en dietas concentradas de cuyes en fase de inicio, no influenciaron (p>0.05) sobre los
parametros productivos. Sin embargo, en la fase de crecimiento y periodo total la ganancia
de peso, el consumo de alimento concentrado Y las conversiones alimenticias presentaron
tendencias lineales decrecientes y cuadraticas. Se concluye que la inclusion optima de
harina de bagazo de naranja en dietas para cuyes en el periodo total de 15 a 64 dias de edad,
es de 5.80%; econdmicamente los cuyes alimentados con dietas concentradas sin y con

inclusion de 4% de harina de bagazo de naranja presentan los mejores méritos econdmicos.

Machaca (2017) en Perq, se evaluo el nivel 6ptimo del suministro de vitamina C a la racion
alimenticia en la ganancia de peso vivo, conversion alimenticia, calidad nutritiva de la
canal de cuyes y la rentabilidad economica de cuyes en engorde. La racion balanceada,
tuvo 15% de proteina cruda y 2898 kcallkg de energia digestible. Los tratamientos fueron
4 raciones con 00, 20, 40 y 60 mg de vitamina C. Los resultados fueron: ganancia de peso
vivo se logré con la dosis de 20 mg de vitamina C, con diferencia estadistica significativa
(P<0.05) seguido con dosis de 40 mg de vitamina C. La conversion alimenticia fue mejor
con 8.73, 9.02, 9.19 con dosis de 20, 40 y 60 mg de vitamina Cy para testigo 11.39 g MS
consumida/g ganancia de peso vivo. Respecto a la rentabilidad, la racion con 20y 40 mg
vitamina C tuvieron mejores resultados con 9.14 y 8.64%. En beneficio costo, las raciones
con 20 mg y 40 mg vitamina C fueron S/. 1.091 y 1.086, respectivamente, es decir por un
sol invertido la ganancia fue S/. 0.091 y 0.086, respectivamente. Se concluye, que la

vitamina C en cuyes mejora la alimentacion y produccion.

Silva (2017) en Perq, se evalud la inclusion de harina de bagazo de naranja, en dietas de
cuyes en fase acabado; para ello se utilizaron cinco tratamientos: T1: Dieta concentrada
T2: 4% de harina de bagazo de naranja, T3: 8% de harina de bagazo de naranja, T4: 12%
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de harina de bagazo de naranja y T5: 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, si fueron influenciados (p<0.05) en el consumo diario de alimento en
materia seca y la conversion alimenticia fue gradualmente mas eficiente; sin embargo, los
parametros biologicos (p>0.05) no fueron influenciados por la inclusién de diferentes
niveles de harina de bagazo de naranja y econdmicamente los cuyes alimentados con 16%
de harina de bagazo de naranja reportaron mejor mérito 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.

2.2 Bases tedricas

2.2.2 Cascara de la mandarina

2.2.1.1 Generalidades

Ministerio de agricultura y riego (2014) sefiala que la mandarina es el fruto del arbol
mandarino, planta perenne, perteneciente a la familia de las ruticeas, originario del Asia
Oriental (China e Indochina). La planta es mas resistente al frio y mas tolerante a la sequia
que el naranjo, pero los frutos son sensibles. El factor limitante es la temperatura minima,
ya que no tolera temperaturas inferiores a 3°C; pues la temperatura es la que determina su
desarrollo vegetativo, floracion, cuajado y calidad de los frutos. En cuanto a las épocas en
las que se realiza la cosecha de mandarinas, si bien en general estas se realizan durante todo
el afio, debido a la diversidad de microclimas en las tres regiones del Perd, sin embargo, el
grueso de la cosecha estd concentrada entre los meses de abril y agosto, los que suman
alrededor del 82% del total cosechado en el afio.

Ministerio de agricultura y riego (2014) sefiala que la produccién es casi continua alo largo
del afio, en especial la produccion de las regiones ubicadas en la latitud sur (principales
paises comprendidos: Per(, Colombia, Bolivia, Brasil, México, paises de Centroamérica,
India, paises del mar Mediterraneo, Vietnam, Filipinas, Malasia, Tailandia, Indonesia,
Australia, Nigeria).

Noriega (2021) menciona que los principales productores de mandarina a nivel nacional
fueron Lima, liderando con un 45%; seguido de Ica con un 44% vy en el tercer lugar, La

Libertad con un 10% de la exportacion total.



Romero (2022) indica que las mandarinas por sus valores nutricionales y beneficios a la
salud, debido a los metabolitos secundarios presentes en los citricos, son las frutas mas
consumidas a nivel mundiales. En la industria alimenticia, los citricos se utilizan
principalmente para la produccién de jugos frescos o bebidas a base de estos, por lo cual,
al afio son descartados alrededor de 20 millones de toneladas de cascaras y semillas. A
nivel mundial son procesados apropiadamente 31,2 millones de toneladas de citricos
(Costanzo et al., 2020). Alrededor de dos tercios de los citricos son producidos por Brasil.
China, India, México, Espafia y EE. UU. La naranja dulce predomina la lista, seguido de

la mandarina pomelo, lima y limon (Satari & Karimi, 2018).

2.2.1.2 Variedades de mandarinas enel mercado nacional

Ministerio de agricultura y riego (2014) refiere que existen decenas de variedades
desarrolladas en el mundo, sin embargo, la variedad que se cultive ha de adaptarse a las
condiciones del medio ambiente, suelo y clima para que los arboles vegeten bien,
proporcionen cosechas abundantes y de calidad, a un coste de produccion lo mas bajo
posible. A continuacién, presentamos aquellas variedades que mas se cultivan en el Perd,
dependiendo de la zona en que se desarrolle, entre estos tenemos:

a) Grupo Clementinas (citrus reticulata): Clementinas, Clemenules.

b) Grupo Satsumas (citrus unshiu): Clausellina, Okitsu, Owari.

c) Grupo Hibridos: Fortuna, Kara, Pixie, Nova.

d) Grupo Tangores: Murcott, Ortanique, Tango (hibridacion entre mandarina y naranja).

e) Otras: Dancy, Malvasio.

2.2.1.3 Composicion de la mandarina

Ordofiez et. al (2018) cita que las plantas del género Citrus (Rutaceae) estan recibiendo
mucha atencion por sus propiedades nutritivas. Otra importancia de los citricos, es debido
a que son una fuente de compuestos bioactivos tales como vitaminas, carotenoides, fibra y
compuestos fenolicos, flavanonas, antocianinas y &cido hidrocinamico (Castro-vazquez et
al., 2016).

Ministerio de agricultura y riego (2014) sefiala que la mandarina comparte las propiedades
vitaminicas de la naranja como alimento que protege ante las infecciones, ademas de ser
depurativa y antioxidante. Asimismo, tiene una fragancia dulce y aromatica, esantiséptico,
antiespasmodico, carminativo, digestivo, diurético suave, emoliente, laxante suave y

estimulante digestivo.



También son ricas en fibra (1,9 gr/10gr), contienen hidratos de carbono (9 gr/100gr), una
buena cantidad de potasio (185 mg/100gr), calcio (36 mg/100gr), magnesio (11 mg/100gr),
fosforo (117,2 mg/100gr), y contienen pequefias cantidades de vitaminas del grupo B,
ademas de folato (21 mg/100gr), vitamina C (35 mg/100gr) y vitamina A (106 mg/100gr).
A pesar de gque la mandarina aporta menos cantidad de vitamina C que otros citricos, sigue

siendo una fuente excelente de esta vitamina.

2.2.1.4 Cascara de la mandarina

Ordofiez et. al (2018) refiere que el proceso de industrializacion de citricos genera
subproductos como cascara y semilla que son considerados como desperdicios. La cascara
es descartada como desecho que contiene una amplia variedad de productos secundarios
con actividad antioxidante, esta representa una rica fuente de polifenoles.

Romero (2022) manifiesta que los citricos estan conformados por tres partes morfolégicas:
Epicarpio: Es la porcion externa de las cascaras, también llamada flavedo, aqui se
encuentran los carotenoides, las glandulas oleosas que contienen los aceites esenciales
caracteristicos de cada citrico.

Mesocarpio: Se localiza debajo del epicarpio, se le conoce también como albedo. Es una
capa esponjosa de color blanca que varia de espesor en cada citrico y consiste en dos largas
células ricas en sustancias pépticas y hemicelulosas, que cubre completamente al
endocarpio, el cual es la porcion comestible de los citricos.

Endocarpio: Es la parte combustible de las frutas citricas, compuesta por muchos

segmentos, en los cuales se encuentra las vesiculas de jugo.

Figura 1. Partes de la mandarina. Tomado de Romero (2022)
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Romero (2022) declara que las céscaras de los citricos son ricas en pectina, celulosa y
hemicelulosa y pueden usarse como un sustrato de fermentacién. Por otro lado, numerosas
investigaciones han comprobado las diferentes aplicaciones para estos residuos de citricos,

como la produccion de pectina, flavonoides, fibra y alimentos para animales.

Tabla 1
Fibra dietética en harina de cascaras de naranja (Citrus sinensis), mandarina (Citrus

reticulata) y toronja (Citrus paradisis) (g/100g de muestra seca).

CASCARA Fibra dietética Fibra dietética Fibra dietética
Insoluble soluble total
NARANJA 48,03+2,04 1,77+0,02 49,78+2,04
MANDARINA 51.66+0,02 1,23+0,01 52,89+0,02
TORONJA 46,44+2,10 1,61+0,04 48,09+2,10

Fuente: Rincon et al. (2005)

Pineda (2019) sefiala que la cascara estd compuesta por dos partes principales flavedo
(epicarpio) y albedo (mesocarpio interno blanco). La cascara contiene una alta cantidad de
nutrientes, fibra y polifenoles que proporcionan beneficios a la salud humana, colesterol y
cancer intestinal. La cascara de mandarina posee: 12.32mg/100g bs de acido ascorbico,
11.03mg/100g bs de carotenoides totales. ElI mayor contenido de proteinas lo presentd la
harina de cascara de mandarina (7,55 ¢/100g). Las principales proteinas de las cascaras son
las glucoproteinas presentes en la pared celular primaria donde forman una red de

microfibrillas con la celulosa (Rincon, 2005).

Tabla 2

Composicion proximal de harinas de cascaras de naranja (Citrus sinensis), mandarina
(Citrus reticulata) y toronja (Citrus paradisi).

NARANJA MANDARINA TORONJA
Humedad (g/100g) MS 3,31+ 0,19 4,33+ 0,07 7,81+ 0,10
Ceniza (g/100g) MS 4,86+ 0,02 3,96+ 0,21 2,99+ 0,20
Grasa (g/100g) MS 1,64+ 0,13 1,45+ 0,16 2,01+ 0,10
Proteina (g/100g) MS 5,07+ 0,25 7,55+ 0,24 4,22+ 0,25
Acido Ascorbico(mg/100g) MS. 16,25+ 1,43 12,32+ 1,83 28,17+ 2,18
Carotenoides Totales(mg/100g) MS. 2,25+0,17 11,03+ 0,53 2,31+ 0,29
Fibra dietética total(mg/100g) MS. 49,78+ 2,04 52,89+ 0,02 48,09+ 2,10

Fuente: Rincon et al. (2005)
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2.2.2 Aspectos generales del cuy

2.2.2.1 Generalidades

Avilés (2014) manifiesta que el cuy (Cavia porcellus) es un mamifero que fue domesticado
por los primeros pobladores de la region Andina en Sudamérica (Bolivia, suroeste de
Colombia, Ecuador y el Pert) para ser consumido como alimento. Actualmente, sabemos
que su carne tiene alto valor proteico y bajo en grasa, que estd tomando mucha fuerza en
el mercado gastrondmico nacional e internacional, como plato exdtico.

Chauca (1997) expresa que existen tres sistemas diferentes de explotacion caracterizados
por su funcién en base a la unidad de produccion méas que al nimero de animales. Dichos
sistemas son:

Familiar garantiza la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los pequefios productores.
Siendo este es el sistema mas comun, caracterizado porgue se desarrolla en el nicleo de la
familia. Los alimentos para los animales cominmente vienen a ser residuos de rastrojo,
pastos, forrajes y desperdicios de cocina.

Familiar-comercial este sistema se introducen mejores métodos de crianza, lo que se refleja
en la composicion de lote. La dieta suele basarse en subproductos agricolas y forrajes
sembrados. En algunos casos, se complementa con una dieta equilibrada (balanceado). El
control de sanidad es méas estricto.

Comercial este sistema se lleva a cabo en instalaciones apropiadas (jaulas) construidas con
materiales de la zona. Los cuyes se juntan en grupos por edad, peso, sexo, raza o linea
genética para tener lotes homogéneos. Razon por lo que este sistema requiere mas trabajo

para el manejo, sanidad, alimentacion y mantenimiento de los forrajes.

2.2.2.2 Alimentacion del cuy

Chauca (1997) menciona que la alimentacion es la combinacion adecuada de los nutrientes
mas importantes, en los que se compone la dieta para lograr la eficiencia productiva desde
un punto de vista econdmico y nutricional. Los insumos de la dieta deben pronosticarse en
funcion de los recursos disponibles, su valor nutricional, su valor en el mercado y otros
factores de los que depende la rentabilidad.

Guerrero (2021) refiere que los cuyes son animales herbivoros, porlo que el aporte de fibra
en el alimento es indispensable. Por otro lado, el aporte de vitamina C es altamente
necesario, pues estos animales al igual que los primates y los murciélagos son las Unicas

especies que no sintetizan esta vitamina.
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2.2.2.3 Necesidades nutricionales en cuyes

Bardales (2014) manifiesta que las necesidades nutricionales se refieren al aporte de
nutrientes que necesita un animal para cubrir sus requerimientos de mantenimiento,
crecimiento, reproduccion y produccién. Los requerimientos dependen de la edad, estado
fisioldgico, genotipo y medio ambiente donde se desarrolle la crianza.

Vergara (2008) sefiala que el conocimiento de los requerimientos nutritivos de los cuyes
permitird  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 kcallkg, 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%, triptofano total 1.17%, calcio
0,80%, fosforo total 0.40% y sodio 0.20%.

Tabla 3
Requerimientos nutricionales en cuyes
Nutrientes Unidad NRC UDENAR Vergara
(1995) (1995)* (2008)*
Energia digestible Mcal/kg 3,0 2,8 2,8
Fibra % 15,0 10,0 8,0
Proteina % 18,0 13,0-17,0 18,0
Lisina % 0,8 - 0,83
Metionina % 0,6 - 0,36
Met. + Cist. % - - 0,74
Arginina % 1,2 - 1,17
Treonina % 0,6 - 0,59
Triptofano % 0,2 - 0,18
Calcio % 0,8 1,4 0,8
Fosforo % 0,4 0,8 0,4
Sodio % 0,2 - 0,2
Vitamina C Mg/100g 20,0 20,0 20,0

Fuente: NRC (1995), Caycedo (1992), Vergara (2008)

*Requerimientos calculados para animales en crecimiento.
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2.2.2.4 Vitamina C

Ccahuana (2008) refiere que en la actualidad existen sistemas de alimentacion en cuyes y
se sabe que una de las alternativas es alimentacion con concentrado més vitamina C mas
agua. Los centros de produccion intensiva estan afrontando el problema de reduccion de
areas de produccion de forraje verde por el incremento de los centros poblados. Lo que
conlleva a la alimentacion exclusivamente con alimento balanceado, con la incorporacién
de la vitamina C, sin el uso de forraje verde.

Cordova (2019) expresa que, en el Per(, se han realizados trabajos donde muestran que
animales mayores de 5 meses obtienen buenos resultados dosificando 20 mg/animal/dia de
vitamina C sintético cuando el consumo de forraje verde es restringido. En la etapa de
destete se recomienda 30mg/100g de alimento/dia; en la etapa de crecimiento 20mg/100g
de alimento/dia; y en las etapas de acabado y reproductores 15mg/100g de alimento/dia.
Olazabal et. al (2017) sefiala que el &cido ascorbico (ascorbato, vitamina C) es uno de los
mas importantes antioxidantes solubles en agua que protegen a las células contra los efectos
adversos del estrés oxidativo. Los animales domeésticos tienen la habilidad de sintetizar
vitamina C a partir de la glucosa por una serie de enzimas presentes en el higado y rifion.
La enzima clave para que esta sintesis es la L-gulonalactona oxidasa que no esta presente
en humanos, cuyes y primates.

Segun Cordova (2019) dice que el déficit de vitamina C producira pérdida de apetito,
crecimiento lento, paralisis del tren posterior, inflamacion de las articulaciones, alteracion
Osea y alteracion dentaria, al mismo tiempo pueden presentar hemorragias en distintas
partes del cuerpo y congestion pulmonar. Por lo que una deficiencia de vitamina C en la
dieta de los cuyes puede afectar negativamente los parametros productivos como consumo

de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia.

2.2.25 Sistemas de alimentacion

Alimentacién a base de forraje

Guerrero (2021) manifiesta que los cuyes sometidos a este régimen son alimentados a base
de forrajes verdes. Entre ellos se mencionan las gramineas, ricas en proteinas y las
leguminosas, fuente de energia. Los cuyes pueden alimentarse con un solo tipo de forraje,
pero no existe satisfaccion completa de los requerimientos nutricionales, por ello es
importante el suministro de una mezcla forrajera proveniente de gramineas y leguminosas.

Chauca (1997) sefiala que la cantidad de forraje proporcionado van desde 80-200 g/cuy/d ia.
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Alimentacién mixta

Guerrero (2021) indica que la base de este sistema de alimentacion es el forraje
suplementado con balanceados o concentrados para proveer a los cuyes un mejor balance
de nutrientes. Con una buena mezcla se pueden alcanzar valores de CAentre 3,1y 6,0. La

ganancia de peso en este sistema es superior con respecto al suministro exclusivo de forraje.

Alimentacion con balanceado

Seguin Guerrero (2021) expone a continuacidbn que en este sistema los cuyes son
alimentados con mezclas de concentrados o alimentos balanceados. La racion y
composicion dependen de la etapa de desarrollo. Los cuyes consumen entre 40 y 60 g de
alimento diarios. Este régimen debera complementarse siempre con vitamina C. También
menciona que, para evitar pérdidas de alimento, éste debe estar peletizado. El uso de
balanceados manejados correctamente asegura que el suministro de nutrientes sea dptimo.

El consumo de agua a voluntad es importante para facilitar el transporte de nutrientes

2.2.2.6 Parametros productivos

Instituto nacional de innovacion agraria (2021) menciona que la raza Peru se la considera
una raza pesada que fija sus caracteristicas en su progenie y actia como mejorador, puede
ser utilizada en un cruce terminal para ganar precocidad. Los parrilleros alcanzan su peso
de comercializacion alas 8 semanas de edad. Las hembras entran a empadre a los 56 dias
con un porcentaje de fertilidad del 98 %. La conversion alimenticia es de 3.03 al ser
alimentado con concentrado ad libtum més forraje restringido. Su tamafio de camada
promedio de cuatro partos es 2.61, la duracion de su lactancia es de 14 dias. El rendimiento
de carcasa es de 73 %.

a)  Ganancia De Peso

segin Chauca (1997) dice que el incremento de peso es un indicador de suma
consideracion, cuya expresion esta relacionado con la presentacion, calidad y cantidad de
la dieta ofrecida a los cuyes a la vez con el factor genético. Hay varios estudios realizados
acerca de la ganancia de peso diaria y peso final de cuyes de raza Per(, el cual manifiesta
que la ganancia promedio diario es de 16.9g, mientras que el peso final promedio es de

10469 a las ocho semanas de edad.
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Quispe & Sulca (2019) refiere que en cuyes mejorados y en buenas condiciones de manejo,
alimentacion y sanidad, se obtienen pesos de 0.750 a 0.850 kilogramos entre 9 y 10

semanas de edad. Esta edad y peso son los més recomendables para su comercializacion.

b)  Consumo De Alimento

Quispe & Sulca (2019) manifiesta que el consumo de alimento esta en relacion al peso
vivo. El consumo del forraje y concentrado como alimento, requiere preparar una buena
racion para satisfacer los requerimientos nutritivos de los cuyes en engorde.

Chauca (1997) sefiala que el consumo del alimento contribuye a la eficiencia alimenticia
del animal, por lo cual tiene un consumo que va de 30 a 40 g/dia/cuy de alimento

concentrado y en forraje verde cantidades que van de 150 a 240 g de forraje por dia.

c)  Conversion Alimenticia

Chauca (2010) expresa que la conversion alimenticia es la habilidad del animal para
transformar los alimentos en peso vivo, sin embargo, la calidad del alimento es
fundamental para el logro de mejores resultados. La conversion alimenticia (C.A) se
expresa como la relacion entre la cantidad de alimento consumido y la ganancia de peso
vivo logrado durante un periodo de prueba.

Chauca (1997) manifiesta que el cuy mejorado, criados con sistema de crianza familiar-
comercial en los que administra una alimentacion mixta (forraje més suplemento) logra

una conversion alimenticia de 6.5 a 8.0.

d)  Mortalidad

Chauca (1997) indica que en la produccion cuyes siempre va prevaler un porcentaje de
mortalidad, debido a los problemas tales como, parto distécico en reproductores, variacion
de temperatura, mal control sanitario, paracitos, enfermedades virales e infecciosas, etc. a
su vez en cuyes recién nacidos se puede observar mortalidad por aplastamiento,
enfermedades infecciosas, asfixia, protozoarios, etc. La tasa de mortalidad en reproductores

es de 5%, de 10 a 15% de lactantes y de 5 a 8% en la etapa de recria.

e) Rendimiento de carcasa
Xicohtencatl et. al (2012) menciona que en los paises andinos el rendimiento en canal
promedio de cuyes enteros es de 65 % (la canal incluye la piel sin pelo, cabeza, patitas,

mUsculo, hueso, grasa y rifiones). El 35 % restante involucra las visceras (26.5 %), pelos

16



(5.5 %) y sangre (3.0 %). El proceso técnico de sacrificio del cuy, consiste en sujetar al
animal de las patas y propinarle un golpe en la nuca para inducirlo al estado de
insensibilizacién, luego se le hace un corte en el cuello provocando un desangrado y con
ello la muerte del animal por anemia. La depilacion se efectia manualmente utilizando
agua caliente a 60°C y luego se lava para eviscerarlo. Entre los factores que influyen en el
rendimiento del canal se tiene el tipo de alimentacion, la edad, el genotipo y la castracion.
Shagfay et al. (2022) en una investigacion desarrollada en cuyes obtuvieron valores de los
pesos de las visceras de 23.13%, 25.03%, 27.33% y 26% respectivamente para cada
tratamiento.

Paredes et al. (2021) sefiala que probaron cinco niveles dietéticos de treonina sobre el
rendimiento de la carcasa y el desarrollo visceral en cuyes. La suplementacion de treonina
con niveles de 0.55, 0.59, 0.63, 0.67 y 0.71%. Los cuyes con 0.63% de treonina dietético
lograron mayores ganancias de peso, mejor conversion alimenticia y mayor rendimiento
de carcasa. El peso relativo del bazo y del corazon no se afectaron por los niveles de
treonina, mientras que se observaron diferencias significativas en higado, pulmones y
rifiones.

Chauca et al. (1997) menciona que, en promedio, el cuy tiene un peso aproximado de 544
g, y el peso de las visceras de cuyes de tres meses de edad es el siguiente:

= corazon 2.79 £ 0.76 g,

= pulmones 4.85 +1.51 g,

= higado 23.29 £ 6.03 g,

= rifibn 6.06 + 1.43 g,

» bazo 1.13+0.26 g,

= estbmago vacio 5.63 +1.34 g,

= estomago lleno 17.33 + 7.54 g, e intestino 85.04 + 14.91 g.
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Tabla 4

Parametros productivos de la Raza Peru

CARACTERISTICA UNIDADES PERU
Peso vivo al destete Gramos 326
Peso vivo a las 8 semanas machos Gramos 1,041
Edad de destete Dias 14
Conwersién alimenticia Kg/kg 3.03
Consumo MS forraje Repr. y Rec. % peso Vivo 0.04
Consumo MS Concentrado Repr. y Rec. % peso Vivo 0.03
Rendimiento de carcasa % 73
Mortalidad en lactancia % 8,6

Nota: tomado de INIA (2005)

2.3 Definiciones conceptuales

Alimentacién: Es la accion y efecto de alimentar o alimentarse, es decir, es un proceso
mediante al cual los seres vivos consumen diferentes tipos de alimentos para obtener de
estos los nutrientes necesarios para sobrevivir y realizar todas las actividades necesarias
del dia a dia.

Requerimientos: Son las necesidades que los organismos vivos tienen de los diferentes

nutrientes para su Optimo crecimiento, mantenimiento y funcionamiento en general.

Cascara: Es la capa protectora de una fruta o vegetal, del cual puede desprenderse.
En botanica, se refiere usualmente al exocarpio 0 exocarpo; no obstante, este Ultimo se

refiere también a cubiertas mas duras.

Mandarina: Es una citrico clase de naranja, también de color anaranjado, aunque de menor
tamafio, sabor mas aromatico y con mayor facilidad para quitar su piel en la mayoria de las
variedades, asi como una acidez ligeramente inferior y una mayor proporcion de azlcares
simples. Pertenece al grupo de frutos llamados hesperidios y su interior estd formado por
un considerable nimero de gajos llenos de zumo o jugo, el cual contiene mucha vitamina

C, flavonoides vy aceites esenciales.

Vitamina C: conocida como &cido ascérbico, esun nutriente hidrosoluble que se encuentra

en ciertos alimentos. En el cuerpo, actlia como antioxidante, al ayudar a proteger las células
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contra los dafios causados por los radicales libres. Los radicales libres son compuestos que

se forman cuando el cuerpo convierte los alimentos que consumimos en energia.

Rendimiento: Rendimiento, en economia, hace referencia al resultado deseado

efectivamente obtenido por cada unidad que realiza la actividad economica.

Ganancia De Peso: Es la Medida calculada con la intencion de conocer cuanto peso esta

ganando el animal diariamente.

Consumo De Alimento: Consumo de alimento va contribuir en la eficiencia alimenticia
del animal, la cual tiene un consumo que va de 30 a 40 g/dia/cuy de alimento concentrado
y en forraje verde hasta el 30% de su peso vivo.

Conversion Alimenticia: Conversion alimenticia es la relacion entre el alimento
entregado a un grupo de animales y la ganancia de peso que estos tienen durante el tiempo

en que la consumen.

Rendimiento de carcasa: Porcentaje del peso de carcasa en relacion al peso vivo del cuy.

Costo/beneficio: Costo-beneficio es una herramienta financiera que compara el costo de
un producto versus el beneficio que esta entrega para evaluar de forma efectiva la mejor

decision a tomar en términos de compra.

2.4 Formulacion de hipbtesis
2.4.1. Hipotesis General
Ha: la inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta influye en el rendimiento

productivo en cuyes en la etapa de recria y acabado.

2.4.2. Hipotesis Especificas

Ha: La inclusién de la harina de cascara de mandarina en la dieta influye en el peso final
en cuyes en la etapa de recria y acabado.

Ha: La inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta influye en la ganancia de

peso en cuyes en la etapa de recria y acabado.

19



Ha: La inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta influye en el consumo de
alimento en cuyes en la etapa de recria y acabado.

Ha: La inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta influye en la conversion
alimenticia en cuyes en la etapa de recria y acabado.

Ha: La inclusibn de la harina de cascara de mandarina en la dieta influye en el
costo/beneficio en cuyes.

Ha: La inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta influye en el rendimiento
de carcasa del cuy.

Ha: La inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta influye en el rendimiento
de las visceras del cuy.

Ha: La inclusion de la harina de cascara de mandarina en la dieta influye en el rendimiento

de higado y rifiones del cuy.

2.5 Operacionalidad de Variables

La investigacion presenta la siguiente Operacionalidad:

Tabla 5

Operacionalidad de variables

FUNCION VARIABLES INDICADORES MEDICION

INDEPENDIENTE X: Harina de céscara de

Mandarina (HCM) Porcentaje % Insumos
X1=6 Alimentos
X2=12
X3=18

DEPENDIENTE Y= Rendimiento productivo
Yi1=Ganancia de peso gr/dia de P.V Balanza
Y2=Consumo de alimento gr/dia de C.A Marcadores
Y3=Conversion alimenticia C.APV Registros
Ys=Rendimiento de carcasa % de carne Calculadora
Ys=Costo/beneficio S/. por Kg. Lapiceros

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Gestion del experimento

La investigacion es aplicada, se buscé mejorar el rendimiento productivo en cuyes. ES
explicativo o causal, debido a que existen las variables en estudios. ES una investigacién
experimental, al tener el manejo de los tratamientos Y las variables en estudio. Es de enfoque
cuantitativo dado que las variables en estudio son de naturaleza cuantitativa.

3.1.1 Ubicacién

El trabajo de investigacion se realizd en la Granja de cuyes en la Asoc. Pampa de Hornillos,
Departamento de Lima, Provincia de Huaura, Distrito de Huacho. Con una Altitud 30
msnm, Temperatura 24 °C, viento del SO a 13 km/h, humedad del 72 %, 12 Horas sol,
latitud -77.60488, longitud -11.13954.

9 Capas } Pt Googlel st ¢4 % et : % 4
Figura 2. Ubicacion de la Granja Pampa Hornillos, Huacho, Huaura. Maps google
(2023)

3.1.2 Caracteristicas del area experimental

El trabajo de investigacion se realizd en la granja de cuyes en la Asoc. Pampa de Hornillos,
el galpon que cuenta con 20 metros de largo, 8 metros de ancho. Se emplearon jaulas con
divisiones con 4 compartimientos. Teniendo como densidad de 0,24 m2/por animal se logra

una mejor respuesta en los parametros productivos (Céceres et al, 2004).

21



3.1.2 Tratamientos
El trabajo de investigacion tuvo 4 tratamientos Yy 4 replicaciones los cuales se muestra a

continuacioén:

Tabla 6

Estructura de tratamientos de la evaluacion.

TRATAMIENTO REPETICION UNIDAD TOTAL
EXPERIMENTAL

T0 = 0% de HCM 4 6 24
T1=6% de HCM 4 6 24
T2 =12 % de HCM 4 6 24
T3=18% de HCM 4 6 24
TOTAL 96 cuyes

Nota. Elaboracion propia

3.1.4 Disefo experimental
El disefio experimental se aplic6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 4
tratamientos y 4 repeticiones.

Yij = + Ti + Eij

Dénde:

Yij = Observacion del i-ésimo tratamiento en la repeticion j-ésima
K = Media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Eij = Error aleatorio

3.1.5 Variables aevaluar
v' Ganancia de peso (gr/dia de P.V)
v' Consumo de alimento (gr/dia de alimento)
v Conversion alimenticia (CA/P.V)
v Rendimiento de carcasa
v

Costos/beneficio
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3.1.6 Conduccion del experimento
La presente investigacion se ejecutd en un galpon adecuado, donde los cuyes seleccionados
fueron distribuidos al azar en cuatro tratamientos, con cuatro repeticiones y cada repeticion

con 6 cuyes, la investigacion tuvo una duracion de 8 semanas.

a) Preparacion del area experimental

Se acondiciono el galpon vy jaulas de acuerdo a las densidades requerida por el animal. Se
hizo la desinfeccion de toda el area experimental, incluido jaulas, comederos, bebederos.
Finalmente se realizd la identificacion de cada jaula, disponiendo las jaulas con sus
respectivos compartimientos, colocando letreros que permitié tener un monitoreo correcto

de los datos.

b)  Obtencion de la harina de la cascara de mandarina

Se recolecto la cascara de mandarina y se llevd a un proceso de secado en la estufa a 40 °C
por 12 a 16 horas. Luego se procedio a la molienda (1 —2 mm) de la cascard de mandarina
(HCM).

c)  Analisis proximal y determinacion de la materia seca

Para la determinacién del contenido nutricional (analisis proximal) de la harina de cascara
de mandarina, se llevd al laboratorio de la unidad de servicios de andlisis quimico —
UNMSM, logrando asi conocer los nutrientes, en la cual permitié la formulacion de la dieta

segun los requerimientos del cuy.

Tabla 7

Composicion proximal, de la harina de la cascara de mandarina.
Parametro Composicion
Proteina total (%) 7,80
Aceite y grasas (%) 1,46
Fibra (%) 53,00
Cenizas (%) 3,45
Carbohidratos (%) 29,16
Humedad 5,13
Vitamina C 14,2

Fuente: Unidad de Servicios de Analisis Quimico - UNMSM (2023)
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d) Preparacion de la racién

Para la formulacién de la dieta se realizado el calculo teniendo en cuenta los insumos como:

Maiz amarillo, afrecho de trigo, torta de soya, cloruro de colina, fosfato di calcico,

carbonato de calcio, sal comin y otros. Se realizo la inclusion de la harina de cascara de

mandarina de acuerdo a los niveles en estudio. La racién se suministré todas las mafianas.

Tabla 8
Formulacion de la racion segln tratamientos.
ALIMENTOS 0% 6% 12% 18%
Maiz amarillo 15,20 19,86 25,00 22,86
Afrecho de trigo 64,92 62,02 37,19 29,94
Soya Integral 0,10 0,10 0,10 2,54
Torta de soya 44% 16,01 18,17 21,24 20,86
Aceite acidulado 0,10 0,10 0,64 1,90
Fosfato di célcico 1,22 1,32 1,44 1,57
Carbonato de calcio 1,33 1,31 1,26 1,20
Sal comun 0,40 0,41 0,43 0,44
Premix de cuyes 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C 0,02 0,00 0,00 0,00
Cloruro colina 60% 0,10 0,10 0,10 0,10
Fungiban 0,10 0,10 0,10 0,10
Harina de cascara de Mandarina 0,00 6,00 12,00 18,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Elaboracién propia

Tabla 9
Composicion nutricional del alimento en balanceado segun tratamiento
Nutrientes 0% 6% 12% 18%

Materia seca % 88,48 88,90 89,39 90,01
E.D cuyes Kcal/kg 2800,00 2800,00 2800,00 2800,00
Proteina c. % 18,00 18,00 18,00 18,00
Fibra cruda % 9,68 10,42 10,98 11,99
Ext. etéreo % 2,74 2,65 2,52 2,80
Calcio % 0,90 0,90 0,90 0,90
Fosf. disp. % 0,60 0,60 0,60 0,60
Sodio % 0,20 0,20 0,20 0,20
Lisina % 0,92 0,91 0,92 0,85
Metionina+Cis % 0,16 0,14 0,12 0,11
Vit. C % 0,02 0,55 1,20 2,06

Nota: Elaboracion propia
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e)  Control de los parametros productivos

Se emplearon un total de 96 cuyes mejorados de la raza Per( machos destetados (18 + 4
dias) con pesos de 250 — 350 g. Se tomaron los datos desde el inicio hasta finalizar la
investigacion.

Ganancia de peso semanal: Se inicia con realizar el pesaje inicial de los animales y forma
semanal. Para eso se tomd el peso de los animales con ayuda de una balanza de 5 kg con
una precision de 1g.

Ganancia de peso (g/d) = Peso final — Peso inicia

Consumo de alimento diaria: se suministré la racion todos los dias, teniendo en cuenta el
consumo de alimento por animal (de 30 a 45 gr), pesando de forma diaria el alimento a
suministrar y pesando el sobrante.

Consumo de alimento = Alimento ofrecido — Alimento sobrante

Conversion alimenticia semanal: se realizd el célculo de la conversion alimenticia
teniendo en cuenta la ganancia de peso y consumo de alimento del animal.

Conwversion alimenticia = Consumo de alimento

Ganancia de peso

f) Rendimiento de carcasa:

Una vez llegado a las 8 semanas, antes del sacrificio se realiz el pesaje envivo del animal,
luego se procedié al sacrificio de los animales, para determinar rendimiento de carcasa.
Para el beneficio de los cuyes se contd con un lugar adecuado que garantice la calidad del
producto. El beneficio del cuy debe hacerse de tal forma que la carcasa conserve el sabor
y presentacion de un producto de calidad (Fernandez, 2007).

segin Fernandez (2007) y Montes (2012) los pasos a seguir para el beneficio:

v Antes de beneficiar a los cuyes estos deben pasaron por ayuno de al menos 12 horas
para evitar la acumulacion excesiva de alimento en la cavidad intestinal.

v’ Seguidamente se hizo un corte a la altura de cuello en la yugular y en los vasos
sanguineos para que facilitar la salida de sangre, dejando colgado al cuy de las
extremidades posteriores para el desangrado total.

v" Una vez que el animal ha sido desangrado se sumergié en agua caliente, a una
temperatura de entre 40 a 70 °C y la inmersion dure unos 10 a 15 minutos para
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favorecer el retiro del pelo. Se hizo el lavado con abundante agua para retirar los
restos de sangre y pelo del animal.

v" Se realiz6 un corte longitudinal con cuidado de no dafiar los intestinos para no dafiar
la carne. Una vez realizado este paso se debera extraer las visceras.

v' Este Ultimo lavado se debe realizar a temperatura ambiente para eliminar los residuos
de sangre y pelo. Una vez que la carcasa esta libre de residuos se dejara colgado por
un tiempo para el oreado.

v Finalmente se hace el pesado de la carcasa.

g) Rendimiento de Visceras:

La evisceracion se llevd a cabo de manera precisa y cuidadosa, garantizando el pesaje de
las visceras teniendo en cuenta para el rendimiento de visceras: corazén, pulmones, bazo e
intestinos (sin pelos y sangre). Coronado (2007) menciona que el peso de las visceras en
cuyes representa aproximadamente el 35% del peso total. Mientras tanto, Hernandez
(2015) seriala que el peso de las visceras, incluyendo el pelo y la sangre, es del 46.03%.

Para el rendimiento de higado Y rifiones se realizd el pesaje de forma separada.

h)  Costo/beneficio:

Una vez finalizado la etapa experimental, se procedié a cuantificar los costes y beneficios
incurridos en la investigacién de los tratamientos.

El analisis costo - beneficio es una metodologia que tiene como objetivo evaluar los costes
y beneficios de un estudio, para ello, los costes y beneficios deben ser cuantificados, y
expresados en unidades monetarias, con el fin de poder calcular los beneficios netos del

proyecto (Otiniano, 2021).

3.2 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Los datos se tomaron en una hoja de célculo Excel y fueron procesados en el software
MINITAB correspondiente a los resultados. En el anélisis de datos se realizo un ANOVA,
con la prueba de LSD de Fisher para determinar las diferencias significativas entre los

promedios.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre el peso final en cuyes.
En cuanto a los resultados mostrados por el ANOVA'y prueba de Fisher para el peso vivo

final indica que existe diferencias significativas (p<0,05). No obstante, el tratamiento T3

(18%) presenta un mayor peso vivo final con 909,58 gr., seguido por el tratamiento T1
(6%) con 880,42 gr. Tal como se observa en la tabla 10.

Tabla 10
Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre el peso final de los cuyes.
Caracteristica 0% 6% 12% 18% Valor P

Peso final (g) 840,46 + 47.60° 880,42 +41,30% 842,08 + 26,60> 909,58 + 19,122 0,049

(p<0,05) presentan diferencias significativas; los datos corresponden a la media y desviacion
estandar (x + d.e.).
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Figura 3. Resultado sobre el peso final de los cuyes alimentados con harina de
cascara de mandarina.
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4.2 Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre la ganancia de peso.

En cuanto a los resultados mostrados en el analisis de varianza en la ganancia de peso,
existe diferencias significativas (p<0,05), al realizar el ajuste de los tratamientos con la
prueba de Fisher también presentan diferencias significativas. No obstante, el tratamiento
T3 (18%), presenta mayor ganancia de peso con 594,58 g., sequido por el tratamiento T1
(6%) con 584,17 gr. Tal como se observa en la tabla 11.

Tabla 11
Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre la ganancia de peso de los cuyes
Caracteristica 0% 6% 12% 18% Valor P

Ganancia de 533,38 + 37,00 584,17 + 37,70 539,17 + 18,53 594,58 + 24,802 0,032
peso (9)

(p<0,05) presentan diferencias significativas; los datos corresponden a la media y desviacion
estandar (x + d.e.).
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Figura 4. Resultado sobre la ganancia de peso de los cuyes alimentados con
harina de cascara de mandarina.
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4.3 Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre consumo de materia seca.

En cuanto a los resultados mostrados por el ANOVA y prueba de Fisher para el consumo
de Materia seca indica que existe diferencias significativas (p<0,05). Mientras que el mayor
consumo de materia seca lo tuvo el tratamiento T3 (18%) que presenta un consumo de
3105,16 gr., seguido por el tratamiento T1 (6%) con un consumo de 2946,01 gr. Tal como

se observa en la tabla 12.

Tabla 12
Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre el consumo de materia seca en cuyes
Caracteristica 0% 6% 12% 18% Valor P

Cons. Materia 2943,64 +80,9° 2946,01 + 72,6 2921,60 +44,7° 3105,16 + 107,78 0,024
Seca (g)

(p<0,05) presentan diferencias significativas, los datos corresponden a media y desviacion estandar
(x+d.e).
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Figura5. Resultado sobre el consumo de materia seca de los cuyes alimentados
con harina de cascara de mandarina.
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4.4 Efecto de la harina de cdscara de mandarina sobre la conversion alimenticia.

En cuanto alos resultados mostrados en el andlisis de varianza en la conversion alimenticia,
no hubo diferencias significativas (p>0,05), pero al comparar los tratamientos con la prueba
de Fisher si encontrd diferencias significativas. A pesar de lo dicho el tratamiento T1 (6%)
presenta un 5,06 de conversion alimenticia, seguido por el tratamiento T3 (18%) con una

conversion alimenticia de 5,23. Tal como se observa en la tabla 13.

Tabla 13
Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre la conversion alimenticia en cuyes

Caracteristica 0% 6% 12% 18% Valor P

Conversion 553+0,332 5,06+0,28" 542+0,18% 5,23 + 0,202 0,086
alimenticia (g/g)

(p>0,05) no presentan diferencias significativas; los datos corresponden a la media y desviacion

estandar (x + d.e.).
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Figura 6. Resultado sobre la conversion alimenticia de los cuyes alimentados
con harina de cascara de mandarina.
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4.5 Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre el peso de la carcasa

En cuanto a los resultados mostrados en el ANOVA sobre el peso de la carcasa, presenta
diferencias significativas (p<0,05). Asimismo, al desarrollar el ajuste con la prueba de
Fisher se encontro diferencias significativas en los tratamientos. Por otra parte, el que
presenta mayor peso de la carcasa es T3 (18%) con un 702,50 gr, seguido por el tratamiento
T2 (12%) con 600,00 gr. Tal como se observa en la tabla 14.

Tabla 14
Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre el peso de carcasa de los cuyes

Caracteristica 0% 6% 12% 18% Valor P
Peso de 492,50 + 43,00 525,00 + 79,10 600,00 + 79,10° 702,50 + 68,002 0,000
carcasa(Q)

(p<0,05) presentan diferencias significativas; los datos corresponden a la media y desviacion
estandar (x + d.e.).
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Figura 7. Resultado sobre el peso de la carcasa de los cuyes alimentados con harina
de cascara de mandarina.
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4.6 Efecto de la harina de ciscara de mandarina sobre el rendimiento de carcasa.
En cuanto a los resultados mostrados por el analisis de varianza para el rendimiento de
carcasa indica que si existe diferencias significativas (p<0,05). Del mismo modo al
comparar los tratamientos con la prueba de Fisher también presenta diferencias
significativas. Por lo tanto, en el tratamiento T3 (18%) presenta un 74,45% de rendimie nto
de carcasa, seguido por el tratamiento T2 (12%) con 73,31%. Tal como se observa en la
tabla 15.

Tabla 15

Efectode la harina de cascara de mandarina sobre el rendimiento de carcasa de los cuyes.

Caracteristica 0% 6% 12% 18% Valor P

Rendimiento de 64,58 + 1,39¢ 66,58 +2,43%¢  73,31+8,17% 74,45+5,012 0,001
carcasa (%o)

(p<0,05) presentan diferencias significativas; los datos corresponden a la media y desviacion
estandar (x + d.e.).
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Figura 8. Resultado sobre el rendimiento de la carcasa de los cuyes alimentados
con harina de cascara de mandarina.
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4.7 Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre el peso de las visceras

En cuanto a los resultados mostrados por el ANOVA para el peso de las visceras indica
que no existe diferencias significativas (p>0,05). Del mismo modo no se encontro
diferencias significativas al realizar la prueba de Fisher entre los tratamientos. Por otra
parte, el T2 (12%) presenta un 208,8 gr de peso de visceras, seguido por el tratamiento TO
(0%) con un 196,25 gr. Tal como se observa en la tabla 16

Tabla 16
Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre el peso de visceras de los cuyes

Caracteristica 0% 6% 12% 18% Valor P

Pesode visceras 196,25+ 22,00 191,25+12,46 208,8+55,1 183,75+19,23 0,467
@)

(p>0,05) no presentan diferencias significativas; los datos corresponden a la media y desviacion
estandar (x + d.e.).
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Figura 9. Resultado sobre el peso de las visceras de los cuyes alimentados con
harina de cascara de mandarina.
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4.8 Efecto de laharina de cascara de mandarina sobre el rendimiento de las visceras
en los cuyes.

En cuanto a los resultados mostrados en el andlisis de varianza para el rendimiento de las
visceras indica que si existe diferencias significativas (p<0,05). Del mismo modo al
comparar los tratamientos con la prueba de Fisher presenta diferencias significativas. A
pesar de lo dicho el tratamiento de mayor rendimiento de visceras es TO (0%) con un

25,71%, sequido por el tratamiento T2 (12%) con un 25,69%. Tal como se observa en la
tabla 17.

Tabla 17

Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre el rendimiento de visceras.

Caracteristica 0% 6% 12% 18% Valor P

Rendimiento de 25,71 + 1,482 2453 +2498  2569+7,242 19,51 +2,02° 0,013
visceras (%0)

(p<0,05) presentan diferencias significativas; los datos corresponden a la media y desviacion
estandar (x + d.e.).
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Figura 10. Resultado sobre el rendimiento de las visceras de los cuyes
alimentados con harina de cascara de mandarina.
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4.9 Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre el peso del higado y rifiones
En cuanto a los resultados mostrados en el analisis de varianza para el peso del higado y
rifiones, no hay diferencias significativas (p>0,05). Del mismo modo no se encontro
diferencias al realizar la prueba de Fisher. No obstante, el tratamiento que mayor peso del
higado y rifiones presenta es el T3 (18%) con un 47,50gr, sequido por el tratamiento T2

(12%) con 46,25 gr. Tal como se observa en la tabla 18.

Tabla 18

Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre el peso de higado y rifiones de los

cuyes

Caracteristica 0% 6% 12% 18% Valor P

Peso de higado y 45,00+535 4250+7,07 46,25+518 47,50+ 7,07 0,435
rifién (g)

(p>0,05) no presentan diferencias significativas; los datos corresponden a la media y desviacion
estandar (x + d.e.).
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Figura 11. Resultado sobre el peso de higado Y rifiones de los cuyes alimentados
con harina de cascara de mandarina.
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4.10 Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre el rendimiento de higado y
rifiones de los cuyes.

En cuanto a los resultados mostrados en el andlisis de varianza sobre el rendimiento de

higado y rifiones, no presentan diferencias significativas (p>0,05). De igual manera no se

encontrd diferencias al realizar la prueba de Fisher. Sin embargo, el tratamiento TO (0%)

presenta un 5,91% de rendimiento de higado Yy rifiones, seguido por el tratamiento T2 (12%)

con 5,69%. Tal como se observa en la tabla 19.

Tabla 19

Efecto de la harina de cascara de mandarina sobre el rendimiento de higado y rifiones
Caracteristica 0% 6% 12% 18% Valor P
Rendimiento de 5,91 £ 0,55 547+110 569+0,88 505+0,84 0,259

higado y rifion (%)

(p>0,05) no presentan diferencias significativas; los datos corresponden a la media y desviacion
estandar (x + d.e.).
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Figura 12. Resultado sobre el rendimiento de peso de higado y rifiones de los
cuyes alimentados con harina de cascara de mandarina.
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4.11 Costo/beneficio en cuyes

La evaluacion del indicador costo/beneficio, nos da como respuesta econdmica donde T3
(18%) presenta un 1,20 el mas bajo comparado con los tratamientos TO (0%), T1 (6%), T2
(12%) donde presentaron mayor costo/ beneficio con un 1,24, eso nos indica que los
ingresos son mayores que los egresos, por lo tanto, el beneficio es mayor, tal como se

muestra en la tabla 20.

Tabla 20

Analisis costo/beneficio de cuyes alimentados con harina de cascara de mandarina
Variable TO (0%) T1(6%) T2(12%) T3(18%)
Costo de animales S/312.00 S/312.00 S/312.00 S/312.00
Costo balanceado S/112.80 S/111.69 S/112.59 S/127.45
Costo forraje S/19.88 S/20.23 S/20.28 S/20.46
Sanidad S/12.00 S/12.00 S/12.00 S/12.00
Servicios S/28.00 S/28.00 S/28.00 S/28.00
Total de Egresos S/484.69 S/483.91 S/484.87 S/499.91
Venta de animales S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00
Total de Ingresos S/600.00 S/600.00 S/600.00 S/600.00
B/C S/1.24 S/1.24 S/1.24 S/1.20

1:Costode Animales (S/13.0*24=S/312)
2:Costo Kg del Balanceado:
TO=(S/1,66*67,95kg= S/112,80)
T1=(5/1,66*67,28kg=S/111,69)
T2=(S/1,70*66 ,23kg=S/112,59)
T3=(S/1,75*72,83kg= S/127,45)
3:CostoKg del Forraje:
TO=(S/0.15*132,56kg=S/19,88)
T1=(S/0.15*134,84kg= S/20,23)
T2=(S/0.15*135,22kg=S/20,28)
T3=(S/0.15*136,39kg= S/20.46)
5: Costo Sanidad S/12,0

6: Costo de servicio S/ 28,0
7:VentadecuyS/25,0

Nota: Elaboracion propia

Al evaluar el costo de alimentacidn y otros costos se pudo obtener el costo unitario del cuy,
que reporta los siguientes resultados para el TO (0%) con un costo de S/ 7,90, T1 (6%) con
un costo de S/ 7,85, mientras que T2 (12%) presenta un costo de S/ 7,91y el mas alto costo

unitario fue en T3 (18%) con un S/ 8,80 por cuy. Tal como se muestra en la tabla 21.
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Tabla 21

Costo unitario de cuyes alimentados con harina de cascara de mandarina

COSTOS Unidad TO (0%) T1(6%) T2 (12%) T3 (18%)
Cuyes destetados cuyes 24 24 24 24

Dias de consumo Dias 60.00 60.00 60.00 60.00
Consumo Total de Concentrado Kg 67.95 67.28 66.23 72.83
Costo del Concentrado Kg. S/1.66 S/1.66 S/1.70 S/1.75
Costo Total del concentrado s/. S/. 112.80 111.69 112.59 127.45
Consumo Total de Forraje kg 132.56 134.84 135.22 136.39
Costo de Forraje Kag. S/0.15 S/0.15 S/0.15 S/0.15
Costo Total del Forraje S/. 19.88 20.23 20.28 20.46
COSTO DE ALIMENTACIONS!. S/132.69 S/131.91 S/132.87 S/147.91
Otros costos S/56.87  S/56.53 S/56.94 S/63.39
TOTAL S/189.55 S/188.45  S/189.81  S/211.30
Costo por cuy S/. S/7.90 S/7.85 S/7.91 S/8.80

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO V. DISCUSION

En esta investigacion se evaluo, el rendimiento productivo en cuyes mediante la inclusion

de la harina de cascara de mandarina (HCM) en la dieta.

Rendimiento productivo:

Peso final en la investigacion si existe diferencias significativas, con la adicién del 18% de
HCM, presentdé mayor peso con 909.58 gr comparado a los demas tratamientos. Sin
embargo, resultados diferentes obtuvo Moreira (2020) en su investigacion con la inclusién
de harina de cascara de maracuya en el peso final del cuy donde no encontraron diferencias
estadisticas (P>0.05). Asimismo, Panduro (2019) evalué el nivel optimo de inclusion de
harina de bagazo de naranja donde los parametros productivos y bioldgicos no mostraron
diferencias significativas (p>0.05).

Enfatizar que el tratamiento con 18% de HCM debido al alto contenido de fibra en la racion
formulada posiblemente esté relacionada a tener mejor peso final ya que se sabe que la fibra

permite la mejor digestibilidad y aprovechamiento de otros nutrientes.

Ganancia de pesos en la investigacion, presentan diferencias significativas entre los
tratamientos, presentando mayor ganancia de peso con 594,58 g en el tratamiento de 18%
de HCM. Del mismo modo Zambrano (2019) en su investigacion con harina de cascara de
naranja que si encontrd diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos, en la ganancia
de peso. Sin embargo, resultados diferentes obtuvo Moreira (2020) en su investigacion de
inclusion de harina de cascara de maracuyd, donde no mostraron diferencias significativas
(P>0.05) sobre la ganancia de peso.

Del mismo modo para el tratamiento con 18% de HCM, la ganancia de peso puede estar
relacionada por el contenido de fibra en la dieta debido a su aporte de la harina de cascara

de mandarina que eso ha permitido un mejor aprovechamiento del alimento.

Consumo de alimento en la investigacibn mostraron diferencias significativas en los
tratamientos, con mayor consumo en el tratamiento de 18% de HCM con un 3105,16 gr. Del
mismo modo Silva (2017) en los resultados muestran que la inclusion gradual de bagazo de
naranja en dietas concentradas de cuyes en fase de acabado, si fueron influenciados (p<0.05)

en el consumo diario de alimento en materia seca, pero con una tendencia lineal negativa.
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Asimismo, en su investigacion Zambrano (2019) encontré diferencias estadisticas con la
inclusion de harina de cascara de naranja en la dieta, en el consumo de alimento.

Se hace hincapié que el tratamiento con 18% de HCM, la racion formulada tiene la fibra y
el extracto etéreo alto (Aceite Acidulado Vegetal), por su excelente digestibilidad y

palatabilidad, por lo que se ha visto influenciado en el mayor consumo de alimento.

Conversion alimenticia en la investigacion se encontrd diferencias significativas en los
tratamientos, sin embargo, la adicién de 6% y 18% de harina de cascara de mandarina
obtuvieron mejor conversion alimenticia. Igual resultado obtuvo Zambrano (2019) que si
encontré diferencias significativas en la conversion alimenticia siendo el tratamiento con
15% que presento mejor resultado. Asi como Silva (2017) 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. Sin embargo, resultado diferente obtuvo Moreira (2020)
en su investigacion de inclusion de harina de cascara de maracuya, donde no encontrd
diferencias significativas (P>0.05) en el consumo de alimento y conversion alimenticia. De
igual forma Laos (2017) en sus resultados con la inclusién de bagazo de naranja en dietas de
los cuyes en la fase de inicio, no influenciaron (p>0.05) sobre los parametros productivos.

Cabe resaltar que los resuttados de un mayor peso final, ganancia de peso, consumo de
alimento y conversion alimenticia que se tuvo con la inclusion de 18% de HCM, pudo
deberse al aporte de la cascara ya que contiene un alto contenido de nutrientes, como la fibra,
acido ascorbico, polifenoles y pectina (favorecer al buen estado de la flora bacteriana, la
salud y transito intestinal). Asimismo, también el aporte de racién formulada en especial en

el tratamiento con 18% HCM que tiene los niveles altos de fibra y extracto etéreo.

Costo/beneficio en la investigacién nos da como respuesta econdmica donde el tratamie nto
con 18% de HCM presenta un S/. 1,20 el mas bajo comparado con los tratamientos 0%, 6%
y 12% que presentaron un S/. 1,24 respectivamente. En otras investigaciones reportadas
sobre costo/beneficio como Panduro (2019) evalud el nivel 6ptimo de inclusion de harina de
bagazo de naranja, el mejor resultado evaluado econdmicamente fue para los cuyes del
tratamiento con 10%. Del mismo modo Laos (2017) indica que econdmicamente los cuyes
alimentados con dietas concentradas con inclusion de 4% de harina de bagazo de naranja

presentan los mejores meritos econdmicos.

40



Rendimiento de carcasa:

Rendimiento de carcasa en la investigacion presentan diferencias significativas entre los
tratamientos, pero el tratamiento de 18% de HCM presenta mayor rendimiento de carcasa
teniendo un 74,45%. Mostrando resultados semejantes Moreira (2020) en su investigacién
de inclusion de harina de cascara de maracuya, en el rendimiento a la canal encontrd
diferencias estadisticas (P<0.05) siendo superior con el nivel de inclusién del 40% (66,75%).
En cambio, resultados diferentes obtuvo Baldedn (2023) con el efecto de la harina de cascara
de maracuya en el rendimiento de canal se determind que no existio diferencia significativa.
Con respecto al pesode la carcasa en la investigacion muestra que en el tratamiento de 18%
de HCM presenta mayor peso de carcasa con un 702.50 gr. asimismo Panduro (2019)
encontrd que los pesos fueron mayores con la inclusion de bagazo de naranja 15% y 20%
presentaron igual peso de 540 gr.

Si bien es cierto que el tratamiento con 18% de HCM, la fibra y el extracto etéreo es alto
(Aceite Acidulado Vegetal), porque lo que se tiene una racion con alto contenido calérico y
excelente palatabilidad y eso pudo haber influenciado en el peso final y rendimiento de

carcasa.

Rendimiento de visceras en la investigacion muestran diferencias significativas en los
tratamientos, donde se encontr6 con mayor rendimiento de visceras en el tratamiento 0%
control, con un 25,71%. Del mismo modo Xicohtencatl et. al (2012) menciona que en los
paises andinos el rendimiento en canal promedio de cuyes enteros es de 65%, donde el 35%
restante involucra las visceras 26.5%, pelos 5.5% y sangre 3.0%. Shagfiay et al. (2022) en el
rendimiento de viscera obtuvieron valores de 23.13%, 25.03%, 27.33% y 26%
respectivamente para cada tratamiento. Con respecto al peso de las visceras en la
investigacion el tratamiento con 12% presento mayor peso de visceras con un 208,8 g. En
una investigacion realizada por Shagriay et al. (2022) menciona que el peso de las visceras
en los cuyes esterilizados mediante los tres métodos evaluados fue en promedio de 233 g en
el tratamiento control, 218 g en el tratamiento con aplicacion de yodo, 227.33 g en el
tratamiento con aplicacion de acido lactico y 227.33 g en el tratamiento con extirpacion de

espiculas.

Rendimiento de higado y rifiones en la investigacion se muestra que no presentan
diferencias significativas. Mayor rendimiento de higado y rifiones lo obtuvo con el

tratamiento de 0% control, resultando un 5,91%. Resultados parecidos obtuvo Paredes et al.
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(2021) que probaron niveles dietéticos de treonina en el rendimiento de carcasa, mientras
que se observaron diferencias significativas en el higado y rifiones, y con rendimiento méas
alto en el higado con 4.41 %, rifiones con 1.20 %. Con respecto peso de higado y rifiones
en la investigacion el tratamiento que presento mayor peso fue de 18% de HCM, con un
47,50 g. por lo que Chauca et al. (1997) indica que el cuy tiene un peso aproximado de 544
g, de tres meses de edad, el peso del higado 23.29 +6.03 g, y el peso de los rifiones 6.06 £
1.43 g,

Estos hallazgos indican que el peso y el rendimiento de las visceras, higado y rifiones en los
cuyes pueden variar dependiendo de factores como el tipo de alimento y el comportamiento

fisiologico del animal.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, se establecieron las

siguientes conclusiones y recomendaciones:

6.1 Conclusiones

Los cuyes alimentados con harina de cascara de mandarina si presentaron diferencia
significativa entre los tratamientos en cuanto a peso final. Sin embargo, la adicién del
18% de harina de cascara de mandarina presentd mas peso con 909.58 gr

Los cuyes alimentados con harina de cascara de mandarina si presentaron diferencia
significativa entre los tratamientos en cuanto a ganancia de peso. Presentando mayor
ganancia de peso con 594,58 g en el tratamiento de 18%.

Los cuyes alimentados con harina de cascara de mandarina si presentaron diferencia
significativa entre los tratamientos en cuanto a consumo de alimento. Con mayor
consumo de alimento en el tratamiento de 18% con un 3105,16 gr.

Los cuyes alimentados con harina de cascara de mandarina si presentaron diferencia
significativa entre los tratamientos en cuanto a conversion alimenticia. Sin embargo, la
adicion de 6% y 18% de harina de cascara de mandarina obtuvieron mejor conversion
alimenticia.

En cuanto a costo/beneficio la inclusion de harina de cascara de mandarina con 18%
presenta un S/. 1,20 el mas bajo comparado con los tratamientos 0%, 6% y 12% que
presentaron un S/. 1,24 respectivamente.

Los cuyes alimentados con harina de cascara de mandarina si presentaron diferencia
significativa entre los tratamientos con respecto al rendimiento de carcasa, pero el
tratamiento de 18% presenta mayor rendimiento de carcasa teniendo un 74,45%.

Los cuyes alimentados con harina de cascara de mandarina si presentaron diferencia
significativa entre los tratamientos con respecto al rendimiento de visceras, donde se
encontré con mayor rendimiento de visceras en el tratamiento control 0% con un
25,71%.

Los cuyes alimentados con harina de cascara de mandarina no presentaron diferencia
significativa entre los tratamientos con respecto al rendimiento de higado y rifiones.
Mayor rendimiento de higado Y rifiones lo obtuvo con el tratamiento de 0% resultando
un 5,91%.
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6.2 Recomendaciones

Realizar estudios con niveles de inclusion de harina de cascara de mandarina para

obtener diferencias mas claras en cuanto a los pardmetros productivos.

Realizar estudios con niveles de inclusidn de harina de cascara de mandarina para
determinar la calidad de la carne por los componentes funcionales que tiene la
cascara de mandarina.

Motivar a la comunidad estudiantil a que se siga investigando sobre las bondades de

los insumos no tradicionales (desperdicios agroindustriales).
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ANEXO
PESO FINAL

Analisis de Varianza

MC
Fuente GL SC Ajust. Ajust. ValorF Valorp
trata 3 13254 4418 3.51 0.049
Error 12 15118 1260

Total 15 28372

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

trata N Media Agrupacién
3 4 909.583 A

1 4 880417 A B

2 4 842,083 B

0 4 840.458 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

GANANCIA DE PESO
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

trata 3 11564 3854.8 4.10 0.032
Error 12 11270 939.2
Total 15 22835

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

trata N Media Agrupacién
3 4 594583 A

1 4 584.167 A B

2 4 539.167 B C

0 4 533.375 @

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

CONSUMO TOTAL DE MATERIA SECA
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

trata 3 86202 28734 4.52 0.024
Error 12 76266 6355
Total 15 162467
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Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de
95%

trata N Media Agrupacion
3 4 3105.16 A

1 4 2946.01 B

0 4 2943.64 B

2 4 2921.60 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

CONVERSION ALIMENTICIA
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

trata 3 0.5390 0.17966 2.78 0.086
Error 12 0.7744 0.06453
Total 15 1.3134

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

trata N Media Agrupacion
0 4 553448 A

2 4 542291 A B

3 4 5.22650 A B

1 4 5.05577 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

RENDIMIENTO DE CARCASA
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

ttt 3 572.9 190.96 7.67 0.001
Error 28 697.2 24.90
Total 31 1270.0

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

ttt N Media Agrupacién
3 8 74.4480 A

2 8 733144 A

1 8 66.5761 B

0 8 64.5769 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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RENDIMIENTO DE VISCERAS

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

ttt 3 209.3 69.76 4.30 0.013
Error 28 454.6 16.24
Total 31 663.9

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

ttt N Media Agrupacion
0 8 257121 A

2 8 25.6882 A

1 8 24.5301 A

3 8 19.5083 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

RENDIMIENTO DE RINONES E HIGADO

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

ttt 3 3.176 1.0588 1.42 0.259
Error 28 20.935 0.7477
Total 31 24.111

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

ttt N Media Agrupacién
0 8 5.90533 A
2 8 5.69376 A
1 8 5.46963 A
3 8 5.05489 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

PESO DE CARCASA

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

ttt 3 208700 69567 14.66 0.000
Error 28 132900 4746
Total 31 341600
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Agrupar informacion utilizando el método LSD de Fisher y una confianza de
95%

ttt N Media Agrupacion
3 8 7025A

2 8 6000 B

1 8 5250 B C

0 8 4925 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

PESO DE VISCERAS
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

ttt 3 2650 883.3 0.87 0.467
Error 28 28350 1012.5
Total 31 31000

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

ttt N Media Agrupacién
2 8 2088 A
0 8 196.25 A
1 8 191.25A
3 8 183.75A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

PESO DE RINONES E HIGADO
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

ttt 3 109.4 36.46 0.94 0.435
Error 28 1087.5 38.84
Total 31 1196.9

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

ttt N Media Agrupacién
3 8 4750 A
2 8 46.25A
0 8 4500 A
1 8 4250A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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ANEXO DE FOTOS

OBTENCION DE LA HARINA DE LA CASCARADE MANDARINA
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INFORME DE ENSAYO N° 069-2023

Cliente MIGUEL ANGEL MELENDREZ ALAMO

Direccién del cliente Los Pinos Julio C. Tello Mz. A Lote 16 / Huaura

Referencia USAQ 069

Denominacién de la muestra HARINA DE CASCARA DE MANDARINA

Fecha de recepcién 13/02/2023

Fecha de analisis 14/02/2023

Fecha de emision de informe 21/02/2023

Caracteristicas de muestra. Muestra seca
Referencia USAQ Determinacion o Parametro Especificacion Resultado Unidades
069 Carbohidratos No especifica 29.16 %
069 Fibra No especifica 53 %
069 Proteina No especifica 7.8 %
069 Aceites y Grasas No especifica 1.46 %
069 Humedad No especifica 5.13 %
069 Cenizas No especifica 345 %
069 Vitamina C No especifica 14.2 mg/100g

Limites de deteccion y Métodos

Determinacion o parametro Limite de deteccion Método
Carbohidratos Por diferencia
Fibra AOAC 962.09 : 2015
Proteina AOAC 2001.11: 2015
Aceites y Grasas AOAC 922.06: 2015
Humedad AOAC 934.01:2015
Vitamina C USAQ-ME-24 HPLC
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