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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la inclusion de harina de
cascara de camu camu (Myrciaria dubia) en los parametros productivos y el estrés calorico en
cuyes machos de la raza Peru, durante la etapa de crecimiento. Se utilizaron 30 cuyes de entre
21 y 28 dias de edad, distribuidos en tres tratamientos con cinco repeticiones cada uno. El
tratamiento 1 consistio en hojas de Kudzu (Pueraria thomsonii) ad libitum; los tratamientos 2
y 3 tuvieron el mismo forraje anterior, mas un concentrado comercial y un alimento balanceado
conteniendo 100 g de cascara de camu camu respectivamente, ambos en forma de pellets.
Durante 56 dias se evaluaron el consumo de alimento, ganancia de peso, conversion
alimenticia, rendimiento de carcasa y niveles de cortisol sanguineo. Los resultados, analizados
mediante ANOVA y prueba de Tukey (P < 0.05), mostraron que el tratamiento 2 present6 el
mejor desempeiio productivo, con menor consumo de alimento (2.15 kg), mayor ganancia de
peso (0.67 kg), mejor conversion alimenticia (3.24 kg/kg), y mayor rendimiento de carcasa
(68.20 %), en comparacion al T1. No se observaron diferencias significativas entre los niveles
de cortisol sanguineo entre tratamientos. Se concluye que la inclusion de la harina de cascara

de camu camu influye sobre los pardmetros productivos, pero no en el estrés caldrico en cuyes.

Palabras claves: alimento comercial, antioxidante, cobayo, cortisol sanguineo, desempefio

productivo.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of including camu camu (Myrciaria dubia) peel
meal on productive parameters and heat stress in male guinea pigs of the Peru breed during the
growth stage. A total of 30 guinea pigs aged between 21 and 28 days were used and distributed
into three treatments with five replicates each. Treatment 1 consisted of Kudzu leaves (Pueraria
thomsonii) offered ad libitum; Treatments 2 and 3 received the same forage plus a commercial
concentrate and a balanced feed containing 100 g of camu camu peel meal, respectively, both
in pellet form. Over a 56-day period, feed intake, weight gain, feed conversion ratio, carcass
yield, and blood cortisol levels were evaluated. The results, analyzed using ANOVA and
Tukey’s test (P < 0.05), showed that Treatment 2 exhibited the best productive performance,
with lower feed intake (2.15 kg), higher weight gain (0.67 kg), better feed conversion ratio
(3.24 kg/kg), and higher carcass yield (68.20%) compared to T1. No significant differences
were observed in blood cortisol levels among treatments. It is concluded that the inclusion of

camu camu peel meal influences productive parameters but does not affect heat stress in guinea
pigs.

Keywords: commercial feed, antioxidant, guinea pig, blood cortisol, productive performance.
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INTRODUCCION

La busqueda de alternativas sostenibles y nutritivas en la alimentacién animal
constituyen un ambito de creciente interés en la investigacion agropecuaria. En este contexto,
el camu camu es una fruta nativa de la Amazonia peruana que, ha adquirido relevancia debido
a su alto contenido en vitamina C y a la presencia de diversos compuestos bioactivos. Sin
embargo, gran parte del fruto, especialmente la cascara, es considerada un derivado agricola
que, al no ser adecuadamente aprovechado, se convierte en un residuo. Esta situacion abre la
posibilidad de evaluar el potencial de la harina de cascara de camu camu como ingrediente
alternativo en la alimentacion de cuyes, especie tradicionalmente criada en las regiones andina
y amazodnica de Pert.

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar el efecto de la inclusion de la harina de
cascara de camu camu sobre parametros productivos (consumo de alimento, ganancia de peso,
conversion alimenticia y rendimiento de carcasa), asi como su influencia en la respuesta al
estrés calorico (niveles de cortisol sanguineo). Las altas temperaturas de la Amazonia
incrementan la susceptibilidad de los cuyes al estrés térmico, afectando negativamente su salud
y productividad.

La hipdtesis principal de esta investigacion plantea que la inclusion de la harina de
cascara de camu camu influye sobre los pardmetros productivos y estrés caldrico en cuyes. Este
estudio no solo aborda la viabilidad de incorporar este recurso en la dieta animal, sino también
su contribucion a la sostenibilidad de la produccion de cuyes en una de las regiones mas
biodiversas y exigentes del pais. La aplicacion de esta alternativa tecnologica podria generar
nuevas oportunidades para la economia local, promover la valorizacion de productos nativos y
reducir los impactos ambientales asociados a los residuos agricolas, contribuyendo asi a

mejorar la seguridad alimentaria en la region.
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Identificacion y determinacion del problema

La Amazonia se caracteriza por su vasta variedad de flora y fauna, asi como por un alto
potencial en la produccion de frutos tropicales. Entre ellos, destaca el camu camu (Myrciaria
dubia), del cual se aprovecha principalmente la pulpa para la elaboracion de diversos derivados.
Sin embargo, la cascara suele desecharse, lo que genera contaminacion ambiental y
desaprovechando un residuo con potencial valor agregado. Este residuo presenta un elevado
contenido de vitamina C y se produce de manera abundante a lo largo de las riberas de los rios

amazonicos (Pinedo, 2012).

En zonas tropicales, la produccion de cuyes enfrenta limitaciones significativas en sus
parametros productivos, principalmente debido a la carencia de vitamina C en la dieta. Este
micronutriente resulta esencial, ya que los cuyes carecen de la capacidad de sintetizarlo por la
usencia de la enzima L-gulonolactona oxidasa (Lana, 2020). La deficiencia de vitamina C,
combinada con el estrés térmico caracteristico de climas calidos, repercute negativamente en

la productividad y la mortalidad de los animales (Olazébal et al., 2020).
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En este contexto, la cascara de Myrciaria dubia, representa una fuente potencial de
vitamina C con posibilidad de incorporase como ingrediente alternativo en dietas de interés
zootécnico (Pinedo ef al., 2019). No obstante, en la actualidad este residuo no se aprovecha
con este propdsito, lo cual representa una oportunidad para optimizar el desempefio productivo

y reducir el efecto del estrés térmico en la cria de cuyes.

1.1. Delimitacion de la investigacion

La investigacion se llevo a cabo entre el 8 de junio y el 3 de agosto de 2024 en el
distrito de Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas, region Loreto, caracterizada por un
clima tropical himedo con temperaturas medias de 23°C a 32°C, una precipitacion promedio
de 0.0 mm/h a 10.9 mm/h y una humedad relativa de 61% a 93% Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pertd (SENAMHI, 2024). Para el estudio, se utilizaron cuyes
machos de raza Pert, con un peso corporal promedio de 354 gr y con una edad de 21 a 28

dias, criados bajo las condiciones ambientales descritas.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
= ;Cudl es el efecto de la inclusion de la harina de cdscara de camu camu sobre los
pardmetros productivos y estrés calorico en cuyes?
1.2.2. Problemas especificos
= ;Coémo es el consumo de alimento, incremento de peso y conversion alimenticia de
cuyes alimentados con cdscara de camu camu?
= ;Cudles son los niveles de cortisol sanguineo que determina el estrés calorico en

cuyes?
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1.3. Formulacion de objetivos
1.3.1. Objetivo general
= FEvaluar el efecto de la inclusion de la harina de cascara de camu camu sobre los

parametros productivos y estrés calorico en cuyes.

1.3.2. Objetivos especificos
= Determinar el consumo de alimento, incremento de peso y conversion alimenticia de
cuyes alimentados con cédscara de camu camu.

= Estimar los niveles de cortisol sanguineo que determina el estrés calérico en cuyes.

1.4.  Justificacion de la investigacion
El trabajo de investigacion se justifica porque se buscé mejorar los parametros
productivos y mitigar los efectos del estrés calorico en cuyes utilizando cdscara de camu

camu como fuente natural de vitamina C.

En este contexto, la incorporacion de harina de céscara de camu camu en la dieta de
cuyes se plantea como una alternativa viable y sostenible, debido a su elevada concentracion
de vitamina C, nutriente esencial para el metabolismo del animal. Esta caracteristica la
convierte en un insumo con potencial zootécnico capaz de mejorar los pardmetros

productivos y atenuar los efectos del estrés caldrico.

De esta manera, la investigacion busca generar evidencia cientifica que respalde el uso
de este residuo, promoviendo su aprovechamiento sostenible y aportando beneficios de orden
econdémico, mediante el incremento de la productividad, ambiental, a través de la

valorizacion de residuos y reduccion de la contaminacion.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Linares (2023) evalu¢ el efecto de la Vitamina C sobre la ganancia de peso, el
consumo de alimento y la conversion alimenticia en cuyes de raza Pert en la etapa de
acabado; utilizaron 3 tratamientos: TO (alfalfa + concentrado), T1 (alfalfa + concentrado +
120 mg/cuy/dia de vitamina C) y T2 (alfalfa + concentrado + 130 mg/cuy/dia de vitamina C),
administrando la vitamina por via oral. Los resultados mostraron diferencias significativas (p
< 0.05). E1 T2 present6 el mayor el incremento de peso en T2 (1031.0 g), superando al TO
(838.2 g) y T1 (965.7 g), asimismo, el TO registrd una mejor conversion alimenticia en el TO
(4.0 kg/kg), respecto a los grupos T1 (4.7 kg/kg) y T2 (5.0 kg/kg). Concluy6 que la

suplementacion de vitamina C mejora la ganancia de peso y la conversion alimenticia.

Guaman (2022), llevo acabd una investigacion acerca del efecto de la suplementacion
con diferentes dosis de vitamina C en cuyes de raza Pert, durante las etapas de gestacion y
lactancia. Utiliz6 48 animales (12 machos de 4 meses y 36 hembras de 3 meses de edad),
distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos (0, 3, 5y 7 g/kg de Vitamina C), con tres
repeticiones y cuatro animales por unidad experimental. La dieta consistié en pasto
Guatemala y concentrado. Durante la fase de gestacion, los cuyes del tratamiento 1

presentaron un mayor consumo de alimento (7045.25 g en 82 dias), mayor incremento de
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peso (516.00 g) y conversion alimenticia (173.10 g), en comparacion con los otros grupos. En
la etapa de lactancia, las crias del tratamiento 3 obtuvieron la mayor ganancia de peso
(786.67 g). Concluy6 que la suplementacion con vitamina C es viable, determinando que una
dosis de 3 g/kg es suficiente, ya que no se encontraron diferencias significativas entre los

tratamientos para los parametros evaluados.

Ortiz (2021), evaluo el efecto de la adicion de tres concentraciones de vitamina C en
el concentrado sobre la ganancia de peso en cuyes de etapa de recria. Emple6 64 animales
con una edad de 15 dias, distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos (0, 8, 10y 12
mg/kg de Vitamina C), con cuatro repeticiones y cuatro animales por unidad experimental.
Los resultados presentaron que los animales alimentados con concentrado que contenia 12
mg de vitamina C alcanzaron un mayor consumo de alimento (299.61 g en 21 dias), un mayor
incremento de peso (33.31 g) y una mejor conversion alimenticia (3.01 kg/kg). Concluyod que

la dosis de 12 mg/kg favorecio el crecimiento y la eficiencia alimenticia de los animales.

Salgado et al. (2021), analizaron el efecto de la adicion de melaza o aceite de soya
combinados con dos dosis de vitamina C en la dieta de cuyes. Emplearon 24 hembras,
distribuidas aleatoriamente en cuatro tratamientos: aceite de soya (100 y 300 mg/kg de
vitamina C) y melaza (100 y 300 mg/kg de vitamina C). Los resultados indicaron que los
cuyes que consumieron melaza mostraron mayor consumo de alimento (32 g/dia) y un
incremento de peso superior (768.00 g), respecto a los que recibieron aceite de soya con
vitamina C. Concluyeron que la inclusion de ambos insumos energéticos suplementados con

vitamina C, no tuvo un efecto significativo sobre los pardmetros productivos evaluados.

Trejo et al. (2019) evaluaron el crecimiento de cuyes alimentados con un concentrado
para conejos suplementado con vitamina C. Utilizaron 18 animales (hembras y machos),

distribuidos aleatoriamente bajo un disefio factorial 3 x 2: tipo de alimento (concentrado para



16

congjos + vitamina C y dos alimentos para cuyes) y sexo (hembra y macho), con una unidad
experimental de un animal. Los resultados mostraron que los animales alimentados con el
concentrado de conejos con vitamina C, alcanzaron un consumo diario de 27.54 g/dia, mayor
incremento de peso (3.74 g/dia) y una mejor conversion alimenticia (8.25 g/g). Respecto al
factor sexo, los machos alcanzaron un consumo de 26.13 g/dia, mayor incremento de peso
(3.47 g/dia) y mejor conversion alimenticia (8.71 g/g). Concluyeron que la suplementacion
con vitamina C en la alimentacidén basada en concentrado para conejos influyd positivamente

en el crecimiento y la conversion alimenticia de los cuyes.

Tarazona (2011) evaluo6 el efecto de diferentes niveles de suplementacion con
vitamina C sobre pardmetros productivos en cuyes mejorados Tipo 1 de la linea La Molina.
El estudio incluy6 36 animales (machos y hembras) con una edad de tres semanas,
distribuidos aleatoriamente bajo un arreglo factorial 2x3, conformado por tres tratamientos y
tres repeticiones. Los tratamientos consistieron en: TO (sin vitamina C), T1(200 mg de
vitamina C/kg de alimento), y T2 (300 mg de vitamina C/kg de alimento). Los resultados
mostraron que el consumo de alimento (TO = 1348.07 g, T1 = 1353.12 g, y T2 = 1356.18 g),
el incremento de peso (TO =479.88 g, T1 =513.75 gy T2 = 506.25 g) y la conversion
alimenticia (TO =2.81, T1 =2.63 y T2 = 2.68), no mostraron variaciones estadisticas entre
tratamientos (p > 0.05). Sin embargo, el analisis del factor sexo evidenci6 que los machos
presentaron una conversion alimenticia eficiente (2.48) que las hembras (3.00) (p < 0.05)
Concluy6 que los cuyes machos presentan una mejor eficiencia alimenticia en comparacion

con las hembras, independientemente del nivel de vitamina C suministrado.
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2.1. Bases tedricas — cientificas
2.1.1. Parametros productivos

Son indicadores empleados para medir el rendimiento y la eficiencia en la produccion
animal. Estos pardmetros permiten evaluar la calidad productiva, la identificacion de aspectos
susceptibles de mejora y la definicion de metas orientadas a mejorar la eficiencia y la

productividad (Xicohtencatl et al., 2013).

2.1.1.1. Consumo de Alimento
Es el indicador que mide cantidad total de materia seca consumida por un animal

durante un periodo determinado, se expresa en gramos por dia o en relacion al peso vivo

(Chirinos et al., 2010).

Alimento ofrecido — Alimento restante

Consumo de alimento = — —
Nimero de animales

2.1.1.2. Incremento de peso
Es el indicador que permite medir el crecimiento del animal y la eficiencia de la dieta

suministrada (Tapia & Diaz, 2016).

Incremento de peso diario = Peso final — Peso inicial

2.1.1.3. Conversion Alimenticia
Este indicador vincula la proporcion de alimento ingerido con el incremento de peso

corporal obtenida. El valor menor indica una mayor eficiencia nutricional (Abad, 2008).

.. A . Consumo de alimento
Conversion alimenticia =

Ganancia de peso
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2.1.1.4. Rendimiento de carcasa
Es un indicador que expresa mediante porcentaje, la proporcion del peso del animal

destinado al consumo humano después el sacrificio (Rengifo et al., 2020).

L Peso canal
Rendimiento de carcasa = —— x 100%
Peso vivo

2.1.2. Estrés Caldrico

El estrés térmico se manifiesta cuando la temperatura ambiental excede la capacidad
del animal para liberar el exceso de calor corporal (Sahin ef al.,2002). Esto puede suceder en
ambientes calurosos y himedos, sobrecargando los sistemas nervioso, endocrino, circulatorio

y digestivo (Corona, 2013).

2.1.2.1. Cortisol sanguineo

Es una hormona esteroidea sintetizada por la corteza suprarrenal y liberada a la
circulacion sanguinea en respuesta a situaciones de estrés. Interviene en la modulacion del
metabolismo de carbohidratos, proteinas y lipidos, ademds de cumplir funciones en
mecanismos inflamatorios y en la activacion de la respuesta inflamatoria e inmunologica
(Guerrero, 2017). Ayuda a movilizar energia y preparar al organismo para afrontar situaciones

estresantes (Ramos ef al., 2020).

2.1.3. Camu Camu

Es una fruta amazonica, distribuida en Brasil, Bolivia, Venezuela, Ecuador, Pert y
Colombia. Se distingue por su contenido de compuestos bioactivos entre ellos que destacan
antioxidantes, carotenoides, vitaminas y compuestos fendlicos (taninos y antocianinas), lo

que la convierte en un alimento funcional (Castro et al., 2020).
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Segtin Iman et al. (2011) , el aumento de vitamina C en la céscara se relaciona con

una mayor exposicion a la radiacion solar, lo que favorece la conversion de carbohidratos en

acido ascorbico. Asi mismo, Arellano-Acuiia et al. (2016) afirman que esta especie contiene

niveles de vitamina C hasta 100 veces mayor a los del limon.

2.1.3.1. Propiedades del camu camu

La mayor concentracion de vitamina C se encuentra en la cascara durante los etapas

de madurez y sobremadurez (Iman & Samamanud, 2021). Ademas, esta parte del fruto

representa una fuente relevante de antioxidantes de interés nutricional, entre los que destacan

la vitamina C y el B-caroteno (Chirinos et al., 2010). Asi mismo, la concentracion de vitamina

C tiende a incrementar en los frutos cultivados en suelos con mejores caracteristicas

quimicas, como una mayor concentracion de fésforo y magnesio, asi como condiciones de

fertilidad natural favorables (Arellano-Acuia et al., 2016).

Tabla 1. Contenido de vitamina C (mg/100g) en diferentes partes del camu camu segun estado de maduracion

Estado de maduracion N Pulpa Cascara Pulpa + Céascara
Verde 3 1713.313 1409.81 1522.570
Pinton 3 1177.873 1490.94 1421.687
Maduro 3 1451.863 2496.237 1598.053
Sobremaduro 3 1438.537 2792.827 1711.620

Total 12 1445.397 2047.453 1563.483

Fuente: Iman et al. (2011).

2.14. Cuy

Cavia porcellus, es un pequefio mamifero roedor nativo de la region andina, que

presenta la capacidad de adaptarse a diferentes condiciones ambientales, habitando desde

zonas a nivel del mar hasta altitudes de aproximadamente 3.500 m s.n.m. (Rojas et al., 2020).
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La raza Peru se caracteriza por ser de tipo pesado, con un destacado desarrollo

muscular, precocidad y una eficiente conversion alimenticia. Su pelaje es liso y presenta

coloracion alazan-combinada con blanco, ya sea en patrones mixtos o fajados. Puede mostrar

o no un remolino cefélico, posee orejas caidas y ojos de tonalidad negra, aunque existen

individuos con ojos rojos. Anatomicamente, posee cuatro dedos en las extremidades

anteriores y tres en las posteriores Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego e Instituto

Nacional de Innovacion Agraria (MIDAGRI & INIA, 2016).

2.1.5.1. Origen

Son originaros de la sierra norte del pais, a partir de procesos individuales y

programas de mejoramiento genético, desarrollandose en la costa central a una altitud de 250

m s.n.m. (MIDAGRI & INIA, 2016).

2.1.5.2. Parametros productivos

Tabla 2. Parametros productivos de cuyes de la raza Pera.

Parametros Valor
= Peso de crias al nacimiento 1176 g
= Peso de crias al destete :326¢g
= Peso a las 8 semanas (machos) 11041 g
= Peso en larecria 11063 g
= Conversion alimenticia :3.03
= Mortalidad al nacimiento 142 %
=  Mortalidad en lactancia :8.6%
=  Mortalidad en recria 12 %
= Area por animal :0.0868 m?

Densidad en la recria
Incremento de peso diario
Densidad de crianza
Consumo de materia seca
Rendimiento de carcasa

: 2 animal/m?
:16.7 g/animal
:9-10 cuyes/m?
16 %

:73%

Fuente: MIDAGRI & INIA (2016).
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2.1.5.3. Requerimientos Nutricionales

Tabla 3. Requerimientos nutricionales

Etapa
Nutriente Unidad ., . Crecimiento
Gestacion Lactancia y Engorde

Energia Digestible Kcal.Kg''MS* 2.800-2.860 2.860—-3.000  2.800 —2.900
Proteina % 18-20 18-22 13-18
Fibra % 817 817 6-10
Calcio % 1.4 1.4 0.8-1.2
Fésforo % 0.8 0.8 0.4-0.7
Vitamina C mg 200 200 200

*Energia digestible contenida en la dieta de kilocalorias por kilogramo de materia seca (MS)
Fuente: Cardona et al, (2020)

2.1.5.4. Caracteristicas del comportamiento del cuy
El comportamiento varia segun el uso (mascota, laboratorio o produccion de carne).
En sistemas productivos, entre las semanas 8 y 10 inicia la pubertad, lo que genera cambios

metabolicos, peleas entre machos y dafios en la piel (FONCODES, 2014).

2.1.5.5. Deficiencia de vitamina C en cuyes

A diferencia de otras especies animales, los cuyes (Cavia porcellus) carecen de la
capacidad de sintetizar vitamina C, debido a la ausencia de la enzima L-gulonolactona
oxidasa, necesaria para la conversion de la glucosa en acido ascorbico en el higado (Lana,

2020).

Segtn Quispe (2006), esta limitacion metabdlica representa un importante problema
sanitario, ya que incrementa los niveles de morbilidad y mortalidad al predisponer a los
animales a diversas enfermedades. Entre las principales manifestaciones clinicas de la
deficiencia de vitamina C se describen lesiones cutaneas como dermatitis, manchas,

hematomas y ulceraciones, ademas de pérdida de peso, cojera, debilidad y gingivitis.

Por otro lado, Hooper ef al. (2019) sefialan que una adecuada suplementacion con

vitamina C en cuyes favorece la estabilidad celular, mantiene la integridad de las membranas
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y mejora la capacidad adaptativa frente al estrés térmico, desempenando un papel esencial en

la preservacion de la homeostasis durante condiciones ambientales adversas.

2.2. Definicion de términos basicos
= Antibidticos: Sustancias utilizadas para tratar infecciones bacterianas.
= Antiinflamatorios: Sustancias que reducen la inflamacion.
= Antioxidantes: Compuestos que protegen a las células del dafo oxidativo.
* Cobayo: Especie de roedor originaria de Sudameérica.
= Deficiencia: Falta de nutrientes esenciales que ocasionan problemas de salud.
* Inclusion: Cantidad de un ingrediente especifico que se agrega a una dieta.
» Vitamina C: Es un micronutriente esencial e hidrosoluble que acttia como

antioxidante y participa en la sintesis de colageno.

2.3. Formulacion de hipotesis

2.3.1. Hipétesis nula: La inclusion de la harina de cascara de camu camu no influye sobre los
parametros productivos y estrés calorico en cuyes.

2.3.2. Hipétesis alterna: La inclusion de la harina de cascara de camu camu influye sobre los

parametros productivos y estrés calorico en cuyes.

2.4. Identificacion de variable
2.4.1. Variable independiente:

* Harina de cascara de camu camu.
2.4.2. Variables dependientes:

* Parametros productivos.

= Niveles de cortisol sanguineo.



2.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 4. Operacionalizacion de variables

Tipo de variable Variable Dimensiones Indicadores Nive oo d ¢ Unlda‘d de Instrumento
medicion medida
Tratamiento 1 Kudzu Numérico kg
. Harina de cascara . . . -
Independiente Tratamiento 2 kudzu + alimento comercial Numérico kg
de camu camu
Kudzu + alimento balanceado +
Tratamiento 3 100g harina de cascara de camu Numérico kg
camu
Consumo de (Alimento ofrecido — Alimento Numérico Ko/animal/dia
alimento rechazado) / N° de animales & Ficha de
evaluacion y
cuaderno de
I to d o - .
ncre}r)r;:g o de Peso final — Peso inicial Numérico kg/animal campo
Parametros
productivos
. Conversion de Consumo de alimento / . kg alimento/ kg
Dependiente . - . Numérico
alimenticia Ganancia de peso peso
Rendimiento d . -
endmiento de (Peso canal / Peso vivo) x 100% Numérico %
carcasa
. . Niveles de Concentracion de cortisol en L
Estrés caldrico Numérico ng/ml

cortisol sanguineo

sangre
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CAPITULO III. METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion
Aplicada, ya que la con finalidad fue generar conocimientos orientados a resolver un
problema practico: evaluar el efecto de la incorporacion de harina de cascara de camu camu

en la alimentacion sobre los pardmetros productivos y la respuesta al estrés térmico en cuyes.

3.2. Nivel de investigacion
Descriptiva, debido que se caracterizaron y analizaron los efectos causados por los
diferentes tratamientos sobre los indicadores productivos y la tolerancia al estrés caldrico en

los cuyes.

3.3. Métodos de investigacion
Enfoque cuantitativo, puesto que la informacion recopilada y procesada consistio en
datos numéricos obtenidos a través de mediciones objetivas, los cuales permitieron evaluar

las variaciones en los parametros productivos de los animales.

3.4. Diseifio de investigacion
Experimental, dado que se manipul6é de manera controlada la cantidad de harina de
cascara de camu camu incorporada a la dieta base de los cuyes, con el objetivo de observar

sus efectos sobre los indicadores productivos y la respuesta al estrés caldrico.
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3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Estuvo constituida por treinta cuyes machos en etapa de crecimiento (21 a 28 dias de
edad), distribuidos en un disefio experimental de 3 tratamientos con 5 repeticiones cada uno,

donde cada unidad experimental estuvo integrada por dos animales.

3.5.2. Muestra
Se trabajé con la poblacion completa, por lo que la muestra coincidi6 con los treinta
individuos seleccionados para evaluar el efecto de la inclusion de harina de céscara de camu

camu sobre los parametros productivos.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnica de recoleccion de datos
= Observacion directa: la cual permitio el registro sistematico de las variables de
interés.
3.6.2. Instrumento de recoleccion de datos
= Se empled una ficha de registro estandarizada para documentar el consumo diario de
alimento, el peso individual de los animales, y los resultados provenientes de los

analisis de laboratorio.

3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados fueron organizaron en Microsoft Excel (version 2019).
Posteriormente, se realiz6 el analisis estadistico mediante en el software SAS v. 9.4. (2016), a
fin de determinar las variaciones entre tratamientos y los valores promedio de las variables

evaluadas.
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3.8. Tratamiento estadistico

Se aplicaron pruebas de homogeneidad de varianzas y normalidad, con el proposito de
comprobar la confiabilidad de los datos. Cumplidos estos requisitos, se realizo un analisis de
varianza (ANOVA) para identificar significancias entres los tratamientos, complementado con
el calculo del coeficiente de variacion (CV). Para la comparacion de medias se llevo a cabo la

prueba con un nivel de significancia del 5% (a = 0.05).

3.9. Orientacion ética, filosofica y epistemologica
3.9.1. Orientacion ética

La investigacion se desarrolld bajo los principios de responsabilidad social, respeto por
el bienestar animal y sostenibilidad ambiental. El uso de recursos autdctonos, como la cascara

de camu camu, promueve un aprovechamiento racional y sostenible de insumos naturales.

3.9.2. Orientacion filosofica

El proyecto se fundamenta en una vision integral de la produccion animal, reconociendo
la interdependencia entres seres humanos, animales y medio ambiente. Se busco equilibrar
beneficios productivos con impactos ecologicos y sociales, integrando conocimientos

tradicionales con practicas cientificas modernas.

3.9.3. Orientacion epistemologica

La investigacion se sustenta en un enfoque empirico-experimental, basado en la
observacion y la recoleccion sistematica de datos cuantitativos para la validacion de
hipotesis. La medicion rigurosa de variables (incremento de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, rendimiento de carcasa y concentracion de cortisol sanguineo)

permitié obtener conclusiones sustentadas en evidencia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Descripcion del trabajo de campo y/o laboratorio
4.1.1. Ubicacion geografica del estudio

La investigacion se desarroll en el campus de la UNAAA, ubicado en prolongacion
Libertad N° 1220 - 1228, distrito de Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas, regién Loreto,
Perti. La localizacion geografica corresponde a las coordenadas 5°53'51"S y 76°07'43"W, a

una altitud de 184 m s.n.m.

4.1.2. Seleccion de animales

Se seleccionaron cuyes de la raza Pert machos, con edades de 21 a 28 dias, un peso
promedio de 370 g, sanos y libres de enfermedades. La seleccion se baso en los registros de
la Empresa Consultora Constructora Ledn de la Tribu de Juda S.A.C, ubicada en el distrito de

Elias Soplin Vargas, Rioja, San Martin, Pert1.

4.1.3. Periodo de evaluacion
La evaluacion tuvo una duracion de 8 semanas (56 dias). Durante este periodo, se
realizo un registro diario de los datos de consumo de alimento y ganancia de peso hasta la

culminacioén del experimento.
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4.1.4. Distribucion de los animales

Los animales se distribuyeron aleatoriamente en tres tratamientos, cada uno conto con
cinco repeticiones y dos cuyes por unidad experimental. La asignacion de los tratamientos se
realizo al azar con el fin de garantizar homogeneidad inicial entre los tratamientos en cuanto

al peso promedio.

4.1.5. Instalacion de investigacion

El galpon experimental contd con un area de 84 m?, construido con material noble
cercada con malla tipo gallinero, lo que permite una adecuada ventilacion. Se utilizaron 8
jaulas de 1.90 m de largo por 0.90 m de ancho y 0.90 m de alto, subdividas en dos espacios.
La densidad poblacional fue de dos cuyes por unidad experimental en un 4rea de 0.90 m?, lo
que proporciond un ambiente adecuado para alojar los 30 cuyes distribuidos en 8 jaulas

experimentales (Figura 1).

TZR3 T3R1 T3R5 T2ZR4 T3R4 T1R5
T1R3 T1R2
T2R1 T2ZR2 TZR5
TiR1 T1R4 T3R3 T3R2

Figura 1. Distribucion de los tratamientos

4.1.6. Procedimiento para la obtencion de harina de cascara de camu camu
El procedimiento para obtener de harina de cascara de camu camu fue el siguiente:
= Seleccion y clasificacion: Se seleccionaron los frutos de acuerdo con su estado de

madurez pinton-maduro.
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= Lavado y desinfeccion: Los frutos fueron lavados con agua potable y desinfectados
mediante inmersion en una solucion hipoclorito de sodio (3 gotas/L de agua) durante
20 minutos.

= Almacenamiento: Los frutos fueron colocados en bolsas de plastico de color negro
para evitar la exposicion a la luz y al oxigeno, y sometido a refrigeracion a —5 °C,
por 24 horas.

= Secado de cascara: Los frutos fueron descongelados, posteriormente descascarados
y con la ayuda de un colador se procedio a eliminar el exceso de agua. Las cascaras
se secaron en bandejas de aluminio a 55°C durante 72 horas en una estufa.

* Molienda: Las céascaras secas se trituraron en una licuadora industrial hasta obtener
una harina fina.

* Envasado: La harina se conservo en frascos de vidrio &mbar de borosilicato a

temperatura ambiente (25 °C) hasta su uso para la formulacion del alimento.

4.1.7. Manejo de la alimentacion

La alimentacion se realizo utilizando comederos y bebederos de ceramica de forma
circular. Se suministr6 forraje verde y concentrado con inclusion de harina de cascara de
camu camu dos veces al dia (mafiana y tarde). La administracion de alimento se realiz6 ad

libitum, al igual que el forraje, y el agua estuvo disponible de manera permanente.



4.1.8.

Tabla 5. Formula alimenticia

Insumos Tratamiento 2 (kg) Tratamiento 3 (kg)
Harina de pescado 3.50 3.50
Torta de soya 21.50 21.50
Maiz grano 69.06 69.06
Harina de cascara de camu camu 0.00 0.10
Sal 0.50 0.50
Carbonato de Calcio 1.20 1.20
Fosfato Bicalcico 0.80 0.80
Lisina 0.20 0.20
Metionina 0.30 0.30
Cloruro de colina 0.20 0.20
Inhibidor de Hongos 0.10 0.10
Antioxidante 0.05 0.05
Premix. Vitaminico 0.20 0.20
Antibiotico 0.04 0.04
Aceite vegetal 2.35 2.25
Total 100 100

Analisis de cortisol
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Seleccion: Se selecciond al azar un cuy por repeticion al finalizar los 56 dias de

ejecucion.

Preparacion: Se garantiz6 un ambiente tranquilo para minimizar el estrés animal.

Posicionamiento: El cuy se coloco en decubito dorsal para facilitar el acceso al

corazon.

Extraccion de sangre: Se utilizd una jeringa estéril para extraer 5 ml de sangre

directamente del ventriculo o auricula del corazén, depositdndola en tubos de ensayo

con gel separador color ambar.

Envio al laboratorio: Las muestras se rotularon segiin tratamiento y repeticion

(T#R#) y se enviaron al Laboratorio del Hospital Santa Gema II - Yurimaguas para

su analisis.
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4.2. Presentacion de analisis
La Tabla 5 presenta los resultados de los tres tratamientos, detallando sus efectos sobre

los parametros productivos y cortisol sanguineo después de 56 dias de evaluacion.

Tabla 6. Parametros productivos y cortisol sanguineo en cuyes por tratamiento

Tratamientos
Variables P
T1 T2 T3
Consumo de alimento (kg) 1.83 £0.141 2.15+0.093 2.00+0.048 0.125
Incremento de peso (kg) 0.23+£0.136*  0.67+£0.024*  0.62 +0.055° 0.017
Conversion alimenticia (kg/kg) 13.14£3.090° 324+0.151> 3.32+0274° 0.022
Rendimiento de carcasa (%) 56.96 £5.309*° 68.20+ 1.089° 69.94 +0.740°>  0.040
Cortisol sanguineo (ng/ml) 519.80 £1.696 533.20+3.006 487.25+2.250 0.258

Nota: Los promedios en la misma fila con letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05).
T1: kudzu. T2: kudzu + alimento comercial. T3: kudzu + alimento balanceado con 100g de harina de
cascara de camu camu.

4.1.1. Consumo de alimento
La Figura 2 indica que no se detectaron diferencias significativas (p > 0.05) en el

consumo de alimento (kg) entre los tratamientos evaluados.

Distribucion de Consumo de Alimento
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Figura 2. Distribucién de las medias para consumo de alimento
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4.1.2. Incremento de peso

La Figura 3 muestra diferencias significativas (p < 0.05) en el incremento de peso
(kg). El tratamiento 1 mostr6 la menor ganancia, mientras que los tratamientos 2 y 3
obtuvieron incrementos significativamente mayores.

Distribucion de Incremento de Peso
08- F 5.84

Prob>F 0.0170 T

——
0.6 T — @

0.4

Incremento de Peso

0.2

1 2 3
Tratamiento

Figura 3. Distribucion de las medias para incremento de peso

4.1.3. Conversion alimenticia

La Figura 4 muestra diferencias significativas (p < 0.05) en la conversion alimenticia
(kg/kg). Los tratamientos 2 y 3 presentaron valores eficientes, mientras que T1 mostro la
conversion menos favorable (13.14 kg de alimento por kg de peso ganado).

Distribucién de Conversion Alimenticia

20 F 5.31
Prob > F 0.0223

a 15
S
s
[
£
< o
f=
h=l
5 10
g
[
[=3
5]

5

- —— E=—
80 pu——
1 2 3
Tratamiento

Figura 4. Distribucién de las medias para conversion alimenticia
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4.1.4. Rendimiento de carcasa

En la Figura

5 se observan diferencias significativas (p < 0.05) en el rendimiento de

carcasa (%). El tratamiento 1 obtuvo un menor rendimiento en comparacion con T2 y T3,

cuyos valores fueron significativamente mas altos.

Rendimiento de Carcasa

Distribucion de Rendimiento de Carcasa
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Figura 5. Distribucion de las medias para rendimiento de carcasa

4.1.5. Cortisol sanguineo

La Figura 6 muestra que, no se observan diferencias significativas (p > 0.05) en las

concentraciones de cortisol sanguineo (ng/ml) entre los tratamientos. Los valores obtenidos

fueron estadisticamente similares.

Cortisol

Distribucién de Cortisol
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Figura 6. Distribucion de las medias para el cortisol sanguineo.
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4.3. Prueba de hipdtesis
La prueba de hipdtesis se realizdé mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un
nivel de significancia de a = 0.05. El criterio de decision establecido fue el siguiente:
= p <0.05: se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

= p>0.05: se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis alterna.

De acuerdo con los resultados obtenidos:

» Para el consumo de alimento (p = 0.125) y el cortisol sanguineo (p = 0.258), los
valores p > 0.05 indican que se acepta la hipotesis nula. Por lo tanto, los tratamientos
no generaron diferencias significativas en estas variables.

» Para el incremento de peso (p = 0.017), la conversion alimenticia (p = 0.022) y el
rendimiento de carcasa (p = 0.040), los valores p < 0.05 indican que se rechaza la
hipdtesis nula. En consecuencia, los tratamientos si generaron diferencias

significativas en estos parametros.

En conclusion, la inclusion de harina de cascara de camu camu tuvo un efecto
significativo sobre la ganancia de peso, la conversion alimenticia y el rendimiento de carcasa.
Sin embargo, no se evidenci6 un efecto significativo sobre el consumo de alimento ni sobre

los niveles de cortisol sanguineo.

4.4. Discusion de resultados
4.4.1. Consumo de alimento

El Consumo de alimento presentd mayor diferencia significativa entre los
tratamientos (p = 0.125). Este resultado coincide con Guaman (2022), quien reportod
consumos de alimento similares en cuyes suplementados con diferentes dosis de vitamina C,
sugiriendo que la palatabilidad del forraje base (kudzu) es comparable a dietas con

concentrado. Asimismo, Salgado ef al. (2021) indicaron que aditivos como melaza no
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siempre incrementan el consumo, dependiendo de la aceptacion de la dieta. La falta de
diferencias en el consumo podria atribuirse a la alta palatabilidad del kudzu, que iguala el
atractivo de las dietas suplementadas, destacando la importancia de la formulacion nutricional

eficiente en los sistemas de produccion de cuyes.

4.4.2. Incremento de peso

El incremento de peso fue significativamente mayor en los tratamientos 2 'y 3 en
comparacion con el tratamiento 1 (p = 0.017). Estos resultados son consistentes con Ortiz
(2021), quien reporté un mayor incremento de peso en cuyes suplementados con 12 mg de
vitamina C, atribuido a una mejor utilizacion de nutrientes. De manera similar, Salgado et al.
(2021) observaron que la inclusiéon de melaza con vitamina C increment6 el peso diario en

comparacion con aceite de soya, destacando el efecto de aditivos ricos en antioxidantes.

4.4.3. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia presentd mayor diferencia significativa en los tratamientos
2 y 3 en comparacion con el tratamiento 1 (p = 0.022). Este hallazgo coincide con Trejo et al.
(2019), quienes reportaron una conversion alimenticia eficiente (8.25 g/g) en cuyes
alimentados con concentrado para conejos suplementado con vitamina C. Asimismo, Ortiz
(2021), observo una mejor conversion alimenticia con 12 mg de vitamina C, asociada a una

mayor acumulacion de proteina muscular.

4.4.4. Rendimiento de carcasa

El rendimiento de carcasa fue significativamente mayor en los tratamientos 2 y 3 en
comparacion con el tratamiento 1 (p 0.040), lo que indica que la suplementacion con alimento
concentrado mejora la proporcion de carne aprovechable. Estos resultados son consistentes
con Valdizan et al. (2019), quienes reportaron mejoras en parametros productivos, incluyendo

el rendimiento, con la inclusion de aditivos como probiodticos y prebidticos en la dieta de
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cuyes. De manera similar, Ortiz (2021), encontré una mayor acumulacion de proteina
muscular (19.89 - 19.97%) en cuyes suplementados con vitamina C, lo que podria explicar el

mayor rendimiento de carcasa en T2 y T3.

4.4.5. Estrés caldrico

Los niveles de cortisol sanguineo no presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos (p = 0.258), lo que sugiere que la suplementacion con alimento concentrado o
harina de céscara de camu camu no alter6 la respuesta al estrés en los cuyes. Este resultado
coincide con Salgado et al. (2021), quienes reportaron que la suplementacion con melaza y
aceite de soya con vitamina C no afect6 los niveles de cortisol en cuyes. De manera similar,
Valdizén et al. (2019) indicaron que aditivos como probidticos y prebidticos no incrementan
el estrés caldrico, posiblemente debido a la estabilidad metabodlica proporcionada por los

nutrientes.
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CONCLUSIONES

La inclusion de harina de cascara de camu camu en la dieta de cuyes influye
positivamente en los parametros productivos, mejorando significativamente el

incremento de peso, la eficiencia de conversion alimenticia y el rendimiento de carcasa.

La inclusion de la harina de cascara de camu camu no influye sobre el estrés calorico.

Se concluye que, los animales que fueron alimentados con kudzu + alimento balanceado
registraron mejor resultado en rendimiento productivo; mostrando un menor consumo de
alimento, un mayor incremento de peso, una conversion alimenticia mas eficiente y un
mejor rendimiento de carcasa, en comparacion con el tratamiento control (T1). Estos
resultados confirman el efecto benéfico de la harina de cdscara de camu camu sobre el

rendimiento productivo.

Los animales que recibieron céscara de camu camu tuvieron menor cantidad de cortisol
sanguineo, en comparacion con las dietas que no fueron suministradas, aunque no se

encontraron diferencias significativas, esto refleja mejores condiciones de bienestar.
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RECOMENDACIONES

Evaluar la inclusion de harina de cascara de camu camu en la dieta de cuyes.

Determinar el nivel 6ptimo de inclusion de la harina de cascara de camu camu en la dieta

alimenticia.

Evaluar el horario (mafiana o tarde) de recoleccion de muestras de sangre para anélisis de

cortisol sanguineo en cuyes.

Evaluar los valores de cortisol en cuyes por sexo (hembra y macho).
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de analisis de cortisol sanguineo
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Modalos MAGLUMI X3

Informe de resultados de la muestra

2024-08-09 10.16.05

ID de la|Ensayo RLU CV de|Conc. Advertenci |Hora de finalizacion
muestra RLU(%) a

TIRS Cortisol 69700 0 478 ng/ml > 2024-08-07 09 48 25
Tim1 Contisel 66166 0 490 ng/mL > 2024-08-07 00 48 42
T3R5 Cortisol 46816 0 549 ng/mL > 2024-08-07 09 49.00
T2R3 Cortisel 42063 0 561 ng/ml. > 2024-08-07 09 4918
1271 Coxtisal 65302 0 462 ng/mt. > 2024-08-07 00 49.36
[T2rS Contisol 63224 0 499 ng/ml. > 2024-03-07 02.49.54
T30 Contisal 44210 0 557 ng/mL > 2024-08-07 09:50 12
T1R4 Cortisal B4194 0 431 ngimL > 2024-03-07 09.50:30
Tzr2 Cortisal B7374 0 s48ngmL > 2024-08-07 173817
[T2R4 Contiscl B0124 0 565 ngimL > 2024-03-07 17:38:35
[TsR2 Contisel 226147 0 243 ng/ml > 2024-03-07 17.38:53
[T1R2 Contiscl 53081 0 500 ng/mL > > 2024-08-07 17:39.10
[T3r4 Contisel 45427 0 600 ng/mL > > 2024-08-07 17-39:29
TiR3 Cortiscl 27726 0 600 ngimL > o> 2024-08-07 17-30.46
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Anexo 2. Procedimiento de elaboracidon de harina de cascara de camu camu

1. Conservacion de camu camu a -15°C 2.

3. Secado de cascara a 55°C por 3 dias

N

o pepy GRS
POOL PIOL-5O- AT

o

5. Pesado y triturado de céscara seca 6. Harina de cascara de camu camu
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Anexo 3. Procedimiento de elaboracion de alimento balanceado.

g . |
> ~

|

‘.’Latitud: -5.895604
Lon: 76.129417
.8£18 m

1. Homogenizacion de insumos 2. Peletizado de alimento balanceado

4. Secado de alimento peletizado 3. Alimento balanceado pos peletizado
mediante estufa

Anexo 4. Procedimiento de medicion de consumo de alimento.

1. Pesado de kudzu. 2. Pesado alimento balanceado.
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Anexo 5. Procedimiento de medicion de rendimiento de carcasa.

1. Extraccion de las visceras del cuy. 2. Pesado de cuy eviscerado.

Anexo 6. Procedimiento de extraccion de sangre para analisis de cortisol sanguineo.

1. Picado y extraccion de sangre del 2. Tubos de ensayo con sangre rotulados
corazon.
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