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Resumen

Influencia de la dosis de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en
crecimiento de cuyes (Cavia porcellus) bajo estrés caldrico

Del 12 de enero al 5 de marzo del 2024 en el distrito de Lambayeque, provincia de Lambayeque
se evaluaron cinco tratamientos con diferentes niveles de humus de lombriz roja californiana
(HLRC) en concentrado de cuyes en crecimiento siendo To: Concentrado sin HLRC; Ti: 0.5%
HLRC; T»: 1.0% de HLRC; T3: 1.5% de HLRC y T4: 2.0% de HLRC. Las variables evaluadas
fueron: peso final, incremento de peso vivo, conversion alimentacion de materia seca de forraje
y concentrado; conversion alimenticia de materia seca total y merito econdmico. Se utiliz6 un
Se utilizé un Disefio Completamente al Azar, con dos repeticiones y 5 submuestras en cada una
y prueba de comparacion multiple de Tuckey. En todos los factores se hallaron diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) asi como el mejor mérito econémico se logran utilizando 1
a 1.5% de HLRC para cuyes en crecimiento.

Palabras clave: cuyes, crecimiento, Humus lombriz roja.

Summary

Influence of the dose of Californian red worm (Eisenia foetida) humus on the growth of
guinea pigs (Cavia porcellus) under heat stress

From January 12 to March 5, 2024 in the district of Lambayeque, province of Lambayeque, five
treatments were evaluated with different levels of Californian red worm humus (HLRC) in
growing guinea pig concentrate, being TO: Concentrate without HLRC; T1: 0.5% HLRC; T2:
1.0% HLRC; T3: 1.5% of HLRC and T4: 2.0% of HLRC. The variables evaluated were: final
weight, increase in live weight, feed conversion of dry matter of forage and concentrate; dietary
conversion of total dry matter and economic merit. A Completely Randomized Design was used,
with two repetitions and 5 subsamples in each one and Tuckey's multiple comparison test. In all
factors, significant statistical differences were found (p<0.05) as well as the best economic merit
is achieved using 1 to 1.5% of HLRC for growing guinea pigs.

Keywords: guinea pigs, growth, red worm humus.
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INTRODUCCION

El humus de lombriz roja californiana es el resultado de la desintegracion de materia organica,
presenta sustancias humidicas (SH) que representan del 60-80% de la materia organica siendo:
acido humico, acido fulvico, acido tlmico y acido himico meldnicos. Estas tienen potencial
antibacteriano, antiviral y antiinflamatorio. Los estudios demuestran que estas sustancias tienen
un potencial significativo como promotores de crecimiento tanto de pollos de engorde como en
gallinas ponedoras, mejorando los parametros productivos, las caracteristicas de la carcasa 'y de
la cascara (Arif et.al., 2020) propiedades que podrian ser aprovechadas en cuyes que se ven
expuestos a ciclos de estrés que afectan sus propiedades productivas y reproductivas (Ruiz et.al.,
2019) como el exceso de calor que se da ciclicamente en el norte del pais con el fenémeno del
nifio que afecta la zona de confort del cuy (Chauca, 1997) y considerando que esta especie no
es vista como interés comercial por la industria de aditivos alimenticios, el humus de lombriz
por su contenido de sustancias himicas puede constituir una alternativa en este rubro orientada

a favorecer la conducta productiva de los cuyes bajo un criterio de utilizacion técnica.

Formulacion del problema

(Como influye la dosis de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en el crecimiento

de cuyes (Cavia porcellus) sometidos a condiciones de estrés caldrico?

Hipotesis
La aplicacion de diferentes dosis de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) tiene
un efecto significativo en el crecimiento de cuyes bajo condiciones de estrés calorico.

Justificacion del estudio

El presente trabajo se justifica porque busca evaluar de manera indirecta si las sustancias
humicas que se encuentran en el humus de lombriz roja californiana influye en el crecimiento
de cuyes sometidos a condiciones bajo estrés caldrico generado por  caracteristicas

climatologicas por la presencia ciclica del fendmeno del nifio que deprime el sistema



inmunologico de los cuyes comprometiendo su desempefio productivo y reproductivo. dado que
existen evidencias documentadas que las sustancias himicas pueden ser utilizadas con
resultados favorables en pollos de carne (Ceylan & Ciftcy, 2002; Lopez et al. 2024) y gallinas
productoras de huevos (San Miguel et al., 2014; Cardoso, 2016).

Objetivos
General

- Evaluar la influencia de diferentes dosis de humus de lombriz roja californiana en el

crecimiento de cuyes bajo estrés caldrico.

Especificos
- Medir el incremento de peso vivo de los cuyes de los tratamientos evaluados.
- Determinar la conversion alimenticia de los tratamientos evaluados.

- Determinar el mérito economico de los tratamientos evaluados.



I DISENO TEORICO

1.1 Antecedentes Bibliograficos

Se realiz6 una investigacion con el objetivo de evaluar el efecto de cantidades variadas de
harina de lombriz (EW) y vermi-humus (VH) sobre el crecimiento de pollos de engorde. Se
asignaron 300 pollos de engorde de 1 dia de edad a 5 tratamientos iniciales con 5 corrales
por tratamiento y 12 pollos de engorde por corral en un disefio completamente al azar desde
el dia 0 al 14 del estudio. Los tratamientos dietéticos fueron [por kilogramo de materia seca
(MS)]: control (0 g PE y 0 g VH/kg de MS), y las dietas que contenian 10 g VH/kg de MS
suplementadas con 0, 10, 20 0 30 g PE/kg de DM. Al final del estudio (dia 42), se seleccion6
un pollo de engorde representativo por corral, cercano al peso corporal promedio, para
tomar muestras de sangre utilizando una aguja estéril y un tubo de vacio heparinizado. Los
resultados del estudio mostraron un mayor valor general de ingesta de alimento en pollos
de engorde alimentados con la dieta de control que en aquellos alimentados con dietas que
contenian VH o EW o ambos, y disminuy0 lineal y cuadraticamente (P<0,05) a medida que
aumentaba la cantidad de suplementacion con EW. El aumento de peso promedio de los
pollos aumentd numéricamente a medida que se incrementd la suplementacion de EW
(lineal, P = 0,3; cuadratico P = 0,4). Por otro lado, el indice general de conversion
alimenticia fue ligeramente mayor (P=0,02) en los pollos de engorde alimentados con la
dieta de control, y disminuy6 linealmente (P=0,03) a medida que aumentd la
suplementacion dietética con EW. Ademads, las concentraciones séricas de proteina total,
albumina, Ca y P fueron menores en los pollos de engorde alimentados con la dieta de
control, y esas variables aumentaron linealmente (P<0,05) a medida que aumentaba la PE
de la dieta. De la misma manera, la respuesta inmune humoral (excepto la proporcion
heterofilos/linfocitos) y los pesos relativos de los érganos inmunes fueron menores en los
pollos de engorde alimentados con la dieta de control. Se observaron diferencias notables
entre las caracteristicas de la canal y el ileon de los pollos de engorde sometidos a los
tratamientos. Las concentraciones variadas de EW mostraron un aumento en el recuento
total de bacterias del acido lactico (lineal, P<0,05; cuadratico, P=0,3) y una reduccion de la
poblacion de microbiota intestinal patdgena (lineal, P<0,05; cuadratico, P>0,05). De

manera similar, la calidad de la carne de pollo de engorde se vio marcadamente afectada de



manera lineal (P<0,05) por la suplementacion con un mayor EW en la dieta. Brevemente,
las dietas que contienen 30 g PE/kg de MS pueden afectar positivamente el rendimiento del
crecimiento de los pollos de engorde y producir carne con mejores caracteristicas (Bahadori

et. al., 2017).

En el canton Guano, provincia de Chimborazo, se evalud la adicion de dos niveles de harina
de lombriz (2.5 y 5.0) en el balanceado, para ser comparado con un tratamiento testigo
(balanceado tradicional), suministrado a 36 cuyes de ambos sexos (18 machos y 18
hembras), distribuidos bajo un disefio en bloques completamente al azar, en arreglo
combinatorio (Factor A, niveles de harina de lombriz y FactorB, el sexo), los resultados
experimentales fueron sometidos al andlisis de varianza y separacion de medias mediante
la prueba de Tuckey, determinandose que lo niveles de harina de lombriz, no afectaron el
comportamiento de los animales, registrandose pesos finales de hasta 1.11kg, 0.63kg de
incremento de peso, conversacion alimenticia de 5.53 pesos y rendimientos a la canal de
0.80 kg. La eficiencia de la proteina fue de 0.14 kg y la del E. etéreo de 0.27 kg. Las mayores
rentabilidades se determinaron al emplearse el 5% de la harina de Lombriz (B/C de 1.15)
mientras que por el efecto del sexo fue en los machos con una superior de 14 puntos (B/C
de 1.20 y 1.06), respectivamente), por lo que se recomienda suministrar en la etapa de
crecimiento- engorde de cuyes mejorados un alimento balanceado que contenga el 5% de

harina de lombriz (Cajamarca, 2012).

Con el objetivo de evaluar los efectos de la sustitucion de concentrado comercial por niveles
de humus de lombriz roja californiana (lombricompuesto), sobre los parametros
productivos, la calidad del huevo y la viabilidad econémica. Se utilizaron 120 gallinas
ponedoras de la linea Hyline W-36 de 90 semanas de edad, que fueron distribuidas en un
disefio completamente al azar con 4 tratamientos y 10 repeticiones de 3 aves en cada unidad
experimental. Los tratamientos consistieron en la sustitucién del concentrado comercial por
niveles de lombricompuesto, de la siguiente manera: T1: 100% concentrado; T2: 90%
concentrado y 10% lombricompuesto; T3: 80% de concentrado y 20% de lombricompuesto:
y T4: 70% de concentrado y 30% de lombricompuesto. Se evaluaron los parametros, la
calidad del huevo y andlisis econdmico. Los resultados obtenidos para parametros

productivos en las aves no muestran diferencias (P>0,5). Los indicadores de calidad del



huevo mostraron diferencias (P<0,05) en el color de la yema y grosor de la céscara; a
medida que aumento la sustitucion del concentrado por el lombricompuesto, los demas
parametros de calidad de huevo evaluados no fueron alterados. Se concluye que la inclusion
de niveles de sustituciéon de concentrado comercial por lombricompuesto no altera los
pardmetros productivos en gallinas ponedoras de la linea Hy Line W-36 con 90 semanas de
edad. Sin embargo, el color de la yema del huevo y el espesor de la cascara disminuiran a
medida que aumente el nivel de lombricompuesto en la dieta. Por otro lado, la utilizacion
de lombricompuesto en dietas para gallinas ponedoras disminuye los costos de produccion
hasta en un 20%. De esta manera, el lombricompuesto surge como una alternativa
alimenticia para disminuir los costos de produccioén para pequenos avicultores (Sudrez-

Cardoso, 2016).

El trabajo se llevd a cabo en las instalaciones del Centro de Produccion de la Universidad
Nacional de Ucayali - Area de Animales Menores, cuyo objetivo a evaluar fue el efecto
biolégico y econdmico en el engorde de cuyes utilizando en su alimentacion diferentes
niveles de harina de lombriz. Para ello, se utilizaron 40 cuyes machos destetados del tipo 1,
de las lineas Peru, Inti y Andina, con un peso promedio de 384.52 gr y de una edad media
de 21 dias, los cuales fueron mantenidos con una alimentacion restringida de 210 gramos
de pasto elefante (Pennisetum Purpureum). Las raciones evaluadas durante los 60 dias
fueron en base a los niveles de uso de la harina de lombriz (Eisenia Foetida), siendo las
siguientes: T-1 (Alimento balanceado 20% HP), T-2 (Alimento balanceado 10 % HP + 10%
HL) y T-3 (Alimento balanceado 5% HP y 15% HL) y T-4 (Alimento balanceado 20% HL).
Se evaluaron: la ganancia de peso, rendimiento de carcasa, calidad de carcasa y beneficio
econdémico. La mejor ganancia de peso se obtuvo en el tratamiento T-3 con 666.7 gramos
seguido por T2, Tl y T4 con (598.2, 586.8 y 580.2 gr) respectivamente. El mejor
rendimiento de carcasa se logré en T3 seguido por T2, T1 y T4 con 68.59, 67.34 y 65.82 %
respectivamente, observandose que T2 y T3 son estadisticamente iguales. La calidad de
carcasa en los cuatro tratamientos mostraron similares caracteristicas organolépticas,
determinandose a la carcasa como de buena calidad de acabado y conformacion. En cuanto
al reporte de mejor beneficio neto por animal, se logr6 en T3 (2.809) seguido por T2 (2.026),
T4 (1.992) y T1 (1.880) soles/animal. Por lo tanto, el uso combinado de HP y HL en niveles



de 5 y 10 % origina efectos positivos bioldgicos y econdmicos en cuyes engordados

inmediatamente después del destete (Navarro, 1998).

Se evalud la calidad quimica del humus producido por la lombriz roja californiana
elaborado a partir de cuatro compost preparados con diferentes desechos organicos. Se
trabajé con cuatro tratamientos: TO (suelo 100%); T1 (compost tomate: pimenton) (1:1 p/p);
T2 (restos frescos de tomate-pimentdn: suelo) (1:1 p/p); T3 (compost plantas ornamentales
Ficus: Hibiscus: Cynodon) (1:1:3 p/p) y T4 (compost olivo: tomate) (1:1 p/p). Cada
tratamiento se caracterizd quimicamente al iniciar el proceso y después de tres meses. Los
resultados se analizaron estadisticamente y se compararon las medias con la prueba de
rango multiple de Tukey (p<0,05). El humus obtenido en T4 (mezcla de herbaceas y
leniosas) presentd los mejores indicadores quimicos, como reduccion del 51,32% de la CE,

reduccion del 50% de la acidez, relacion C/N de 16, entre otros (Salinas et. al., 2014).

Se utilizaron 90 pollos machos alojados en jaulas individuales del dia 14 al 38 de vida. El
experimento consistio en dos etapas. La primera etapa del dia 14-28 considerada de bajo
desafio, con tres tratamientos: 1 = dieta basal (maiz blanco y pasta de soya) con APC, 2 =
dieta basal sin APC (SAPC), 3= dieta basal con 0.3% de sustancias humicas (SH). La
segunda etapa fue del dia 28-38 dias, donde se mantuvieron los mismos tres tratamientos
descritos, pero provocando cambios morfologicos mediante desafios dietéticos. Al dia 28,
la dieta basal se dividio en dos agregando A) granos secos de destileria con solubles
(DDGSY), y B) agregando maiz azul y DDGS. Al dia 37, las dietas A y B se intercambiaron
dentro de cada tratamiento provocando un segundo desafio. Al dia 28, 29 y 38 del
experimento, seis pollos de cada tratamiento fueron sacrificados para la toma de muestras.
Los resultados fueron sometidos a analisis de varianza. Del dia 14-38, la conversion
alimenticia fue menor con SH y APC respecto a SAPC (p <0.05). En condiciones de no
desafio, los APC y las SH disminuyeron el area aparente de las vellosidades del yeyuno
respecto a SAPC (p < 0.05); lo observado en la morfologia se reflejé con el namero de
células caliciformes neutras, acidas sulfatadas y 4cidas no sulfatadas (p <0.05). Al dia 29,
después del primer desafio, las SH no evitaron la atrofia de las vellosidades del yeyuno,
pero aumentaron el nimero de células caliciformes, en comparacion con SAPC (p <0.05).

Al dia 38, después del segundo desafio, no se observaron cambios sustantivos entre



tratamientos en la morfologia y nimero de células caliciformes en las vellosidades. Este es
el primer estudio que demuestra que en condiciones de bajo desafio las SH tienen un efecto
similar a los APC en la histologia y nimero de células caliciformes en las vellosidades.
Después de un desafio, las SH no evitan la atrofia de la mucosa del yeyuno comparadas con
APC, pero son capaces de inducir una respuesta compensatoria parcial en el nimero de
células caliciformes productoras de mucinas. Se concluye que es viable el uso de SH
obtenidas a partir de una lombricomposta como alternativa a la sustitucion de APC al
mejorar la conversion alimenticia. En condiciones de no desafio, los APC y las SH tienen
efecto similar en la morfologia de las vellosidades y el nimero de células caliciformes.
Después de un desafio, las SH no evitan la atrofia de la mucosa intestinal, pero aumentan
el nimero de células caliciformes, y probablemente, la produccion de mucinas y, por ende,

la capa de moco, en comparacion con SAPC (Lopez et. al., 2024).

Se sugiere el uso de SH comerciales como una alternativa util para remplazar el uso de
antibioticos como promotores de crecimiento en pollos de engorde y posteriormente otras
investigaciones reportan desempefio productivo similar cuando se comparan dietas
suplementadas con humatos frente a dietas suplementadas con microorganismos
probidticos 5, 23, 55, demostraron que con la suplementacion del 0,1% de SH, la tasa de
conversion de alimento mejora en un 2% frente a la suplementacion con 0,2 y 0,3%, aunque
no se afectan las caracteristicas del desempefio ni de la carcasa pero la mortalidad fue del
0% en comparacién con el 1,8% del grupo control. Adicionalmente, al incrementar la
suplementacion con SH en la dieta de pollos de engorde al 0,05, 0,1 y 0,15% se observa
que las caracteristicas de color en los muslos y pectorales mejoran, la conversion de
alimento es mas eficiente, y el colesterol sanguineo disminuye al igual que el peso de la
grasa abdominal con las dietas que contienen mayor porcentaje en la suplementacion con

SH 10 (Ceylan & Ciftcy, 2002).

Se evaluo6 la suplementacion de pollos de engorde con 1% y 2,5% de humatos concluyendo
que, a mayor concentracion de Sustancias humicas en la dieta, el peso corporal disminuy6

y la tasa de conversion alimenticia aumento (Rath et al., 2006)



Aunque las sustancias humicas no se reportan en las tablas de aditivos para el disefio de
dietas animales, los estudios demuestran que dichas sustancias tienen un potencial
significativo como promotores de crecimiento tanto en pollos de engorde como en gallinas
ponedoras, mejorando los pardmetros productivos como: Mejoras en las tasas de
conversion, mejores caracteristicas organolépticas como mejor color en muslos y
pectorales, incremento en el grosor de la cascara de huevo, mejora el porcentaje de
produccion de huevo y su peso, disminucion de oxidacion lipidica de las patas y la pechuga
especialmente después del cuarto dia de almacenamiento post sacrificio, disminucion del
peso de grasa abdominal. Las mejoras fisioldgicas que presenta son: Disminucion del
colesterol sanguineo, disminucion del colesterol de la yema, valores mas altos de calcio
sérico, niveles mas bajos de AST, estabilizacion de la microbiota intestinal, incremento del
conteo de eritrocitos, globulos blancos y la concentracion de proteinas totales, efecto
quelante sobre metales, disminuyendo su toxicidad, efectos quelantes sobre aflatoxinas

(San Miguel et. al., 2014)

1.2 Bases teoricas

1.2.1 Humus de lombriz

El humus es el resultado de la desintegracion de materia orgédnica. En la agricultura se
utiliza como estabilizador y recuperador de suelos, asi como estimulador del crecimiento
de las raices, mientras que en la industria se utiliza para disminuir los olores desagradables
y como quelantes de metales pesados especialmente Cd, Zn y Cu en aguas residuales. Los
acidos hiimicos tienen la capacidad de formar complejos para disminuir la absorcion o
antagonizar los efectos toxicos de los metales catidonicos, su uso para disminuir la
toxicidad de metales contaminantes o la acumulacion de estos en los tejidos animales
cobra importancia en la alimentacion animal y en el tratamiento de aguas contaminadas
con metales pesados, los cuales generan hepatotoxicidad, nefrotoxicidad y acumulacién
de dichos metales en d6rganos y tejidos que son destinados al consumo humano. Las
sustancias humidicas (SH), obtenidas del humus, representan del 60-80% de la materia
organica, estdn formadas por compuestos organicos transformados por los
microorganismos, pero también por procesos abioticos. Estas sustancias son: acido

himico, acido fulvico, 4cido tlmico y 4cido hiumico melanicos. Se ha comprobado que



las SH tienen potencial antibacteriano, antiviral y antiinflamatorio. Aunque las sustancias
hamicas, hasta el momento, no se incluyen como aditivos para las dietas avicolas, los
estudios demuestran que estas sustancias tienen un potencial significativo como
promotores de crecimiento tanto de pollos de engorde como en gallinas ponedoras,
mejorando los pardmetros productivos, las caracteristicas de la carcasa y de la cascara de
los huevos especialmente en las fases tardias de produccion donde uno de los principales
inconvenientes es la disminucion en la produccion, la fragilidad de la cadscara y por
consiguiente la calidad del producto. Ademads, las SH pueden ser utilizadas como método

preventivo para quelar sustancias quimicas toxicas (Arif et.al., 2020)

El humus de lombriz es un abono muy eficaz, pues, ademas de poseer todos los elementos
nutritivos esenciales, contiene una flora bacteriana riquisima, que permite la recuperacion
de sustancias nutritivas retenidas en al terreno, la transformacion de otras materias
organicas y la eliminaciéon de muchos elementos contaminantes. El alto contenido de
acidos humicos aporta una amplia gama de sustancias fitorreguladoras del crecimiento de
las plantas. La calidad del humus depende, ademas de la alimentacion empleada, de su
granulometria. El mas fino se absorbe muy rapidamente y se destina a las plantas que
tienen necesidades urgentes; el de granulometria media se utiliza en floricultura y en
horticultura; el de grano mas grueso se utiliza en frutales y en otras plantas que lo han de
absorber en un plazo mas largo. El humus de lombriz es neutro, por lo cual crea un medio
desfavorable para la proliferacion de ciertos parasitos. De ahi su -24- interés por emplearlo
en cultivos que se encuentren parasitados. Es inodoro y, aunque se dosifique en exceso,
no quema a las plantas mas jovenes y delicadas. Al ser un producto estable puede

permanecer almacenado mucho tiempo sin sufrir alteraciones (Fuentes, 1987).

El humus de lombriz es un producto totalmente ecolégico y 100 % natural. Resultante de
la digestion de sustancias organicas en descomposicion por la lombriz roja (Eisenia
foetida), Esta accion de las lombrices le da al sustrato un valor agregado, convirtiéndose
en un abono complejo y eficiente para la nutricion de las plantas y el mejoramiento de los
suelos. Tiene un aspecto terroso, suave e inodoro facilitando una mejor manipulacion al

aplicarlo (Inversiones Seclen. S.R.L., 2023)



El humus de lombriz es un abono organico proveniente de la actividad de las lombrices;
se trata de un producto de color café oscuro, granulado, homogéneo e inodoro. Su
composicion quimica segun Barbados (2004) es la siguiente: Humedad: 30-60%, pH: 7.8-
7.2; Nitrogeno: 1-2.6%, Fosforo: 2-8%; Potasio: 1-2.5%; Calcio: 2-8%; Magnesio: 1-
2.5%; materia organica: 30-70%; Carbono organico: 14-30%; Acidos falvicos 14-30%:;
Acidos himicos: 2.8-5.8%; Sodio: 0.02%; Cobre: 0.05%; Hierro: 0.02%; Manganeso:
0.006% y Relacion C/N: 10-11% (Fertilab, 2016)

Uribe (2003) indica que la calidad del compost final depende de varios pardmetros que
intervienen durante el proceso de fermentacion y maduracion, los cuales generalmente
oscilan dentro de unos rangos debido a la heterogeneidad de la mezcla inicial (los residuos)
y a las posibles variaciones estacionales en su composicion. Estos parametros son la
temperatura, humedad, relacion Carbono Nitrégeno, presencia de oxigeno, pH, etc. (Rojas

y Zeledon, 2007).

1.2.2 Cuyes

De acuerdo a Ordofiez (1997) los pesos por sexo al nacimiento para cuyes machos y
hembras son 143.5 g y 132.0 g respectivamente y los pesos al destete para machos y

hembras son de 281.0 y 257.0 g (Saettone, 2015).

Los parametros productivos de la raza Perti segiin INIA (2005) son: Peso vivo al nacer
175.5g; Peso vivo al destete: 326.3g; incremento: 151.8g; Peso a las 8 semanas en machos:

1041g; Conversion alimenticia promedio: 3.03 (Reynaga, 2020).

Los requerimientos nutricionales de cuyes raza Peru en la etapa de crecimiento y acabado
para Proteina cruda son: 20% y 17% respectivamente; Energia Digestible: 2.8 y 2.7
Mcal/Kg respectivamente; Fibra cruda: 8 y 10% respectivamente; Calcio: 0.8% en ambas
etapas; Fosforo: 0.4% en ambas etapas; Sodio: 0.2% en ambas etapas; Lisina: 0.83 y 0.78%
respectivamente; Metionina: 0.36 y 0.34% respectivamente y Met+Cis: 0.74 y 0.7%

respectivamente (Vergara, 2008).
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1.2.3 Estrés calorico

La mayor parte de la literatura registra que la temperatura dptima esta en la gama de 18 a
24°C. Cuando las temperaturas son superiores a 34°C, se presenta postracion por calor.
Exponiendo los cuyes a la accién directa de los rayos del sol se presentan dafios
irreversibles y sobreviene la muerte en no mas de 20 minutos. Las mas susceptibles son
las hembras con prefiez avanzada. Las altas temperaturas ambientales afectan la fertilidad
en los cuyes machos. Debe considerarse que el nimero de animales por grupo y por
ambiente modifican la temperatura interna variando muchas veces la temperatura 6ptima

planteada (Chauca, 1997).

La alta temperatura (33°C) en machos afecta el volumen del eyaculado y la concentracion.
Influye en la calidad espermatica. Temperaturas superiores a 30°C reducen la livido de
los machos. En las hembras disminuye su prolificidad, esto atribuido a su bajo peso por
tener un menor consumo de alimento en temperaturas de 30 a 31°C. En cambio, parece
que la mortalidad embrionaria aumenta cuando la temperatura rebasa los 30-33°C

(Chauca, 2012)

La humedad relativa se incorpora en el calculo del indice de temperatura y humedad
(ITH), que es un indicador clave del estrés calorico. Este indice combina temperatura y
humedad para evaluar el riesgo de estrés térmico en humanos y animales. A medida que
aumenta la humedad, la capacidad de evaporacion del sudor disminuye, lo que dificulta la

regulacion térmica y aumenta la sensacion de calor (Ruiz, et. al. 2019).
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II. METODOSY MATERIALES

2.1 Tipo y Diseiio de Estudio

Por la naturaleza del estudio se utilizé un disefio experimental.

2.2 Lugar y duracion
La fase de campo del presente trabajo de investigacion se realizd en el distrito de

Lambayeque, provincia de Lambayeque desde el 13 de enero al 5 de marzo de 2024.

2.3 Tratamientos evaluados
Se evaluaron 5 tratamientos con diferente nivel de humus de lombriz suministrado de

manera externa con el concentrado pelletizado y complementado con maiz chala.

TO: Cuyes en crecimiento sin combinacion con humus de lombriz con el concentrado.
T1: Cuyes en crecimiento con 0.5% de humus de lombriz combinado con el concentrado.
T2: Cuyes en crecimiento con 1.0% de humus de lombriz combinado con el concentrado.
T3: Cuyes en crecimiento con 1.5% de humus de lombriz combinado con el concentrado.
T4: Cuyes en crecimiento con 2.0% de humus de lombriz combinado con el concentrado.

A cada tratamiento se le asignaran 10 cuyes machos de raza Pert destetados de 15 dias de
edad distribuidos en dos repeticiones de 5 cuyes cada uno. Todos los tratamientos fueron
complementados con maiz chala como fuente forrajera. La racién alimenticia estuvo
constituida por un alimento comercial al cual se le incorporaba la dosis de humus de lombriz

roja californiana de acuerdo a cada tratamiento.

2.4 Materiales
Se utilizaron los siguientes materiales:
- 50 cuyes mejorados con raza Pert, machos destetados de 15 dias de edad
- Alimento balanceado comercial en pellet para cuyes en crecimiento y acabado.

- Humus de lombriz de la empresa Seclen E.ILR.L con la siguiente composicién quimica:
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Materia seca: 89.68%; Humedad: 10.32%; Nitrogeno: 2.03%; Materia orgénica: 31.7%;
Materia inorganica: 68.3%; Conductividad eléctrica: 12.56%; pH: 8.07 (Fuente:
Laboratorio de suelos. Facultad Agronomia, UNPRG. 2024)

- Maiz chala

2.5 Instalaciones y equipo
a. Instalaciones

- 5 jaulas para cuyes en crecimiento y acabado divididas cada una en dos espacios

b. Equipo
- 1 Balanza electronica
- 1Termo higrometro ambiental
- 1Camara fotografica
- 10 comederos
- 10 bebederos
- Registro de peso
- Registro de alimento
- Implementos de limpieza y desinfectantes, etc.

- Computadora personal.

2.6 Técnicas experimentales

Para la ejecucion del presente trabajo se llevo a cabo el siguiente procedimiento:

- Adaptacion del galpon para la implementacion del estudio experimental.

- Acondicionamiento de las jaulas con sus comederos y bebederos dentro del galpon.

- Adquisicion de alimento concentrado comercial para la alimentacion de cuyes de acuerdo
a cada tratamiento.

- Adquisicién de cuyes para el estudio.

- Pesado, identificacién y asignacion de cuyes, al azar, a cada tratamiento y a cada
repeticion.

- Suministro diario de concentrado a cada tratamiento.

- Suministro diario de maiz chala a todos los tratamientos.
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- Pesado semanal en ayunas de los animales de cada tratamiento.

2.7 Variables evaluadas
- Consumo de alimento
- Ganancia de peso
- Conversion alimenticia de materia seca de forraje, concentrado y materia seca total.

- Merito econdmico de los tratamientos evaluados.

2.8 Evaluacion de la informacion
Por tratarse de un estudio experimental en el que se considerd la evaluacion de tres
tratamientos las hipdtesis planteadas fueron las siguientes:
Ho: p0=pl=p2=p3 =p4

Ha: al menos una media difiere del resto.

2.8.1 Disefio estadistico
Para contrastar la hipotesis se utilizdo un disefio completo al azar (DCA) con dos
repeticiones por tratamiento y 5 submuestras en cada uno.
Yij= p+Ai+Ej
Donde:
Yij: Variable respuesta.
p: Media general de la respuesta.
Ai: Efecto del i-ésimo tratamiento.

Eij: Error experimental del j-ésimo cuy del i-ésimo tratamiento.

Para realizar los analisis de varianza y prueba de comparacion multiple de Tuckey se

utiliz6 el programa Infostat Version 20e y hoja de célculo Excel 2020.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Evaluacion de animales
3.1.1 Peso inicial de cuyes segun tratamiento
En la tabla 1 se presentan los pesos iniciales de los cuyes utilizados en el presente estudio:

Tabla 1. Pesos iniciales de cuyes en estudio (kg)

Tratamientos

Repeticion Submuestra  TO T1 T2 T3 T4
1 0.24 0.27 0.24 0.27 0.20

2 0.23 0.27 0.23 0.30 0.26

1 3 0.27 0.28 0.24 0.25 0.26
4 0.27 0.27 0.24 0.29 0.28

5 0.24 0.28 0.26 0.20 0.25

1 0.25 0.28 0.23 0.26 0.22

2 0.27 0.28 0.22 0.27 0.28

2 3 0.23 0.28 0.22 0.29 0.27
4 0.24 0.23 0.24 0.21 0.28

5 0.26 0.29 0.29 0.28 0.28

Promedio 0.25a 0.27a 0.24a 0.26a 0.26a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Prueba de normalidad
Se aplico la prueba de normalidad con el método Q-Q plot y se obtuvo un valor de r

superior a 0.94 por lo que hay normalidad en la informacion.
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Grafico 1. Grafico de normalidad (Q-Q plot)
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Prueba de homogeneidad de varianza
Para el presente estudio se utilizaron 50 cuyes destetados machos de 15 dias de edad y

se asignaron al azar 10 animales a cada tratamiento.

Grafico 1. Diagrama de dispersion de los pesos iniciales
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Analisis de varianza de los pesos iniciales

El andlisis de varianza aplicado a los pesos iniciales no encontré diferencias estadisticas
entre los tratamientos (p>0.05) como se aprecia en el anexo 1, lo que indica que no hubo

superioridad de un tratamiento sobre otro que pudiera influir en los resultados del estudio.

3.1.2 Peso final de cuyes

Semanalmente se pesaron a los cuyes en ayunas y el peso final tomado al concluir las 8
semanas de edad se aprecia en la tabla 2 y al aplicar el ANAVA (anexo 1.2) se hallaron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p<0.05) donde los cuyes que
recibieron 1 % de humus de lombriz roja californiana (HLRC) en el concentrado (T2)
lograron el mejor peso al final del estudio superando en 42.49% al peso final de los cuyes
del tratamiento testigo que no recibieron HLRC en el concentrado (To) y también supero
en 14.03% al peso de los cuyes que recibieron 0.5% de HLRC en el concentrado de
crecimiento (T1) y sin embargo esta superioridad va declinando con los niveles superiores,
reduciéndose su superioridad con respecto a TO cuando se utiliza 1.5% y 2% de HL a
37.08 y 24.96% respectivamente lo cual demuestra que no hay una relacion directa entre
el contenido de HLRC y beneficios en el peso final de cuyes indicando que hay un limite
de uso de HLRC y que en lugar de beneficiar al animal compromete su desarrollo. Si
comparamos los resultados con la Harina de lombriz utilizada por Cajamarca (2012) quien
indica que los mejores resultados lo encontraron con una incorporacioén de 5% de harina
de lombriz en el concentrado indicaria que HLRC sélo representa un 30% de la

potencialidad de incorporacion de la harina de lombriz en alimentacion de cuyes.
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Tabla 2. Peso final de cuyes segun tratamiento (Kg)

Tratamientos

Repeticion Submuestra  TO T1 T2 T3 T4
1 0.70 0.90 0.975 0.84 0.78

2 0.65 0.75 0.980 0.85 0.72

I 3 0.68 0.78 0.930 0.86 0.82
4 0.62 0.84 0.790 0.90 0.80

5 0.68 0.83 0.890 0.91 0.90

1 0.64 0.78 0.970 0.91 0.74

2 0.69 0.78 0.853 0.85 0.77

Il 3 0.63 0.85 0.965 0.86 0.91
4 0.58 1.00 0.905 1.01 0.76

5 0.58 0.79 0.910 0.87 0.86

Promedio 0.64c 0.83b 0.92a 0.88ab 0.80b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

3.1.3 Incremento de peso vivo de cuyes segin tratamiento

Para calcular el incremento de peso vivo (Tabla 3) se utiliz6 la informacion de la tabla
2 de la cual se sustrajo la informacion de la tabla 1 y el andlisis de varianza (anexo
1.3) encontré diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre los tratamientos,
donde los cuyes que recibieron 1% de HL en el concentrado (T2) superd en 71.14%
al incremento de peso de los cuyes del tratamiento testigo (To). De igual manera
super6 al incremento de los que recibieron 0.5% de HL en 30.57% asimismo superd
en 13.92'y 32.66% a los que recibieron 1.5 y 2% de HL en el concentrado.

El incremento de peso vivo diario fue de 3.94 g, 6.25 g, 8.81 g, 10.72 g, 9.85 gy 8.68
g para To, T1, T2, T3y T4 respectivamente, incrementos que se hallan por debajo de los
16 g logrados por la raza Pert pura (Chauca, 2023) lo cual se deberia a que la genética
utilizada ya no es genética pura por los cruzamientos internos que realizan los
productores y asimismo por haberse realizado en los meses de mayor incidencia
calérica en Lambayeque (febrero - abril) cuya temperatura oscild en un promedio de
30°C + 2°C superando el maximo de temperatura de la zona de confort de cuyes que
que es de 24°C (Chauca, 1997) lo cual deprime el sistema inmunoldgico del cuy asi
como el apetito reduciendo el consumo de alimento afectando directamente el

incremento de peso y es importante mencionar que los animales del tratamiento
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testigo no tuvieron ninguna ayuda extra en el concentrado que ayudara a reforzar el
sistema inmunoldgico de los animales sometidos a estrés caldrico.

Se aprecia que cantidades mayores al 0.1% de humus de lombriz roja californiana
suministrada con el concentrado de crecimiento disminuye la ganancia de peso
pudiendo deberse este efecto al pH del producto de 8.07 que afectaria el pH del ciego
del cuy que oscila entre 6.0 a 6.5 comprometiendo el normal desarrollo de la
microflora cecal del cuy.

Tabla 3. Incremento de peso vivo de cuyes seglin tratamiento (kg)

Tratamientos

Repeticion Submuestra TO T1 T2 T3 T4
1 0.46 0.63 0.74 0.57 0.58
2 0.42 0.48 0.75 0.55 0.46
I 3 0.41 0.50 0.69 0.61 0.56
4 0.34 0.57 0.55 0.61 0.52
5 0.43 0.54 0.63 0.70 0.66
1 0.39 0.50 0.74 0.65 0.52
2 0.41 0.49 0.63 0.58 0.48
I 3 0.40 0.57 0.74 0.57 0.64
4 0.35 0.77 0.66 0.79 0.49
5 0.32 0.50 0.62 0.59 0.58
Promedio 0.39¢ 0.56b 0.68a 0.62ab 0.55b

Medias con una letra comGn no son significativamente diferentes (p>0.05)

3.2 Alimentacion de cuyes
La alimentacion diaria de cuyes se realizé en funcion de los pesos semanales (anexo 2)
considerando un consumo de materia seca de 10% del peso vivo promedio de cada
tratamiento considerando 60% para el forraje y 40% para el concentrado. El forraje utilizado
fue maiz chala con un contenido de 27% de materia seca en base fresca y un concentrado

con 87% de materia seca en base fresca.

3.2.1 Consumo de materia seca de forraje verde
Para calcular el consumo de materia seca del forraje se consider6 el consumo de forraje
verde por tratamiento y el aporte de 27% de materia seca de maiz chala consumido por
cada cuy durante el estudio y los resultados se presentan en la tabla 4. El analisis de

varianza encontr6 diferencias estadisticas entre tratamientos (p<0.05) presentando mayor
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consumo de materia seca el tratamiento que recibié 1% de HLRC en el concentrado
superando al consumo de materia seca de forraje de los cuyes del tratamiento testigo (TO)
en 37.91%.

Tabla 4. Consumo de materia seca de forraje por cuy segiin tratamiento (kg)

Tratamientos

Repeticion Submuestra TO T1 T2 T3 T4
1 0.38 0.47 0.50 0.44 0.43
2 0.34 0.40 0.49 0.44 0.37
I 3 0.35 0.42 0.49 0.42 0.43
4 0.35 0.43 0.44 0.46 0.43
5 0.37 0.45 0.46 0.46 0.44
1 0.33 0.42 0.51 0.47 0.38
2 0.34 0.41 0.44 0.41 0.41
Il 3 0.34 0.45 0.49 0.43 0.47
4 0.33 0.50 0.47 0.49 0.38
5 0.34 0.45 0.49 0.45 0.44
Promedio 0.35c 0.44b 0.48a 0.45ab 0.42b

Medias con una letra comiGn no son significativamente diferentes (p>0.05)

3.2.2 Consumo de concentrado

El concentrado utilizado en el presente estudio se realizd con el alimento comercial
adquirido por la granja de cuyes que proporciono los animales e instalaciones para la
ejecucion del estudio. El proveedor del alimento balanceado en pellets para cuyes en
crecimiento indica que se fabrica con insumos de la zona y su composicion quimica esta
de acuerdo a los requerimientos nutricionales para la raza Peru publicados por VERGARA
(2008): Proteina cruda: 18 %; Energia digestible: 2.8 Mcal/kg; Fibra cruda: 8 %; Ca: 1.0;
P: 0.65 %; Lisina: 0.83 %; Metionina: 0.36 % y Met+Cis: 0.74 %. El consumo de
concentrado fue regulado gradualmente empezando con 12 g de concentrado por dia y se
incrementaba diariamente hasta la octava semana de evaluacion. Los resultados totales de
cada tratamiento se aprecia en la tabla 5 observando que el consumo de concentrado
promedio fue de 30 a 38 g/dia entre los tratamientos apreciandose que el consumo de
concentrado se encontrd ligeramente por encima del limite superior del rango de 20 a 30

g para la etapa de crecimiento recomendado por CHAUCA, (2020).
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Tabla 5. Consumo de concentrado por cuy por tratamiento (Kg)

Tratamientos

Repeticion  Submuestra TO T1 T2 T3 T4
I Global 1.80 219 204 1.98 1.76
Il Global 1.66 2.02 221 1.90 1.99
Promedio 1.73 211 213 1.94 1.87

Con la informacién de la tabla 5 se calcul6 el consumo de materia seca del concentrado
comercial por cuy de cada tratamiento considerando un contenido de 87%, los resultados

se aprecian en la tabla 6.

Tabla 6. Consumo de materia seca de concentrado por cuy por tratamiento (Kg)

Tratamientos

Repeticiéon Submuestra TO T1 T2 T3 T4
| Global 1.56 1.91 1.78 1.72 1.53
Il Global 1.44 1.76 1.93 1.65 1.73
Promedio 1.50 1.83 1.85 1.69 1.63

3.2.3 Consumo de materia seca total de alimento por cuy por tratamiento (Kg)

El consumo de materia seca total por cuy por tratamiento que se aprecia en la tabla 11 se
calcul6é sumando el consumo de materia seca de forraje (tabla 8) y consumo de materia

seca de concentrado (tabla 6)

Tabla 7. Consumo de materia seca total por cuy por tratamiento (Kg)

T0 T1 T2 T3 T4
1.82 2.24 2.30 2.11 2.02

3.2.4 Conversion alimenticia de materia seca por tratamiento

3.2.4.1 Conversion alimenticia de materia seca de forraje
La conversion alimenticia de materia seca del forraje (CAMSF) se calcul6 relacionando
el consumo total de materia seca de forraje por cuy por tratamiento (tabla 7) y el

incremento de peso de cada uno visto en la tabla 3. Los resultados se presentan en la

tabla 8 y al aplicar el andlisis de varianza (anexo 1.4) si se hallaron diferencias
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estadisticas significativas entre tratamientos (p<0.05) presentando la mejor CAMSF los
cuyes que recibieron 0.1 % de HL en el concentrado (T2) superando en 19.87% a la
CAMSEF de los cuyes del tratamiento testigo (To) y superd en 1.89% a los cuyes que
recibieron 1.5% de HL en el concentrado (T3) y en 6.64% a los que recibieron 2% de HL.
en el concentrado indicando que dosis mayores a 1.0 % deprimen la conversion

alimenticia de la materia seca del forraje.

Tabla 8. Conversion alimenticia de materia seca de forraje por cuy por tratamiento (%)

Tratamientos

Repeticion Submuestra TO T1 T2 T3 T4
1 0.83 0.74 0.67 0.77 0.74

2 0.80 0.83 0.66 0.80 0.80

I 3 0.84 0.84 0.71 0.70 0.78

4 1.01 0.76 0.79 0.75 0.83

5 0.86 0.83 0.73 0.66 0.67

1 0.85 0.84 0.69 0.73 0.74

2 0.84 0.83 0.69 0.71 0.86

Il 3 0.85 0.81 0.66 0.76 0.73

4 0.94 0.65 0.70 0.62 0.78

5 1.05 0.89 0.79 0.77 0.77
Promedio 0.89c 0.80b 0.71a 0.73ab 0.77ab

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05)

3.2.4.2 Conversion alimenticia de materia seca de concentrado

La conversion alimenticia de materia seca del concentrado (CAMSC) se calculo
dividiendo el consumo total de materia seca de concentrado por cuy por tratamiento
(tabla 7) entre el incremento de peso de cada uno visto en la tabla 3. Los resultados se
presentan en la tabla 9 y el andlisis de varianza (anexo 1.6) encontr6 diferencias
estadisticas entre tratamientos (p<0.05) presentando las mejores conversiones
alimenticias los tratamientos que recibieron 1y 1.5% de HL en el concentrado (T2 y T3)
entre las cuales no hubo diferencia estadisticas entre ambos (p>0.05) siendo mas

eficiente que la CAMSC del tratamiento testigo en 28.15 y 28.55% respectivamente.
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Tabla 9. Conversion alimenticia de materia seca de concentrado por cuy por tratamiento
(o)

Tratamientos
Repeticion  Submuestra TO T1 T2 T3 T4

1 3.37 3.01 242 3.03 2.66
2 3.73 400 237 3.15 3.31
I 3 3.78 3.80 2.57 285 2.76
4 4.55 335 323 282 2.97
5 3.62 3,53 281 245 2.34
1 3.70 3.52 259 255 3.36
2 3.49 3.56 3.06 285 3.57
Il 3 3.60 3.12 260 292 2.70
4 4.18 228 291 2.09 3.56
5 4.49 3.53 313 2.82 2.98

Promedio 3.85¢c 3.37bc 2.77a 2.75a 3.02ab

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05)

3.2.4.3 Conversion alimenticia de materia seca total

La conversion alimenticia de materia seca total se calculd dividiendo la informacion del
consumo de materia seca total (MS de forraje + MS de concentrado) de la tabla 10 entre
el incremento de peso total de cada tratamiento (tabla 3) obteniendo los resultados que
se aprecian en la tabla 13 y al aplicar el analisis de varianza (anexo 1.6) hall6 diferencias
estadisticas entre tratamientos (p<0.05) presentando las mejores conversiones
alimenticias los tratamientos que recibieron 1y 1.5% de HLRC en el concentrado (T2 y
T3) entre las cuales no hubo diferencia estadisticas significativas (p>0.05) siendo mas
eficiente que la CAMSC del tratamiento testigo en 26.60 y 26.57% respectivamente la
cual fue desmejorandose al incrementar el nivel de HLRC a 2% lo cual es una respuesta
parecida a la encontrada en gallinas donde niveles superiores a 10% de lombricompost
mas 90% de concentrado influyen en la pérdida de calidad de la cascara y color de la

yema de huevo de gallinas ponedoras (Suarez-Cardoso, 2016).
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Tabla 10. Conversion alimenticia de materia seca total por cuy por tratamiento (%)

Tratamientos
Repeticion Submuestra TO T1 T2 T3 T4

1 4.20 3.76 3.09 3.80 3.40
2 4.53 4.83 3.03 3.95 4.11
I 3 4.62 4.64 3.28 3.55 3.54
4 5.56 4.11 4.02 3.58 3.80
5 4.48 4.36 3.55 3.11 3.00
1 4.55 4.36 3.28 3.27 4.09
2 4.33 4.40 3.75 3.56 4.43
I 3 4.45 3.92 3.25 3.69 3.43
4 5.12 2.94 3.61 2.71 4.34
5 5.55 4.42 3.92 3.59 3.75

Promedio 4.74c 4.17bc 3.48a 3.48a 3.79ab

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05)

3.2.5 Temperatura (°C) y humedad relativa (%)

La temperatura y humedad relativa promedio a nivel de minimas, normales y méaximas
durante el periodo de estudio calculada con los datos del Anexo 3 se muestra en la tabla
11 apreciandose que todo el tiempo los cuyes estuvieron sometidos a estrés calérico con
temperaturas mayores a 27°C superando los umbrales de temperatura de la zona de
confort del cuy que oscila entre 14 a 24°C, en tanto que la humedad relativa oscil6 entre
55°C a 63.4°C ubicandose dentro del rango de confort de 50 a 70%. La interaccion de
estos indicadores derivan en el estrés caldrico ya que una alta humedad, combinada con
temperaturas elevadas, conlleva a una disminucién en la ingesta de alimento y
disminucioén en la produccion (Olivares et. al., 2013) lo cual se ha visto reflejado en el

bajo incremento diario de peso mostrado en los parrafos precedentes.

Tabla 11. Temperatura y humedad relativa minima, normal y maxima durante el periodo
de evaluacion

Temperatura 2 C Humedad relativa (H® %)
Maxima 30.0+2.14 63.4 +5.25
Normal 28.2+1.14 59.0 + 5.82
Minimo 27.2+0.26 55.0 +5.38
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3.2.6 Mérito economico

Para calcular el mérito econémico de los tratamientos evaluados se procedié a multiplicar
el consumo de forraje fresco por su precio de adquisicion que fue S/ 0.30 por kg y el
consumo de concentrado por el precio de adquisicion que fue S/ 2.275 por kg. Los

resultados obtenidos se aprecian en la tabla 12.

Tabla 12. Costo de alimentacion por tratamiento (S/)

Tratamientos

Concepto TO Tl T2 T3 T4
Costo forraje/cuy/tratamiento 0.38 0.49 0.53 0.50 0.46
Costo concentrado/cuy/tratamiento 393 4.80 4.84 4.41 4.26
Costo humus lombriz 0.03 0.05 0.08 0.10

Costo total alimentacion/cuy/Tratam. (S/) 431 531 543 499 4.83

Con los costos de alimentacion de la tabla 12 y el incremento de peso vivo total de cada
tratamiento (Tabla 3) se calcul6 el mérito economico (ME) de cada uno de los tratamientos
y los resultados se presentan en la tabla 13 donde se aprecia que el ME de los cuyes que
recibieron 0.1 % de HL en el concentrado para cuyes (T2) fue mas eficientes que el mérito
econdomico de (TO) en 26.64% obteniendo un nivel parecido al caso de gallinas ponedoras
donde el costo con las dosis optimas de lombricomposta disminuyd los costos de

produccion hasta en un 20%.

Tabla 13. Merito econdmico por tratamiento (S/)

Tratamientos
Concepto T0 Tl T2 T3 T4
Costo total
alimentacién/cuy/Tratam. (S/) 4.31 531 543 499 483
Incremento peso/tratamiento 0.39 0.56 0.68 0.62 0.55
Mérito economico (S/) 10.95 9.57 8.03 8.04 8.83
Eficiencia respecto a TO (%) 100 87.39 7336 73.41 101
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CONCLUSIONES

La dosis del humus de lombriz roja californiana influye significativamente en el crecimiento de

cuyes (Cavia porcellus) bajo estrés caldrico.

El mejor incremento de peso vivo, conversion alimenticia y mérito econémico se logra con 1.0%
de Humus de lombriz roja californiana afiadido al concentrado de cuyes en crecimiento bajo

estrés calorico.
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RECOMENDACIONES

Evaluar dosis de humus de lombriz roja californiana en el concentrado en cuyes hembras

reproductoras.

Evaluar la dosis de humus de lombriz roja californiana en épocas de frio.
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ANEXOS

1. Analisis de la varianza

1.1 Analisis de varianza del peso inicial

Variable N R?2 R?2 Aj CV
Peso inicial 50 0.24 0.10 9.25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 8 9.3E-04 1.66 0.1372
Tratam 0.01 4 1.3E-03 2.33 0.0721
Submuest 2.2E-03 4 5.6E-04 1.00 0.4204
Error 0.02 41 5.6E-04
Total 0.03 49

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

1.2 Analisis de varianza de Peso final

Variable N R? R2 Aj CV
Peso final 50 0.74 0.69 7.65

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.45 8 0.06 14.46 <0.0001
Tratam 0.45 4 0.11 28.66 <0.0001
Submuest 4.2E-03 4 1.0E-03 0.27 0.8958
Error 0.16 41 3.9E-03
Total 0.61 49

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07954
Error: 0.0039 gl: 41

Tratam Medias n E.E.

T2 0.92 10 0.02 A

T3 0.88 10 0.02 A B

T1 0.83 10 0.02 B

T4 0.80 10 0.02 B

TO 0.64 10 0.02 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



1.3 Analisis de varianza de incremento de peso vivo

Variable N R? R2 Aj CV
Inc. PV 50 0.86 0.73 10.91

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.58 24 0.02 6.49 <0.0001
Tratam 0.45 4 0.11 30.21 <0.0001
Tratam>Submuest 0.13 20 0.01 1.74 0.0943
Error 0.09 25 3.7E-03
Total 0.67 49

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08000
Error: 0.0037 gl: 25

Tratam Medias n E.E.

T2 0.68 10 0.02 A

T3 0.62 10 0.02 A B

T1 0.56 10 0.02 B

T4 0.55 10 0.02 B

TO 0.39 10 0.02 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

1.4. Analisis de varianza de consumo de materia seca de forraje

Variable N R? R2 Aj CV
Cons MSF 50 0.84 0.70 6.59

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.11 24 4.5E-03 5.67 <0.0001
Tratam 0.10 4 0.02 30.60 <0.0001
Tratam>Submuest 0.01 20 5.4E-04 0.69 0.8018
Error 0.02 25 7.9E-04
Total 0.13 49

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03687
Error: 0.0008 gl: 25

Tratam Medias n E.E.

T2 0.48 10 0.01 A

T3 0.45 10 0.01 A B

T1 0.44 10 0.01 B

T4 0.42 10 0.01 B

TO 0.35 10 0.01 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



1.5 Analisis de varianza de Conversion alimenticia de materia seca de forraje

VariableN R?2 R?2 Aj CV
CAMSFV 50 0.74 0.50 7.98

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.28 24 0.01 3.04 0.0038
Tratam 0.20 4 0.05 12.87 <0.0001
Tratam>Submuest 0.08 20 4.1E-03 1.07 0.4280
Error 0.10 25 3.9E-03
Total 0.38 49

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08162
Error: 0.0039 gl: 25

Tratam Medias n E.E.

T2 0.71 10 0.02 A

T3 0.73 10 0.02 A B

T4 0.77 10 0.02 A B

T1 0.80 10 0.02 B

TO 0.89 10 0.02 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

1.6 Analisis de varianza de Conversion Alimenticia de materia seca de Concentrado

VariableN R? R?2 Aj CV
CAMS Cdo50 0.75 0.51 12.44

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11.60 24 0.48 3.14 0.0030
Tratam 8.59 4 2.15 13.97 <0.0001
Tratam>Submuest 3.01 20 0.15 0.98 0.5140
Error 3.84 25 0.15
Total 15.44 49
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.51494
Error: 0.1537 gl: 25
Tratam Medias n E.E.

T3 2.75 10 0.12 A

T2 2.77 10 0.12 A

T4 3.02 10 0.12 A B

T1 3.37 10 0.12 B C
TO 3.85 10 0.12 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



1.6 Conversion alimenticia de la Materia Seca Total

Variable

RZ

R? Aj

Cv

CAMS Total

0.75

0.52 11.35

Cuadro de Anédlisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15.30 24 0.64 3.20 0.0026
Tratam 11.40 4 2.85 14.30 <0.0001
Tratam>Submnuest 3.91 20 0.20 0.98 0.5123
Error 4.98 25 0.20
Total 20.28 49
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.58625
Error: 0.1992 gl: 25
Tratam Medias n E.E.

T2 .48 10 0.14 A

T3 .48 10 0.14 A

T4 .79 10 0.14 A B

T1 .17 10 0.14 B C
TO0 .74 10 0.14 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

2. Pesos semanales de cuyes en estudio (Kg)

Semana
T.rata Repeticién Sub .P?Sfo 2 3 4 5 6 7 8
miento muestra inicial
1 1 0.24 032 040 046 0.55 0.60 0.62 0.65 0.70
1 2 0.23 031 0.39 043 0.46 049 051 0.52 0.65
1 3 0.27 032 041 044 048 0.50 0.52 0.54 0.68
1 4 0.27 030 042 047 0.50 0.52 0.53 054 0.62
TO 1 5 0.24 031 044 048 0.52 0.54 057 0.60 0.68
2 1 0.25 0.32 0.39 040 0.45 049 051 052 0.64
2 2 0.27 0.32 041 043 0.46 0.50 0.53 0.54 0.69
2 3 0.23 031 042 045 0.48 0.50 0.51 0.52 0.63
2 4 0.24 031 0.37 042 0.46 0.50 0.50 0.52 0.58
2 5 0.26 031 043 045 0.48 0.50 0.52 0.54 0.58
1 1 0.27 0.33 048 0.63 0.64 0.68 0.77 0.86 0.90
1 2 0.27 033 041 048 0.50 0.61 0.68 0.72 0.75
1 3 0.28 0.33 048 0.52 0.54 0.62 0.72 0.76 0.78
1 4 0.27 033 046 052 0.53 0.63 0.76 0.80 0.84
T1 1 5 0.28 0.36 0.51 0.57 0.58 0.68 0.76 0.79 0.83
2 1 0.28 0.32 044 0.55 0.56 0.65 0.70 0.73 0.78
2 2 0.28 0.33 042 0.52 0.53 0.62 0.71 0.74 0.78
2 3 0.28 0.33 049 0.58 0.59 0.70 0.76 0.82 0.85
2 4 0.23 034 051 0.58 0.60 0.77 0.89 0.98 1.00
2 5 0.29 036 055 0.56 0.58 0.67 0.73 0.79 0.79
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1 1 0.24 031 057 062 064 075 083 088 0.98
1 2 0.23 031 055 0.61 0.62 0.75 0.84 0.90 0.98
1 3 0.24 031 057 063 064 075 083 086 0.93
1 4 0.24 031 053 0.60 0.62 0.62 0.71 0.72 0.79
1 5 0.26 031 054 0.60 0.60 0.69 0.76 0.83 0.89
2 1 0.23 030 053 0.66 0.76 0.76 0.85 0.92 0.97
T2 2 2 0.22 031 051 0.58 0.60 0.61 0.71 0.74 0.85
2 3 0.22 031 054 061 0.62 0.71 0.84 0.90 0.97
2 4 0.24 032 053 058 0.69 0.68 0.76 0.78 0.91
2 5 0.29 032 057 0.63 0.65 0.73 0.80 0.85 0.91
1 1 0.27 031 048 0.56 0.58 0.64 0.71 0.78 0.84
1 2 0.30 031 045 053 0.55 0.68 0.76 0.79 0.85
1 3 0.25 031 041 050 0.1 0.66 0.73 0.79 0.86
1 4 0.29 031 050 057 0.58 0.72 0.78 0.82 0.90
1 5 0.20 031 044 058 0.59 0.73 0.80 0.84 0.91
2 1 0.26 031 048 063 064 070 080 083 091
T3 2 2 0.27 030 039 047 049 0.64 0.71 0.76 0.85
2 3 0.29 031 043 050 0.51 0.70 0.77 0.80 0.86
2 4 0.21 031 047 058 0.60 0.82 0.87 091 1.01
2 5 0.28 031 051 053 0.55 0.72 0.78 0.82 0.87
1 1 0.20 032 049 055 0.57 0.66 0.70 0.71 0.78
1 2 0.26 032 037 046 048 0.55 0.62 0.67 0.72
1 3 0.26 033 049 057 0.58 0.65 0.72 0.72 0.82
1 4 0.28 0.32 046 057 0.58 0.64 0.72 0.72 0.80
1 5 0.25 032 049 051 0.52 0.66 0.73 0.77 0.90
2 1 0.22 032 038 047 048 0.57 0.64 0.68 0.74
T4 2 2 0.28 0.33 045 055 0.57 0.62 0.68 0.70 0.77
2 3 0.27 032 046 058 0.59 0.74 0.80 0.84 0.91
2 4 0.28 032 037 044 045 0.59 0.65 0.69 0.76
2 5 0.28 0.33 050 0.58 0.59 0.68 0.73 0.74 0.86
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3. Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%) en el periodo de estudio

Fecha Hora Temperatura (°C) H° (%)

Max. | Norm. | Min. | Max. [ Norm. | Min.

06:00a.m. | 29.9 29.0 | 28.40 | 69 64 63

12/01/2024 | 02:00 p. m. | 30.0 29.9 290 | 65 58 57
06:00 p. m. 29.1 27.4 25.7 61 58 55

06:00 a. m. 29.3 26.5 25.8 67 49 49

13/01/2024 | 02:00 p.m. | 28.3 283 274 | 59 55 49
06:00 p. m. 28 27.6 273 | 60 55 53

06:00 a. m. 311 26.8 26.4 73 68 60

14/01/2024 | 02:00 p. m. | 28.3 27.6 275 | 61 60 55
06:00 p.m. | 26.7 26.4 264 | 59 53 47

06:00 a. m. 31.2 27.5 26.5 72 69 66

15/01/2024 | 02:00 p. m. 29.8 28.3 27.8 64 64 59
06:00 p. m. 27.9 27.2 24.0 55 47 45

06:00 a. m. 29.6 28.1 25.0 70 65 65

16/01/2024 | 02:00 p. m. 32.9 28.4 26.7 69 66 64
06:00 p. m. 28 27.8 27 61 61 55

06:00 a. m. 31.2 27.5 26.5 59 57 54

17/01/2024 | 02:00 p. m. 29.8 28.3 27.8 66 61 54
06:00 p. m. 28.3 27.6 27.6 55 47 44

06:00 a. m. 29.4 28.3 27.2 69 58 58

18/01/2024 | 02:00 p. m. 28.4 27.6 26.1 59 55 55
06:00 p. m. 28.2 27.6 27.4 51 51 48

06:00 a. m. 35.0 28.1 27.3 73 69 60

19/01/2024 | 02:00 p. m. 29.9 29 28.4 65 60 55
06:00 p. m. 28.5 27.8 27.5 54 47 47

06:00 a. m. 30.7 30 27.9 69 66 64

20/01/2024 | 02:00 p. m. 31 28.7 28 60 58 51
06:00 p. m. 29.2 27.6 27.1 59 57 54

06:00 a. m. 31.2 28.7 26.2 71 70 63

21/01/2024 | 02:00 p. m. 30.0 28.7 27.9 66 57 54
06:00 p. m. 28.1 28.1 26.4 66 60 60

06:00 a. m. 32.9 28.4 26.7 71 68 59

22/01/2024 | 02:00 p. m. 31.1 26.8 26.4 59 57 54
06:00 p. m. 28.4 28 26.7 55 45 45

06:00 a. m. 36.8 28 26.9 72 68 51

23/01/2024 | 02:00 p. m. 34 29.2 28.1 66 57 54
06:00 p. m. 28.3 27.6 27.5 56 50 49
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06:00a. m. | 325 272 | 272 | 68 61 55
24/01/2024 | 02:00 p.m. | 29.3 278 | 271 | 66 57 54
06:00 p. m. | 26.7 264 | 26.4 | 59 57 54
06:00a. m. | 345 278 | 275 | 73 62 56
25/01/2024 | 02:00 p.m. | 30.2 286 | 271 | 66 60 54
06:00 p. m. | 283 276 | 272 | 59 55 49
06:00a.m. | 32 279 | 278 | 63 63 58
26/01/2024 | 02:00 p.m. | 30.1 286 | 274 | 64 57 52
06:00 p. m. | 283 283 | 275 | 57 57 50
06:00a. m. | 333 295 | 26.8 | 68 68 61
27/01/2024 | 02:00 p.m. | 31.3 290 | 282 | 61 57 54
06:00p.m. | 274 | 272 | 260 | 60 55 55
06:00a.m. | 294 | 283 | 272 | 67 67 66
28/01/2024 | 02:00p.m. | 28.4 28.4 27 70 65 58
06:00 p. m. | 26.7 264 | 26.4 | 53 47 45
06:00a. m. | 30.9 308 | 272 | 72 63 63
29/01/2024 | 02:00p.m. | 28.3 276 | 275 | 68 63 55
06:00 p. m. | 29.9 29 284 | 66 57 54
06:00a. m. | 29.9 295 | 273 | 69 66 64
30/01/2024 | 02:00p.m. | 28.4 | 273 | 273 | 60 58 52
06:00 p. m. | 28.1 274 | 26.8 | 56 50 47
06:00 a. m. 31.2 27.5 26.5 66 65 61
31/01/2024 | 02:00 p. m. 29.6 28.3 27.7 69 58 50
06:00 p. m. | 27.7 273 | 265 | 59 57 54
06:00a. m. | 325 276 | 2666 | 69 64 64
01/02/2024 | 02:00 p. m. 29.8 28.4 28 65 65 59
06:00 p. m. 27.4 26.8 26.3 57 55 52
06:00 a. m. 30.9 27.2 25.7 68 68 59
02/02/2024 | 02:00 p. m. 29.4 27.5 26.1 60 57 55
06:00 p. m. 28.6 28.0 25.3 66 57 54
06:00a. m. | 29.5 298 | 272 | 69 67 61
03/02/2024 | 02:00 p.m. | 283 276 | 275 | 70 67 60
06:00p. m. | 27.5 275 | 26.6 | 58 49 49
06:00a. m. | 34.1 284 | 279 | 68 66 59
04/02/2024 | 02:00 p. m. | 30.2 287 | 281 | 63 60 59
06:00p.m. | 294 | 277 | 266 | 59 57 54
06:00a. m. | 303 284 | 281 | 71 62 59
05/02/2024 | 02:00p. m. | 27.7 277 | 26.6 | 69 66 66
06:00p.m. | 294 | 283 | 272 | 66 60 56
06:00a. m. | 29.7 284 | 282 | 69 63 62
06/02/2024 | 02:00 p. m. | 28.3 277 | 273 | 68 68 60
06:00 p. m. | 26.7 267 | 25.8 | 60 55 48
06:00a.m. | 294 | 287 | 279 | 66 66 58
07/02/2024 | 02:00 p. m. | 29.8 283 | 278 | s8 55 52
06:00 p. m. | 27.6 27.6 27 53 49 46
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06:00a. m. | 32.7 287 | 213 | 67 67 63
08/02/2024 | 02:00 p. m. | 30.7 300 | 279 | 64 64 58
06:00 p. m. | 283 27.7 | 270 | 57 50 50
06:00a.m. | 294 | 282 | 278 | 65 63 56
09/02/2024 | 02:00 p. m. | 31.1 268 | 264 | 59 57 54
06:00p.m. | 284 | 281 | 276 | 59 52 46
06:00a.m. | 31 28.7 27 69 69 64
10/02/2024 | 02:00 p. m. | 283 276 | 275 | 59 57 54
06:00 p. m. | 28.2 273 | 265 | 53 48 45
06:00a. m. | 30.7 276 | 273 | 70 67 64
11/02/2024 | 02:00 p. m. | 29.9 290 | 284 | 66 57 54
06:00 p. m. | 26.6 257 | 257 | 65 62 62
06:00a.m. | 294 | 278 | 276 | 72 68 65
12/02/2024 | 02:00 p. m. | 28.7 281 | 279 | 59 57 54
06:00 p. m. | 283 27.7 | 265 | 55 52 48
06:00a. m. | 29.5 28.2 27 69 64 61
13/02/2024 | 02:00 p. m. | 29.1 279 | 273 | 67 53 50
06:00 p. m. | 26.7 264 | 26.4 | 69 66 60
06:00a. m. | 32.0 281 | 279 | 70 66 61
14/02/2024 | 02:00 p. m. | 29.0 283 | 26.8 | 68 64 64
06:00 p. m. | 26.7 264 | 26.4 | 59 56 45
06:00a. m. | 29.9 290 | 284 | 67 63 62
15/02/2024 | 02:00 p. m. | 29.8 283 | 278 | 66 57 54
06:00 p. m. | 28.2 27.7 | 272 | 57 46 46
06:00a. m. | 29.3 28.4 28 70 64 61
16/02/2024 | 02:00 p. m. | 283 274 | 274 | 69 66 60
06:00p. m. | 29 278 | 267 | 63 60 59
06:00a. m. | 36.0 281 | 276 | 62 61 56
17/02/2024 | 02:00 p. m. | 32.2 278 | 271 | 60 57 52
06:00p.m. | 284 | 273 | 266 | 58 58 55
06:00a. m. | 287 281 | 272 | 69 64 58
18/02/2024 | 02:00 p. m. | 29.1 284 | 275 | 69 66 60
06:00 p. m. | 27.3 268 | 259 | 59 57 54
06:00 a. m. 33.7 28.7 27.3 69 63 57
19/02/2024 | 02:00 p. m. 333 325 27.5 60 57 55
06:00 p. m. | 283 283 | 274 | 56 51 46
06:00a. m. | 33.0 29.1 | 28.0 | 66 61 57
20/02/2024 | 02:00 p. m. | 28.7 28.0 | 275 | 66 57 54
06:00 p. m. 26.6 26.6 24.5 59 57 54
06:00 a. m. 334 28.8 28.0 | 66 61 57
21/02/2024 | 02:00 p. m. 311 294 289 72 68 66
06:00 p. m. 29.6 28.8 28.2 60 54 54
06:00a. m. | 316 30 287 | 63 60 55
22/02/2024 | 02:00 p. m. | 29.8 287 | 275 | 66 57 54
06:00 p. m. | 311 268 | 26.4 | 59 57 54
06:00a. m. | 323 29.7 | 29.0 | 69 63 56
23/02/2024 | 02:00 p.m. | 33.3 325 | 275 | 59 56 55
06:00 p. m. | 29.0 286 | 281 | 55 48 48
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06:00 a. m. 35.6 27.6 27.2 63 62 57
24/02/2024 | 02:00 p. m. 28.3 27.6 27.5 69 66 58
06:00 p. m. 28.1 27.4 27.4 59 51 45
06:00 a. m. 34.2 28.5 27.9 64 61 59
25/02/2024 | 02:00 p. m. 32.2 315 27.8 69 59 59
06:00 p. m. 30.3 29.1 27.8 59 57 54
06:00 a. m. 35.0 28.1 27.3 63 61 55
26/02/2024 | 02:00 p. m. 29.4 28.3 27.2 60 57 53
06:00 p. m. 28.3 27.6 27.5 54 47 46
06:00 a. m. 314 26.7 26.1 62 60 56
27/02/2024 | 02:00 p. m. 30.6 30.6 293 72 65 65
06:00 p. m. 29.6 28.3 27.9 66 57 54
06:00 a. m. 30.7 30 27.9 63 60 59
28/02/2024 | 02:00 p. m. 28.7 28.3 27.9 60 56 56
06:00 p. m. 28 27.6 26.9 57 48 44
06:00 a. m. 313 27.9 27.0 61 61 55
29/02/2024 | 02:00 p. m. 29.8 27.8 27.6 70 66 59
06:00 p. m. 28.3 27.6 25.4 58 58 55
06:00 a. m. 28.4 28.1 27.9 66 57 54
01/03/2024 | 02:00 p. m. 315 29.2 28 59 47 44
06:00 p. m. 26.7 26.4 26.4 58 57 55
06:00 a. m. 32.7 27.9 27.5 59 57 54
02/03/2024 | 02:00 p. m. 333 325 27.5 60 57 55
06:00 p. m. 29.8 28.3 27.5 55 47 45
06:00 a. m. 33.0 29.1 28.0 66 61 57
03/03/2024 | 02:00 p. m. 30.7 30.0 27.9 60 54 49
06:00 p. m. 29.3 28.4 27.8 59 57 54
06:00 a. m. 33.4 28.8 28.0 66 61 57
04/03/2024 | 02:00 p. m. 29.8 28.3 27.8 66 57 54
06:00 p. m. 28.4 28 27.6 57 55 50
06:00 a. m. 31.6 30 28.7 63 60 55
05/03/2024 | 02:00 p. m. 28.3 28.3 27.4 59 57 54
06:00 p. m. 28.3 27.6 27.5 59 55 48
06:00 a. m. 323 29.7 29.0 69 63 56
06/03/2024 | 02:00 p. m. 333 325 27.5 59 56 55
06:00 p. m. 30.0 29.6 28.7 66 60 57
06:00 a. m. 35.6 27.6 27.2 63 62 57
07/03/2024 | 02:00 p. m. 32.7 27.9 27.5 59 57 54
06:00 p. m. 29.9 28.4 27.7 66 60 57
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