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l. INTRODUCCION
En Lambayeque la alimentacion de cuyes representa mas del 70% de
costos de produccion y los costos de los insumos se han incrementado
sustancialmente por lo que la mayoria de productores no utiliza
suplementos vitaminicos y minerales que incrementan el costo del
concentrado, sin considerar que los macro ingredientes no estarian
cubriendo a nivel de micronutrientes todos los requerimientos de los cuyes
mejorados y razas puras limitando el potencial productivo de estos. Ante
esta situacion el polen de abeja que aporta vitaminas, basicamente
vitamina C y otras del grupo B, y minerales, considerado por ello como un
excelente suplemento dietético con accion bio estimulante, asi como &cidos
grasos esenciales como el linoleico y linolénico, que deben ser
incorporados en la dieta comprobadas en seres humanos podria ser una
alternativa en alimentacion de cuyes pero se desconoce el nivel adecuado
de incorporacién por lo que nos planteamos la siguiente interrogante ¢, Cual
es el nivel mas apropiado de polen de abejas, en la racion de cuyes en
fase de engorde?
Los objetivos planteados en el presente estudio fueron:
- Determinar el nivel de incorporacion optima del polen de abejas en la
alimentacion de cuyes en engorde.
- Evaluar la conversion alimenticia de cuyes en engorde utilizando polen
de abejas en el concentrado de cuyes en Lambayeque.
- Determinar el mérito econdémico de los tratamientos estudiados.
- Determinar la influencia del polen en las caracteristicas organolépticas

de la carne de cuy al momento de consumo.



ll. ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS

PROST (1987) indica que los granos de polen estan encerrados en los
sacos polinicos de los estambres. De tamafio y forma variables, son
transportados sobre otras flores, bien por el viento (pélenes ligeros), bien
por los insectos (polenes pesados). Las abejas aseguran la fecundacion de
50 a 60 % de las especies vegetales: arboles frutales, melones, alhelies,
etc.

El polen contiene agua: 30 a 40 %; prétidos: 11 a 35 % entre ellos
numerosos acidos aminados (acido Glutamico, acido. Aspartico, Prolina);
Glacidos (azucares, almidon): 20 a 40 %; Lipidos (materia grasa): 1 a 20 %;
minerales: 1 a7 %; resinas; materiales colorantes; vitaminas: A, B, C, D, E;
enzimas, antibidticos etc.

Numerosas investigaciones sobre el polen afirman que sus efectos
beneficiosos son muchos y bien definidos, clasificandose asi: a) Accion
reguladora de las funciones intestinales en el caso de los enfermos que
padecen estrefiimiento crénico, o por el contrario, de diarreas crénicas de
origen interno, resistentes a los antibiéticos. b) En el caso de nifios
anémicos provoca una elevacion rapida de la tasa de hemoglobina en la
sangre. c) El polen también conlleva un rapido incremento del peso y de las
fuerzas en los convalecientes, y es un notorio euforizante. El efecto del
polen sobre las funciones intestinales, sobre la composicion de la sangre y
sobre el estado de animo tiene como consecuencia un mejor apetito, una
recuperacion del peso y fuerzas, una mejora en el crecimiento en el caso
de nifios deficientes o débiles, una actividad cerebral estimulada y
mejorada. En los animales activa el engorde, acrecienta la fecundidad y
retarda la aparicion de cancer. Parece aportar una sustancia catalitica
aumentando la eficacia de la racion. En resumen, el polen tonifica,

estimula, reequilibra y desintoxica.



SAAVEDRA, et al (2013) presentan la composicion quimica del polen
apicola colectado en Cayalti Lambayeque:

Tabla 1. Composicion quimica de polen de diferentes colores en

Lambayeque.

Amarillo  Anaranjado  Crema Gris
Humedad (%) 8,8 13,8 11,9 11,8
Cenizas (%) 3,0 2,5 3,2 2,1
Calcio (%) 10,0 12,4 6,4 9,9
Vitamina C (mg) 208,0 310,0 400,0 504,0
Azucares totales (%) 35,0 43,5 44.8 49,7
Azucares reductores (%) 22,4 24,2 23,6 26,0
Grasa (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Proteina (%) 13,7 14,3 17,3 16,0
Valor nutritivo 2,9 3,5 3,0 3,5

CORONEL et al (2004) presenta una sintesis de descripcion y propiedades
del polen de varios autores indicando que en la colmena, el polen es
virtualmente la Unica fuente de proteinas, sustancias, grasas, minerales y
vitaminas que son necesarios durante la y produccién del alimento larval y
para el desarrollo de abejas que han emergido recientemente. Una colonia
en buen estado sanitario colecta alrededor de 35 kilogramos de polen
durante un afo (Salamanca Grosso y col., 2002). Para el hombre, el polen
es un alimento natural, rico en proteinas, posee 20 aminoécidos esenciales
incluidos los que no sintetizamos y que deben ser aportados por la dieta. El
contenido de los mismos puede variar por factores intrinsecos como
procedencia floral, y factores extrinsecos como extraccion, secado y
almacenamiento (Serra Bonvehi y Escola Jord4, 1997). También es una
importante fuente natural de carbohidratos, los que llegan hasta el 60 % del
total de azucares (Munitaegui y cols., 1993). Aporta ademas vitaminas y
minerales, considerado por ello como un excelente suplemento dietético
con accion bioestimulante. Contiene mayores cantidades de vitaminas que

la miel, basicamente vitamina C y otras del grupo B , también es importante



el aporte de acidos grasos; es especialmente rico en linoleico y linolénico,
acidos grasos esenciales que deben ser incorporados en la dieta (Serra
Bonvehi y Escola Jorda Serra Bonvehi y Escola Jorda, 1997). Entre las
sales minerales se destaca la presencia de hierro, cinc, fésforo y un
elevado cociente potasio/sodio, en menor proporcion calcio, cobre,
magnesio, silicio, aluminio y boro (Serra Bonvehi y Ventura coll, 1997). Uno
de los mejores atributos fisiologicos del polen (no nutricional) es el aporte
de fibra, especialmente si consideramos dietas deficientes en ella (Abreu,
1992). Las abejas manipulan el polen desde la flor hasta la colmena donde
es almacenado dentro de una celda en el panal de forma muy particular. En
la flor, la lengua y las mandibulas son usadas para lamer y mordisquear las
anteras con el resultado que los granos de polen se adhieren a las partes
de la boca humedeciéndose totalmente. También una considerable
cantidad de polen es sacada fuera de las anteras y adherida a los pelos de
las patas y cuerpo que luego transfieren al par de patas posteriores. El
polen es transferido luego a las canastas de la tibia posterior. Cuando la
abeja ya esta cargada, retorna a la colmena y descarga alli el polen. Para
colectar una carga de polen una abeja visita 84 flores de arboles de peray
100 flores de diente de ledon (Salamanca Grosso, 2002). Como producto
comercial, se lo emplea en alimentacion, cosmetologia y terapéutica. Entre
sus multiples acciones, se destacan las siguientes: Regulacion del
equilibrio organico y estimulacion del crecimiento, regulacién de las
funciones intestinales y del sistema nervioso, prevencion de los problemas
de prostata y resistencia a las infecciones, proteccion contra el desarrollo
de diversas enfermedades del intestino, de la obesidad, hemorroides y

cancer de colon (Salamanca Grosso, 2002).

MESA (2015) en el departamento de Antioquia de Colombia realizé la
evaluacion fisico quimica de 8 muestras de polen hallando los siguientes

valores nutricionales en promedio de Cenizas (%): 2.1+/-0.42; Humedad



(%): *4.5+/-2.01; Actividad de agua (aw): *0.34+/-0.037; Proteina total (%):
20.6+/-3.26 y Grasa (%): 5.0+/-2.41. * En el andlisis no tuvieron en cuenta
el valor de la humedad y la actividad de agua del polen fresco para

hallar los respectivos promedios.

CHAUCA (1997), manifiesta que cuando a los cuyes se les suministra una
leguminosa (alfalfa) su consumo de MS en 63 dias es de 1.63 Kg, valor
menor al registrado con consumos de chala de maiz o pasto elefante.
Asimismo presenta un rango de ganancia de peso entre 11.9 a 12.3 g/dia y
una conversion alimenticia de 3.81 a 4.12 cuando los cuyes se alimentan
con maiz chala y un concentrado consumiendo 45.36 a 50.60 g de materia
seca total/dia. El rendimiento de carcasa de cuyes dependiendo de su
sistema de alimentacion es de 56.57 % cuando solo se alimentan con
forraje; es de 65.75% cuando reciben forraje mas concentrado y es de

70.98% cuando reciben sélo concentrado mas agua y vitamina c.

CASTILLO, et al (2012), presenta los valores promedio del analisis
proximal y del contenido de minerales del maiz chala (Zea mays) usado en
un estudio con cuyes (en base a 100% de materia seca): Proteina 14.60%;
Extracto etéreo 2.2%; Fibra cruda 30.1%; Extracto no nitrogenado 45%;
Ceniza 8.1%; Calcio 1.3% y Fosforo 0.5%. El contenido de materia seca en
base fresca fue de 16.6%. En su estudio, evaluaron a un bloque nutricional
(T1) vs una dieta basica de maiz chala ad libitum (TO) encontraron que los
cuyes testigo presentaron una ganancia total de peso de 358.8 g, un
consumo total de materia seca de 2492.0 gr. y un indice de conversion
alimenticia de 6.9 y los cuyes de T1 ganaron 476.7g de peso, consumieron
2633.9 g de materia seca y presentaron un indice de conversion alimenticia
de 5.5.

APEREA (S/F), indica que con un concentrado con 18% de proteina cruda

y 3.0 Mcal/Kg. de energia digestible (ED) en la etapa de crecimiento los



cuyes comen 20 g/animal/dia y tienen un incremento diario de peso vivo de
6.6 g.

INOUE, et al. (2002), manifiestan que los cuyes reproductores consumen
0.23 Kg/animal/dia de Maiz chala como forraje en la etapa de
reproductoras y 0.15 Kg/animal/dia en la etapa de recria-engorde.
También presentan la composicion quimica de la chala realizada en el
laboratorio de evaluacion de alimentos del departamento de nutricidén
animal de la UNALM-Lima.

Tabla 2. Composicién nutricional de la Chala de maiz

Nutrientes %
Humedad 73.61
Proteina 2.12
Grasa 3.97
Fibra 6.80
Ceniza 1.76

CORRALES (2012), indica que una receta practica para alimentar a los
cuyes de acuerdo a su edad es: cuyes lactantes 10 a 20 gramos de
concentrado y 100 g a 200 g de forraje por dia, cuyes en crecimiento-
engorde 20 a 30 gramos de concentrado y 200 a 300 g de forraje por dia y
cuyes reproductores 30 a 40 gramos de concentrado y 300 a 400 g de

forraje por dia.

VERGARA (2008), en los nuevos estdndares nutricionales y de
alimentacion en cuyes mejorados indica que para una relaciéon de Energia
Digestible (ED) de 3.0 Mcal/Kg y 18% de proteina (PC) la ganancia diaria
de peso vivo fue de 13.2 g, el consumo de materia seca fue 43 g/dia y la

conversion alimenticia 3.3.

ACUNA (2015) evalud la asociacion de pasto rabo de zorro (Leptochloa

uninervia) con maiz chala como fuente forrajera combinada con un



concentrado en engorde de cuyes regionales de Lambayeque, concluyendo
gue la mejor relacion entre ambos forrajes fue 25% de Leptochloa uninervia
y 75% de maiz chala combinando con concentrado, logrando la conversion
alimenticia de materia seca total de 6.01 durante todo el estudio, con un

incremento de peso diario de 8.13 g/dia.

ALIAGA, et al. (2009), presentan el rendimiento productivo de cuyes con

diferentes niveles de alfalfa y concentrado:

Tabla 3. Niveles de alfalfa y concentrado en el rendimiento productivo de

cuyes.
Nivel de alfalfa Peso Conversibon  Consumo  Incremento Relacion
(84 dias) alimenticia (g/dia) (g/dia) beneficio/costo
Alfalfa 20% + 879 6.6 40.0 6.2 1.2
concentrado
Alfalfa 40% + 826 7.1 39.1 5.6 1.1
concentrado
Alfalfa 60% + 915 6.7 43.7 6.6 1.1
concentrado
Alfalfa 80% + 1017 6.5 48.0 7.5 1.0
concentrado
Alfalfa 100% 1084 6.6 54.9 8.4 0.9

SOLORZANO et al. (2014) presentan una tabla de peso vivo e incremento

de peso semanal de acuerdo a la edad en semanas:

Tabla 4. Pesos e incremento de peso de cuyes mejorados en la etapa de
crecimiento/engorde en sistema de alimentacién mixta (gr)

Edad Peso vivo  Ganancia de peso semanal
(semanas) (9r) (gr)
nacimiento 150 -

1 190 40
2 280 90
3 390 110
4 500 110
5 620 132
6 740 120
7 850 110
8 960 110
9 1050 90




CHAUCA, L. (2013) en entrevista sobre la raza Peru en las granjas de
Lambayeque manifestd que en las provincias y en las granjas ya no
podemos hablar de raza Perd, debido a los cruzamientos internos que
realizan los productores sin el uso de registros por lo que recomienda
llamar poblacion regional a los cuyes de una determinada zona geogréfica
e indicO que la Unica manera de saber si tenemos raza Perl pura es
cuando los animales pesen 1 kg a los 70 dias de edad consumiendo forraje
y concentrado. El consumo de materia seca oscila entre 5 a 8% del peso

Vivo.

ARBULU, C. et al. (2015) Con la finalidad de determinar el efecto de la
edad al sacrificio sobre el rendimiento y el contenido de grasa en cuyes
mejorados “Peru” alimentados con una dieta en la que predomina el
concentrado (70%) sobre el forraje (30%) se emplearon 72 cuyes de ambos
sexos destetados, de dos semanas de edad, y se alimentaron ad libitum
hasta alcanzar las ocho, diez y doce semanas de edad, momento en el que
se realiz6 el sacrificio. Respectivamente para las ocho, diez y doce
semanas de edad al sacrificio se obtuvo los siguientes resultados: 1.69,
2.56 y 3.33 kilos de materia seca consumidos por cuy; 358.01, 464.96 y
609.01 gramos de peso vivo incrementado por cuy; 4.783, 5.518 y 5.660
gramos de materia seca consumidos por gramo de peso Vivo
incrementado; 5.029, 5.485 y 5.834 nuevos soles gastados en alimento por
kilo de peso vivo incrementado; 440.9, 531.1 y 704.1 gramos de carcasa
por cuy; 67, 70 y 74% de rendimiento de carcasa; 7.125, 12.375 y 16.25
gramos de grasa abdominal por cuy; 1.166, 1.735y 1.722 gramos de grasa
abdominal por cada 100 gramos de peso vivo; 8.30, 9.36 y 10.28% de
grasa TCO en la extremidad posterior; 28.52, 28.06 y 27.52% de grasa en

base seca en la extremidad posterior.



3.1.

3.2.

3.3.

[ll. MATERIAL Y METODOS

Lugar de Ejecucion y Duracidn del Experimento

La fase de campo del presente estudio se realiz6 en la provincia de
Lambayeque desde el 25 de setiembre hasta el 15 de diciembre del 2015 y la
evaluacion de caracteristicas organolépticas de la carne preparada de los
cuyes en estudio se realizé en consumidores de cuyes de la Facultad de

ingenieria Zootecnia UNPRG.

Tratamientos evaluados
Se establecieron 4 tratamientos con diferentes niveles de polen de abeja en
el concentrado.
TO: Cuyes alimentados con concentrado sin polen.
T1: Cuyes alimentados con concentrado con 0.10% de polen.
T2: Cuyes alimentados con concentrado con 0.40 % de polen.

T3: Cuyes alimentados con concentrado con 0.80 % de polen de abejas.

Materiales y equipos experimentales
3.3.1 Materiales
3.3.1.1 Animales
- 32 cuyes destetados de 15 dias de edad, machos regionales
cruzados con raza Peru.
3.3.1.2 Alimentos
Maiz Chala como fuente forrajera.
Alimento balanceado para cada tratamiento con polen de abejas
procedente del caserio Andamarca del Distrito de Incahuasi,

provincia de Ferrefiafe, Region Lambayeque ubicada a 4000 msnm.



3.3.2 Instalaciones y equipo
3.3.2.1 Instalaciones
4 Jaulas metdlicas de 1.0 m? de area.
3.3.2.2 Equipo
- Balanza para pesar alimento y animales
- Camara fotografica

- Computadora personal

3.4. Metodologia experimental
3.4.1. Disefio de Contrastacién de las Hipotesis
Se hizo el siguiente planteamiento estadistico de hipétesis:
Ho: No existe diferencia entre tratamientos
Ha: Si existe diferencia entre tratamientos
Para tomar la decision de rechazar una de las hipétesis estas fueron
contrastadas mediante un Disefilo Completamente al Azar con igual
namero de repeticiones (8 por tratamiento), cuyo modelo aditivo lineal

segun PADRON (20009) es:

[Yij=u+ti+8ij }

Donde:

Yij = Variable aleatoria observable correspondiente al i- ésimo
tratamiento y j-ésima repeticion.

M = Media general.

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.
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&j = Error experimental que se presenta al efectuar la j-ésima
observacion del i- ésimo tratamiento.

t = nimero de tratamientos.

3.4.2. Técnicas Experimentales
Se emplearon 32 cuyes destetados de 15 dias de edad, machos,
asignando ocho cuyes a cada tratamiento para la realizacién del
estudio. A continuacion se detalla el proceso seguido en granja.

- Aprovisionamiento de polen de abejas para el estudio.

- Formulacion de concentrado incorporando el polen de abejas en su
elaboracion.

- Preparacion de alimento formulado para cada tratamiento

- Compra de 32 cuyes destetados para el estudio con peso parecido.

- Acostumbramiento por una semana al nuevo insumo (polen de
abeja).

- Pesado y asignacion de animales a cada tratamiento al azar.

- Registro de peso de animales de cada tratamiento semanalmente.

- Peso de alimento y consumo semanal. El alimento se pesé antes de
suministrar a cada tratamiento. Adicionalmente se pesaron los
residuos de comida diaria.

- Registro de peso vivo de animales semanalmente.

- Se considerd un registro de mortalidades, en caso de presentarse,
indicando el tratamiento y fecha y posible causa que pudiera haberla

ocasionado.

3.4.3. Variables Evaluadas
La informacion obtenida permitid6 generar y evaluar las siguientes

variables:

11



- Ganancia de peso en etapa de engorde de cuyes.

- Conversion alimenticia en cuyes durante la fase de engorde.

- Merito econdmico de los tratamientos evaluados.

3.4.4. Andlisis Estadistico

Se utiliz6 un Disefio completamente al azar con igual nimero de

repeticiones por tratamiento. El Analisis de varianza para determinar el

valor de Fc y averiguar si habia diferencias entre los tratamientos se

realizd segun el siguiente cuadro:

Tabla 5. Esquema de andlisis de varianza del Disefio Completo al Azar.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

Variacion Libertad Cuadrado Medio Fc
Tratamiento T-1 SY? FC SCt/GLt

Mt/CMe

Error Experimental r SCT-SCt

TOTAL Tr-1 SY2-FC

Fuente: Padrén (2008)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el estudio se utilizé polen de abejas (Apis mellifera) originaria del caserio
Andamarca del Distrito de Incahuasi, provincia de Ferrefiafe, Region
Lambayeque. El valor nutricional en base seca fue: Materia seca 85%;
Proteina cruda: 25%. Con esta informacién se procedié a elaborar las
raciones experimentales, cuidando que el aporte nutricional sea lo mas

homogéneo posible. Los resultados se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 6. Raciones experimentales de estudio.

Insumos TO T1 T2 T3

Maiz grano 25 25 25 25
Torta de soya 12 12 12 12
Harina integral de soya 10 10 10 10
Afrecho de trigo 25 25 25 25
Polvillo de arroz 10 10 10 10
Melaza de cafa 6 6 6 6
Sal comudn 0,55 05 04 04
Carbonato de calcio 1,45 1,4 1,2 0,8
Polen 0,1 04 0,8
Heno de alfalfa 2da 10 10 10 10
MS 88,63 88,62 88,59 88,58
PC 18,2 18,2 18,3 18,3
ED 2,91 291 292 2,93
FC 7,86 7,86 7,86 7,86
Ca 0,84 0,83 0,79 0,68
P 0,56 0,56 0,56 0,56
Lis 0,93 0,94 0,96 1
Met 0,3 0,3 0,31 0,31
Met+Cis 0,6 06 06 0,6
Tre 0,73 0,73 0,73 0,73
Trp 0,3 0,3 03 0,3
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4.1. Evaluacién de pesos semanales

Los pesos semanales de cada cuy de cada tratamiento se realizaron todos los
sabados en ayunas haciendo uso de una caja pequefia y balanza electronica
y al someterse al analisis de varianza (Anexo 8.1) no se hallaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, pero numéricamente el lote de
animales del tratamiento dos (T2) que recibieron 0.4% de polen en el
concentrado presentaron un peso promedio semanal de 666.8 g superando al
peso total del tratamiento testigo (TO) en 7.47 % que presentd un peso
promedio semanal de 617 g y a la vez fue el peso promedio semanal més
bajo del estudio.

Tabla 7. Peso promedio semanal por cuy de cada tratamiento (gr).

TO T1 T2 T3
Peso inicial 324,38 329,38 336,88 354,38
semana 1 338,19 355,00 365,00 374,38
semana 2 384,75 413,13 413,13 419,38
semana 3 435,38 473,75 497,50 476,88
semana 4 501,75 550,63 567,50 550,63
semana 5 573,19 608,13 626,25 621,88
semana 6 655,31 686,88 706,88 682,50
semana 7 739,13 746,88 795,63 771,88
semana 8 790,88 828,13 852,50 847,50
semana 9 843,75 893,75 903,13 892,50
semana 10 896,06 943,13 957,50 938,75
Semana 11 921,38 974,38 979,38 956,25
Promedio 617,01a 650,26a 666,77a 657,24a

4.1.1 Tendencia de la ganancia de peso semanal

Los cuyes del tratamiento tres (T3) que recibieron 0.8 % de polen en el
concentrado presentaron un peso inicial ligeramente superior a los otros
tratamientos y los menores pesos iniciales lo presentaron TO y T1. El
tratamiento TO que no recibié polen en el concentrado presenté los

menores pesos hasta el final del estudio y T3 que presenté el mayor
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peso al inicio del estudio declino en la novena semana de evaluacion
ubicandose debajo de T1y T2. (Gréfica 1).

Gréfica 1. Tendencia de peso semanal por tratamiento (gr)
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4.2. Incremento de peso vivo semanal
El analisis de varianza del incremento de peso vivo semanal (Anexo 8.2)
demostré que no existieron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (p>005), pero numéricamente el tratamiento uno (T1) con 58.64
g super6 el incremento de T2 en 0.39%; de T3 en 6.68 % y de TO que
presentd el menor incremento de peso semanal en 7.45%. Todas las
ganancias de peso semanales estuvieron por debajo de las ganancias de

peso semanales de alimentacion mixta reportadas por Solérzano (2014)
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Tabla 8. Incremento de peso vivo semanal y diario (g)

TO T1 T2 T3
semana l 14 26 28 20
semana 2 47 58 48 45
semana 3 51 61 84 58
semana 4 66 77 70 74
semana 5 71 58 59 71
semana 6 82 79 81 61
semana 7 84 60 89 89
semana 8 52 81 57 76
semana 9 53 66 51 45
semana 10 52 49 54 46
Semana 11 25 31 22 18
Inc. Peso total/ cuy/tratamiento (gr) 597 645 643 602
Inc. Peso semanal/tratamiento (gr) 54,27 58,64 58,41 54,72
Incremento PV/animal/dia (gr) 7,75 8,38 8,34 7,82

Las ganancias de peso diario de T1 y T2 superaron la ganancia de peso
diaria de 8.13 g/dia reportados por Acufia (2015) quien utilizd 25% de
Leptochloa uninervia y 75% de maiz chala combinados con un concentrado
de engorde en Lambayeque utilizando cuyes propios de la Regién. Los
resultados de todos los tratamientos estudiados se hallaron debajo de la
ganancia diaria de la raza Peru pura que presenta una ganancia de 14 g/diay
la de 13.2 g/dia reportados por Vergara (2008) esto se deberia a la genética
cruzada con raza Perl en Lambayeque denominados cuyes regionales pero
se hallaron por encima de la ganancia diaria de 6.6 g indicados por Aperea
(2008). Al realizar un andlisis comparativo porcentual tomando como base a
TO, se aprecia que la ganancia de T1 que recibié en con 0.1 % de polen en
la racion lo super6 en 8.0%, T2 que recibi6é 0.4 % de polen en la racion supero
la ganancia de peso diaria de los cuyes testigo en 7.6% Yy la ganancia de peso

de los cuyes de T3 que recibio 0.8% de polen en la racion lo superd en 0.8%.
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Gréfica 2. Comparativo porcentual de ganancia diaria de peso entre
tratamientos (%)
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4.3 Evaluacion del consumo de materia seca
4.3.1 Consumo de materia seca total

Chauca (2013) manifiesta que el cuy consume 5 a 8 % del peso vivo en
materia seca por lo que se opt6 por adoptar el consumo maximo para predecir
el consumo de los cuyes de cada tratamiento del presente estudio. Por ser un
estudio de alimentacién mixta al consumo de materia seca total se fracciono
entre materia seca del forraje y materia seca del concentrado en una relacion
70:30. Con la materia seca calculada para cada componente, se realizaba la
conversion a base en tal como ofrecida de manera semanal y se suministraba
el alimento segun el consumo calculado en funcion del peso vivo semanal
registrado. Al realizar el ANAVA (Anexo 8.3) no se hallaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (p>005) pero numéricamente los

cuyes del T2 presentaron un promedio de consumo semanal de materia seca
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de 390.19 gr superior a los demas tratamientos, superando al testigo (TO) en

7.63% que present6 un consumo de MS semanal de 360.4 gr.

Tabla 9. Consumo de materia seca total semanal por cuy por tratamiento (gr)

TO T1 T2 T3
semana 1 189,39 198,80 204,40 209,65
semana 2 215,46 231,35 231,35 234,85
semana 3 243,81 265,30 278,60 267,05
semana 4 280,98 308,35 317,80 308,35
semana 5 320,99 340,55 350,70 348,25
semana 6 366,98 384,65 395,85 382,20
semana 7 413,91 418,25 44555 432,25
semana 8 442,89 463,75 477,40 474,60
semana 9 472,50 500,50 505,75 499,80
semana 10 501,80 528,15 536,20 525,70
Semana 11 515,97 545,65 548,45 535,50
Promedio 360,42 380,48 390,19 383,47

El analisis comparativo porcentual del consumo total de materia seca que
incluye al forraje (70%) y concentrado (30%) y tomando como base a TO nos
permite ver que T1 con 0.1 % de polen en la racién super6 al consumo de TO
en 5.75%, T2 lo super6 en 6.29% y T3 lo super6 en 3.79%. El bajo
desempefio de TO podria deberse a que carece de suplemento vitaminico
mineral en la racion que lo ponen en desventaja frente a los tratamientos con
polen que adicionalmente a su contenido de aminoacidos y acidos grasos
aporta vitaminas y minerales, considerado como un excelente suplemento

dietético con accion bio estimulante (Coronel, 2004).
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Gréfica 3. Comparativo porcentual de consumo de materia seca total entre
tratamientos (%)
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4.3.2 Consumo de Materia Seca del concentrado

Para este indicador, que es importante por ser el vehiculo de ingreso del
polen de abejas en el engorde de cuyes, el analisis de varianza (Anexo 8.4)
demostré que no existieron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos (p>005) pero numéricamente se aprecia que todos los
tratamientos con polen superaron el consumo promedio de materia seca de
concentrado de TO que fue de 108.13 g y T2 presentd un consumo de
117.06 g. Si analizamos el consumo diario de concentrado, desde el inicio
del estudio hasta el final, todos se hallan dentro del rango indicado por
CORRALES (2012) de 10 a 20 g en inicio y de 20 a 30 g de concentrado/dia

en crecimiento - engorde.
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Tabla 10. Consumo de materia seca de concentrado por tratamiento (g)

TO T1 T2 T3

semanal 56,82 59,64 61,32 62,90
semana 2 64,64 69,41 69,41 70,46
semana 3 73,14 79,59 83,58 80,12
semana 4 84,29 92,51 95,34 92,51
semanab 96,30 102,17 105,21 104,48
semana 6 110,09 115,40 118,76 114,66
semana 7 124,17 125,48 133,67 129,68
semana 8 132,87 139,13 143,22 142,38
semana 9 141,75 150,15 151,73 149,94
semana 10 150,54 158,45 160,86 157,71
Semana 11 154,79 163,70 164,54 160,65

1265,4
Consumo Total MS concentrado/cuy  1189,40 1255,59 1287,62 6
Consumo MS/@/semana 108,13a 114,14a 117,06a 115,042

En un analisis comparativo porcentual, si tomamos como base a TO por

presentar el menor consumo semanal de materia seca apreciamos que

todos los tratamientos que recibieron polen de abejas en el concentrado

superaron el consumo de materia seca de TO. El nivel maximo de consumo

de materia seca de concentrado se dio con T2 que recibio 0.4 % de polen de

abejas superando en 8.26% el consumo de MS del concentrado de TO vy el

consumo decayd con 0.8 % de polen en el concentrado (T3) evidenciando

que niveles mayores de polen de abejas no favorecerian el consumo de

materia seca del concentrado.
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Gréfica 4. Comparativo porcentual del consumo semanal de materia seca de
concentrado (%)
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4.4 Evaluacién de la conversion alimenticia

4.4.1 Conversion alimenticia de materia seca total (Forraje mas
concentrado)
Para calcular la conversion alimenticia de la materia seca total que
relaciona el costo total de alimentacion entre el incremento de peso
semanal de cada tratamiento, el andlisis de varianza (Anexo 8.5) no se
hallaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
(p>0.05), pero numéricamente la mejor conversion alimenticia se logré
con T1 con 7.21 superando a la conversion alimenticia de 7.1
utilizando 40% de alfalfa con 60% de concentrado y la CA de 6.7
hallado utilizando alfalfa 60% con 40% de concentrado (Aliaga, 2009)
superando a la conversion alimenticia de TO de 8.069. La conversién
alimenticia menos eficiente la presenté T3 con un nivel de 9.08. Todas
las conversiones alimenticias del presente estudio se hallaron por

debajo de la CA lograda por Acufia (2015) quien combiné 25% de
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Leptochloa uninervia con 75% de maiz chala mas concentrado de

engorde en Lambayeque.

Tabla 11. Conversion alimenticia de Materia Seca Total por cuy (forraje

mas concentrado) por tratamiento

TO T1 T2 T3

semanal 13,71 7,76 7,27 10,48
semana 2 4,63 3,98 4,81 5,22
semana 3 4,82 4,38 3,30 4,64
semana 4 4,23 4,01 4,54 4,18
semanab 4,49 5,92 5,97 4,89
semana 6 4,47 4,88 4,91 6,30
semana 7 4,94 6,97 5,02 4,84
semana 8 8,56 571 8,39 6,28
semana 9 8,94 7,63 9,99 11,11
semana 10 9,59 10,70 9,86 11,37
Semana 11 20,38 17,46 25,07 30,60
C:A MS Forraje +

Concentrado 88,76 79,40 89,13 99,90
Promedio 8,07a 7,22a 8,10a 9,08a

El analisis comparativo porcentual entre la conversion alimenticia de

materia seca total de los tratamientos estudiados (Gréfica 5) y tomando

como base a T1 que presentd el menor indice, demostr6 que TO fue

menos eficiente en 11.8 %; T2 en 12.3% Yy T3 en 25.8 %.
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Gréfica 5. Comparativo porcentual entre la conversion alimenticia total
entre tratamientos (%)
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4.4.2 Conversioén alimenticia de la materia seca del concentrado

El analisis de varianza demostr6 que no existieron diferencias
estadisticas significativas (p>0.05) en la conversion alimenticia de MS de
concentrado en los tratamientos evaluados (ver anexo 8.6) pero al
evaluarla en términos numéricos el més eficiente fue T1 con 2.03 siendo
mas eficiente que la CA de TO en 4%. La CA mas eficiente se logré con
T1 que recibié 0.1 % de polen de abejas en el concentrado con 2.17 y la
CA menos eficiente fue obtenida por T3 con 2.73. Se puede apreciar que
la conversion alimenticia de materia seca de concentrado de todos los
tratamientos se hallaron por debajo del nivel reportado por VERGARA
(2008) de 3.3. Esto podria deberse al nivel de relacion Forraje —
concentrado utilizado en el presente estudio de 70%-30% Yy la mayoria
de investigaciones son realizadas con relaciones forraje-concentrado de
60%-40%.
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Tabla 12. Conversion alimenticia de Materia seca (MS) del concentrado

TO T1 T2 T3
semanal 4,11 2,33 2,18 3,14
semana 2 1,39 1,19 1,44 1,57
semana 3 1,44 1,31 0,99 1,39
semana 4 1,27 1,20 1,36 1,25
semana 5 1,35 1,78 1,79 1,47
semana 6 1,34 1,47 1,47 1,89
semana 7 1,48 2,09 1,51 1,45
semana 8 2,57 1,71 2,52 1,88
semana 9 2,68 2,29 3,00 3,33
semana 10 2,88 3,21 2,96 3,41
Semana 11 6,12 5,24 7,52 9,18
Conversion. alimenticia
Materia seca del concentrado 26,628 23,819 26,740 29,971
Promedio de CA de MS
concentrado 2,42 2,17 2,43 2,72

Al evaluar la tendencia de la conversion alimenticia de materia seca del

concentrado durante el tiempo de estudio se aprecia que la conversion

alimenticia se desmejora a partir de la semana 10, tanto en el

tratamiento testigo y tratamientos con polen de abejas en su contenido

principalmente en T2 y T3, lo cual comprometeria el costo del producto

final sugiriendo que no se debe esperar a 11 semanas para Su

comercializacion y sacrificio. Esta situacion se correlaciona con lo

recomendado por Chauca (2013) que los cuyes raza Peru deben lograr

el kg de peso a los 70 dias de edad.
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Gréafica 6. Tendencia de la conversidon alimenticia de la Materia seca
(MS) del concentrado
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4.5 Rendimiento de carcasa
De cada tratamiento se sacrificaron 2 animales al azar obteniendo en
rendimiento promedio en cada tratamiento. Para dicho célculo se peso al
animal vivo y luego de sacrificado y extraido el contenido intestinal se
pes6 la carcasa incluyendo visceras comestibles como el corazén e
higado. ElI mejor rendimiento promedio por carcasa de 75% se logré con
T2 que recibié 0.8 % de polen de abeja en el concentrado que superé el
rendimiento de cuyes alimentados solo con concentrado mas agua y
vitamina C (Chauca, 1997) seguido por el rendimiento promedio de
carcasa de TO con 68.5% y en tercer lugar el rendimiento promedio de
carcasa de T1 con 67.7 %. Todos ellos superaron el rendimiento de

carcasa de alimentacion mixta de 65.75% reportado por Chauca (1997).
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Los rendimientos de TO y T1 estuvieron al nivel del rendimiento de 67%
obtenidos por Arbulu (2015) sacrificando cuyes a las 10 semanas
utilizando forraje y concentrado en relacion 70-30 % y el rendimiento de
T2 (75 %) estuvo ligeramente por encima del 74 % de rendimiento logrado
por el mismo autor con cuyes sacrificados a las doce semanas.

Tabla 13. Rendimiento de carcasa por tratamiento (%)

TO T1 T2 T3
Animal 1 68,5 64,5 75,0 66,5
Animal 2 68,5 71,0 75,0 64,5
Promedio 68,5 67,7 75,0 65,5

4.6 Merito economico
Para calcular el mérito economico se relaciono el costo de alimentacion
con el incremento de peso neto de cada tratamiento. Los costos/kg en
soles (S/.) considerados en los insumos alimenticios utilizados fueron:
maiz chala S/.0.27; polen de abejas: S/.60.00; Concentrado de TO:
S/.1.27; Concentrado de T1: S/.1.29; Concentrado de T2: S/.1.38 y de T3:
S/.1.50. El mérito econdmico logrado por cada tratamiento se aprecia en

la siguiente tabla:

Tabla 13. Merito econdmico de los tratamientos evaluados (S/.)

Tratamientos TO T1 T2 T3
Mérito Econémico 2228 1856 21,44 26,50

Al realizar un analisis comparativo porcentual y tomando como base al
ME de TO se aprecia que T1 fue més eficiente en 16.74 %; T2 en 3.78 %

y T3 fue menos eficiente que TO en 18.92 %.
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Gréfica 7. Eficiencia del mérito economico (%)
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4.7 Analisis sensorial de la carne de cuy alimentado con polen de abejas en
el concentrado.
Se aplicaron 66 encuestas a diferentes consumidores de carne de cuy con el
objetivo de medir la aceptacion de la carne de cuy o la percepcion de un
sabor desagradable por efecto del polen de abeja en la alimentacion del cuy
en crecimiento. Se establecieron dos grupos para medir el efecto del polen de
abejas en la carne de cuy preparado para el consumo. Las encuestas

aplicadas se hallan en el anexo del presente estudio. Los resultados fueron:

4.7.1 Evaluacién de sabor de la carne de cuy
El sabor agradable con sabor muy agradable que se present6é en la
carne del cuy testigo (T0O) con 46.67 % cada uno fue superado por todos
los tratamientos que recibieron polen en el concentrado a niveles
superiores como T1 donde el sabor agradable subi6 a 75% y en T2 el
sabor muy agradable subié a 66.67%. En ninguno de los tratamientos
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gue recibieron polen de abejas en el concentrado se encontro

percepciones de desagradable.

Graéfica 8. Evaluacion de sabor de carne de cuy alimentado con polen de

abeja (%)
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4.7.2 Evaluacion de textura de la carne de cuy

Las variables evaluadas en este indicador fue la suavidad de la carne
de cuy o su percepcién mas fibrosa. En TO se detecté una percepcion
de suavidad de 73.3%, la cual se mejoré en los tratamientos que
recibieron polen de abejas en el concentrado de engorde a niveles de
87.5% enTlya83.33 % en T2y T3,y la percepcion de carne muy
fibrosa a nivel de TO con 26.67% descendio a niveles de 12.5 % en T1
y16.67 % enT2y T3.
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Gréfica 9. Evaluacion de la textura de la carne de cuy alimentado con
polen de abeja en el concentrado (%)
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4.7.3 Evaluacion de la percepcion de la grasa en la carne de cuy en el
Consumidor
El 20% de la poblacion evaluada determiné que la carne de cuy evaluada la
percibia como carne grasa en TO, dicho porcentaje se redujo ligeramente a

18.75% y a 11.11% en T2 pero se desmejoré en T3 donde esta percepcion
duplicé a TO a nivel de 38.89%.
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Gréfica 10. Evaluacion de la grasa de la carne de cuy (%)
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El polen de abejas (Apis mellifera) influye en la conversion alimenticia y
merito econdémico en el engorde de cuyes.

El mejor nivel para utilizar polen de abejas (Apis mellifera) en el
concentrado de cuyes en fase de engorde es 0.1%.

El polen de abejas en la alimentacién de cuyes en fase de engorde no
compromete las caracteristicas de sabor, textura y percepcion de grasa

en la carne de cuy.

5.2 Recomendaciones

Evaluar niveles de incorporacion de polen de abeja (Apis mellifera) en
cuyes reproductores.

Evaluar la incorporacién de polen de abejas en la alimentacion de otras
especies de interés zootécnico.

Utilizar polen de abeja en dosis de 0.1% en el alimento balanceado de

cuyes como complemento nutricional cuando los costos lo ameriten.
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VI. RESUMEN

En la provincia de Lambayeque desde el 25 de setiembre de 2015 hasta el 15 de
diciembre de 2015, durante 11 semanas se implementaron cuatro tratamientos
con cuyes destetados regionales con influencia de raza Perd, en etapa de
engorde con el objetivo evaluar la incorporacion optima de polen de abejas en el
concentrado de cuyes en engorde asi como la mejor conversién alimenticia,
merito econdmico y la influencia de este nuevo insumo en las propiedades de
sabor, textura y percepcion de grasa en la carne de cuy en el consumidor final.
Los tratamientos fueron TO: Cuyes alimentados con concentrado sin polen; T1:
Cuyes alimentados con concentrado con 0.10% de polen; T2: Cuyes alimentados
con concentrado con 0.40 % de polen y T3: Cuyes alimentados con concentrado
con 0.80 % de polen de abejas. Todos fueron complementados con maiz chala
como fuente forrajera. ElI método estadistico utilizado fue un disefio
completamente al azar (DCA) con igual nimero de repeticiones por tratamiento (8
cuyes) y se evaluaron durante 11 semanas. El ANAVA aplicado a os resultados
indicaron que no hubo diferencias estadisticas entre tratamientos (p>0.05) con la
prueba de Tuckey pero los mejores resultados se lograron con T1 (0.1% de polen
de abejas en el concentrado) tanto a nivel de ganancia de peso, conversion
alimenticia total de materia seca, materia seca del concentrado y merito
econdémico. La evaluacion de las caracteristicas organolépticas de la carne de cuy
alimentado con polen de abejas demostr6 que no compromete el sabor, olor,
textura y percepcion de contenido graso no afectan la aceptacion por parte del

consumidor en la carne del cuy.
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VIIl. ANEXOS
8.1. Andlisis de varianza de pesos promedio semanales por tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Factor 3 16837 5612 0,11 0,954
Error 44 2258348 51326

Total 47 2275185

S=226,6 R-cuad.=0,74% R-cuad. (ajustado)=0,00%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey

N Media Agrupacion
T2 12 666,8 A
T3 12 657,2 A
T1 12 650,3 A
TO 12 617,0 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes

8.2 Andlisis de varianza incremento de peso semanal

Fuente GL SC MC F P
Factor 3 180 60 0,14 0,938
Error 40 17708 443

Total 43 17887

S$=21,04 R-cuad.=1,01% R-cuad.(ajustado)=0,00%

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey

N Media Agrupacién
T1 11 58,64 A
T2 11 58,41 A
T3 11 54,72 A
TO 11 54,27 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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8.3 Analisis de varianza de consumo semanal de MS Total por tratamiento

Fuente GL SC MC F P
Factor 3 5411 1804 0,13 0,944
Error 40 575082 14377

Total 43 580493

S=119,9 R-cuad.=0,93% R-cuad.(ajustado) =0,00%
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey

N Media Agrupacion
T2 11 390,2
T3 11 383,5
T1 11 380,5
TO 11 360,4

>>>>

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

8.4 Andlisis de varianza de consumo semanal de MS del Concentrado

Fuente GL SC MC F P
Factor 3 487 162 0,13 0,944
Error 40 51757 1294

Total 43 52244

S =35,97 R-cuad.=0,93% R-cuad.(ajustado) =0,00%

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey

N Media Agrupacion
T2 11 117,06 A
T3 11 115,04 A
T1 11 114,14 A
TO 11 108,13 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

37



8.5. Andlisis de varianza de CA de materia seca total (forraje mas
concentrado)

Fuente GL SC MC F P
Factor 3 19,2 6,4 0,19 0,905
Error 40 1365,7 34,1

Total 43 1384,8

S=5,843 R-cuad.=1,38% R-cuad.(ajustado) =0,00%

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey

N Media Agrupacion
T3 11 9,082 A
T2 11 8,103 A
TO 11 8,069 A
T1 11 7,218 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

8.6. Andlisis de varianza de la conversién alimenticia de MS del

concentrado.

Fuente GL SC MC F P
Factor 3 1,73 0,58 0,19 0,905
Error 40 122,91 3,07

Total 43 124,64

S=1,753 R-cuad.=1,38% R-cuad.(ajustado) =0,00%

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey

N Media Agrupacién
T3 11 2,725 A
T2 11 2,431 A
TO 11 2,421 A
T1 11 2,165 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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8.7. Formato de evaluacién sensorial de carne de cuy

OBJETIVO: Medir el nivel de aceptacién de la carne de cuy alimentado con

polen de abeja (Apis mellifera) en su dieta durante la fase de engorde

1. Escala para medir la percepcion del sabor de carne de cuy.
Muy agradable (M) Agradable (A) Desagradable (D)

2. Escala para la percepcion de suavidad de la carne
Suave (S) Fibrosa (F)

3. Escala para el percepcion de grasa en la carne

Muy grasoso (M) Normal (N)
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