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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el uso del forraje de morera fresco (Morus alba L.) y el maiz chala fresco (Zea
mays L.) en la alimentacion de cuyes mejorados, comparando una dieta no convencional con otra convencional, ambos
suplementados con un alimento concentrado, y registrar su respuesta sobre la ganancia de peso, consumo de alimento y
conversion alimenticia. Se utilizaron 64 cuyes machos mejorados, de 15 dias de edad, con peso promedio de 215 g. Los
animales fueron distribuidos al azar en cuatro tratamientos: T1 (solo maiz chala), T2 (solo forraje de morera), T3 (maiz chala
+ concentrado) y T4 (forraje de morera + concentrado). Después de 7 dias de adaptacion al alimento, manejo e instalaciones,
se comenz6 a registrar el peso vivo semanal y el consumo de alimento, cada 24 horas. Se utilizd el disefio completamente al
azary analisis de variancia para ganancia de peso, consumo de materia seca y conversion alimenticia. Se utiliz6 la prueba de
Duncan para la comparacion de medias con un nivel de significacion de p < 0,05. La suplementacion del forraje con
concentrado (T3 y T4) mejoraron significativamente (p < 0,05) la ganancia de peso, consumo y conversién alimenticia de los
cuyes comparados con los tratamientos con solo forraje (T1y T2). No se observaron diferencias significativas (p > 0,05) entre
los tratamientos con solo forraje, asi como tampoco entre los tratamientos con suplementacion de concentrado (T3 y T4). Sin
embargo, se infiere que, la morera fresca puede reemplazar al maiz chala fresco en la dieta de los cuyes en crecimiento,
especialmente en los lugares donde el cultivo de maiz chala es muy limitado o de alto costo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the use of fresh mulberry forage (Morus alba L.) and fresh corn husk (Zea mays L.)
in the feeding of improved guinea pigs, comparing a non-conventional diet with a conventional one, both supplemented with a
concentrated feed, and to record their response on weight gain, feed consumption and feed conversion. Sixty-four improved
male guinea pigs, 15 days old, with an average weight of 215 g were used. The animals were randomly distributed in four
treatments: T1 (only corn husk), T2 (only mulberry forage), T3 (corn husk + concentrate) and T4 (mulberry forage +
concentrate). After 7 days of adaptation to the feed, management and facilities, weekly live weight and feed consumption were
recorded every 24 hours. A completely randomized design and analysis of variance were used for weight gain, dry matter
consumption and feed conversion. Duncan's test was used to compare means with a significance level of p < 0.05. Forage
supplementation with concentrate (T3 and T4) significantly improved (p < 0.05) weight gain, consumption and feed conversion
of guinea pigs compared to treatments with only forage (T1 and T2). No significant differences (p > 0.05) were observed
between treatments with only forage, as well as between treatments with concentrate supplementation (T3 and T4). However,
it is inferred that fresh mulberry can replace fresh corn husk in the diet of growing guinea pigs, especially in places where corn
husk cultivation is very limited or high cost.

Keywords: mulberry forage; fresh corn fodder; supplementation; concentrated feed.
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1. Introduccion

El cuy (Cavia porcellus L.) cuyo nombre varia
entre las diferentes regiones y paises, se
caracteriza por su prolificidad, rusticidad y
adaptacion a diferentes medios geograficos, su
alimentacién puede estar basada Unicamente en
forraje verde o con suplementacion de alimento
concentrado, En los Ultimos afos, el aumento de
la demanda de carne de esta especie ha motivado
el interés por investigar el mejoramiento genético,
sistemas de alimentacién y manejo tecnificado,
contribuyendo en la obtencion de mejores
parametros productivos y reproductivos de esta
especie. Ademas, su crianza ha sido considerado
como una fuente de seguridad alimentaria de la
poblacion de escasos recursos econémicos
(Villegas & Roa, 2020).

Tradicionalmente, la base de la alimentacion de
los cuyes han sido los pastos y forrajes altos en
carbohidratos solubles, fibra y de otros nutrientes
como la vitamina C, requeridos por el organismo
del animal. Sin embargo, para obtener mejor
respuesta productiva se requiere suministrar
alimentos concentrado para cubrir los reque-
rimientos nutricionales, no obstante que este
sistema encarece la produccién animal (Reyes-
Séanchez et al., 2018). Una alternativa para reducir
los costos de produccién podria ser el uso de
forrajes arbustivas no convencionales como la
morera (Morus alba L.), la cual tiene un alto
potencial como forraje para la alimentacién animal
(Calderén et al., 2021; Cano & Valencia, 2018),
como también otras especies forrajeras. Al
respecto, Lapo et al. (2024) mencionan que la
morera ha sido utilizada como suplemento
proteico en animales en crecimiento dada su alta
calidad nutricional en su biomasa y alta
palatabilidad de sus hojas. Sin embargo, estas
cualidades se ven alteradas con la edad de corte,
recomendando 70 dias de edad para su uso.
Estudios de investigacién reportaron que la hoja
de morera (Morus alba) contiene muchos
compuestos  bioactivos como  flavonoides,
alcaloides, polisacaridos y polifenoles lo que ha
motivado su atencion en la industria alimentaria
debido a sus efectos hipolipidémicos, antiobe-
sidad por la capacidad que tiene para regular el
metabolismo de los lipidos observados en ratones
inducidos a obesidad (Li et al., 2021). Asimismo,
los compuestos bioactivos de la corteza de las
ramas de morera tienen actividades hipoglucé-
micos, antioxidantes y antiinflamatorios reporta-
dos en ratones inducidos a obesidad con dietas
ricos en energia (Qiu et al., 2024).

Igualmente, existen estudios sobre el efecto de los
polisacaridos de la hoja de morera relacionados
con ciertos trastornos metabdlicos observados en
ratones inducidos a obesidad, reportando que
mejoran los niveles de lipidos séricos y disminuye
la acumulacién de grasa en el higado y el tamafio
de los adipocitos (Na et al., 2021., Zhao et al.,
2021).

Estudios con cabras, incorporaron morera en la
dieta, observando un incremento en la produccién
de leche, asi como en el contenido de proteina y
grasa del mismo, atribuyendo al contenido de
proteina y digestibilidad de la morera, lo que
representaria una buena alternativa, para
utilizarlo como un forraje no convencional, de bajo
costo en la produccién animal (Garcia-Valadez et
al., 2022).

Por otro lado, en cada etapa fisiologica de los
animales, el consumo dependera del grado de
aceptacion y composicion nutritiva de los forrajes,
por tanto, se espera que a mayor calidad menor
cantidad de ingestion. Al respecto, en un estudio
realizado por Sanchez et al. (2017) reportan que
el uso de forrajes arbustivas tropicales como la
morera y caracas (Amaranthus dubius) incre-
mentaron el consumo, la ganancia de peso, el
rendimiento de la canal y el indice de conversion
alimenticia en el engorde de cuyes (Cavia
porcellus L.). Igualmente, Reyes-Sanchez et al.
(2018) en un experimento con cuyes mestizos
evaluaron los siguientes tratamientos: concen-
trado comercial (CC) + CT-115 (pasto); 70% de
CC + morera; 70% de CC + Moringa (Moringa
oleifera), reportando valores de consumo de 39,6;
27,5y 27,2 g MS/cuy/dia, respectivamente.

En cuanto a ganancia de peso vivo y conversion
alimenticia, Sdnchez et al. (2017) evaluaron el uso
de pasto castilla (Panicum maximum Jack),
morera, Datilys glomerata y boton de oro
(Ranunculus acris) en la alimentacion de engorde
de cuyes machos mejorados suplementados con
15 g/cuy/dia de alimento concentrado comercial
en pellet, reportando ganancias de peso de 7,3;
8,3; 7,8y 5,7 g/cuy/dia y conversion alimenticia de
451; 347; 3,64 y 5,85 respectivamente,
destacando las ventajas del forraje de morera en
ambos paradmetros productivos. Resultados
similares han sido reportados por otros autores
(Tarrillo-Edquén et al., 2018). Estos resultados de
ganancia de peso y conversién alimenticia a favor
de la morera comparada con otras especies
arbustivas tropicales también podrian deberse al
alto grado de aceptacion y digestibilidad de la
materia seca y materia organica de la morera de
68,07 y 65,73%, respectivamente a los 45 dias de
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edad de corte (Zapatier et al., 2021). La alta
digestibilidad de la materia orgénica de un forraje
representa, por lo general mejor utilizacion de los
componentes nutricionales por el organismo para
la formacidn de tejidos de los animales (Villegas &
Roa, 2020).

Ante la creciente escasez de forrajes conven-
cionales como la alfalfa y maiz chala por la
reduccion de areas agricolas, de agua de regadio,
costo de produccion y sumado a esto, el constante
aumento del precio de los insumos para elaborar
alimento concentrado hace necesario la bus-
queda y evaluacién de otras especies forrajeras
no convencionales para la alimentacién animal
(Sotelo et al., 2020). De ahi el objetivo del
presente estudio fue evaluar uso del forraje de
morera fresco (Morus alba L.) y el maiz chala
fresco (Zea mays L.) en la alimentacién de cuyes
mejorados y comparar una dieta no convencional
con otra convencional ambos suplementados con
un alimento concentrado y registrar su respuesta
sobre los parametros productivos de esta especie
animal.

2. Metodologia

Ubicacion del estudio y Animales

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en las
instalaciones de la Granja de Animales Menores
de la Facultad de Zootecnia y en el Laboratorio de
Evaluacién Nutricional de Alimentos del Depar-
tamento Académico de Nutricion de la Univer-
sidad Nacional Agraria la Molina (UNALM), en
Lima, Perl. Se utilizaron 64 cuyes machos
mejorados y destetados de 15 dias de edad, con
215 g de peso promedio de la Granja de Cuyes de
la UNALM, distribuidos al azar en cuatro
tratamientos con cuatro pozas cada uno.

Cada poza de las 16 que se utilizaron, tuvieron un
area de 0,386 m2y 0,40 m de altura. Estas fueron
construidas de ladrillo revestidas con cemento
dentro de un galpon cerrado con ventanas

Tabla 1

grandes para proveer una adecuada ventilacion.
Cada poza contaba con su respectivo bebedero y
comedero de arcilla en forma de cono truncado.
Se us6 coronta molida como material de cama de
5 cm de espesor.

Alimentacién

Los cuyes fueron alimentados de acuerdo a los
tratamientos con forraje de morera cosechado
diariamente del vivero de la Facultad de
Agronomia - UNALM, con maiz chala fresco
cultivado en el campus de la UNALM y con un
alimento concentrado formulado con maiz molido,
afrecho de trigo, torta de soya, gluten de maiz,
heno de alfalfa molido, sal comin y pre-mezcla de
vitaminas y minerales. El alimento concentrado
fue preparado en la Planta de Alimento del
Programa de Investigacion y Proyeccion Social en
Alimentos de la UNALM, con un contenido de
22,73% de proteina cruda y 3320,76 kcal ED/kg,
ambos en base seca. El anlisis quimico proximal
del forraje de morera, maiz chala y del alimento
concentrado (AOAC, 2012) se muestra en el
Tabla 1. El suministro diario de alimento se hizo
segun los tratamientos experimentales y el agua
limpia y fresca fue a discrecién.

Tratamientos

Los tratamientos fueron, (T1): Sélo maiz chala
fresco, (T2): S6lo morera fresca, (T3): Maiz chala
+ alimento concentrado, y (T4): Forraje de morera
+ alimento concentrado.

Parametros Productivos

Después del periodo de adaptacién de siete dias,
se comenzd a registrar el consumo de alimento
(peso del forraje y concentrado ofrecido menos
peso de los residuos) cada 24 h, utilizando una
balanza Berkel de 2 kg con aproximacion a 2 g.
Se determiné la humedad del alimento ofrecido y
de los residuos para calcular el consumo de
materia seca por diferencia.

Composicién quimica de los forrajes y alimento concentrado (base fresca y seca) (porcentaje)

Componentes Morera Maiz Chala Alimento concentrado
Fresco DS Seco DS Fresco DS Seco DS Fresco DS Seco DS

Materia seca 25,96 + 0,88 100,00 23,14 + 0,27 100,00 85,11+ 0,08 100,00
Proteina cruda 5,98 +0,22 23,04 +0,84 1,94 +0,33 8,38 + 0,45 19,35 + 0,30 22,73+0,25
Extracto etéreo 0,84 +0,42 3,23+0,15 0,37 +0.03 1,60 +0,13 2,00+0,10 2,35+ 0,45
Fibra cruda 3,87 +0,32 14,90 + 0,92 5.02+0,12 21,69 + 0,51 10,90 + 0,18 12,81 + 0,26
Extracto libre Nit. 11,66 +0,40 44,92+ 1,54 14,69 + 0,27 63,48 + 1,17 47,11+ 0,09 55,35+ 0,45
Cenizas 3,61+0,47 13,92 + 1,09 1,12+ 0,10 4,84 + 0,04 575+0,13 6,76 + 0,29
Energia digest, kcal/kg - - - 2826,30 3320,76

1 Andlisis realizado en el Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos, Departamento Académico de Nutricion, Universidad

Nacional Agraria la Molina, Lima, Peru.
DS: Desviacion estandar.
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Para el registro del peso vivo semanal se retird el
alimento la tarde anterior (16:00) y se realizo el
pesado de los animales en las primeras horas del
dia siguiente (08:00) antes de ofrecer los
alimentos, utilizando la misma balanza.

Con estos valores se calculd la ganancia de peso
total y diaria por tratamiento. Asi mismo, con los
valores de consumo de alimentos y ganancia de
peso se calculd la conversion alimenticia
(consumo de alimento/ ganancia de peso) por
tratamiento.

Analisis estadistico

Se utiliz6 el disefio completamente al azar (DCA)
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones cada
uno. Los datos de ganancia de peso, consumo de
alimento y conversion alimenticia fueron analiza-
dos mediante un andlisis de variancia. Las
diferencias estadisticas de la medida de cada
tratamiento se analizaron mediante la prueba de
comparacién multiple de Duncan (p < 0,05).

3. Resultados y discusion

Ganancia de peso vivo

El peso vivo inicial fue similar entre los
tratamientos (p > 0,05). No se observé diferencias
estadisticamente (p > 0,05) en ganancia de peso
total con los tratamientos a base de solo forraje,
registrando valores totales de T1 (maiz chala) de
130,3 gy T2 (morera) de 148,1 g (Tabla 2). Estos
resultados indican que en épocas de escases de
forraje convencional como el maiz chala se podria
reemplazar con morera fresca en la alimentacién
de esta especie animal que son criados
generalmente por medianos y pequefios
productores de bajos recursos econdmicos.
Ademas, el uso de este forraje no convencional
presenta un alto potencial de uso en la
alimentacion de diferentes especies de animales
(Calderon et al., 2021); corroborando con la

afirmacién de Villegas & Roa (2020) que la
composicion nutricional de la morera y su elevada
digestibilidad lo hacen muy promisoria para su
incorporacién en dietas de conejos y otras
especies de animales. Sin embargo, los valores
de ganancias de peso del presente estudio son
inferiores que los reportados por Meza et al.
(2014) en dietas con solo morera, pero similar con
el forraje de cucarda (Hibiscus rosa-sinensis),
diferencia que podria deberse que los ultimos
autores iniciaron su experimento con cuyes de
mayor edad y peso (30 dias con 411,11 g de peso
promedio). Ademas, los valores nutricionales de
la morera pueden variar con la edad de corte,
recomendando 70 dias de edad para obtener
mejores resultados productivos en los animales
(Lapo et al., 2024).

Por otro lado, las ganancias de pesos totales
incrementaron notablemente con la suplemen-
tacion de ambos forrajes con un alimento
concentrado, observando valores de 324,0 g para
T3 y de 337,3 g para T4, ambos tratamientos
fueron similares estadisticamente; pero supe-
riores (p < 0,05) comparados a los tratamientos T1
y T2 (con solo forraje) (Tabla 2). Estos valores
indican la importancia de suplementar con
alimento concentrado a la dieta a base de forraje
para mejorar los parametros productivos. Al
respecto, Cano & Valencia (2018) mencionan que
el desarrollo de los tejidos corporales tiene una
mejor respuesta a mayores niveles de energia y
proteina en la racion, resultando en una mayor
ganancia de peso corporal. Los valores de
ganancias de peso del presente estudio con los
tratamientos con forraje  mas alimento
concentrado (T3 y T4) fueron superiores a los
reportados por Sénchez et al. (2017) quienes
suplementaron a las dietas a base de forrajes
tropicales (morera, pasto castilla, Erythrina sp y
botdn de oro) con 15 g de alimento balanceado.

Tabla 2
Peso vivo y ganancia de peso de cuyes segun el forraje suministrado
T T2 T3 T4
Parametros’ Maiz Chala Morera Maiz Chala + Concentrado  Morera + concentrado
Fresco DS Fresco DS Fresco DS Fresco DS

Peso Inicial, g 235,3 +10,322 244,449,012 255,3 + 6,102 238,0 + 11,052
Peso final, g 365,7 + 11,60 392,5+12,5 549,3 + 14.04 575,3 + 12,85
Ganancia de peso
- Total por cuy, g 130,3 +7,81b 148,1 +7,900 324,0 + 8,742 337,3+ 7,512
- Por dialcuy, g 3,72 +0,33° 4,23+0,390 9,26 + 1,122 9,64 +0,512

1: Valores promedios de 35 dias de evaluacion.

ab: Promedios con diferentes letras indica diferencias significativas (p < 0,05).

DS: Desviacion estandar.
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Tabla 3

Consumo de materia seca y conversion alimenticia de cuyes mejorados con forraje (T1, T2) y suplementados con concentrado

comercial (T3, T4)

Parametros! T T2 T3 T4
Fresco DS Fresco DS Fresco DS Fresco DS
Ganancia de peso total/cuy,g 130,3 + 7,810 140,1 + 7,090 324,0 + 8,062 337,0 + 11,052
Consumo total de MS de forraje, g 906,4 + 20,10 921,2 + 18,40 555,7 + 12,10 599,0 + 14,06
Consumo total MS de concentrado, g 0 0 749,6 +14,80 796,6 + 15,11
Consumo total de MS, g 906,4 +20,100 921,2 +18,400 1305,3 + 25,422 1395,6 +23,082
Consumo de MS/animal/dia 259+2,09 26,3+1,98 37,3+ 3,01 39,9+2,98
Conversion alimenticia 6,95 + 1,010 6,57 + 0,67° 4,03 + 0,342 4,14 + 0,362

a,b Promedio con diferentes letras muestran diferencias significativas (p < 0,05).
MS: Materia seca, T1: Maiz chala, T2: Forraje de morera, T3: Maiz chala + concentrado, T4: Forraje de morera + concentrado.

DS: Desviacion estandar.

Sin embargo, las ganancias de peso con las
dietas T3 y T4 del presente estudio fueron
inferiores a los reportados por Apraez—Guerrero et
al. (2008) en cuyes alimentados con alfalfa,
morera y leucaena mas un alimento concentrado.
Al respecto, Tarrillo-Edquién et al. (2018) mani-
fiestan que las diferencias en el manejo de los
animales, genética, cantidad y calidad del
alimento concentrado y del forraje pueden afectar
las ganancias de peso y otros parametros
productivos.

Consumo de alimento y conversién alimenticia
Los valores de consumo de materia seca y
conversion alimenticia por tratamiento se
muestran en la Tabla 3. No se registro diferencia
significativa (p > 0,05) en el consumo de materia
seca entre los tratamientos T1 (s6lo maiz chala) y
T2 (sélo morera), lo que indicaria que esta
especie vegetal no convencional (morera) puede
reemplazar el uso de otros forrajes como el maiz
chala durante el periodo de escases como forraje
fresco o en forma conservadas.

No obstante que los valores de consumo de
morera del presente estudio comparados con la
literatura son inferiores al consumo de morera
(36,5 g) y de erythrina (32,43 g), reportados por
Meza et al. (2014).

La especie forrajera arbustiva tropical de mayor
consumo en el engorde de cuyes en la zona de
Quevedo (Ecuador) fue la morera. Sin embargo,
Sanchez et al. (2017) reportan valores inferiores
de consumo de materia seca de morera y de
erythrina en cuyes en crecimiento. Respecto a
estas diferencias, Tarrillo-Edquén et al. (2018)
reportan que el manejo, la genética, cantidad y
calidad del alimento pueden afectar los
parametros productivos de los animales.

Los grupos con dietas a base de forraje
suplementados con concentrado (T3 y T4)
presentaron mayor consumo de materia seca y

mejor conversion alimenticia comparados con los
grupos con solo forraje (T1y T2) (p > 0,05); sin
embargo, no hubo diferencias (p > 0,05) entre T3
y T4. Comparados con otros estudios, los
consumos de T3 y T4 fueron mayores a los
observados por Reyes-Sanchez et al. (2018) con
morera y moringa suplementados con 70% de
concentrado comercial (consumos de 27,49 y
27,25 g MS/cuy/dia, respectivamente) y convers-
iones alimenticias de 4,28 y 4,13, respecti-
vamente. Contrariamente, los valores de consumo
de materia seca del presente estudio fueron
menores a lo registrado por Apraez-Guerrero et al.
(2008) en cuyes alimentados con morera mas
alimento concentrado (57,31 g MS/animal/dia);
pero similares en conversion alimenticia que la
reportada por estos autores, observando que a
mayor consumo encontraron menor eficiencia en
la conversion alimenticia; sin embargo este
parametro puede variar favorablemente de
acuerdo a la calidad del forraje, del suplemento y
de la digestibilidad de los componentes de la dieta
de los cuyes (Villegas & Roa, 2020). En cuanto al
consumo, estas diferencias podrian deberse que
los animales regulan voluntariamente la ingestion
de alimento en funcién al contenido energético de
la dieta (McDonald et al., 2013). Los valores de
consumo de materia seca como también el indice
de conversion alimenticia pueden variar en
funcidn a factores intrinseco (edad y genética de
los animales) y extrinsecos (manejo y calidad del
alimento) de los animales (Tarrillo-Edquén et al.,
2018).

4. Conclusiones

Mayor ganancia de peso, consumo de materia
seca y conversion alimenticia (p > 0,05) se obtiene
al suplementar a la morera y al maiz chala con un
alimento concentrado comparados con las dietas
con solo forraje. Si bien entre las dietas con solo
forraje no se encontro diferencias significativas en
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los parametros productivos, pero se infiere que la
morera que es un forraje no convencional puede
reemplazar al maiz chala que tradicionalmente se
utiliza en la alimentacién de los cuyes. Se
recomienda profundizar mas los estudios sobre el
uso de morera a diferentes edades de corte en
cuyes reproductoras y otras especies de animales
herbivoras y evaluar el efecto de los componentes
bioactivos de este forraje en estas especies de
animales para consumo humano.
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