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RESUMEN

El presente estudio se evalué rendimiento productivo en cabritos destetados
alimentados con diferentes proporciones de Maralfalfa, Cuba OM-22 y rastrojos
de platano cuya ejecucion fue en la zona de amortiguamiento del Parque Nacional
Cerros de Amotape (PNCAM) caserio El Tablazo de Rica Playa del departamento
de Tumbes. Para el trabajo experimental se utilizaron 28 cabritos de 3 a 4 meses
de edad post destete, con dietas distribuidas por tratamiento (TO: solo
pastoreo;T1: 50% Maralfalfa + 40% Cuba 22+ 10% Hoja de platano; T2: 45%
Maralfalfa + 35 %Cuba 22+ 20% Hoja de platano; T3: 40% Maralfalfa + 30% Cuba
22+ 30% Hoja de platano). Los parametros evaluados fueron condicion corporal,
consumo de alimento semanal, ganancia de peso y conversion alimenticia. Los 28
cabritos fueron distribuidos equitativamente en cada tratamiento. Para el analisis
estadistico se utilizo el disefio completo al azar, conformado por 4 tratamientos y
7 repeticiones, para el analisis estadistico se emplearon el analisis de varianza y
la prueba de significacién de Tukey al nivel de 0,05 para las comparaciones. En
los resultados de condicion corporal se observo 2,5 puntos para los 4 tratamientos.
El mayor consumo de alimento semanal T1 de 59,131 kg a diferencia de los demas
grupos experimentales; sin embargo, el mayor incremento de peso fue del T2 con
0.702 kg/semana a comparacion del grupo control cuyas ganancias de peso
promedio fue de 0.517 kg/semana. El indice de conversion alimenticia de mejor
resultado lo obtuvo el T2. Los resultados sugieren una tendencia positiva en la
ganancia de peso asociada a la incorporacion de la dieta alimenticia en base al
T2. En conclusion, el T2 mejoro la ganancia de peso y la conversion en cabritos,

evidenciando mayor eficiencia productiva frente a los demas tratamientos.

Palabras claves: Ganancia de peso, conversion alimenticia, digestibilidad,

eficiencia productiva, cabritos destetados, forrajes tropicales.
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ABSTRAC

This study evaluated the productive performance of weaned kids fed different
proportions of Maralfalfa, Cuba OM-22, and banana leaf stubble. The study was
conducted in the buffer zone of the Cerros de Amotape National Park (PNCAM),
specifically in the El Tablazo de Rica Playa hamlet of the Tumbes Department.
Twenty-eight kids, 3 to 4 months old post-weaning, were used in the experimental
work. Their diets were distributed according to treatment (TO: grazing only; T1: 50%
Maralfalfa + 40% Cuba OM-22 + 10% banana leaf; T2: 45% Maralfalfa + 35% Cuba
OM-22 + 20% banana leaf; T3: 40% Maralfalfa + 30% Cuba OM-22 + 30% banana
leaf). The parameters evaluated were body condition score, weekly feed intake,
weight gain, and feed conversion ratio. The 28 kids were equally distributed among
the treatments. For statistical analysis, a completely randomized design was used,
consisting of 4 treatments and 7 replicates. Analysis of variance and Tukey multiple
range test at the 0.05 significance level were used for comparisons. Body condition
scores of 2.5 points were observed for all 4 treatments. Treatment T1 had the
highest weekly feed intake at 59.131 kg, compared to the other experimental
groups; however, the greatest weight gain was observed in T2 at 0.702 kg/week,
compared to the control group, whose average weight gain was 0.517 kg/week. T2
also obtained the best feed conversion ratio. The results suggest a positive trend in
weight gain associated with the incorporation of the T2-based diet. In conclusion,
T2 improved weight gain and feed conversion in kids, demonstrating greater

productive efficiency compared to the other treatments.

Keywords: Weight gain, feed conversion, digestibility, productive efficiency,

weaned kids, tropical forages.
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I.  INTRODUCCION

La cria de caprinos en el Peru se concentra principalmente en tres zonas: la costa
norte, el oeste de los Andes y los valles de la costa central. En la costa norte
predomina el sistema extensivo con pastoreo en bosques secos, incluso dentro de
areas naturales protegidas. La produccion se orienta principalmente a la obtencion
de cabritos para carne (Sarria & Mena, 2014). Sin embargo, este sistema enfrenta
limitaciones productivas debido a la deficiente alimentacion, lo que restringe el

crecimiento y la rentabilidad del ganado (Vargas, 2017).

Los sistemas extensivos presentan carencias nutricionales asociadas al bajo valor
nutritivo y escasa disponibilidad de los pastos nativos, lo que impide satisfacer los
requerimientos de los caprinos para una produccion 6ptima. Esta situacion se
traduce en pérdidas econémicas para los pequefios productores (Tomala, 2023).
Ante ello, se plantea el uso de forrajes alternativos del género Pennisetum sp.,
reconocidos por su adaptabilidad y calidad nutricional. La Maralfalfa se distingue
por su palatabilidad y aporte de carbohidratos (12%), mientras que el pasto Cuba
22 presenta alto rendimiento, buena digestibilidad y mayor contenido proteico
(Sevilla, 2011; Cerdas et al., 2021).

Asimismo, se propone aprovechar los residuos de cosecha de platano, fuente
alimenticia poco utilizada con gran potencial para la ganaderia. Las hojas de
platano poseen entre 12% y 17% de proteina cruda, buena digestibilidad y bajo
contenido de taninos, lo que las convierte en un suplemento viable para la
alimentacion animal (Diaz et al., 2013; Grandez, 2018; Orozco, 2015). En el pais,
la ganaderia caprina constituye una fuente de alimento e ingreso para numerosas
familias de la costa y la sierra. La produccion nacional de carne caprina alcanzé 15
400 toneladas en 2014, con una poblacion estimada de 2 millones de cabezas
(MINAGRI, 2022).
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En el departamento de Tumbes existen 68 210 cabezas, que generan 273
toneladas de carne anuales bajo sistemas extensivos dependientes de praderas
naturales, rastrojos agricolas y recursos del bosque seco (MINAGRI, 2019). La
escasez de forraje en la época seca provoca deterioro corporal, enfermedades,
abortos y mortalidad (MIDAGRI, 2017-2027).

A ello se suma la vulnerabilidad del departamento frente a sequias meteoroldgicas
extremas: se reportan 12 distritos en riesgo medio con 224 hectéreas de pastos
susceptibles a pérdidas productivas (CENEPRED, 2022). Ademas, en el Parque
Nacional Cerros de Amotape, la ganaderia extensiva caprina genera sobrepastoreo
y degradacion del recurso forrajero, afectando la conservacion del ecosistema
(Hinojosa, 2012).

Las especies de gramineas del género Pennisetum, como Maralfalta y Cuba 22, se
destacan por su notable capacidad de crecimiento y produccion de biomasa a nivel
global. Estos pastos de corte ofrecen un alto rendimiento por metro cuadrado,
tienen elevados valores nutricionales y son altamente resistentes a la sequia, lo que
garantiza la disponibilidad de alimento durante todo el afio. Ademas, su
adaptabilidad permite la implementacién de técnicas como el ensilaje para una

mayor conservacion de forraje. (Sevilla, 2011).

Por otro lado, SENEACE (2020) plantea que en “Tumbes el platano es el segundo
cultivo de importancia en el departamento, representando el 18,0% del valor de
produccion agricola” (pag. 7). En marzo del 2022 se obtuvo una superficie
cosechada de 6,018.97 ha con un total de 11,095 toneladas (MIDAGRI, 2020). Sin
embrago, los procesos de cosecha y postcosecha del platano generan grandes
cantidades de residuos, los cuales no son bien aprovechados para la alimentacion
del ganado, ni para reducir el porcentaje de desperdicio o impacto ambiental. Estos
residuos poseen altos niveles de carbohidratos solubles que se fermentan
facilmente y son muy digestibles (aproximadamente 80%). En el caso de las hojas
de platano contienen alrededor de 15% de materia seca, 10-17% de proteina cruda

y baja cantidad de taninos (Orozco, 2015).
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Frente a este contexto, la presente investigacion busca evaluar el rendimiento
productivo de cabritos destetados alimentados con diferentes proporciones de
Maralfalfa, Cuba OM-22 y rastrojos de platano en Rica Playa, Tumbes, como
alternativa sostenible frente a la escasez de alimento en la época seca. Se plantea
como hipaétesis que la inclusion de Cuba OM-22 y rastrojo de platano en la dieta
mejora la ganancia de peso y la conversion alimenticia de los cabritos,
contribuyendo al bienestar de los productores, la sostenibilidad econdmica del
sistema y la conservacion del PNCAM.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Nacionales

Viera (2023) llevo a cabo un estudio titulado "Evaluacion de la calidad de tres
bloques nutricionales preparados con forrajes agricolas para la
suplementacién alimenticia de caprinos (Capra hircus) en la época de sequia
en Tumbes". Este estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad de bloques
nutricionales artesanales elaborados a partir de forrajes agricolas para la
suplementacion alimenticia de cabras (Capra hircus) durante la estacion seca. Se
prepararon tres tipos de bloques nutricionales: Tratamiento 1 (3% de urea + 10%
de harina de soya), Tratamiento 2 (13% de harina de pescado + 12% de harina de
soya) y Tratamiento 3 (10% de harina de pescado + 18% de harina de soya). Veinte
cabras se distribuyeron equitativamente entre los tratamientos. Los resultados
revelaron que el grupo experimental T2 presentd el mayor consumo de forraje
verde, alcanzando los 0,379 g/animal/dia, en comparacion con los otros grupos
experimentales. El estudio concluy6 que la calidad de los bloques nutricionales esta
influenciada por el tipo, la granulometria y el porcentaje de inclusion de los
ingredientes, siendo el contenido de nitrégeno no proteico y proteina by pass los

factores que impulsan el aumento de peso en los tres grupos experimentales.

Puntos Claves:

e El estudio evaluo la eficacia de tres formulaciones de bloques nutricionales
para la suplementacion de cabras durante la estacion seca.

e El Tratamiento 2 (13% de harina de pescado + 12% de harina de soya)
resulté en el mayor consumo de forraje verde entre las cabras.

e La calidad de los blogues nutricionales esta determinada por la seleccién de

ingredientes, el tamafio de particula y el porcentaje de inclusién.
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2.1.2. Antecedentes a nivel internacional

Andrade (2017), en su investigacion titulada “digestibilidad de cuatro pastos de
corte (King grass morado, King grass verde, Maralfalfay CT115) en ovinos de
carne” 2017 tuvo como objetivo determinar la capacidad digestiva de cuatro
variedades de pastos de corte en ovejas, empleando el método tradicional de
ensayo metabolico In vitro, se emplearon cuatro ovejas, de ambos sexos y con
edades de 6 a 8 meses. Los pastos evaluados incluyeron King grass verde, King
grass morado, Maralfalfa y CT 115, con edades de corte de 45, 50, 55 y 60 dias.
Los resultados obtenidos fueron analizados utilizando un software estadistico y
sometidos a la prueba de Tukey al 5%. No se encontraron diferencias significativas
en digestibilidad ni composicion quimica entre los pastos, lo que sugiere un
comportamiento similar en cuanto a la digestibilidad.

Sol (2018), en su investigacion “Comportamiento y digestibilidad de dietas en
ovinos, con diferentes proporciones de Tithonia diversifolia y Pennisetum
spp.”, la cual tuvo como objetivo el efecto en cuanto a digestibilidad, degradabilidad
y rendimiento productivo de diferentes proporciones de Tithonia diversifolia (TD) y
pasto maralfalfa (M) en dietas de corderos, donde se disefiaron cuatro dietas
experimentales: D1 con 80% My 20% TD; D2 con 70% My 30% TD; D3 con 60%
My 40% TD; y D4 con 50% M y 50% TD. La dieta con mayor proporciéon de TD
(50%) presentd la mejor digestibilidad in vivo y resultados productivos superiores,

evidenciando el potencial de TD como sustituto de la canola en dietas para ovinos.

Alaniz (2018), en su estudio “Efecto de la suplementacién proteica sobre los
parametros productivos en toretes Pardo Brahman” cuyo objetivo fue analizar
el efecto de afiadir cuatro niveles de un suplemento proteico, compuesto por maiz,
sorgo, pollinaza y melaza, a una dieta base para toros de 160 kg, se empled un
Disefio Cuadrado Latino (DCL) con cuatro toros de caracteristicas raciales
uniformes. Los tratamientos incluyeron: T1 (100% maralfalfa), T2 (15% suplemento
y 85% maralfalfa), T3 (30% suplemento y 70% maralfalfa), y T4 (45% suplemento
y 55% maralfalfa). El tratamiento con 30% de suplemento presentd los mejores
resultados en consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y
digestibilidad, destacando la importancia de la suplementacién proteica para el

desempeiio productivo de bovinos.
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Peluffo (2018), en su investigacion “Evaluacion y desempeno productivo en
ovinos mestizos, en condiciones de pastoreo semi-extensivo”, cuyo objetivo
se bas6 en la evaluacién del desempefio productivo en ovinos mestizos bajo
condiciones de pastoreo semi-extensivo. Para ello, se seleccionaron 30 animales
mestizos que habian sido destetados con un peso promedio de 17 £ 20 kg. Los
resultados mostraron que la suplementacion con pasto Cuba 22 increment6 el peso
promedio de los animales, evidenciando la eficiencia de este sistema de

alimentacion en la region del Caribe colombiano.

Hernandez (2019), investigo el “Reemplazo de grano de sorgo con fruto de
Guazuma ulmifolia en dietas para corderos con distinto forraje”, cuyo objetivo
fue analizar como el reemplazo del sorgo (SG) por fruto de Guazuma ulmifolia (GU)
en dietas compuestas de alfalfa (AA) o maralfalfa (MA) influye en la digestibilidad y
el rendimiento productivo en dichos animales. Se emplearon cuatro machos de la
raza Blackbelly, con un peso promedio de 35 kg y equipados con canulas ruminales,
para evaluar la digestibilidad de la materia seca mediante tres métodos in vivo, in
vitro e in situ. En el estudio de rendimiento productivo, se utilizaron 20 Pelibueys
con pesos promedios de 15 + 1.5 kg, distribuidos aleatoriamente en un disefio
experimental. Los resultados mostraron que la sustitucién no afecté la digestibilidad
de la materia seca ni el comportamiento productivo de los animales, demostrando

gue GU puede ser un sustituto viable del SG en dietas de corderos.

Martinez (2019), realizo la investigacion titulada “Desempefo productivo y
desarrollo ruminal en cabritos de tambo alimentados con diferentes dietas y
faenados a distintas edades”, que tuvo como objetivo analizar el rendimiento
productivo y el desarrollo del sistema ruminal en cabritos Saanen que recibieron
dietas basadas en alfalfa y/o grano, y que fueron sacrificados en diferentes etapas
de crecimiento, donde se evaluaron diferentes variables entre ellas ganancia diaria
de peso (GDPV) y peso a faena (PF). Los animales que consumieron dietas con
alfalfa presentaron mayor ganancia diaria de peso vivo, peso a faena y rendimiento
a faena, indicando que la dieta y la edad a faena influyen en el rendimiento

productivo de los cabritos.
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Nufiez (2019) en su estudio “Comportamiento productivo, fermentacion
ruminal y rendimiento en canal de caprinos consumiendo forrajes de baja
calidad méas Saccharomyces cerevisiae”, en el cual se analiz6 el efecto de la
adicion de Saccharomyces cerevisiae a una dieta a base de rastrojo de maiz o heno
de avena en caprinos, donde los indicadores de produccion, la fermentacion ruminal
y las caracteristicas de la canal en caprinos cruzados Boer x Criollo fueron
evaluados. Se llevo a cabo un estudio con un disefio completamente aleatorio
durante 67 dias, utilizando 32 machos de tres meses de edad con pesos promedios
de 13 + 1.8 kg. No se encontraron diferencias significativas en parametros
productivos, fermentacion ruminal, rendimiento y caracteristicas de la canal,
sugiriendo que la levadura Saccharomyces cerevisiae no afecta estos aspectos en
la suplementacion de caprinos con dietas fibrosas.

Céardenas (2021) en su parte, propone la investigacion denominada “Comparaciéon
de las Dietas de Forraje Verde Hidroponico (FVH) Maiz Amarillo y
Concentrado Comercial en ovinos criollos”, donde comparé el efecto de una
dieta con forraje verde hidropénico de maiz amarillo y una dieta con concentrado
comercial en el desempefio zootécnico de 10 ovinos. Se seleccionaron al azar 10
ovinos criollos de tipo carne, de ambos sexos, con edades entre 7 y 8 meses, para
su estudio en dos tipos de dietas. La primera dieta consisti6 en concentrado
comercial, con un contenido proteico del 12%, administrado en una cantidad de 200
gramos por animal al dia. La segunda dieta incluyo forraje verde hidroponico, con
un valor nutricional del 10.83%, también proporcionado en 200 gramos por animal
al dia. Ambos grupos recibieron adicionalmente pasto de corte Maralfalfa, a razon
de 4 kilos por animal diariamente, durante un periodo de 8 semanas. La dieta con
forraje verde hidropdnico presentd una mejor palatabilidad y aceptacion,
obteniendo una mejor condicion corporal, alzada y ganancia de peso en los

animales.

Vera Rodriguez et al. (2021) en su investigacion evaluaron las caracteristicas
nutricionales y degradabilidad de residuos organicos de banano (hoja verde,
vastago y raquis). Se evalu6 la composicion de las muestras en estado seco a
través de varios métodos. Se realizaron andlisis bromatoldgicos para determinar la
materia seca, proteina cruda, cenizas, extracto etéreo, fibra cruda y extracto libre

de nitrogeno. Ademas, se llevo a cabo un analisis de fibra, energia bruta y se evaluo
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la degradabilidad in situ en el ganado vacuno. Los resultados indicaron que estos
residuos presentan valores aceptables para la alimentacion de bovinos en base a
su aporte nutricional y degradabilidad, posicionandolos como una potencial fuente
de alimento para el ganado bovino.

2.2. Bases tedrico-cientificas

2.2.1. Alimentacién animal

La alimentacion adecuada para las cabras se convierte en un elemento crucial para
su bienestar, productividad y reproductividad, impactando directamente en la salud
del hato y la rentabilidad de la actividad (Valencia, 2021). Este aspecto fundamental
determina el continuo mejoramiento de las condiciones de los animales,

permitiéndoles alcanzar un rendimiento éptimo a nivel productivo y reproductivo.

Las deficiencias nutricionales, tanto en cantidad como en calidad, pueden tener
consecuencias negativas en el desarrollo y desempefio de las cabras, afectando su
crecimiento, la capacidad de reproduccion y la susceptibilidad a enfermedades.
Esto genera un impacto econdmico significativo para los productores, quienes

deben invertir en tratamientos veterinarios y afrontar una menor produccion.

El conocimiento de los requerimientos nutricionales y del valor de los forrajes
permite formular dietas equilibradas que optimicen la conversion alimenticia y
reduzcan los costos de produccién. En la costa norte del Peru, su aplicacion resulta

clave para mejorar la eficiencia de los sistemas caprinos extensivos.

2.2.2. Maralfalfa (Pennisetum sp)

La maralfalfa, una graminea de gran capacidad productiva, destaca por sus
beneficiosas propiedades nutricionales y su capacidad de aumentar los
rendimientos al cortarse (Correa, 2022). Esta especie se desarrolla de manera
favorable en zonas con altitudes inferiores a los 2.600 metros sobre el nivel del mar,
prefiriendo suelos con un pH entre 5,5y 7,4, de fertilidad intermedia a elevada. Sin

embargo, es susceptible al encharcamiento y a la congestion de aluminio.
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En cuanto a su rendimiento, la maralfalfa puede alcanzar hasta 60 toneladas de
corte por hectarea, con un contenido de proteina que oscila entre el 8% y el 16% y
una digestibilidad del 55% al 70% (Cerdas, 2015).

Ortiz et al. (2016) determinaron que la edad de corte mas conveniente para la
maralfalfa es a los 39 dias, momento en el que la calidad del forraje es 6ptima. En
este punto, el pasto presenta valores de proteina cruda del 12,7%, extracto etéreo
del 1,8%, fibra detergente neutra del 62,2%, lignina acida detergente del 4,3%, fibra
detergente &cida del 36,6%, hemicelulosa del 25,7%, silice del 1,5%, celulosa del
32,3%, lignina del 2,0%, cenizas del 19,0% y digestibilidad in vitro de la materia
seca del 79,4%.

La maralfalfa se erige como una opcion excepcional para la produccién de forraje
de alta calidad, brindando excelentes rendimientos y un perfil nutricional beneficioso
para el ganado. Su adaptabilidad a diversos suelos y altitudes, junto con su
tolerancia a la siega frecuente, la convierten en una graminea versatil y valiosa para

la ganaderia.
2.2.2.1. Valor nutricional — Edad de corte

El valor nutricional del forraje no es estatico, sino que depende de diversos factores,
entre los que destaca la edad de corte. Diversos estudios coinciden en que la edad
del forraje es un factor esencial que repercute directamente en los parametros
productivos y reproductivos del ganado (Maldonado et al., 2021). Por lo tanto, la
eleccion del momento 6ptimo de corte se convierte en una decision crucial para el

ganadero.

Segun Hermitafio et al. (2022), la edad de corte de los Pennisetum tiene una gran
influencia en sus bases nutricionales. Estudios realizados evidencian que el mayor
contenido proteico y digestibilidad se obtiene a los 48 dias después del rebrote. Sin
embargo, es importante destacar que estos resultados pueden variar en funcion de
otros factores, como la calidad del suelo. En este sentido, los niveles proteicos a
los 56 y 105 dias de rebrote pueden oscilar entre el 11,9% vy el 21,8%, dependiendo
de la fertilidad del terreno (pags. 1-15).
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En definitiva, la edad de corte del forraje es un factor critico que debe ser
considerado cuidadosamente por los ganaderos para maximizar el valor nutricional
del alimento y, en consecuencia, optimizar la salud y el rendimiento de su ganado.
La seleccion del momento Optimo de corte requiere una evaluacion minuciosa de
diversos factores, incluyendo la especie forrajera, las condiciones ambientales y las
necesidades especificas del ganado. Al tomar decisiones informadas sobre la edad
de corte, los ganaderos pueden garantizar que sus animales reciban el alimento de

mayor calidad posible, promoviendo asi su bienestar y productividad.

Tabla 1.

Evaluacion nutricional en (%) de maralfalfa por edad de corte.

Dias MS PC FC C MO RMV
30 13.53 13.37 21.90 15.84 84.15 16.50
45 14.49 11.99 25.53 13.47 86.52 34.27
60 20.14 9.77 27.65 12.71 87.28 47.44
75 22.18 8.48 28.67 12.12 87.87 56.66
90 26.50 6.2 29.12 9.75 90.24 60.16

Fuente: Huaman, (2021). MS: Materia seca. PC: Proteina cruda FC: Fibra cruda. C: Cenizas. MO:

Materia organica. RMV: Rendimiento materna verde, t/ha.

El conocimiento de los requerimientos nutricionales y del valor de los forrajes
permite formular dietas equilibradas que optimicen la conversion alimenticia y
reduzcan los costos de produccién. En la costa norte del Peru, su aplicacion resulta

clave para mejorar la eficiencia de los sistemas caprinos extensivos.

2.2.3. Cuba OM-22 (Pennisetum glaucum * Pennisetum purpureum)

El pasto Cuba OM-22 se presenta como una graminea hibrida excepcional,
resultado del cruce entre el pasto elefante y el King grass, heredando las mejores
caracteristicas de ambos progenitores (Rivas & Vera, 2023). Esta especie,
perteneciente a la familia Pennisetum sp., destaca por su docilidad, follaje

abundante y facilidad de reproduccion mediante estolones.
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2.2.3.1. Adaptabilidad y Resistencia:

El pasto Cuba OM-22 se caracteriza por su amplia adaptabilidad a diversos tipos
de suelo, prosperando incluso en altitudes de hasta 2.800 metros. Su resistencia a
plagas, inundaciones y sequias lo convierte en una opcion ideal para una variedad

de climas y condiciones edafologicas.
2.2.3.2. Caracteristicas Fisicas:

Las hojas anchas y lampifias del pasto Cuba OM-22, junto a su tallo central que
alcanza hasta 3 metros de altura, lo diferencian de otros Pennisetum por su menor

distancia entre nudos, lo que incrementa su fertilidad.
2.2.3.3. Alto Valor Nutricional:

El contenido proteico del pasto Cuba OM-22 supera el 14%, convirtiéndolo en un
alimento altamente nutritivo y sabroso para el ganado. Rico en fibra, minerales,
aminoacidos y vitaminas, este pasto aporta un perfil nutricional completo que

favorece la salud y el rendimiento animal.
2.2.3.4. Combinacion con Leucaena:

La siembra del pasto Cuba OM-22 en conjunto con leucaenay su posterior cosecha
para ensilaje genera un alimento con un 24% mas de contenido proteico,
posicionandolo como un pienso ideal para suplir las necesidades nutritivas del

ganado de manera eficiente (Rivas & Vera, 2023).
2.2.3.5. Ventajas en Comparacion con King Grass:

El pasto Cuba OM-22 comparte caracteristicas propias de las especies Purpureum,
siendo un forraje perenne de crecimiento vigoroso. A diferencia de otras especies,
este pasto no presenta pelos en sus hojas, posee entrenudos largos y tallos

robustos, con hojas mas anchas y largas que el King Grass.

Su rendimiento anual promedio alcanza las 20 toneladas de materia seca (MS),
superando en un 10% al King Grass, lo que le confiere un valor superior como
forraje (Rivas & Vera, 2023).
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2.2.3.6. Factores que Influyen en el Rendimiento:

El rendimiento productivo del pasto Cuba OM-22 se ve influenciado por diversos

factores, como la temperatura, humedad, fertilidad y edad de corte.
2.2.3.7. Manejo y Fertilizacion:

El manejo adecuado de este pasto involucra el uso de fertilizantes, preferiblemente
organicos, y la adicion de minerales para optimizar su crecimiento y rendimiento.
Con un manejo eficiente, incluyendo fertilizacion y riego, se pueden alcanzar
producciones de entre 30 y 50 toneladas de MS por hectarea por afio. En estudios
especificos, se han registrado rendimientos de hasta 17 toneladas por hectarea a
los 113 dias de corte (Rivas & Vera, 2023)

El pasto Cuba OM-22 se erige como una alternativa excepcional para la ganaderia,
ofreciendo una combinacién Unica de adaptabilidad, resistencia, alto valor
nutricional, facilidad de manejo y excelente rendimiento. Su capacidad para
prosperar en diversos climas y condiciones de suelo, junto con su perfil nutricional
completo y su alta productividad, lo convierten en una opcion ideal para ganaderos
que buscan optimizar la alimentacion y el bienestar de su ganado.

2.2.3.8. Valor Nutricional - Edad de corte

Segun Duefias & Burgos (2021), estimaron que el valor nutricional del pasto
disminuye a medida que aumenta el intervalo de cortes, ya que a los 90 dias el
valor de proteina es menor. Por ello determinaron que el tiempo 6ptimo para el corte
es de 60 dias. Ademas, mediante un estudio concluyeron que el pasto expresa

considerables rendimientos de produccion de forraje y valor nutricional a esta edad.

Tabla 2.
Valor nutricional y produccion de biomasa promedio del Clon Cuba OM- 22

diferentes edades de corte.

Dias % MS %PC %FAD %FND Lignina Cenizas EE TMV/ha

40 12,6v 10,0/ 30,3 50,9 1,97 12,17 2,34 139,33
50 13.33 11,17 33,10 59,53 2,20 10,60 290 177,33
60 17,76 9,76 38,67 67,80 2,53 11,50 247 226,67
70 19,93 8,67 40,23 72,16 2,83 10,93 2,10 256,00
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90 12,55 7,70 48,45 73,80 4,00 12,6 1,60 225
Fuente: Arronis (2022). FAD: Fibra &cido detergente FND: Fibra neutro detergente EE: Extracto

etéreo.

El pasto Cuba OM-22 combina productividad y calidad nutricional, ofreciendo
proteina y digestibilidad superiores a otros pastos tropicales. Su adopcion en la
costa norte del Perla favoreceria la sostenibilidad de la produccion caprina al

proveer forraje de alta calidad durante todo el afio.

2.2.4. Banano (Musasp.)

El banano cuyo origen es del sudoeste asiatico, es un alimento energético, fruta
tropical, perenne sedosa y de considerable tamafio. Es utilizado como alimento por
la poblacion por ello genera gran cantidad de residuos, los cuales en estado verde

son de utilidad para la alimentacion de algunos animales.
2.2.4.1. Residuos de Banano

La industria bananera genera una gran cantidad de residuos, siendo la cascara el
principal desecho, representando alrededor del 30% del peso total del fruto. A pesar
de ser considerado un subproducto, la cdscara de banano posee un alto valor
nutricional, lo que la convierte en una alternativa prometedora para la alimentacion

animal. (Jiménez, 2022).
2.2.4.2. Valor nutricional

Entre las caracteristicas de valor nutricional de la bananay el platano se menciona
su bajo aporte en materia seca y su alta concentracion de carbohidratos no
estructurales, especialmente en la pulpa. Por otro lado, en contenido de FDN, PC
y lignina que aportan las hojas de esta planta resultan beneficiosos para la inclusiéon
en la alimentacion animal, de preferencia animales rumiantes. Sin embargo, cuenta
con factores antinutricionales, el principal son los taninos ya que estos repercuten
en forma negativa en la ingesta de alimento e inhiben las enzimas proteoliticas a

nivel digestivo.
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El platano en la etapa madura en una fuente con alto valor nutritivo, requiere
constante fuente de calor y elevada humedad para su produccion adecuada, la cual
se mantiene constante todo el afio. Luego de la cosecha (12 a 14 meses) los
racimos son extraidos generando aproximadamente 3 toneladas de pseudotallo y

480 kg de hojas por cada tonelada de racimo obtenido (Jiménez, 2022).

Los platanos son una fuente energética, ya que los carbohidratos se encuentran en
forma de almidon cuando estan inmaduros y sacarosa cuando estan maduros. Por
otro lado, las hojas cuentan con 20,52 % de PC, 70,29 % de FDN Y 7, 01 % de
lignina. Se menciona que el uso de 50% de heno de hoja y pseudotallo puede

mejorar la fermentacion ruminal en dietas a base de forraje (DINIZ et al., 2014).

Segun DINIZ et al. (2014), la composicion de las hojas se basa en 21,86 % de
materia seca, 12,13% de proteina bruta, 8,95% materia mineral, 91,41% de materia
organica, 78,13% de humedad, 35,64 % de humedad, 3,07% almidon.

Filian et al (2020) en su estudio de la cascara de platano (dominico horton)
manifiesta que la misma contienen 6,46 % proteina, 17, 35 % fibra, 13,78 %

humedad, 9,05 % cenizas, 3,85 % grasas, energia 3,77 kcal/gr.

Los residuos del cultivo de platano, especialmente las hojas, pueden transformarse
en insumos alimenticios de bajo costo y alto valor nutritivo. Su aprovechamiento en
la alimentacion animal reduciria pérdidas agricolas y aportaria una fuente

alternativa de proteina en los sistemas ganaderos del norte peruano.

2.2.5. Caprinos (Capra hircus) en Peru

Arroyo (2007), menciona que en el siglo XVI se dio el comienzo de la crianza de la
especie caprina en Perd, con la introduccion de diversas razas de caprinos
espafoles entre ellas Murciana Granadina, Malaguefia, etc. La distribucion de los
caprinos se dio en la mayoria del pais. Desde el principio de su crianza, se vieron
estrechamente relacionados con productores agropecuarios de muy bajos
recursos, de manera tradicional fueron excluidos de la asistencia técnica, la
investigacion, el crédito y una correcta comercializacion, dando como consecuencia

el impedimento notable de su desarrollo.
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2.2.5.1. Parametros productivos en caprinos

La crianza de caprinos en Peru tiene sus raices en el siglo XVI, cuando la
introduccién de razas espafiolas como la Murciana Granadina y la Malaguefa
marcé el inicio de una nueva era para esta actividad. Desde entonces, las cabras
se distribuyeron por gran parte del territorio nacional, convirtiéndose en un elemento
esencial para las familias de bajos recursos dedicadas a la agricultura y la

ganaderia.

Sin embargo, a pesar de su importancia, la crianza caprina tradicional en Per( ha
enfrentado diversos desafios. La falta de asistencia técnica, investigacion, crédito
y acceso a mercados adecuados ha limitado significativamente su desarrollo. Esta
situacién ha relegado a los pequefios productores caprinos a un margen de la

economia formal, dificultando su crecimiento y progreso.

A pesar de estas dificultades, la crianza caprina ha persistido en Perd como una
fuente vital de sustento para miles de familias. Su adaptabilidad a diversos entornos
y su capacidad para producir leche, carne y fibra la convierten en una alternativa

viable para las comunidades rurales y marginadas.

En la actualidad, existe un creciente interés en revalorizar la crianza caprina en
Perud y potenciar su potencial como motor de desarrollo rural. Se estan realizando
esfuerzos para mejorar el acceso a asistencia técnica, crédito y mercados, asi como

para fomentar la investigacion y la innovacién en este sector.

El futuro de la crianza caprina en Peru depende de la capacidad de superar los
desafios historicos y aprovechar las oportunidades que se presentan. Con el apoyo
adecuado, este sector puede convertirse en una fuente de bienestar y progreso

para las comunidades rurales y contribuir al desarrollo sostenible del pais.
2.2.5.1.1. Grado de condicion corporal

El grado de condicién corporal es un concepto que describe las reservas de energia
almacenadas en un animal especifico. Indica cuanta grasa y musculo tiene
disponible para mantenerse, reproducirse y producir. Evaluar la condicion corporal
es crucial para que los administradores y productores de ganado puedan optimizar

la produccién de carne y leche. Jefferies en 1991, describe un método de medicion
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de la condicién del caprino, mediante el uso de una puntuacion que oscila entre 1
al 5 (M. Koyuncu, 2013).

La puntuacion de condicion corporal (BCS) se describe de la siguiente manera:
BCS 1: Muy delgado; BCS 2: Delgado; BCS 3: Normal; BCS 4: Grasa; BCS 5: Muy
gordo.

2.2.5.1.2. Ganancia de peso

En las explotaciones ganaderas, especialmente en aquellas enfocadas en el
engorde de animales, la ganancia de peso se posiciona como un indicador
fundamental para evaluar el rendimiento y la eficiencia productiva. Su calculo
permite determinar la cantidad de peso ganado por los animales en un periodo de
tiempo especifico, brindando informacion valiosa sobre su crecimiento y desarrollo.
(Torres, 2022).

2.2.5.1.3. Consumo de alimento

Es uno de los parametros que define la calidad en si de un alimento. Indica la
cantidad de alimento ingerido por un animal en tiempo de un dia, es un indicador

que puede influir en el indice de conversion alimenticia (Minguez et al., 2020).
2.2.5.1.4. indice de Conversion alimenticia

Es un indicador de produccion muy importante, es la relacion entre el consumo de
alimento entregado a un grupo de animales y la ganancia de peso que estos
obtienen durante el tiempo que lo consumen. Es una de las principales variables
gue determina el resultado econémico en la produccion animal. Siendo finalmente
un valor tan directamente relacionado con la rentabilidad de la granja (Loughlin,
2013).

La mejora de la dieta de los caprinos mediante el uso de forrajes locales y
subproductos agricolas puede elevar el rendimiento productivo y econdmico del
sector. En la costa norte del pais, esta estrategia contribuye a consolidar una

ganaderia mas rentable y compatible con la conservaciéon ambiental.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucidn

Se plantea la elaboracién de las dietas y obtencion de datos en el area de estudio
ubicado en el distrito de San jacinto, caserio de Rica playa-Tumbes, y los analisis

proximales en los laboratorios de la Universidad Nacional de Piura.
3.2. Tipo deinvestigacion
Es una investigacion experimental factorial de campo, cuantitativo.

De acuerdo al fin que se persigue: Experimental. La investigacion estara
enfocada en la recolecta de datos mediante la alteracion directa de una
variable para observar su efecto sobre otra variable u objeto. Para asegurar
la precision y efectividad del estudio, se llevard a cabo en un entorno con

condiciones rigurosamente controladas.
De acuerdo al enfoque: Cuantitativa Descriptiva (Experimental)
3.3. Disefio de investigacion

Disefio descriptivo: Refleja la comprension de la realidad tal como se manifiesta
en un contexto especifico de espacio y tiempo. En este enfoque, se lleva a cabo la
observacion y el registro de eventos, o bien se realiza |la recopilacion de informacion

a través de cuestionarios y su posterior registro.
3.4. Poblacion, muestray muestreo

3.4.1. Poblacién

Estara compuesta por 28 unidades experimentales (cabritos destetados de 3 meses
de edad con peso aproximado de 10 a 15 kg), donde 7 cabritos se distribuiran

equitativamente entre los 4 tratamientos.
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3.4.2. Muestra

Para determinar el tamafio de la muestra, se han tenido en cuenta factores
logisticos y practicos que no restrinjan la investigacion. Este enfoque se considera
esencial para asegurar la reproducibilidad del estudio. La disponibilidad de
animales segun la temporada, los recursos financieros, el tiempo disponible para el
estudio y las capacidades para manejar a los animales han influido en la decision

sobre el tamafio de la muestra.
3.4.2.1. Justificacién del tamafio de muestra
3.4.2.1.1. Basado en investigaciones previas:

El tamafio de muestra en este estudio se ha definido tomando en cuenta trabajos
previos en el ambito de la produccién caprina. Estudios similares han utilizado
tamafios de muestra comparables para garantizar la obtencion de resultados

sélidos y confiables. Por ejemplo:

Solano (2021): Evalué el impacto de la suplementacion con forraje verde
hidropdénico de maiz en el comportamiento productivo de cabritos criollos
utilizando 12 cabritos.

Bricefio & Almanza, (2022): Examinaron el efecto del melarumen para
optimizar la ganancia de peso y eficiencia alimenticia en un grupo de 18

caprinos.

Lopez (2023): Investigo la influencia de la suplementacion de balanceado y

bloque nutricional utilizando 20 cabras.
3.4.2.1.2. Validez estadistica

Para asegurar que los resultados del estudio sean estadisticamente significativos y
representativos, se calculé un tamafio de muestra que permite detectar diferencias
relevantes en las variables clave, como la ganancia de peso, el consumo de
alimento, y la eficiencia de conversién alimenticia. Se trabajé con un nivel de
confianza del 95% y un poder estadistico del 80%, lo que asegura que los

resultados puedan ser generalizados con confianza.
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3.4.2.1.3. Aspectos practicos y logisticos

La eleccion de 28 cabritos criollos, asignados de forma equitativa a los diferentes
tratamientos, se basé en consideraciones de indole logistica y practica. Dicho
tamafio muestral facilitd la gestion y el control riguroso de las condiciones
experimentales, lo cual permiti6 una observacion precisa de los efectos de las
distintas dietas, al mismo tiempo que asegur6 el bienestar animal y la integridad

metodoldgica de la investigacion.

3.4.3. Tamaio de muestra

Se seleccionaron 28 cabritos criollos, un nimero adecuado que permite realizar
comparaciones estadisticas validas entre los tratamientos. La seleccién fue
homogénea en términos de sexo (machos y hembras) y peso (aproximadamente
15 kg), lo que asegura que las diferencias observadas en el rendimiento productivo
se deban principalmente a los tratamientos y no a variaciones individuales de los

animales.

3.4.4. Distribucién y aleatorizacion

Los 28 cabritos fueron asignados aleatoriamente a cuatro tratamientos (TO, T1, T2
y T3), con siete animales por grupo. La aleatorizacion se realizé mediante un sorteo
numerico, asignando a cada animal un namero y distribuyéndolos en los
tratamientos segun el orden generado por una tabla de nimeros aleatorios. Este
procedimiento garantizé que cada cabrito tuviera la misma probabilidad de

pertenecer a cualquiera de los tratamientos, evitando sesgos en la asignacion.

La distribucion equitativa y aleatoria es coherente con un disefio completamente al
azar (DCA), asegurando independencia entre tratamientos y permitiendo detectar
diferencias significativas en las variables evaluadas, como ganancia de peso,
consumo de alimento y conversion alimenticia. Ademas, el tamafio de muestra
seleccionado permitié un manejo adecuado de los animales y un uso eficiente de

los recursos disponibles sin comprometer el bienestar animal.
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3.5. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Preparaciéon de las dietas y coleccion de datos.

Para la preparacion de las dietas se inicié con la busqueda de la materia prima a
utilizar, en este caso los Pennisetum sp. (Maralfalfa y Cuba OM- 22) y rastrojo de
Musa sp, los mismos fueron cosechados y posteriormente pasaron al proceso de
picado.
Las proporciones a utilizar para las dietas propuestas se han reforzado con la
busqueda de literatura teniendo en consideracion que los niveles de uso segun
cada autor son:
3.5.1.1. Maralfalfa:
Oswaldo et al. (2012): Evaluo el efecto de la suplementacion de ensilajes en
cabras lactantes utilizando un nivel de inclusion del 40% de maralfalfa en las
dietas.Por otro lado, Partida et al. ( 2019), estudio el efecto de sustitucion con el
uso de forraje Maralfalfa con el 55% en dietas asigandas.

3.5.1.2. Cuba?222:

Hector et al. (2023): En su investigacion utilizo hasta el 70% de pasto Cuba 22

en las dietas experimentales en cabras estabuladas.

3.5.1.3. Rastrojo de platano:

Espinoza et al. ( 2023): En su estudio de elaboracion de Ensilaje utilizo rastrojo
de platano verde en diferentes proporciones en una dieta base las cuales
abarcan desde el 5 al 20%.

3.5.2. Tratamientos en estudio

Se realizo las siguientes combinaciones de dietas experimentales:
e TO: Cabritos al pastoreo sin ningun tipo de alimentacion de pastos
de corte.
e T1: 50% Maralfalfa + 40% Cuba 22+ 10% Hoja de platano.
e T2: 45% Maralfalfa + 35 %Cuba 22+ 20% Hoja de platano.
e T3: 40% Maralfalfa + 30% Cuba 22+ 30% Hoja de platano.
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Tabla 3.

Distribucion de los caprinos por tratamiento

Cdodigo Tratamiento N° de cabritos
TO Animales al pastoreo 7
T1 50 M + 40% Cb+ 10% Hp 7
T2 45% M+ 35% Cb+ 20% Hp 7
T3 40% M+ 30% Cb+ 30%Hp 7

Fuente: Elaboracion propia. Donde: M (Mafalda), Cb (Cuba) y Hp (Hoja de platano).

3.5.3. Acondicionamiento y preparacién de los animales

Se utilizaron un total de 28 cabritos destetados en el ensayo, aquellos con edades
de 3 meses, con peso aproximado de 10 a 15 kg, los cuales estuvieron estabulados
en una distribucién de 7 animales por corral, estos con piso de tierra, semanalmente
se realizé la limpieza de cama, con el fin de mantener un ambiente seco. Cada
corral contara con un bebedero y comedero, donde se suministré el alimento y agua

ad libitum.
3.5.4. Control sanitario: Desparasitacién y vitaminacion

Los cabritos antes del inicio del ensayo pasaron por una etapa de control sanitario
el cual consistid en la aplicacion de un antiparasitario interno y un suplemento

vitaminico inyectable (1 ml /animal).
3.5.5. Periodo de adaptacion

Los animales se sometieron a un periodo de adaptacion de las dietas por un tiempo
de 15 dias, en donde se incluyé la dieta experimental gradualmente cada 3 dias
hasta llegar al 100% de la dieta experimental. Aqui se realiz6 el pastoreo por la

mafiana y el estabulado por la tarde para evitar niveles altos de estrés.
3.5.6. Alimentacion

La alimentacion se realizo 2 veces al dia (mafiana 8 am y tarde 4 pm) en un periodo

de tiempo de 45 dias. El suministro de agua fue realizado diariamente.
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3.6. Parametros evaluados

3.6.1. Registro de peso

El pesaje de los 28 animales se realiz6 individualmente desde el primer dia antes
del inicio del ensayo (peso inicial), asimismo cada 7 dias por la mafiana antes del
suministro del alimento. La informacién recolectada se registré en el cuaderno de

campo.
3.6.2. Variables a medir

El grado de condicién corporal, ganancia diaria de peso, consumo de alimento e

indice de conversion alimenticia:

3.6.3. Grado de condicién corporal

Se determino mediante el uso de la puntuacion de condicién corporal que oscila
entre 1y 5 con incremento de 0,5 (Villaguiran, Puntuaciones de condicion corporal
en cabras, 2007). Asi mismo; el uso de la observacion y palpacion de las diferentes

estructuras anatémicas descritas en la siguiente tabla:

Tabla 4.

Determinacion del grado de condicidn corporal en caprinos.

Grado de condicion corporal: 1

Apofisis espinosa: Palpacion de vértebras
lumbares y apdfisis espinosa, se estima al
tacto poco musculo y ausencia de grasa.

Apofisis transversas: Facil deteccion al
tacto en la zona de vértebras lumbares y
transversas.

Esterndn: se sostiene con facilidad la grasa

en el esternoén.
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Grado de condicion corporal: 2

Apofisis espinosa: Se muestra evidente;
no obstante, se percibe una musculatura
entre la piel y el hueso. También se observa
una hendidura notable entre las apdfisis
espinosa y transversa. Es posible percibir
entre un tercio y la mitad de su longitud de

la apdfisis transversa.

Esterndn: La grasa alrededor del esternén
es mas amplia y densa, pero aln se puede
sujetar y levantar entre el pulgar y el indice.

Las articulaciones se muestran menos

visibles.

Grado de Condicién corporal: 3

Apofisis espinosa: Dificil de palpar debido
a la gruesa capa de tejido que la cubre. Se

logra percibir una ligera hendidura al pasar

B

el dedo sobre la apdfisis espinosa. Una

\ pendiente suave se distingue en la
transicion de la apofisis espinosa a la

transversa.

Esterndn: La grasa alrededor del esternon
es amplia y densa. Aunque se puede

palpar, apenas se mueve.

Grado de condicién corporal: 4

Apofisis espinosas: No se encuentra
visibilidad de las apdfisis espinosas de las
vértebras lumbares, debido a que esta
cubierta por una capa gruesa de musculo y

grasa. Esta apdfisis forma una linea

continua, con una transicion suavemente
" redondeada hacia la apofisis transversal.

Nula visibilidad de vertebras transversas.
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Esterndn: La grasa a este nivel es amplia y
profunda por lo cual es complicado de

percibir imposible desplazarla.

Grado de condicion corporal: 5

“ M! Apéfisis transversa: El misculo y la capa

de grasa son tan gruesos que las
W caracteristicas distintivas de la apofisis
espinosa se vuelven indistinguibles. Esta
apofisis forma una hendidura a lo largo de la
columna vertebral, con una transicion
notable hacia la apdfisis transversa que

sobresale. Dificil de palpar ambas Apdfisis.

Esterndn: El grosor tanto del misculo como
de la grasa es considerable, lo que hace que
las marcas de referencia en la apdfisis

transversa no sean visibles. Es imposible

discernir el proceso transversal.

Fuente: Villaquiran, (2007)

3.6.4. Consumo de alimento

Se evalud individualmente pesando el alimento ofrecido en kg (AO) y restando el
sobrante en kg (AS).

Formula:
CA=AO-AS
3.6.5. Ganancia de peso

Se determind restando el peso inicial en kg (P1) del peso final en kg (PF) de cada
animal, medido semanalmente.

Férmula:

GP= PF- P
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3.6.6. Conversion alimenticia

Se evalud al término del ensayo considerando la relacion entre el consumo de
alimento en kg (CA) y la ganancia de peso en kg (GP9.

Férmula:

C=CA/GP

3.7. Materiales y equipos

Los materiales que se utilizaron en el estudio son:
Material biol6gico; Cabritos destetados y Pasto.

Material de campo; Aretes, bebederos, comederos, escoba, tablero de campo,
registro, sogas, calculadora, cuaderno de campo, marcador de ganado, jeringas de
3ml, caja de agujas de 21 G, alcohol 1lt, algodén, albendazol (Dorado) 50 ml,
vigantol ADE 50 ml.

Material de oficina; Tinta de impresora, paquete de papel A4 80 gr, resaltadores,
correctores, lapices, lapiceros.

Los equipos; Balanza, Picadora de forraje.

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

3.8.1. Procesamiento

Recopilacion de datos: Se recopilaron los datos de las variables de respuesta
(peso y medidas corporales) y las variables independientes (proporciones de

Maralfalfa, Cuba OM-22 y rastrojos de platano) durante el periodo de estudio.

Registro de datos: Los datos se registraron en hojas de calculo de Microsoft Excel

para su analisis.

Limpieza de datos: Se revisaron los datos para detectar errores o inconsistencias

y se corrigieron posteriormente.
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Analisis descriptivo: Se realizaron analisis descriptivos para la obtencion de
estadisticas basicas como la media, mediana, moda, rango, varianza y desviacion

estandar de las variables de respuesta.

Andlisis de varianza (ANOVA): Se realizo un ANOVA para comparar las medias

de las variables de respuesta entre los diferentes tratamientos.

Prueba post-hoc: Se realizaron pruebas de comparacion de medias (Tukey) para

determinar qué tratamientos difieren significativamente entre si.

3.8.2. Anélisis estadistico

Pruebas de Normalidad: Antes de realizar el ANOVA, se verificaran los supuestos
de normalidad de los datos mediante pruebas de normalidad como la prueba de
Shapiro-Wilk. Esto asegurara que los datos cumplan con los supuestos necesarios
para la aplicacion del ANOVA.

Homogeneidad de Varianzas: Para garantizar que los grupos sean comparables,
se evaluaron la homogeneidad de varianzas entre los tratamientos utilizando la
prueba de Levene. La homogeneidad de varianzas es un supuesto clave del

ANOVA que debe cumplirse para que los resultados sean validos.

Analisis de Varianza (ANOVA) - Objetivo: Comparar las medias de las variables
de respuesta (peso y medidas corporales) entre los diferentes tratamientos

(proporciones de Maralfalfa, Cuba OM-22 y rastrojos de platano)

- Hipotesis nula: No hay diferencia significativa entre las medias de las
variables de respuesta entre los tratamientos.

- Hipotesis alternativa: Existe una diferencia significativa entre las medias
de las variables de respuesta entre los tratamientos. - Nivel de significancia:
a=0,05

Prueba post-hoc: cuando el ANOVA mostro diferencias significativas (p < 0,05),
se aplico la prueba de comparacion multiple de Tukey (HSD) para identificar qué

tratamientos difieren entre si.
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Modelo estadistico del ANOVA
Y=p+Ti+tAj+e
Donde:

Y: es la variable de respuesta (peso o medidas corporales de los cabritos)
M: es la media general de la variable de respuesta

Ti : es el efecto del tratamiento i (proporcion de Maralfalfa, Cuba OM-22 y
rastrojos de platano)

Aj : es el efecto del grupo j (edad o sexo de los cabritos)

€ : es el término de error o residuo del modelo Interacciones entre variables

Software estadistico: El andlisis se realiz6 utilizando software estadistico
especializado, como RStudio, que permite la aplicacion de ANOVA, pruebas de
normalidad, pruebas de homogeneidad de varianzas y analisis post-hoc con

precision y eficiencia.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Condicién Corporal

La condicion corporal es un indicador visual y tactil que permite evaluar las reservas
de grasa y masa muscular de un animal, reflejando su estado nutricional general
(Veldsquez-Mosquera, et al., 2023). Esta medida se utiliza para estimar el equilibrio
entre la ingesta de alimento y las necesidades energéticas del organismo, siendo
una herramienta practica para valorar el bienestar y el rendimiento productivo
(Bono, 2025).

En este estudio, la evaluacién de la condicion corporal se realizé al inicio del
ensayo, obteniéndose un valor promedio de 2.5 puntos para los tres grupos de
estudio. La calificacion se efectu6 mediante una escala de 1 a 5 grados, donde 1
representa un animal extremadamente delgado y 5 un animal con exceso de grasa.
La técnica empleada combind la observacion visual y la palpacion externa de
regiones anatomicas clave (lomo, costillas y grupa), siguiendo los criterios descritos
en la Tabla 4, que detallan los rangos de condicién corporal empleados para la

evaluacion.

Yaoska (2020) refiere a la condicidén corporal como un criterio subjetivo que expresa
la energia util disponible que posee el caprino para sostener sus procesos
productivos. En este sentido, existen diversos métodos para su evaluacion; sin
embargo, los puntos de observacion a nivel del lomo y el esternén son los mas
utilizados, permitiendo una valoracion estandarizada mediante una escalade 1 a 5

puntos.

Barajas (2018), al evaluar la condiciébn corporal en cabras alimentadas con
diferentes fuentes forrajeras, concluye que el efecto de la dieta sobre la condicion
corporal depende de multiples factores, entre ellos el tipo de pasto, su valor

nutricional, la edad de corte y la forma de administracion.
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En el presente estudio, se registré una condicion corporal inicial promedio de 2,5
para los tres grupos evaluados. Este valor puede considerarse moderado dentro
del rango de la escala empleada, lo que indica que los animales se encontraban en
un estado corporal aceptable, aunque sin reservas energéticas amplias. Este
resultado es coherente con lo reportado en la region de Piura, donde un estudio
realizado en el distrito de Colan encontré que aproximadamente el 49,82 % de los
animales evaluados alcanzaron una condicion corporal considerada “ideal”,

asociada al bienestar animal (Coronado, 2024).

Asimismo, aunque no se dispone de estudios especificos sobre condicion corporal
en caprinos en Lambayeque, investigaciones realizadas en vacunos bajo sistemas
extensivos en dicho departamento reportaron valores promedio de condicion
corporal de 2,7 en machos y 2,64 en hembras, lo que sugiere que en los sistemas
productivos del norte peruano los animales tienden a presentar condiciones
corporales moderadas, reflejando limitaciones asociadas a la alimentacion y al

manejo (Sandoval, 2023).

Durante el periodo experimental, la condicion corporal se mantuvo relativamente
constante en los diferentes tratamientos, a pesar de haberse registrado diferencias
en la ganancia de peso entre ellos. Este comportamiento puede explicarse
considerando que los animales evaluados correspondieron a cabritos destetados
en etapa de crecimiento, en los cuales los nutrientes ingeridos se destinan
prioritariamente al desarrollo estructural, particularmente al crecimiento 6seo y
muscular, antes que a la acumulacion de reservas adiposas visibles. En este
contexto, Galvan (2024) sefiala que la calidad del forraje, la disponibilidad de
materia seca y las condiciones propias de la época seca influyen directamente en
la condicion corporal, pudiendo mantenerse estable aun cuando existan mejoras en

el desempeiio productivo.

Por tanto, el hallazgo de una condicion corporal promedio de 2,5 al inicio y su
estabilidad durante el ensayo refuerzan la necesidad y pertinencia de las dietas
evaluadas en este estudio, ya que una condicion corporal moderada permite que
los animales respondan a mejoras nutricionales sin que una condicién corporal

deficiente limite su crecimiento.
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Al mismo tiempo, este comportamiento establece un contexto regional coherente
con otras investigaciones realizadas en la costa norte del Perd, donde se

evidencian restricciones nutricionales propias de los sistemas extensivos.

Finalmente, mantener una condicidon corporal adecuada resulta clave para la
sostenibilidad del sistema productivo, ya que animales con baja condicion corporal
presentan mayor susceptibilidad a enfermedades, abortos y mortalidad,
especialmente durante la estacidén seca. En este sentido, el inicio del estudio con
una condicién corporal uniforme y moderada entre los grupos experimentales
fortalece la validez de la comparacion entre tratamientos y permite una

interpretacion adecuada de los resultados productivos obtenidos.

4.2. Consumo de alimento semanal

El consumo de alimento constituye un indicador clave para evaluar la eficiencia
alimenticia y la aceptacién de las dietas por parte de los cabritos. Durante el ensayo
se registrdO semanalmente la cantidad de alimento ofrecido y el sobrante, a fin de
estimar el consumo real individual y grupal en cada tratamiento. Los resultados se
presentan en la Tabla 5. Cabe precisar que el tratamiento TO correspondi6é a
animales mantenidos Unicamente en pastoreo, por lo que no fue posible cuantificar

su consumo de alimento semanal de manera precisa.

Tabla 5.
Evolucion del consumo semanal de alimento segun tratamientos dietarios en

cabritos destetados.

Semanas Consumo Total Individual
% Consumo / PV 5%
Tratamientos T1(50% M +40% C T2 (45% M+35% C T3 (40% M + 30% C
+ 10% Hp) + 20% Hp) + 30% Hp)
Semana de 321 2901 257
adaptacion 1
% Consumo / PV 10%
Semana de 6.06 563 4,85
adaptacion 2
% Consumo / PV 15%
Semana de 8,29 7.66 9,03
prueba 1
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Semanas Consumo Total Individual

Semana de
orueba 2 9,09 8,49 7,12
Semana de 9,33 8.79 751
prueba 3
Semana de 10,09 9,59 8.26
prueba 4
Semana de 10,78 10,34 9,02
prueba 5
Semana de 11,56 11,14 9,86
prueba 6
Total,
individual/seman 68,40 64,55 58,22
al
Total, grupal 478,81 451,88 407,56

En la Tabla 5 se observa que el consumo de alimento aumentd progresivamente a
lo largo de las semanas, evidenciando una adecuada adaptacion de los animales a
las dietas suministradas. El tratamiento T1 present6 el mayor consumo total (68,40
kg por animal), seguido del T2 (64,55 kg) y el T3 (58,22 kg). Este comportamiento
sugiere que la dieta con mayor proporcion de Maralfalfa (T1) fue més apetecida por

los cabritos.

Figura 1.

Evolucion del consumo semanal de alimento segun tratamientos.
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La tendencia creciente del consumo semanal se muestra de forma mas clara en la
Figura 1, donde se aprecia el incremento sostenido del consumo en los diferentes

tratamientos durante el periodo experimental.

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existian diferencias
significativas en el consumo semanal de alimento entre los tratamientos

experimentales. Los resultados se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6.

Andlisis de varianza para consumo semanal de alimento.

Fuente Sumade cuadrados GL Cuadrado medio F p-valor
Tratamiento 7.392 2 3.696 2.15 0.1507
Residual (Error) 20.627 12 1.719

Total 28.019 14

El analisis mostro que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos (p = 0.1507 > 0.05), lo que indica que las distintas proporciones de
Maralfalfa, Cuba OM-22 y rastrojos de platano no influyeron de manera significativa
en el consumo de alimento de los cabritos. Sin embargo, se observé una tendencia
favorable hacia el tratamiento T1, que presentd el mayor promedio de consumo.

Palacios (2024), en su estudio relacionado a la evaluacién de consumo de materia
seca con pasto de corte Cuba 22 (Pennisetum sp), obtuvo como resultado 1.93%
de consumo en base a su peso corporal, concluyendo no haber diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos. Por otro lado, determino que
el nivel de consumo de esta graminea es determinado por diferentes factores entre
ellos la edad, el peso y la raza. Asimismo, Yaoska (2020), menciona en su estudio
al pasto cuba 22 y Maralfalfa como alimentos mas comunes y con muy buenas

propiedades para el beneficio de la produccion caprina.
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Sosa (2006), en su investigacion ejecutada determino que la administracion del 100
% de maralfalfa en la dieta para rumiantes es muy eficiente, ya que esta demuestra
tener mejores niveles de energia a comparacion de otras gramineas administradas.
Sin embargo, su uso con maiz como suplementacion resulta una alternativa

favorable para potenciar el valor nutritivo del forraje.

En trabajos realizados en la costa norte del Perd se ha observado que la
suplementacion y calidad del forraje pueden influir en el consumo de los pequefios
rumiantes. En un estudio sobre alimentacion nutricional de caprinos se sefala que
dietas con mayor contenido proteico y energético tienden a favorecer el consumo
voluntario, ya que mejoran la palatabilidad y reducen selecciones indeseadas de
parte de los animales (Torres, 2020). Asimismo, investigaciones sobre forrajes
como Maralfalfa indican que su alta produccién de biomasa y buen perfil
bromatolégico pueden facilitar un mayor consumo de materia seca en sistemas

tropicales (Marcavillaca, 2025).

Dadas estas referencias, la tendencia favorable observada para el tratamiento T1
respaldada por un mayor consumo podria estar vinculada a la mayor proporcion de

Maralfalfa, la cual proporciona buena palatabilidad y disponibilidad del forraje.

Al mismo tiempo, la falta de significancia estadistica podria deberse a variaciones
individuales, tamafio de muestra limitado o efectos residuales relacionados con las
condiciones del pastoreo y del entorno. Es posible que con un mayor numero de
animales o un periodo mas largo de evaluacion la diferencia entre tratamientos

llegase a ser significativa.

Desde un punto de vista practico, aunque las diferencias no sean estadisticamente
concluyentes, la tendencia sugiere que la dieta T1 merece especial consideracion
para su implementacion en sistemas caprinos de la costa norte del Peru, donde la
disponibilidad de forraje de calidad es un reto. Esto es muy relevante en contextos
como el de la zona de estudio en -Rica Playa (Tumbes), dado que garantizar un
consumo elevado y estable puede contribuir al mejor desempeio de los animales

y a mejorar la rentabilidad del sistema.
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4.3. Ganancia de peso

El crecimiento de los cabritos destetados se evalué semanalmente para determinar
el efecto de las diferentes proporciones de Maralfalfa, Cuba OM-22 y rastrojos de
platano sobre la ganancia de peso. El tratamiento TO correspondiéo a animales
mantenidos al pastoreo, sin control del consumo de alimento balanceado. Los
tratamientos T1, T2 y T3 representaron dietas con incrementos graduales del
rastrojo de platano.

Tabla 7.

Ganancia de peso semanal en cabritos destetados segun tratamientos.

T1 (50% M +

T2 (45% M +

T3 (40% M +

Semana TO (Pastoreo)  40% C + 10% 35% C + 20% 30% C + 30%
Hp) Hp) Hp)
1 0.53 0.65 0.70 0.53
2 0.54 0.68 0.71 0.74
3 0.51 0.66 0.70 0.72
4 0.53 0.61 0.69 0.69
5 0.54 0.67 0.70 0.66
6 0.51 0.67 0.70 0.70
Final 3.16 3.94 4.19 4.04
Promedio  0.517+0.050  0.656 + 0.052 0.702 + 0.047 0.674 + 0.093

Se observa que los cabritos alimentados con dietas balanceadas (T1, T2 y T3)
superaron en ganancia de peso al grupo al pastoreo (T0). El tratamiento T2
presentd el mayor promedio de incremento semanal (0.702 + 0.047 kg), seguido
por T3 y T1, evidenciando que una proporcion intermedia de rastrojo de platano

mejora la respuesta productiva.
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Figura 2.

Evolucion de la ganancia de peso semanal segun tratamientos.
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Ademas, se aplico el andlisis de varianza para determinar diferencias significativas

entre tratamientos muestra los siguientes resultados:

Tabla 8.

Andlisis de varianza para la ganancia del peso.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado = _valor
Variaciéon Cuadrados Libertad Medio P
Tratamiento 0.1453 3 0.04843 12.35 0.0000
Residual 0.1990 51 0.00390
(Error)
Total 0.3443 54

El valor p < 0.05 confirma la existencia de diferencias estadisticas significativas

entre los tratamientos, respaldando el efecto positivo de la suplementacion. Para

identificar entre qué tratamientos se presentan dichas diferencias, se aplicara la

prueba post-hoc de Tukey, la cual permitira determinar cuales dietas difieren

significativamente en la ganancia de peso promedio de los cabritos.
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Tabla 9.

Resumen de la prueba de Tukey para la ganancia del peso

L, Diferencia de . Limite Limite Diferencia
Comparacion Medias (kg) p-adj Inferior Superior Significativa

TOvs T1 0.1382 0.0000  0.1019 0.1745 Altamente
significativo

TOvs T2 0.1850 0.0000  0.1487 0.2213 Altamente
significativo

TOvs T3 0.1563 0.0000  0.1200 0.1926 Altamente
significativo
Tlvs T2 0.0468 0.0055  0.0106 0.0831 Significativo

Tlvs T3 0.0181 0.5654 -0.0181 0.0544 No significativo

El andlisis de comparaciones multiples mediante la prueba de Tukey mostré
diferencias significativas entre el tratamiento testigo (T0) y todos los tratamientos
suplementados (T1, T2 y T3), lo que evidencia que la suplementacion mejora el
rendimiento productivo de los cabritos. La diferencia mas marcada se observo entre
TO y T2, con una ganancia promedio superior de 0.185 kg por semana, lo que
confirma la eficacia de la dieta con mayor proporcién de rastrojo de platano.
Asimismo, se registr6 una diferencia significativa entre T1 y T2 (p = 0.0055),
demostrando que la dieta T2 fue superior a la T1 en términos de ganancia de peso.
En cambio, entre T1 y T3 no se encontraron diferencias significativas (p = 0.5654),

lo que indica que ambos tratamientos presentan un comportamiento productivo.

Peluffo (2019), al evaluar el desempefio productivo en ovinos mestizos destetados
bajo condiciones de pastoreo semi-extensivo suplementados con pasto de corte
Cuba 22, reporté una ganancia de peso significativamente mayor en comparacion
con animales mantenidos Unicamente al pastoreo. De manera similar, Bricefio y
Almanza (2022), en una investigacion basada en dietas con pastos mejorados
(Pennisetum sp. cv. Maralfalfa y Brachiaria sp.), registraron una ganancia media
diaria de 35 g; en contraste, en el presente estudio se obtuvo un promedio de 99 g

de ganancia diaria de peso en el tratamiento T2.
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Estos valores, aunque inferiores a los reportados por Estrada (2001) y Farifias et
al. (2009), quienes obtuvieron incrementos diarios de 134 g y 200 g
respectivamente, resultan consistentes si se considera que dichos estudios
incorporaron suplementacion concentrada, mientras que el presente trabajo se

fundamento exclusivamente en el uso de pasturas.

Desde el punto de vista fisiologico, la mejora en la ganancia de peso puede
explicarse por un incremento en la digestibilidad y en la disponibilidad de nutrientes
asociados al uso de pastos mejorados como Cuba OM-22 y Maralfalfa. Diversos
estudios sefialan que el pasto Cuba OM-22 presenta adecuada calidad
bromatoldgica y alta digestibilidad, lo que favorece el aprovechamiento ruminal de
los nutrientes, especialmente cuando se emplean forrajes de mayor calidad
nutricional (Cerdas-Ramirez et al., 2021). De manera similar, investigaciones con
Maralfalfa han demostrado que una menor edad de corte mejora la fraccion
degradable del forraje y aumenta la liberacion ruminal de nutrientes (Agila y
Remache, 2025). En este sentido, estudios recientes confirman que dietas
formuladas con forrajes de mayor calidad nutricional se asocian con un mejor
desempefio productivo en pequefios rumiantes jovenes, debido a una mayor
absorcion de nutrientes y una mayor tasa de crecimiento corporal (Kustantinah et
al., 2024).

En este contexto, el tratamiento T2, al incluir una proporcion equilibrada de Cuba
OM-22 (35 %), Maralfalfa (45 %) y rastrojo de platano (20 %), ofrecié un peffil
nutricional mas eficiente en términos de digestibilidad, aporte proteico y
disponibilidad de carbohidratos fermentables, lo que se reflej6 en una mayor
conversion del alimento en ganancia de peso. Por el contrario, el tratamiento T3
presento una mayor inclusion de rastrojo de platano (30 %) y una menor proporcion

de Cuba OM-22, lo que pudo haber limitado la digestibilidad global de la dieta.

La menor ganancia de peso registrada en el tratamiento T3, en comparacion con
los demas tratamientos evaluados, puede explicarse principalmente por la mayor
proporcion de rastrojo de platano incluida en la dieta, lo cual influyé directamente
sobre la digestibilidad, la eficiencia de utilizacion de los nutrientes y la disponibilidad

de energia metabolizable para el crecimiento.
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Si bien el rastrojo de platano constituye un recurso forrajero alternativo de interés
por su disponibilidad en la zona, su elevado contenido de fibra detergente neutra
(FDN) y su menor degradabilidad ruminal representan una limitante nutricional
cuando se utiliza en niveles elevados, especialmente en animales jovenes en etapa

de crecimiento.

Estudios recientes han demostrado que dietas con altos niveles de fibra estructural
reducen la digestibilidad de la materia seca y la eficiencia de conversion de la
energia, lo que se traduce en menores tasas de ganancia de peso en pequefios
rumiantes. Zhou et al. (2022) sefialan que existe un rango optimo de inclusion de
fibra fisicamente efectiva (peNDF) que favorece la fermentacion ruminal y la
produccion de acidos grasos volatiles; sin embargo, cuando este umbral es
superado, la eficiencia digestiva disminuye y se limita el crecimiento corporal. En
cabritos destetados, cuyo sistema ruminal alin se encuentra en proceso de
maduracion funcional, este efecto resulta mas marcado. En concordancia,
Mahgoub et al. (2025) indican que niveles elevados de FDN incrementan el efecto
de llenado ruminal, reducen la tasa de pasaje y limitan la absorcién de nutrientes
digestibles, lo que explicaria el menor desempefio productivo observado en el

tratamiento T3.

En el tratamiento T3, el incremento del rastrojo de platano estuvo acompafiado de
una reduccién en la proporcion de Cuba OM-22 y Maralfalfa, forrajes caracterizados
por su mayor digestibilidad y aporte proteico. Esta sustitucion pudo haber reducido
la disponibilidad de energia fermentable y proteina utilizable a nivel ruminal,
afectando negativamente la deposicion de tejido muscular. En este sentido,
Kustantinah et al. (2024) reportan que dietas con menor calidad nutricional, aun
cuando mantengan niveles similares de consumo, presentan una menor eficiencia

en la utilizacion de los nutrientes y, por ende, menores ganancias de peso.

Por otro lado, al analizar el comportamiento del consumo de alimento, Palacios
(2024), en un estudio sobre consumo de materia seca con pasto de corte Cuba 22
(Pennisetum sp.), reportdé un consumo equivalente al 1,93 % del peso corporal, sin
encontrar  diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos,
concluyendo que el consumo de esta graminea estéa determinado por factores como

la edad, el peso y la raza de los animales.
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De manera complementaria, Yaoska (2020) sefala que el pasto Cuba OM-22 y la
Maralfalfa constituyen alimentos de uso frecuente en la producciéon caprina debido
a sus buenas propiedades nutricionales y su adecuada aceptacion por parte de los

animales.

Sosa (2006) determiné que la administracion de Maralfalfa en la dieta de rumiantes
resulta eficiente debido a su mayor aporte energético en comparacion con otras
gramineas; no obstante, destaca que su uso combinado con otros ingredientes
permite potenciar su valor nutritivo. En concordancia, estudios realizados en la
costa norte del Peru evidencian que la calidad del forraje y el contenido proteico
influyen en el consumo voluntario de los pequefios rumiantes, al mejorar la

palatabilidad y reducir la seleccion negativa del alimento (Torres, 2020).

Asimismo, investigaciones recientes sobre Maralfalfa destacan que su elevada
produccion de biomasa y su favorable perfil bromatologico facilitan un mayor
consumo de materia seca en sistemas tropicales (Marcavillaca, 2025). Bajo este
contexto, la tendencia favorable observada en el tratamiento T1 en términos de
mayor consumo podria estar asociada a la mayor proporcion de Maralfalfa en la

dieta.

Sin embargo, este mayor consumo no se tradujo necesariamente en una mayor
ganancia de peso, lo que refuerza la idea de que el desempefio productivo no
depende Unicamente de la cantidad de alimento ingerido, sino principalmente de su
calidad nutricional y digestibilidad. En contraste, los tratamientos T1y T2 incluyeron
mayores proporciones de forrajes de alta calidad nutricional, particularmente Cuba
OM-22, lo que favorecido una fermentacion ruminal mas eficiente y una mejor

utilizaciéon metabolica de los nutrientes ingeridos.

En sintesis, la diferencia observada entre tratamientos se explica por la interaccion
entre calidad del forraje, digestibilidad y eficiencia en la utilizacion de los nutrientes,
siendo el tratamiento T2 el de mejor desempefio productivo y el tratamiento T3 el

mas limitado desde el punto de vista nutricional.
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4.4. Indice de conversion alimenticia semanal

El indice de conversion alimenticia (ICA) permite evaluar la eficiencia con la que los
cabritos transforman el alimento consumido en ganancia de peso. Valores menores
indican un mejor aprovechamiento del alimento. En este estudio se evaluaron los
promedios semanales de ICA en los tres tratamientos suplementados, con el fin de
identificar cual combinacion de Maralfalfa, Cuba OM-22 y rastrojos de platano

result6 mas eficiente.

Tabla 10.
indice de conversion alimenticia semanal en cabritos destetados segin

tratamientos experimentales.

T1 (50 M+40%C T2(45% M+35% C T3 (40% M + 30% C
Semana

+ 10% Hp) + 20% Hp) + 30% Hp)
1 12,71 10,98 16,99
2 13,45 12,02 9,68
3 14,17 12,48 10,45
4 16,63 13,94 11,95
5 15,98 15,02 13,67
6 17,26 15,80 14,08

En la Tabla 9 se observa una tendencia general de mejora en el indice de
conversion alimenticia del tratamiento T2, que presentd los valores mas bajos en la
mayoria de las semanas, indicando una mayor eficiencia en la utilizaciéon del
alimento. En contraste, el tratamiento T1 mostré valores mas elevados, lo que
sugiere un menor aprovechamiento. Estos resultados se visualizan en la Figura

correspondiente, donde se aprecia la tendencia descendente de ICA para el T2.
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Figura 3.
Tendencia del indice de conversion alimenticia semanal segun tratamientos.
18

17
16

P
A O

=
=N

T1
T2
T3

indice de conversién
alimenticia
[N
w

=
© o

1 2 3 4 5 6
Semanas de prueba

Posteriormente, se aplicd un analisis de varianza (ANOVA) para determinar si las

diferencias observadas entre tratamientos fueron estadisticamente significativas.

Tabla 11.

Analisis de varianza para el indice de conversion alimenticia semanal

Suma de Cuadrado

Fuente GL : F p-valor
cuadrados medio
Tratamiento 38.779 2 19.389 3.361 0.0657
Residual (Error) 69.202 12 5.767
Total 107.981 14

EI ANOVA mostré una tendencia (p = 0.0657), pero no diferencias estadisticamente
significativas al 5%.

El andlisis de varianza evidencié una tendencia hacia la diferencia entre
tratamientos (p = 0.0657), aunque sin alcanzar significancia estadistica al nivel del
5%. Esto sugiere que, si bien los tratamientos suplementados mostraron valores
promedio menores (mayor eficiencia), las diferencias no fueron suficientemente
marcadas para considerarse significativas. No obstante, el tratamiento T2 mantuvo
una ventaja productiva consistente en la conversién del alimento, lo que respalda

su potencial como dieta mas eficiente.
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Bricefio y Almanza (2022) reportaron una conversion alimenticia (CA) de 10 en
caprinos alimentados con dietas basadas en pastos mejorados, valor inferior al
observado en el presente estudio, donde el tratamiento T2 registr6 una CA
promedio de 13. Por su parte, Cuenca y Mendoza (2011) informaron valores de
conversion alimenticia mas elevados, entre 16 y 30,9, al emplear suplementacion
con solidos ricos en proteina, energia y minerales. Estas diferencias entre estudios
pueden atribuirse principalmente a la calidad del forraje utilizado, al balance
nutricional de las dietas y a las condiciones fisiolégicas y productivas de los

animales evaluados.

En este sentido, Garcia (2014) sefala que la conversion alimenticia es una variable
multifactorial influenciada tanto por factores alimenticios como no alimenticios.
Entre los primeros destacan la formulacion de la dieta, la calidad de las materias
primas y su digestibilidad; mientras que entre los segundos influyen la genética, la
temperatura ambiental, el acceso al alimento y al agua, asi como el estado sanitario
de los animales. Investigaciones mas recientes confirman que, en pequefios
rumiantes, la eficiencia de conversion alimenticia estd mas estrechamente
relacionada con la calidad nutricional y digestiva del forraje que con el nivel absoluto

de consumo de materia seca (Zhou et al., 2022; Kustantinah et al., 2024).

Desde el punto de vista fisioldgico, una mayor digestibilidad de la dieta reduce la
fraccidn de fibra no degradable y minimiza la cantidad de nutrientes que atraviesan
el tracto digestivo sin ser aprovechados, lo que se traduce en un menor indice de
conversion alimenticia, es decir, una menor cantidad de alimento requerida para
producir un kilogramo de ganancia de peso. En el tratamiento T2, la proporcién
intermedia de Cuba OM-22 permiti6 una adecuada fermentacién ruminal,
favoreciendo una mayor disponibilidad de energia metabolizable y proteina
utilizable, lo que habria optimizado la conversion del alimento en tejido corporal.
Estudios recientes han demostrado que dietas con forrajes de alta digestibilidad y
una relacién equilibrada entre fibra, energia y proteina mejoran significativamente
la eficiencia de conversion alimenticia en cabritos en crecimiento, incluso cuando el

consumo total no es el mas elevado (Mahgoub et al., 2025).
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En contraste, aunque el tratamiento T1 presentd un mayor consumo de alimento,
este no se tradujo proporcionalmente en una mayor ganancia de peso, lo que
sugiere una menor eficiencia en la utilizacion de los nutrientes ingeridos. Este
comportamiento coincide con lo reportado por investigaciones recientes, donde se
seflala que un mayor consumo de forraje no garantiza una mejor conversion
alimenticia si la dieta no presenta un perfil 6ptimo de digestibilidad y balance
nutricional (Zhou et al., 2022; Kustantinah et al., 2024). Por tanto, los resultados
obtenidos indican que el tratamiento T2 fue maéas eficiente que T1 en la

transformacién del alimento ingerido en ganancia de peso.

Desde una perspectiva practica para los sistemas caprinos de la costa norte del
Perl, estos resultados sugieren que el uso de dietas formuladas con forrajes de
alta digestibilidad, como Cuba OM-22, en proporciones equilibradas con otros
recursos forrajeros, permite mejorar la eficiencia alimenticia y optimizar el
rendimiento productivo. No obstante, se recomienda replicar el estudio con un
mayor tamafio de muestra o un periodo experimental mas prolongado, a fin de
reforzar estadisticamente la superioridad observada del tratamiento T2 en términos

de conversién alimenticia.

El presente estudio presenta un enfoque productivo—ambiental, orientado a evaluar
alternativas de alimentacion que permitan mejorar el rendimiento productivo de la
ganaderia caprina sin intensificar la presion sobre los ecosistemas fragiles del area

de influencia del Parque Nacional Cerros de Amotape.

En esta zona, la ganaderia caprina se desarrolla predominantemente bajo sistemas
extensivos basados en el pastoreo directo sobre el bosque seco, lo cual genera
degradacion de la cobertura vegetal, compactacion del suelo y conflictos con los
objetivos de conservacion, especialmente durante la época de estiaje, cuando la

disponibilidad de forraje natural es limitada.

Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que es posible mejorar
el desempeiio productivo de cabritos destetados mediante el uso de dietas basadas
en forrajes de corte de alta calidad nutricional, como Cuba OM-22 y Maralfalfa,

complementados con subproductos agricolas locales como el rastrojo de platano.
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En particular, el tratamiento T2 evidenci6 mayores ganancias de peso y mejor
eficiencia productiva, lo que indica que sistemas de alimentacion controlados o
semi-estabulados pueden constituir una alternativa técnicamente viable frente al
pastoreo extensivo tradicional. Estos resultados coinciden con lo sefalado por
diversos autores, quienes destacan que dietas con forrajes de mayor digestibilidad
y adecuado balance nutricional permiten mejorar el rendimiento productivo de
pequefios rumiantes sin necesidad de incrementar el uso del recurso forrajero
natural (Kustantinah et al., 2024; Zhou et al., 2022).

Desde una perspectiva ambiental, la adopcion de este tipo de estrategias
alimenticias contribuye directamente a reducir la presion del ganado caprino sobre
el bosque seco tropical, favoreciendo la regeneracion natural de la vegetaciéon y la
conservacion de los servicios ecosistémicos asociados. La disminucion del
pastoreo continuo dentro del area protegida permite compatibilizar la actividad
ganadera con los objetivos de conservacion establecidos por la autoridad
ambiental, en concordancia con los lineamientos de manejo promovidos por el
Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado. En este sentido, el
estudio aporta evidencia cientifica que respalda la viabilidad de integrar
productividad pecuaria y conservacién ambiental en zonas de amortiguamiento de

areas naturales protegidas.

No obstante, la principal debilidad de la propuesta no esta asociada a la eficiencia
nutricional de las dietas evaluadas, sino a los aspectos operativos y logisticos
necesarios para su implementacion en condiciones reales de produccion. La
adopcion de sistemas de alimentacion basados en forrajes de corte implica una
transicion desde sistemas extensivos tradicionales hacia esquemas de manejo
semi-estabulados o estabulados, lo cual demanda una mayor inversion inicial en
infraestructura basica, disponibilidad de mano de obra y planificacion del manejo
forrajero. Estudios previos sefialan que estas limitaciones son comunes en
pequeinos productores, especialmente en contextos rurales con acceso restringido

a recursos productivos y asistencia técnica (Torres, 2020).
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Asimismo, el establecimiento y mantenimiento de forrajes cultivados como Cuba
OM-22 y Maralfalfa requieren acceso a agua para riego, herramientas de corte y
equipos para el procesamiento del forraje, lo que puede representar una barrera
inicial para su adopcion a gran escala. Desde el punto de vista experimental, otra
limitacion del estudio esta relacionada con el tamafio de muestra y la duracion del
periodo de evaluacion, factores que, si bien permitieron identificar tendencias
productivas claras entre tratamientos, podrian restringir la extrapolacion de los
resultados a nivel poblacional. Investigaciones similares recomiendan ampliar el
periodo experimental y el nUmero de unidades experimentales para reforzar la

robustez estadistica de los resultados productivos (Mahgoub et al., 2025).

Sin embargo, estas limitaciones no invalidan los resultados obtenidos, sino que
delimitan el alcance de la propuesta y resaltan la necesidad de una implementacién
progresiva, acompafiada de asistencia técnica, capacitacion y articulacion
institucional. En conjunto, los hallazgos del presente estudio constituyen una base
técnica solida para el disefio de estrategias de alimentacién caprina sostenibles,
que permitan mejorar la productividad y, al mismo tiempo, reducir el impacto
ambiental de la actividad ganadera en zonas de influencia de areas naturales

protegidas.
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V. CONCLUSIONES

1. La condicion corporal promedio de los cabritos al inicio y al final del
experimento fue de 2.5 puntos, sin variaciones significativas durante el
periodo de evaluacion, lo que indica un adecuado manejo y adaptacion a las

dietas experimentales.

2. El tratamiento T1 (50% Maralfalfa, 40% Cuba OM-22 y 10% rastrojo de
platano) registro el mayor consumo total de alimento (50,42 kg) y una mayor
aceptacion respecto a los demdas tratamientos, evidenciando buena

palatabilidad de la mezcla.

3. En cuanto a la ganancia de peso, el tratamiento T2 (45% Maralfalfa, 35%
Cuba OM-22 y 20% hoja de platano) mostré el mejor rendimiento con una
ganancia semanal de 0,702 kg, superando al control y a los demas grupos.
Esto confirma que una proporcién equilibrada de forrajes con inclusién de

hoja de platano mejora el crecimiento de los cabritos destetados.

4. El indice de conversion alimenticia fue méas favorable en el tratamiento T2,
reflejando una mayor eficiencia en la utilizacion del alimento. Aunque las
diferencias no fueron estadisticamente significativas, los resultados
sustentan el potencial de esta dieta para optimizar el rendimiento productivo

en condiciones similares a las de Rica Playa, Tumbes.
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VI. RECOMENADCIONES

1. Para productores

1.1

1.2.

1.3.

Considerar la edad Optima de corte de los forrajes (Maralfalfa, Cuba OM-
22 y rastrojo de platano) para garantizar un mayor contenido nutricional
y mejorar la eficiencia alimenticia de los cabritos.

Mantener buenas practicas de manejo que reduzcan el estrés animal,
proporcionando periodos adecuados de aclimataciéon y ambientes con
temperatura y ventilacion controladas.

Ajustar las proporciones de los forrajes segun la disponibilidad
estacional, priorizando dietas balanceadas que favorezcan la ganancia

de peso y la conversién alimenticia.

2. Para investigadores

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Ampliar los estudios considerando diferentes edades y etapas
fisiologicas de los caprinos, a fin de establecer requerimientos
nutricionales especificos para cada fase.

Evaluar la influencia de distintos niveles de inclusiéon de hojas de platano
y otros subproductos locales como alternativas sostenibles en la
alimentacion caprina.

Replicar la investigacion en diferentes condiciones climéaticas o zonas
geograficas para validar la consistencia de los resultados y fortalecer su
aplicabilidad productiva.

Utilizar los datos generados como base comparativa para el desarrollo
de nuevas formulaciones alimenticias orientadas a mejorar el

rendimiento productivo y la rentabilidad del sistema caprino.
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ANEXOS

Anexo 1. Panel fotogréafico

Figura N° 02: Identificacion mediante Aretado en cabritos.
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Figura N° 04: Desparasitacion en cabritos.
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Figura N° 06: Pesaje semanal de animales.

76



Figura N° 08: Periodo de adaptacion.
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Figura N° 10: Cortado, pesaje y suministro de dietas experimentales.
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Figura N° 12: Suministro y monitoreo diario de dietas experimentales.
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