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EDITORIAL 

La creación y gestión de una revista científica es una gesta institucional que implica un gran 

despliegue editorial, económico, y principalmente de recursos humanos quienes deben redoblar sus 

esfuerzos y proporcionar parte de su tiempo para asegurar una selección y revisión adecuada de los 

artículos a publicar, garantizando originalidad, calidad y pertinencia de su publicación (Martínez, 

2012). Además, esto se relaciona con los estándares para la renovación del licenciamiento que nos 

exige aplicar estrategias para el incremento de publicaciones científicas de calidad.   

En ese sentido la publicación de la Revista Peruana de Investigación Agropecuaria implica que la 

Universidad Nacional Autónoma de Alto Amazonas visibilice, con su sello editorial, resultados de 

investigaciones que sean válidos y contribuyan a resolver problemas de la sociedad, evitando la 

tentación de cometer ligerezas (Baiget, 2010) que de alguna manera distorsionen la confianza y 

erosionen la reputación científica que viene obteniendo (Aguillo, 2022) gracias al esfuerzo conjunto 

de sus investigadores, docentes, egresados, estudiantes y administrativos. 

Así, en el marco de la consolidación de esta gesta editorial, la Vice Presidencia de Investigación de 

la Universidad Nacional Autónoma de Alto Amazonas pone a disposición de la comunidad 

académica científica el Volumen 1, Número 2 de la Revista Peruana de Investigación Agropecuaria 

en la que estamos seguro que los artículos publicados sean un aporte que permita solucionar 

problemas agropecuarios bien conocidos en la macro región oriente y por qué no en toda la meseta 

amazónica continental. 

En esta oportunidad, la temática de los artículos se relaciona entre otros al abonamiento orgánico 

con hojarasca y la mecanización agrícola del trasplante de arroz en el tema agronómico; así como, 

alimentación y nutrición de pollos, cuyes y ganado vacuno en el tema zootécnico. Estos son 

resultados de investigaciones financiadas por la universidad y otros agentes cooperantes como el 

Programa Nacional de Innovación para la Competitividad y Productividad (ProInnóvate). 
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Por último, estamos seguros que, con los siguientes procesos editoriales para incrementar la 

visibilidad e indexación de la revista, garantizamos que la misma se posicionará mejor, de manera 

que su factor de impacto reflejado en las citas obtenidas sea un referente de la calidad de las 

publicaciones y ayude a posicionar mejor a la universidad como institución gestora de conocimiento 

y así se reconozca el esfuerzo científico, social e institucional que se viene realizando. 

Universitariamente. 
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Impacto del abonamiento orgánico y manejo de la 

hojarasca de Marupa (Simarouba amara) sobre el 

desarrollo de Palo de rosa (Aniba rosaeodora Ducke) 

en Yurimaguas 
Impact of organic fertilization and litter management of Marupa 

(Simarouba Amara) on the development of Palo de rosa (Aniba 

rosaeodora Ducke) in Yurimaguas 

Luis Alberto Arévalo-López1* ; Marco Pérez-Echeverría2 ; Jorge Miguel Pérez-Vela2,3  

1Universidad Nacional Autónoma de Alto Amazonas, Yurimaguas, Perú 

2Viridis Terra Perú – VTP, Perú 

3Centro de Investigación, Enseñanza y Producción Agroforestal de Yurimaguas – CEPIAGRY, Perú 

RESUMEN 

El Palo de rosa es una especie forestal con gran demanda por sus aceites esenciales, Linalol (85,8%), linoleico, alfa-terpineol 

(0,38%) y Geraniol (0,70%). La concentración de sus aceites depende del Nitrógeno (N). Buscamos determinar el efecto de 

la hojarasca de Marupa y la respuesta del Palo de rosa a diferentes dosis de N aplicado como abono orgánico en plantas 

manejadas con y sin cobertura de hojarasca. Asimismo, determinamos la interacción entre el abonamiento orgánico y el 

manejo de la hojarasca. El diseño estadístico fue de parcelas divididas, siendo la parcela principal el factor con y sin 

hojarasca, la sub parcela fueron las dosis de nitrógeno equivalente a 0, 50, 100 y 200 kg por hectárea. Los resultados 

revelaron que existen diferencias estadísticas significativas (p=0,05) entre las plantas manejadas con y sin hojarasca. El 

incremento en altura, diámetro y número de hojas por planta, fue con el tratamiento de 200 kg de Nha-1, en las parcelas 

con y sin manejo de hojarasca. La dosis óptima de N para alcanzar los mejores rendimientos en las variables evaluadas, fue 

de 168 kg de Nha-1. 

Palabras clave: aceites esenciales; biomasa vegetal; especie forestal; industria cosmética; nitrógeno orgánico 

ABSTRACT  

Rosewood is a forest species in great demand for its essential oils, Linalol (85.8%), linoleic acid, alpha-terpineol (0.38%) and 

Geraniol (0.70%). The concentration of its oils depends on Nitrogen (N). The aim was to determine the effect of Marupa 

litter and the response of Rosewood to different doses of N applied as organic fertilizer in plants managed with and without 

litter cover. Also, determine the interaction between organic fertilization and litter management. The statistical design was 

divided plots, with the main plot being the factor with and without litter, the subplot being the doses of nitrogen equivalent 

to 0, 50, 100 and 200 kg per hectare. The results revealed that there are significant statistical differences (p=0.05) between 

the plants managed with and without litter. The increase in height, diameter and number of leaves per plant, was with the 

treatment of 200 kg of Nha-1, in the plots with and without litter management. The optimal dose of N to achieve the best 

yields in the evaluated variables was 168 kg of Nha-1. 

Keywords: essential oils; plant biomass; forest species; cosmetic industry; organic nitrogen 

Cómo citar / Citation: Arévalo-López, L. A., Pérez-Echeverría, M. J. L., & Pérez Vela, J. M. (2022). Impacto del abonamiento orgánico y 

manejo de la hojarasca de Marupa (Simarouba amara) sobre el desarrollo de Palo de rosa (Aniba rosaeodora Ducke) en Yurimaguas. 

Revista Peruana de Investigación Agropecuaria. 1(2), e19. https://doi.org/10.56926/repia.v1i2.19

https://doi.org/10.56926/repia.v1i2.19
https://doi.org/10.56926/repia.v1i2.19
https://orcid.org/0000-0002-6417-8161
https://orcid.org/0000-0002-4211-8299
https://orcid.org/0000-0002-0398-9665


2  Revista Peruana de Investigación Agropecuaria 

Rev. Peru. Investig. Agropecu. 1(2): e19; (jul-dic, 2022). e-ISSN: 2955-831X 

1. INTRODUCCIÓN 

Palo de rosa (Aniba rosaeodora Ducke) es una especie forestal originaria de los bosques amazónicos 

no inundables; pero su excesivo aprovechamiento para la extracción de sus aceites esenciales, ha 

originado que en la actualidad se encuentre en la lista de especies amenazadas (Kometter, 2019). 

Los principales aceites esenciales que contiene el Palo de rosa son el Linalol (85,8%), Linoleico, Alfa-

terpineol (0,38%) y Geraniol (0,70%); los cuales son ampliamente utilizados en la industria cosmética 

como nutracéuticos y terapéuticos.  

Pero, la concentración y calidad de los aceites esenciales depende de varios factores, siendo la parte 

nutricional la de mayor interés (Queiroz Luz et al., 2016). Existen pocos trabajos relacionados al 

requerimiento nutricional de Palo de rosa en su fase de establecimiento y manejo en plantación, 

excepto, trabajos realizados a nivel de vivero, señalando que esta planta es dependiente del 

Nitrógeno (N), Calcio (Ca++), Magnesio (Mg++) y niveles muy bajos de Fósforo (P) y Azufre (S) (Herrera 

Valencia et al., 2010). 

Se conoce que uno de los principales aceites esenciales (Linalol) se encuentra en las hojas de la 

planta con el 80%, de concentración (Requejo, 2020). Este nuevo conocimiento, sugiere que, a 

diferencia de las prácticas anteriores de tumbar las plantas para la extracción de los aceites 

esenciales, ahora se debe focalizar en la mayor producción de hojas para su aprovechamiento. La 

mayor producción de hojas o biomasa vegetal está en relación directa con la cantidad de Nitrógeno 

presente en el suelo, así como también con la concentración de los aceites esenciales. 

Para ampliar nuevas áreas de cultivo de Palo de rosa y su producción de aceites esenciales, es 

necesario generar nuevos conocimientos sobre el manejo de la materia orgánica (Medrado Krainovic, 

2017) y la dinámica de nutrientes en ecosistemas tropicales (Colín Vargas et al., 2018). Una estrategia 

para suministrar Nitrógeno a las plantaciones es el uso de la materia orgánica. 

Este artículo abarca los objetivos de 1) Determinar el efecto de la hojarasca de Marupa manejado en 

surco en plantas de Palo de rosa, 2) Determinar la respuesta del Palo de rosa a diferentes dosis de 

nitrógeno aplicado como abono orgánico en plantas manejadas con y sin cobertura de hojarasca, y 

3) Determinar la interacción entre el abonamiento orgánico y el manejo de la hojarasca. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

Llevamos a cabo el estudio en el área perteneciente al “Centro de Investigación, Enseñanza y 

Producción Agroforestal de Yurimaguas” (CEPIAGRY), ubicado en Yurimaguas, cuyas coordenadas 

geográficas son: 5°53´34´´ Latitud Sur y 76° 06´36´´ Longitud Oeste, con una altitud de 179 m.s.n.m; 

entre los años 2016 y 2021. Los plantones de Palo de rosa fueron adquiridos en la localidad de 

Tamshiyacu, lugar cercano a la ciudad de Iquitos (Rengifo Salgado & Campos Pérez, 2007). 

Establecimos el estudio dentro de una plantación de Marupa, especie promisoria (Tarrillo Ruíz, 2019), 

de cuatro años de edad, cuyo distanciamiento de siembra fue de 4 m x 3 m. En dicho estudio 

discriminamos las parcelas principales:  con o sin hojarasca y las sub parcelas que fueron los niveles 

de N (kgha-1). En las parcelas sin hojarasca, retiramos todo el material vegetal del área en estudio, 

mientras que, en las parcelas con hojarasca, juntamos todo el material vegetal y colocamos en surcos 
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lineales de 50 cm de ancho a lo largo de la fila de los plantones; actividad que realizamos cada seis 

meses en ambas parcelas. Los plantones de Palo de rosa los sembramos en filas con distanciamiento 

de siembra de 3 m x 3 m entre plantas, tanto en las parcelas con hojarasca como en las parcelas sin 

hojarasca. 

Para incorporar los niveles de Nitrógeno al suelo, utilizamos abono orgánico preparado en las 

instalaciones de CEPIAGRY cuya pureza fue de: Nitrógeno (1,25%), Óxido de Calcio (2,44%), Óxido 

de Magnesio (1,8%), Óxido de Potasio (3%), Óxido de Fósforo (5%), Boro (30 ppm) y con una 

humedad del (20%); estas determinaciones las efectuamos en el laboratorio de suelos de la 

Universidad Nacional Agraria la Molina. La aplicación de la materia orgánica lo realizamos al 

momento del trasplante, luego a 6, 12 y 24 meses después de su establecimiento. El cálculo de la 

cantidad de materia orgánica lo realizamos inicialmente en función al peso del suelo y los demás 

abonamientos en función a la altura del árbol. Determinamos la equivalencia en términos 

nutricionales: Nitrógeno (N) 235, Óxido de Calcio (CaO) 244, Óxido de Magnesio (MgO) 425, Óxido 

de Potasio (K2O) 164, Óxido de Potasio (P2O5) 378 y Boro (B) 89 kgha-1.  

Las variables que evaluamos fueron: altura total del árbol, medido desde el suelo hasta el ápice del 

árbol, utilizamos una wincha de 5 m de longitud; mientras que el diámetro de fuste fue medido a 0,2 

m sobre el suelo, utilizamos un vernier digital y el conteo de hojas lo realizamos manualmente 

empleando una escalera de madera.  

El diseño estadístico fue de parcelas divididas (Romero Mares, 2015), las parcelas principales fueron 

con y sin manejo de hojarasca, mientras que las sub parcelas fueron los niveles de Nitrógeno en 

cantidades equivalentes a 0, 50; 100 y 200 kgha-1, empleamos como fuente abono orgánico. Previo 

al análisis de varianza, los datos del conteo de hojas los transformamos según el procedimiento 

recomendado por Dagnino (2014), para conseguir una distribución normal. Registramos los 

resultados en una base de datos en Excel y con ellos realizamos los diferentes análisis utilizando el 

SAS v6.04. 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Respuesta del crecimiento del Palo de rosa al manejo de la hojarasca 

Los resultados que presentamos muestran la existencia de diferencias significativas (p=0,05) entre 

las parcelas manejadas con y sin hojarasca en relación al crecimiento en altura, diámetro y cantidad 

de hojas por árbol (Figura 1, 2 y 3). Este efecto se encuentra relacionado con los niveles de Nitrógeno 

aplicado como materia orgánica, estableciéndose los mayores incrementos en las parcelas con 

hojarasca. Estos resultados indican que, en las parcelas sin hojarasca, la cantidad de materia orgánica, 

carbono y la carga de microorganismos es muy baja (Gaspar-Santos et al., 2015); además, existen 

diferencias en las condiciones físicas, químicas y biológicas del suelo entre las parcelas con y sin 

hojarasca; indicando el porqué de la lenta recuperación de la vegetación en suelos degradados 

(Mallqui Espiritu, 2019).  

Los altos coeficientes de correlación encontrados como R2=0,9 para la altura, R2=0,864 para el 

diámetro de fuste y R2=0,974 para la producción de hojas, confirman que las variables evaluadas 
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están fuertemente relacionadas con la presencia o no de la hojarasca, y con los niveles de Nitrógeno. 

Nuestros resultados son corroborados por Cristóbal-Acevedo et al. (2011), quienes mencionan que 

el manejo de la fertilización orgánica en cultivos, mejora los niveles de Nitrógeno a largo plazo; 

mientras Salcedo Pérez et al. (2019) afirman que, la deficiencia de Nitrógeno limita el desarrollo en 

la altura y diámetro de las especies forestales, algunas veces inmovilizado por la estructura química 

de los tejidos orgánicos de algunas especies forestales, los que son liberados posteriormente 

(Rodríguez Pleguezuelo et al., 2011), confirmando los resultados obtenidos en este trabajo. 

3.2. Respuesta del crecimiento en altura del Palo de rosa al Nitrógeno orgánico  

La respuesta del Palo de rosa al abonamiento nitrogenado en altura de planta, fue estadísticamente 

significativa. En los tratamientos sin Nitrógeno con o sin hojarasca, las plántulas fueron pequeñas; 

sin embargo, en las parcelas con hojarasca la altura fue mayor comparado con las plantas creciendo 

sin hojarasca (Figura 1). 

 
Figura 1. Crecimiento en altura (cm) de planta por efecto de la hojarasca y niveles de Nitrógeno 

orgánico adicionado al suelo 

El Palo de rosa tiene limitaciones para su desarrollo en suelos pobres en Nitrógeno y sin hojarasca. 

La ecuación cuadrática sugiere que manejando la hojarasca de Marupa, se requiere aplicar 170 kg 

Nha-1 como abono orgánico alcanzando alturas de 4,3±1,03 y 2,00±0,64 m en parcelas con y sin 

manejo de hojarasca. 

3.3. Respuesta del crecimiento en diámetro del Palo de rosa al Nitrógeno orgánico  

En aquellas parcelas que recibieron Nitrógeno orgánico con hojarasca, el diámetro del fuste, sigue 

la tendencia cuadrática con un R2=0,97; mientras que, sin hojarasca, la tendencia es lineal (Figura 2). 

En las parcelas con manejo de hojarasca más 200 kg Nha-1, el diámetro del fuste alcanzó un 

incremento promedio de 0,9 cm por año/árbol, mientras en la parcela sin hojarasca, el incremento 

fue de solo 0,56 cm. 
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Figura 2. Crecimiento en diámetro (cm) del fuste del Palo de rosa, por efecto del manejo de la 

hojarasca y niveles de nitrógeno 

3.4. Respuesta de la producción de hoja de Palo de rosa al abonamiento nitrogenado con y sin 

manejo de hojarasca  

En la Figura 3, observamos la diferencia del efecto del nitrógeno sobre la emisión de hojas por 

tratamiento, manejado con y sin hojarasca. El tratamiento sin nitrógeno, muestra valores más bajos 

en cuanto a número de hojas por planta; mientras que, con aplicaciones de dosis ascendentes, tiene 

efecto acumulativo sobre el número de hojas por árbol. Este valor es mayor en las parcelas con 

manejo de hojarasca. También es importante mencionar que el tratamiento sin Nitrógeno en las 

parcelas con y sin hojarasca, solo muestran pequeñas diferencias numéricas, lo que es confirmado 

por Arce Urrea (2007), quien menciona que el aporte de Nitrógeno mediante la hojarasca por 

especies forestales, es mínimo en condiciones naturales. 

 
Figura 3. Número de hojas producidas por el Palo de rosa como respuesta a los niveles de N y al 

manejo de la hojarasca de Marupa 

Se evidencia que la alta producción de hojas de Palo de rosa se consigue con dosis equivalente a 

200 kg Nha-1 como abono orgánico y manejado con hojarasca, con 3800 unidades de hojas por 
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planta. En este resultado también observamos el efecto significativo del manejo de la hojarasca, 

mostrando en ambos casos el efecto positivo de la aplicación del Nitrógeno. 

La estabilidad y funcionamiento del ecosistema boscoso, lo determinamos por la descomposición 

de la hojarasca y la mineralización del humus producido por ella (Rodríguez Balboa et al., 2019). En 

el estudio comprobamos que el efecto de la hojarasca está relacionado con la cantidad de Nitrógeno 

aplicado; cuando la relación entre Nitrógeno y hojarasca es cero, la hojarasca se convierte en la 

fuente principal de abastecimiento de Nitrógeno orgánico para las plantas. Su capacidad nutricional 

depende del balance entre los procesos de acumulación y descomposición (Mera et al., 2017), lo cual 

está determinado por las especies componentes de la estructura boscosa y la materia seca residual 

(Bahamonde et al., 2014). 

Con los datos de altura y diámetro de planta, calculamos la producción de madera, los resultados 

revelan que, a los 5 años de edad, el volumen de madera es insuficiente para ser aprovechada como 

materia prima para la extracción de aceite esencial (Rios Escobar, 2016); sin embargo, pueden 

generar expectativas entre los interesados en el cultivo y aprovechamiento de esta especie con fines 

industriales, porque a los cinco años de edad, la producción de hojas es alta para iniciar la cosecha 

de las mismas, para la extracción del aceite esencial.    

CONCLUSIONES 

Hemos determinado que el manejo de la hojarasca de Marupa, asociado a la incorporación de 

Nitrógeno orgánico, tiene un efecto positivo sobre el incremento en altura, diámetro y número de 

hojas de las plantas del Palo de rosa (Aniba rosaeodora Ducke). 

El nivel de Nitrógeno para alcanzar la interacción positiva con el manejo de la hojarasca sobre el 

desarrollo biológico del Palo de rosa (Aniba rosaeodora Ducke), requiere como dosis óptima la 

aplicación de 170 kg Nha-1. 
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Polvillo de arroz reemplazando al maíz y su influencia 

en el rendimiento productivo de pollos parrilleros  
Influence of rice powder replacing corn on the productive 

performance of broiler chickens 

Teodiste Panaifo-Andoa1* ; William Celis-Pinedo1 ; Roberto Alejandro Pacheco-Robles1 ; 

José Virgilio Aguilar-Vásquez1  

1Universidad Nacional Autónoma de Alto Amazonas, Yurimaguas, Perú 

RESUMEN 

El objetivo del ensayo fue determinar la influencia del polvillo de arroz reemplazando al maíz, sobre la producción de pollos 

de carne. Se utilizaron 192 pollos parrilleros machos de la línea Cobb de 21 días de edad, distribuidos en 12 corrales 

experimentales, correspondientes a tres tratamientos con cuatro repeticiones; los niveles de reemplazo del maíz por polvillo 

de arroz fueron de 0, 5 y 10%, los mismos que representaron a los tratamientos T0 (testigo), T1 y T2 respectivamente. Cada 

tratamiento tuvo 64 pollos y cada repetición 16. Se evaluó la influencia en el incremento de peso, consumo de alimento, 

conversión alimenticia y rendimiento de carcasa. Se encontró que el incremento de peso promedio/ave en el T0 fue de 

1,65 en el T1 igual a 1,67kg y el T2 alcanzó 1,62 kg. En el consumo de alimento, los tratamientos T0, T1 y T2 lograron valores 

de 3,29 kg; 3,20 kg y 3,14 kg respectivamente. La conversión de alimento en promedio, kg de alimento/kg de pollo, en los 

tratamientos T0, T1 y T2 fue de 1,99; 1,92 y 1,94. El rendimiento de carcasa fue de 70,82%; 70,72% y 72,94% para T0, T1 y  

T2 respectivamente. Se concluye que, la inclusión de polvillo hasta un 10% en reemplazo del maíz en la dieta de pollos 

parrilleros no afectó el comportamiento productivo de las aves.  

Palabras clave: carcasa; consumo de alimento; incremento de peso; mérito económico 

ABSTRACT 

The objective of the trial was to determine the influence of rice powder replacing corn, on the production of meat chickens. 

192 male broiler chickens of the Cobb line of 21 days of age were used, distributed in 12 experimental pens, corresponding 

to three treatments with four repetitions; the replacement levels of corn by rice powder were 0, 5 and 10%, the same that 

represented treatments T0 (control), T1 and T2 respectively. Each treatment had 64 chickens and each repetition 16. The 

influence on weight gain, feed intake, feed conversion, carcass yield was evaluated. It was found that the average weight 

increase/bird in T0 was 1.65 in T1 equal to 1.67kg and T2 reached 1.62 kg. In food consumption, treatments T0, T1 and T2 

achieved values of 3.29 kg; 3.20kg and 3.14kg respectively. The feed conversion in average, kg of feed/kg of chicken, in the 

treatments T0, T1 and T2 was 1.99; 1.92 and 1.94. The carcass yield was 70.82%; 70.72% and 72.94% for T0, T1 and T2 

respectively. It is concluded that the inclusion of powder up to 10% in replacement of corn in the diet of broiler chickens 

did not affect the productive performance of the birds. 

Keywords: carcass; food consumption; weight gain; economic merit 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los egresos de la alimentación en la cría animal, especialmente en aves, representa 

aproximadamente al 70% del costo total de la producción, según lo indicado por Fawcett & Webster 

(1999), de ahí la necesidad de realizar investigaciones sobre el uso de insumos y subproductos locales 

como el polvillo de arroz, constituyendo una  alternativa en la alimentación para reemplazar  al maíz 

(Paredes A. & Risso, 2020);  buscando de esta manera bajar el costo de las raciones, ya que los 

insumos de la zona cuestan menos en comparación a los conocidos tradicionalmente; condición que 

permitiría incrementar la rentabilidad del avicultor y bajar el precio de la carne de pollo en el 

mercado, haciendo accesible su consumo por la población de menores recursos (Alvarado Álvarez 

et al., 2018). 

Los cambios en la alimentación han generado el uso de dietas eficientes que son aprovechadas por 

los pollos y para su elaboración requieren de una serie de insumos, algunos de ellos resultan escasos 

en los lugares que se desea criar, incrementando el costo de producción y convirtiéndose en un 

factor limitante para la producción avícola (Sugiharto & Ranjitkar, 2019). 

El avicultor tiene retos por enfrentar, uno de ellos es el de optimizar las condiciones de producción 

y lograr el más bajo costo que permita mejorar el rendimiento muscular sin afectar el bienestar del 

ave (Altmann et al., 2020). Considerando que, el costo del alimento representa el mayor valor en la 

producción avícola, en este estudio se plantea una alternativa para incrementar el rendimiento 

productivo en la crianza de pollos con el uso de polvillo de arroz (Oryza sativa L.), para lograr una 

eficiente producción y a su vez lograr mayor rentabilidad. 

El arroz después de ser cosechado y sometido a los procesos de molinería, produce varios 

subproductos como el polvillo, el afrecho, etc. Para Tinarelli (1989), los subproductos del arroz son 

los que provienen de una serie de capas celulares que rodean el endospermo; el polvillo de arroz se 

define como un subproducto de aspecto harinoso, suave y fibroso al tacto, constituido por el 

pericarpio, el tegumento, parte del grano, en polvo o en fragmentos, así como cascarilla (Larios-

Saldana et al., 2005). 

Debemos mencionar que el objetivo de esta investigación fue determinar la influencia del polvillo 

de arroz reemplazando parcialmente al maíz sobre el rendimiento productivo de pollos parrilleros. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio lo llevamos a cabo en el campus de la Universidad Nacional Autónoma de Alto Amazonas, 

situado en la ciudad y distrito de Yurimaguas de la región Loreto en el año 2019. Utilizamos un 

galpón de 16 m de largo x 5,5 m de ancho, que construimos con material noble; en su interior 

construimos 12 corrales experimentales de 4 m2 de área cada uno, los materiales que utilizamos 

fueron listones de madera aserrada de 2 x 2” de espesor, x 2 m de largo. Contamos con 192 pollos 

parrilleros machos de la línea Cobb 500 de 21 días de edad. 

Hasta los 21 días de edad, todos los pollos recibieron una dieta comercial de inicio con 23% de 

proteína y 3,000 Kcal/kg de energía metabolizable. Después de los 21 días, cuando iniciamos el 

experimento, y hasta los 42, las aves consumieron 3 dietas con diferentes niveles de polvillo de arroz 
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reemplazando al maíz, las mismas que suministramos ad libitum y ajustamos a los requerimientos 

nutricionales sugeridas por Rostagno et al. (2017) para pollos parrilleros con 19% de proteína y 3,500 

Kcal/kg de energía metabolizable en todas las raciones. En la Tabla 1 mostramos la fórmula 

alimenticia y el valor nutricional de las raciones mencionadas. 

Tabla 1. 

Fórmula alimenticia y valor nutricional de las dietas del estudio 

Ingrediente 
Nivel de sustitución (%) 

0 5 10 

Harina de pescado 4,00 5,00 5,00 

Torta de soya 21,61 20,51 19,91 

Maíz Amarillo 68,10 64,70 61,30 

Aceite vegetal 2,50 2,60 3,20 

Carbonato de calcio 1,10 1,10 1,10 

Fosfato monocálcico 0,80 0,80 0,80 

Bicarbonato de sodio 1,00 1,00 1,00 

Metionina  0,30 0,30 0,30 

Polvillo de arroz 0,00 3,40 6,80 

Cloruro de colina 0,20 0,20 0,20 

Sal común 0,20 0,20 0,20 

Coccidiostato 0,04 0,04 0,04 

Premezcla vitamínica 0,10 0,10 0,10 

Fungicida 0,05 0,05 0,05 

Total 100 100 100 

Nutrientes calculados  

Energía metabolizable (Mcal/kg) 3,5 3,5 3,5 

Nutrientes analizados1 

Proteína (%) 20,88 19,58 19,05 

Materia seca (%) 87,0 87,1 87,4 

Ceniza (%) 5,3 5,4 5,0 

Carbohidratos totales (%) 55,8 56,1 58,4 

Energía (Kcal/100g) 352 357 355 

Nota: 1Laboratorio de análisis de suelos, plantas, aguas, fertilizantes y alimentos.  

Instituto de Cultivos Tropicales – Tarapoto. 

Utilizamos tres tratamientos con cuatro repeticiones, un nivel diferente de polvillo de arroz 

reemplazando al maíz corresponde a un tratamiento; tratamiento testigo (T0): 0% de polvillo; 

tratamiento uno (T1): 5% de polvillo y tratamiento dos (T2): 10% de polvillo. Cada tratamiento tuvo 

64 pollos y cada repetición 16. Un corral experimental representó a cada una de las cuatro 

repeticiones de los tratamientos (unidad experimental) que fueron asignados al azar.  

Registramos el consumo promedio de cada tratamiento durante los 7 días de la semana, el mismo 

que constituyó el consumo semanal; mientras que el consumo acumulado lo obtuvimos mediante la 

suma de los consumos de las 3 semanas que duró la fase experimental. El instrumento de medición 

que utilizamos fue una balanza electrónica de 30 kg de capacidad y 5 g de precisión. 
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El incremento de peso semanal lo obtuvimos midiendo el peso corporal en la misma balanza que 

utilizamos en el cálculo del indicador anterior. Los datos que obtuvimos los procesamos en una hoja 

Excel, donde la diferencia del peso corporal de la semana actual menos el peso de la semana anterior 

constituyó el incremento de peso semanal; y el incremento acumulado lo obtuvimos sumando los 

incrementos de las semanas evaluadas. Determinamos la conversión alimenticia en promedio por 

pollo para cada tratamiento, medido en las unidades kg de alimento/kg por pollo. Registramos 

diariamente la mortalidad de las aves en los tratamientos con sus repeticiones, cuyos valores fueron 

representados en porcentaje por cada tratamiento.  

Al final del ensayo sacrificamos al azar dos pollos por tratamiento, quitándoles las vísceras, plumas, 

entre otras partes no comestibles; luego pesamos toda la carcasa para determinar su rendimiento 

mediante la relación de regla de tres simples directa. Determinamos el mérito económico que 

significa la utilidad neta obtenida por cada pollo en promedio de cada tratamiento y es calculado 

por la diferencia entre los ingresos y egresos. 

Para el análisis estadístico utilizamos el Diseño Completamente al Azar (DCA). Para la comparación 

entre las medias de los tratamientos aplicamos la prueba de Duncan (p<0,05), procesados y 

analizados en el programa estadístico R.   

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El incremento de peso (kg/ave) mostrado en la Tabla 2, fue uniforme para todos los tratamientos en 

estudio, no encontrándose diferencias estadísticas (p<0,05), correspondiendo para T0: 1,65 kg, T1: 

1,67 kg y T2: 1,62 kg.  

Tabla 2. 

Índices zootécnicos de pollos parrilleros alimentados con diferentes niveles de reemplazo de polvillo 

de arroz 

Medición T0 T1 T2 

Peso vivo inicial, kg/ave 0,75a1 0,73a 0,74ª 

Peso vivo final, kg/ave 2,40a 2,40a 2,36ª 

Incremento de peso, kg/ave 1,65ª 1,67a 1,62ª 

Consumo de alimento, kg/ave 3,29ª 3,20a 3,14ª 

Conversión Alimenticia, kg/kg 1,99ª 1,92a 1,94ª 

Rendimiento de carcasa, % 70,82 70,72 72,94 

Mérito económico 0,95 1,16 1,05 

Nota: Letras iguales no difieren estadísticamente p<0,05. 

Los resultados concuerdan con lo reportado por Berilo de Souza et al. (2007) y Luna González (2015), 

al no mostrar diferencia significativa en todos los tratamientos, pero son contradictorios a los 

reportados por Cordeiro (2015), debido a que encontró menor incremento de peso a mayor nivel de 

polvillo en las raciones. Según Rostagno et al. (2005), la composición química del polvillo de arroz es 

variable, dependiendo de la variedad del arroz y del tipo de procesamiento. Bajo esta consideración, 

los resultados contradictorios respecto a esta investigación, se debe posiblemente a los mayores 

niveles de fibra del polvillo utilizado por Cordeiro (2015), ya que altos niveles de fibra (polisacáridos 
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no amiláceos) disminuye la digestibilidad de los alimentos y absorción de nutrientes, especialmente 

en animales monogástricos, como es el caso de las aves (Souza de Brito et al., 2008; Ebling, 2014). 

El consumo de alimento (kg/ave) durante el ensayo para los tratamientos 0, 1 y 2 fue de 3,29; 3,20 y 

3,14 respectivamente, siendo similares entre sí y no habiendo diferencias estadísticas (Tabla 2); estos 

resultados coinciden con los encontrados por Berilo de Souza et al. (2007), quienes no encontraron 

diferencias estadísticas entre tratamientos en pollos, cuando fueron alimentados con niveles 

crecientes de polvillo de arroz. De la misma forma estos resultados son similares a los encontrados 

por Cordeiro (2015), reportando que el consumo de alimento disminuye conforme se incrementa el 

nivel de polvillo en las raciones. 

La eficiencia en la utilización del alimento (kg/kg) fue estadísticamente similar p<0,05, logrando así 

para cada tratamiento en estudio resultados cercanamente idénticos (Tabla 2), así para los T0, T1 y 

T2 fueron de 1,99; 1,92 y 1,94 respectivamente; estos resultados, son contradictorios a los 

encontrados por Cordeiro (2015), quien reporta que la conversión alimenticia desmejora conforme 

se incrementa el polvillo en el alimento de las aves.   

Por otro lado, concordamos con los resultados encontrados por Vieira et al. (2007), quienes no 

encontraron conversiones adversas debido a la presencia del polvillo de arroz en las raciones. Los 

resultados de nuestro experimento, demuestran que los niveles de nutrientes calculados en las 

raciones atendieron a las necesidades nutricionales de las aves en las condiciones en que fue 

desarrollado el trabajo. 

El mayor rendimiento de carcasa se obtuvo en T2=72,94%, seguido de los tratamientos T0=70,82% 

y T1=70,72% (Tabla 2). Este resultado era esperado, considerando que los tratamientos no afectaron 

la ganancia de peso y consecuentemente, el mismo peso y rendimiento de carcasa, y son 

concordantes con los reportados por Vieira et al. (2007), debido a que encontraron que el 

rendimiento de carcasa no fue afectado por el polvillo presente en las raciones. 

Finalmente, observamos que las utilidades del rendimiento económico en cada tratamiento por pollo 

fueron mayores en los tratamientos con polvillo de arroz T1=1,16 soles y T2=1,05 soles, comparados 

con T0=0,95 soles; estos resultados se deben a que el polvillo de arroz es un ingrediente más barato 

en relación a algunos de los ingredientes que son utilizados en mayor proporción en la formulación 

de la ración como es el caso del maíz y la torta de soya. Por su parte, Cordeiro (2015) encontró 

resultados diferentes, en donde la eficiencia económica fue afectada cuando las aves consumieron 

niveles crecientes de polvillo de arroz. 

CONCLUSIONES 

La inclusión de polvillo de arroz hasta un 10% en reemplazo del maíz en la dieta de pollos parrilleros 

no afectó el rendimiento productivo, por lo que recomendamos futuras intervenciones 

experimentales con otras fórmulas alimenticias para pollos parrilleros.  
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Respuesta productiva e integridad intestinal de cuy 

(Cavia porcellus L.) alimentados con forraje de maíz 

(Zea mays L.) inoculado con microorganismos 

eficientes 
Productive response and intestinal integrity of guinea pig (Cavia 

porcellus L.) fed Maize (Zea mays L.) forage inoculated with efficient 

microorganisms 
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RESUMEN 

La producción pecuaria pretende lograr mayor productividad, utilizando insumos en la alimentación de especies que sean 

cultivadas con el menor impacto para el medio ambiente. Determinamos la mejor respuesta productiva e integridad 

intestinal de cuyes alimentados con forraje de maíz inoculado con microorganismos eficientes. Empleamos 48 cuyes (24 

machos y 24 hembras), de 50 días de edad, de la raza Perú con peso vivo promedio de 450 – 550g. Evaluamos el consumo 

de ración (g), incremento de peso (g), conversión alimenticia, longitud de vellosidad intestinal (µm) y profundidad de la 

cripta (µm). Los cuyes machos obtuvieron el mayor consumo ración (449 g), el mayor (P<0,05) incremento de peso (746,3 

g) y la mejor conversión alimenticia (0,6). Además, registraron la mayor longitud de vellosidad intestinal (0,507µm) y 

profundidad de la cripta (0,141µm). El tratamiento con forraje de maíz inoculado con bacterias rizosféricas B5 y SMN3 

obtuvo el mayor incremento de peso (736 g). La conversión alimenticia más eficiente la evidenció el forraje de maíz sin 

inoculación de bacterias benéficas (0,57). Además, este forraje registró una mayor profundidad de la cripta. 

Palabras clave: alimentación; bacterias rizosféricas; cuyes; forraje de maíz 

ABSTRACT 

Livestock production aims to achieve greater productivity, using inputs in the feeding of species, which are cultivated with 

the least impact on the environment. The objective was to determine the best productive response and intestinal integrity 

of guinea pigs fed corn forage inoculated with efficient microorganisms. Forty-eight guinea pigs (24 males and 24 females), 

50 days old, of the Peru breed with an average live weight of 450-550g were used. Ration consumption (g), weight gain 

(g), feed conversion, intestinal villus length (µm) and crypt depth (µm) were evaluated. The male guinea pigs obtained the 

highest ration consumption (449 g), the highest (P<0.05) weight gain (746.3 g) and the best feed conversion (0.6). In 

addition, they recorded the greatest intestinal villus length (0.507 µm) and crypt depth (0.141 µm). The treatment with 

maize forage inoculated with rhizospheric bacteria B5 and SMN3 obtained the highest weight increase (736 g). The most 

efficient feed conversion was evidenced by corn forage without inoculation of beneficial bacteria (0.57). In addition, this 

forage recorded a greater depth of the crypt. 

Keywords: feeding; rhizospheric bacteria; guinea pigs; corn fodder 
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La región Loreto se caracteriza por la escasa tecnología local disponible para producir cuyes con alto 

valor biológico, donde la calidad del filete esté libre de restos de agroquímicos y otras sustancias 

nocivas para la salud humana. Es conocido que el uso de altos niveles de fertilizantes químicos, 

herbicidas y pesticidas tendientes a incrementar la producción agrícola, producen contaminación 

ambiental; muchos de los cultivos son destinados a la alimentación animal, quienes ingieren los 

residuos tóxicos de dichos agroquímicos y a través de la cadena alimenticia finalmente es el hombre. 

Diferentes estudios revelan que la presencia de diversos compuestos puede resultar perjudicial para 

la salud, como lo expresan Montti et al. (2013), quienes encontraron restos de pesticidas en frutos 

de cítricos, mientras que Pernía et al. (2015) encontraron cadmio y plomo en muestras de leche de 

vaca; para el caso del plomo la concentración fue de 272 veces más de los niveles permitidos; es 

entendido que estas sustancias nocivas llegan al ser humano cuando se alimenta con productos de 

origen animal o vegetal que portan estos compuestos; al respecto Waliszewski et al. (2008) 

encontraron plaguicidas organoclorados en el tejido adiposo de humanos en México. 

Por otra parte, los cuyes al ser herbívoros, se alimentan casi exclusivamente de pasto, y en Alto 

Amazonas - Loreto no existe reportes científicos sobre metodologías de producción de forrajes de 

maíz, que sean limpias y que sustituyan el uso de agroquímicos; con los microorganismos eficientes 

del suelo por ejemplo, ya que estos son importantes debido a que permiten disminuir el uso de 

fertilizantes y pesticidas (Rodríguez-Hernández et al., 2020), pues tienen la capacidad de fijar 

nitrógeno atmosférico, descomponer residuos orgánicos, así como aporte de vitaminas y hormonas 

que estimulan el crecimiento de las plantas (Puente Flores et al., 2016); estas características de los 

microorganismos pueden incrementar la producción de forraje de maíz, mejorar su valor nutricional 

y por ende mejorar la respuesta productiva de los cuyes cuando son alimentados con forraje de maíz 

inoculado con microorganismos eficientes.  

En el presente estudio determinamos la respuesta productiva e integridad intestinal de cuyes 

alimentados con forraje de maíz inoculado con microorganismos eficientes.  

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Lugar de ejecución 

Desarrollamos la investigación en las instalaciones del campus universitario de la Universidad 

Nacional Autónoma de Alto Amazonas, con sede en la ciudad de Yurimaguas, provincia de Alto 

Amazonas, departamento de Loreto. La ciudad de Yurimaguas se ubica entre las coordenadas 

geográficas de 5°53′43.26″ latitud sur y 76°6′15.3″ longitud oeste y en coordenadas UTM 9348243 

377763 18M1, con una temperatura que varía entre los 22 a 34ºC y una precipitación pluvial anual 

de 2,400 mm. 

2.2. Instalaciones y equipos 

Realizamos el proceso de crianza en jaulas de madera divididas en dos partes. Estas fueron instaladas 

en un galpón con un área construida de 20 m2 de material noble y rodeada de malla de alambre que 

nos permitió tener buena ventilación. Para la alimentación e hidratación de los animales empleamos 

comederos y bebederos de cerámica de forma redondeada, con una capacidad de 250 g de forraje 
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y 200 ml de agua. Efectuamos el pesaje del forraje suministrado y el peso de los animales con una 

balanza de 5 kg de capacidad con aproximación de 0,1 g. 

2.3. Animales Experimentales  

Adquirimos los cuyes en la región San Martín, seleccionamos ejemplares hembras y machos con 21 

días de destete, verificamos los registros de reproducción y libres de anomalías físicas. Después de 

la selección, los trasladamos en jaulas a la cuidad de Yurimaguas y las dirigimos al campus de la 

Universidad Nacional Autónoma de Alto Amazonas para iniciar el estudio. Previamente, preparamos 

el galpón para estar en condiciones óptimas, desinfectando con todas las normas de seguridad. 

2.4. Obtención de los microorganismos eficientes 

Adquirimos los microorganismos eficientes del laboratorio de Microbiología Agrícola de la Facultad 

de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Martín (UNSM). Los microorganismos 

aislados fueron bacterias rizosféricas (cepas SMN3 y B5) de cultivos de maíz de la región San Martín, 

en base al estudio de sus propiedades microbiológicas y bioquímicas de promoción de crecimiento 

vegetal realizado por investigadores de la UNSM en el marco del proyecto “Potencial biotecnológico 

de bacterias promotoras de crecimiento vegetal aisladas de cultivos de maíz (Zea mays L.), en la 

región San Martín” y que ahora se encuentran preservadas en el banco de cepas de bacterias de la 

UNSM. 

2.5. Inoculación de semillas de maíz con cepas de bacterias benéficas 

Para la producción de bioinoculantes, obtuvimos frascos conteniendo medio Tryptic Soy Broth (TSB) 

con cada una de las cepas en forma individual a razón de 109 células ml-1. Agregamos una solución 

de goma xantana y almidón (soporte líquido), en una proporción del 30% a cada uno de los 

recipientes. Los contenidos de los frascos compuestos por las cepas y el soporte líquido, se 

constituyeron en los bioinoculantes. 

2.6. Instalación de parcelas para obtención de biomasa de plantas de maíz 

Preparamos parcelas en condiciones de campo para la siembra del maíz, uniformizando el terreno, 

además de corregir su estado nutricional, previo análisis del suelo. Instalamos 4 áreas, una de ellas 

sirvió para la siembra de maíz conteniendo la cepa B5, otra para la siembra de maíz conteniendo la 

cepa SNM3 y otra para la siembra de maíz conteniendo la unión de las dos cepas (B5 + SNM3). En 

la cuarta área sembramos maíz sin inóculo, como control. Sembramos el maíz en líneas a un 

distanciamiento de 20 cm por golpe y entre líneas 30 cm. Sembramos 2 semillas por golpe. 

Realizamos el periodo de corte de las plantas entre 15 a 20 días después de la siembra. A fin de 

contar con biomasa permanente durante 2 meses, tiempo que fueron alimentados los cuyes con las 

plantas, la siembra y cuidado de las parcelas fueron permanentes. 

2.7. Tratamientos 

Desarrollamos la fase experimental en cuatro tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, cada 

tratamiento estuvo conformado por un total de 12 cuyes. Hicimos la distribución de los animales a 

sus respectivos tratamientos de forma aleatoria, quedando de la siguiente manera: 
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Tratamiento 1: Forraje de maíz sin inóculo de bacterias benéficas. 

Tratamiento 2: Forraje de maíz inoculado con bacteria Rizosféricas B5. 

Tratamiento 3: Forraje de maíz inoculado con bacteria Rizosféricas SMN3. 

Tratamiento 4: Forraje de maíz inoculado con bacterias Rizosféricas SMN3 y B5. 

2.8. Diseño muestral 

La población total fue de 48 cuyes. Para la determinación del rendimiento productivo evaluamos a 

todos los animales en estudio, en tanto que para la evaluación de la integridad intestinal tomamos 

un cuy al azar de cada unidad experimental. 

2.9. Técnicas de recolección de datos para la obtención de los microorganismos eficientes 

Para la colección de los datos del presente estudio evaluamos los siguientes parámetros: 

Consumo de alimento 

Medimos el consumo de alimento de forma diaria para conocer la cantidad de alimento consumido, 

pesamos la cantidad de alimento ofertado y la cantidad de alimento residual, es decir, la cantidad 

de alimento no consumido durante el día anterior, realizamos los pesajes a las 6 am de cada día. 

Realizamos el cálculo restando la cantidad de alimento ofertado menos la cantidad de alimento no 

consumido. 

Incremento de peso 

Obtuvimos la ganancia media diaria de peso de los cuyes por semana, para cada tratamiento; para 

la obtención de la ganancia media diaria de peso se empleó la siguiente fórmula: 

Ganancia media diaria (g/cuy/día) = (Peso actual – peso semana anterior) / 7 días. 

Conversión alimenticia 

Para determinar la conversión alimenticia calculamos la cantidad de alimento promedio consumido 

por cuy entre la ganancia de peso promedio por cuy. 

Conversión Alimenticia = Consumo de alimento / Ganancia de peso. 

Integridad intestinal 

Para el desarrollo de la evaluación de la integridad intestinal sacrificamos un animal al azar por cada 

repetición al término del experimento, recolectamos un segmento del intestino delgado (2 cm), 

ubicado en el punto medio del yeyuno, tomando como referencia la parte inicial del yeyuno a nivel 

de la desembocadura del conducto biliar y la parte final del yeyuno en la unión yeyuno-íleon, a nivel 

del divertículo de Meckel; colocamos cada muestra en formol bufferado al 10% durante 48 horas y, 

enviamos al laboratorio de patología responsable de la realización del análisis respectivo. Hicimos 

las mediciones siguiendo el protocolo de evaluación indicado por Shiva et al. (2012), tomando el 

promedio de 10 vellosidades. Hicimos las mediciones de altura de vellosidad y profundidad de cripta 

a un aumento de 10x. Con los resultados calculamos la relación altura de vellosidad con profundidad 

de cripta. 
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2.10. Técnicas estadísticas para el procesamiento de los datos 

Aplicamos el diseño bloque completo al azar (DBCA), seleccionamos los cuyes de manera aleatoria 

para cada tratamiento donde fueron alimentados con el forraje de maíz. Conformamos el proceso 

experimental por bloques de cuyes machos y cuyes hembras.  

Realizamos la prueba de Duncan y obtuvimos diferencia estadística significativa entre tratamientos 

P<0,05. Esta prueba, también conocida como la prueba de rango múltiple disponible, es un método 

con una naturaleza secuencial que busca las diferencias significativas mínimas de las medias de cada 

tratamiento. Este trabajo de investigación con diseño experimental, estuvo conformado por 4 

tratamientos, 4 repeticiones; cada tratamiento tuvo 12 cuyes, mientras que las repeticiones 

estuvieron conformadas de 3 cuyes. Todos los datos han sido procesados en el software estadístico 

SPSS y los resultados se presentan mediante tablas. 

3. RESULTADOS 

3.1. Consumo de ración 

El mayor consumo de ración, lo reportaron los cuyes machos (449 g) (Tabla 1). Sin embargo, estos 

resultados no mostraron diferencias estadísticas significativas entre ambos sexos (P<0,05). 

Por otro lado, el tratamiento que registró el mayor consumo de alimento fue el T2 con forraje de 

maíz inoculado con bacterias Rizosféricas B5 (509,8 g). Cabe mencionar, que los reportes no 

evidencian significancia estadística (P<0,05) en el consumo de alimento entre los tratamientos. 

Tabla 1. 

Efecto del sexo y cuatro tipos de forrajes de Maíz, sobre la respuesta productiva de Cuyes  

Factores 
Consumo de 

ración (g) 

Incremento de 

peso (g) 

Conversión 

alimenticia 

Sexo 

Hembras 425,2 639,8 a 0,60 

Machos 449,0 746,3 b 0,67 

Forrajes 

Forraje de Maíz sin bacterias 

Rizosféricas (T1) 
374,9 650,4 0,57 

Forraje de Maíz con bacterias 

Rizosféricas B5 (T2) 
420,6 687,9 0,61 

Forraje de Maíz con bacterias 

Rizosféricas SMN3 (T3) 
442,9 736,0 0,62 

Forraje de Maíz con bacterias 

Rizosféricas B5 y SMN3 (T4) 
509,8             697,7 0,74 

Nota: a y b letras desiguales dentro de columnas y grupo de factores indican diferencias significativas 

(P<0,05). 

3.2. Incremento de peso 

En este estudio, los cuyes machos registraron el mayor incremento de peso (746,3 g) (Tabla 1); estos 

datos demostraron que sí existe diferencias estadísticas significativas entre ambos sexos (P<0,05). En 
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cambio, el tratamiento que reportó el mayor incremento de peso, fue el T4 con forraje de maíz 

inoculado con bacterias Rizosféricas SMN3 y B5 (736 g); los reportes no muestran diferencias 

significativas (P<0,05) para el incremento de peso entre tratamientos. 

3.3. Conversión alimenticia 

La mejor conversión alimenticia lo reportaron los cuyes machos (0,6) (Tabla 1); pero no se 

encontró significancia estadística entre ambos sexos (P<0,05).  

Por otra parte, la conversión alimenticia más eficiente, la registró el tratamiento T1 (0 ,57), con 

forraje de maíz sin inóculo de bacterias benéficas. Es importante recalcar, que no existe 

diferencia significativa (P<0,05) en la conversión alimenticia entre los tratamientos. 

3.4. Longitud de vellosidad intestinal 

La mayor longitud de vellosidad intestinal lo registraron los cuyes machos (0,507µm) (Tabla 2).  

Asimismo, el tratamiento T2, con cuyes alimentados con forraje de Maíz inoculadas con 

bacterias Rizosféricas B5 (0,531 µm). 

Tabla 2. 

Efecto del sexo y cuatro tipos de forrajes de Maíz, sobre la integridad intestinal de Cuyes 

Factores 
Longitud de vellosidad 

intestinal (µm) 

Profundidad de la 

Cripta (µm) 

Sexo 

Hembras 0,339 0,121 

Machos 0,507 0,141 

Forrajes 

Forraje de Maíz sin bacterias 

Rizosféricas (T1) 
0,455 0,168 

Forraje de Maíz con bacterias 

Rizosféricas B5 (T2) 
0,531 0,145 

Forraje de Maíz con bacterias 

Rizosféricas SMN3 (T3) 
0,462 0,125 

Forraje de Maíz con bacterias 

Rizosféricas B5 y SMN3 (T4) 
0,512 0,160 

3.5. Profundidad de la cripta 

Los cuyes machos obtuvieron una mayor profundidad de la cripta (0,141µm) (Tabla 2). Del 

mismo modo, lo hicieron los cuyes alimentados con el tratamiento T1, cuya dieta consistió en 

forraje de maíz sin la inoculación de bacterias Rizosféricas (0,168µm). 

4. DISCUSIÓN 

El mayor consumo de ración, registrado por los cuyes machos, coincide con los encontrados por 

Sánchez Laiño et al. (2009), quienes evaluaron el efecto del follaje de maíz y otras gramíneas más 
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concentrado, sobre el sexo, en la etapa de engorde de los cuyes,  reportando que los cuyes machos 

registraron mayor consumo de alimento (5292,7 g) en comparación con las hembras. 

Por otro lado, los valores de mayor consumo para el tratamiento T2 quizá podría deberse a la mejor 

calidad del forraje, respecto a los otros; ya que las bacterias rizosféricas actúan permitiendo un 

aumento en la absorción de nutrientes y minerales solubles por parte de la planta (Stringlis et al. 

2018); todo ello, sustentado en que los animales preferirán en primer lugar aquellos alimentos que 

tengan un mayor valor nutricional, tal como lo afirma Stephens et al. (2008). 

El mayor incremento de peso logrado por los cuyes machos concuerda con los hallazgos de Sánchez 

Laiño et al. (2009), que al evaluar el efecto del follaje de maíz y otras gramíneas de mayor 

concentración, sobre el sexo, en la etapa de engorde de los cuyes, muestran que los cuyes machos 

evidenciaron mayor ganancia de peso (484,9 g) en relación a las hembras. Este mayor incremento de 

peso de los cuyes machos, podría deberse a la consecuencia del mayor consumo de ración por parte 

de los mismos, registrados en la presente investigación. 

Por otra parte, el reporte del mayor incremento de peso con el T4, resulta superior a los encontrados 

por Sánchez Laiño et al. (2009), quienes evaluaron el efecto de las gramíneas tropicales sobre el 

engorde de cuyes mejorados, obteniendo un incremento de peso de 682,6 g, para el tratamiento 

con follaje de maíz más balanceado. 

La mejor conversión alimenticia registrados por los cuyes machos concuerda con el reporte de 

Sánchez Laiño et al. (2009), quienes evaluaron el efecto del follaje de maíz y otras gramíneas de 

mayor concentración, sobre el sexo, en la etapa de engorde de los cuyes, encontrando que la mejor 

conversión alimenticia lo obtuvieron los cuyes machos (11,57) comparados con las hembras. Además, 

los resultados de la mejor conversión alimenticia para el T1, son coincidentes con lo evidenciado por 

Sánchez Laiño et al. (2009), que, al evaluar el efecto de las gramíneas tropicales sobre el engorde de 

cuyes mejorados, obtuvieron la conversión alimenticia más eficiente (10,7) con el tratamiento con 

follaje de maíz más balanceado. Esto debido posiblemente a la buena calidad del alimento ofrecido. 

CONCLUSIONES

Con respecto a la respuesta productiva, los cuyes machos registraron el mayor consumo de ración e 

incremento de peso. Además, evidenciaron una mejor conversión alimenticia. Los cuyes alimentados 

con forraje de maíz con inoculación de bacterias Rizosféricas B5, registraron el mayor consumo de 

alimento. 

El mayor incremento de peso, lo obtuvieron los cuyes cuya dieta fue a base de forraje de maíz 

inoculado con bacterias Rizosféricas B5 y SMN3. La conversión alimenticia más eficiente, fue logrado 

por los cuyes del tratamiento que consistió en una alimentación con forraje de maíz sin la inoculación 

de bacterias benéficas. 

En lo referente a la integridad intestinal, la mayor longitud de vellosidad intestinal y mayor 

profundidad de la cripta, fue obtenido por los cuyes machos. Los cuyes cuya dieta fue a base de 

forraje de maíz inoculado con bacterias Rizosféricas B5, fueron los que registraron una mayor 
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longitud de vellosidad intestinal. La mayor profundidad de la cripta, lo obtuvieron los cuyes del 

tratamiento a base de forraje de maíz sin inoculación de bacterias Rizosféricas.
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Efecto de Centrosema (Centrosema macrocarpum) y 

Nudillo (Brachiaria mutica) en el rendimiento 

productivo de cuyes mejorados en la etapa de recría 
Effect of Centrosema (Centrosema macrocarpum) and Nudillo 

(Brachiaria mutica) on the productive performance of improved 

guinea pigs in the rearing stage  

José Virgilio Aguilar-Vásquez1* ; Alonso Ramírez-García1  

1Universidad Nacional Autónoma de Alto Amazonas, Yurimaguas, Perú 

RESUMEN 

El objetivo del ensayo fue evaluar el efecto de Centrosema (Centrosema macrocarpum) y Nudillo (Brachiaria mutica) en el 

rendimiento productivo de cuyes mejorados en la etapa de recría. Se evaluaron cuatro tratamientos, T1: 100% Nudillo; T2: 

75% Nudillo y 25% Centrosema; T3: 25% Nudillo y 75% Centrosema y T4: 100% Centrosema, utilizándose 32 cuyes machos 

y hembras que fueron distribuidos bajo el Diseño de bloques completamente al azar con arreglo factorial de 2 (sexo) por 

4 (tratamiento). Se encontró diferencias (P<0,05) para los incrementos de peso entre tratamientos siendo T3 (482,88 g) y 

T2 (442,88 g) semejantes entre sí y diferentes con T1 (388,37 g) y T4 (257,25 g), con relación a sexos, también se encontró 

diferencias (P<0,01) siendo el macho (422,19 g) superior a la hembra (363,50 g), asimismo se encontró diferencia (P<0,01) 

para la conversión alimenticia acumulada entre tratamientos siendo T3 (5,47) mejor a T2 (6,53), TI (7,64) y T4 (8,61); del 

mismo modo se encontró diferencias (P<0,05) entre sexos siendo el macho (6,54) superior a la hembra (7,14). La 

alimentación de cuyes en la etapa de recría con combinaciones de gramínea y leguminosa reportó mejores resultados, lo 

que constituye una buena opción de alimentación de estos animales. 

Palabras clave: conversión alimenticia; gramínea; incremento de peso; leguminosa; sexo 

ABSTRACT  

The objective of the trial was to evaluate the effect Centrosema (Centrosema macrocarpum) and Nudillo (Brachiaria mutica) 

on the productive performance of improved guinea pigs in the rearing stage. Four treatments were evaluated, T1: 100% 

Nudillo; T2: 75% Nudillo and 25% Centrosema; T3: 25% Nudillo and 75% Centrosema and T4: 100% Centrosema, using 32 

male and female guinea pigs that were distributed under a completely randomized block design with a factorial 

arrangement of 2 (sex) by 4 (treatment). Differences (P<0.05) were found for weight gains between treatments, with T3 

(482.88 g) and T2 (442.88 g) similar to each other and different with T1 (388.37 g) and T4 (257 g). .25 g), in relation to sexes, 

differences were also found (P<0.01) being the male (422.19 g) superior to the female (363.50 g), also a difference was 

found (P<0, 01) for the cumulative feed conversion between treatments, with T3 (5.47) being better than T2 (6.53), TI (7.64) 

and T4 (8.61); similarly, differences (P<0.05) were found between the sexes, with the male (6.54) being superior to the 

female (7.14). Feeding guinea pigs in the rearing stage with combinations of grass plus legumes reports better results, 

which is a good feeding option for these animals. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el Perú la crianza de cuyes ha tenido un desarrollo notable, cumpliendo un importante papel 

social por su aporte nutricional que soluciona en parte el déficit de alimentos proteicos de origen 

animal en la dieta diaria del consumidor (Ortiz-Oblitas et al., 2021). 

En la Amazonía Peruana, el cuy se presenta como una alternativa para continuar supliendo este 

déficit proteico en la dieta humana, con características como rusticidad, prolificidad y habilidad para 

utilizar residuos de cocina y subproductos agrícolas, y de esta manera producir carne de alto valor 

nutritivo (Cárdenas Villanueva, 2018), poniéndole en ventaja frente a especies que requieren 

alimentos que en muchos casos podrían ser utilizados directamente por el hombre (Cruz et al., 2021). 

La gran diversidad y disponibilidad de forrajes existentes en la zona, ofrecen alternativas para la 

alimentación del cuy, tales como Kudzu (Pueraria phaseoloides) (Cuibin et al., 2020), Amasisa 

(Erythrina sp.) (Rodrigo-Condori et al., 2020), Nudillo (Brachiaria mutica), etc., haciendo más atractiva 

la crianza de esta especie, debido al bajo costo que representa su instalación y mantenimiento (López 

A. et al., 2018). 

El 96,8% de cuyes criados en la zona de Yurimaguas son bajo el sistema familiar tradicional, con un 

promedio de 27,5 cuyes criollos por criador, pesos de 661,7 g a los 90 días de edad; 1,9 crías por 

parto: 4,3 partos al año; con una alimentación en 77,4% de forraje más desperdicios de cocina 

(Cantaro Segura et al., 2021). Bajo este contexto, debemos mencionar que la alimentación de cuyes 

mejorados con forraje de la zona, constituye una alternativa viable para los sistemas de producción 

familiar (Huamaní Ñ. et al., 2016). 

Bajo este panorama, el objetivo de nuestro trabajo fue evaluar el efecto de Centrosema (Centrosema 

macrocarpum) y Nudillo (Brachiaria mutica) en el rendimiento productivo de cuyes mejorados en la 

etapa de recría. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

Realizamos el estudio en las instalaciones del Centro Ganadero Yurimaguas, de la Universidad 

Nacional de la Amazonía Peruana, ubicado en el Kilómetro 17 de la carretera Yurimaguas - Tarapoto, 

distrito de Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas, departamento de Loreto, a una altitud de 180 

m.s.n.m., 5° 45' Latitud Sur y 76° 05' Longitud Oeste, con una temperatura promedio anual de 26°C 

y precipitación pluvial promedio de 2200 mm/año. 

Condujimos el experimento en un galpón (30 m largo x 6 m ancho x 2 m de alto) con techo de 

crisnejas de Irapay y muro cerrado con tablas de madera contando con ventanas laterales para 

asegurar la luminosidad y ventilación.  

Empleamos dos jaulas de madera con 2 m de largo x 0,90 m de ancho x 0,85 m de altura, el piso fue 

de malla tipo cocada de ½ pulgada, con divisiones que median 0,50 m de largo x 0,45 m de ancho 

x 0,45 m de alto, alojando dos animales cada una. En cada división colocamos un comedero de 

madera colocando el forraje en la parte superior. Para registrar los pesos de los animales y el 

alimento, utilizamos una balanza de 2 kg de capacidad con 1 g de sensibilidad. 
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Utilizamos una estufa eléctrica para determinar el porcentaje de materia seca de los forrajes; 

obteniéndose muestras de los mismos, a los cuales se les tomó el peso fresco, luego llevamos hacia 

la estufa eléctrica durante 24 h a una temperatura de 105 °C; posterior a este proceso tomamos el 

peso seco y por diferencia del mismo obtuvimos la cantidad de contenido seco de los forrajes. 

Empleamos 16 cuyes machos y 16 cuyes hembras mejoradas de cinco semanas de edad en promedio, 

procedentes de una granja particular de la ciudad de Lima. Sometimos los cuyes a un proceso de 

adaptación por 15 días al ambiente, alimentación y manejo. Luego los agrupamos en bloques por 

sexo, dentro de cada bloque distribuimos los cuyes aleatoriamente entre los cuatro tratamientos 

formando grupos de dos cuyes por jaula. 

Utilizamos dos especies forrajeras, una gramínea, Nudillo (Brachiaria mutica) y una leguminosa, 

Centrosema (Centrosema macrocarpum); suministrando a los animales en forma fresca, entera y en 

cantidades establecidas para cada tratamiento, incluyendo asimismo las hojas y el tallo de la parte 

media de la planta. Los forrajes lo obtuvimos de parcelas seleccionadas del Centro Ganadero 

Yurimaguas. 

El corte o cosecha de los forrajes lo realizamos en horas de la tarde (5:00 – 6:00 p.m.); estos lo 

suministramos a los animales 1 h después del corte. El llenado de los comederos con forraje lo 

realizamos dos veces por día (8:00 a.m. y 6:00 p.m.) previa limpieza del sobrante, el cual pesamos 

para obtener el consumo del mismo. 

Los tratamientos a comparar fueron los siguientes: 

T1: Nudillo (Brachiaria mutica) 100%. 

T2: Nudillo (Brachiaria mutica) 75 % + Centrosema (Centrosema macrocarpum) 25 %. 

T3: Nudillo (Brachiaria mutica) 25 % + Centrosema (Centrosema macrocarpum) 75 %. 

T4: Centrosema (Centrosema macrocarpum) 100%.  

Pesamos los cuyes individualmente, al inicio del experimento, semanalmente y al final de la prueba. 

La toma de los pesos lo realizamos en ayunas antes del suministro de los forrajes. 

Registramos el consumo diario de materia seca de los forrajes por cada bloque. Además, 

determinamos el contenido de materia seca de los forrajes por día. 

De acuerdo a la siguiente fórmula:  

Conversión alimenticia= 
Consumo de alimento

Incremento de peso
 x 100 

Analizamos la composición nutricional de los forrajes en el Laboratorio de Evaluación Nutricional de 

Alimentos de la Universidad Nacional Agraria la Molina, mediante análisis proximal de acuerdo a lo 

descrito por la A.O.A.C. 1984 (Association Of Official Agricultural Chemists). 
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Tabla 1. 

Análisis proximal de los forrajes evaluados expresados en porcentaje 

Componentes 
Brachiaria mutica Centrosema macrocarpum 

Porcentaje (%) 

Humedad 

Proteína 

Grasa 

Fibra 

Ceniza 

Nifex 

79,08 

2,62 

0,26 

6,82 

2,02 

9,2 

80,87 

3,74 

0,31 

8,18 

1,23 

5,67 

Fuente: Laboratorio LENA – UNALM 

El experimento se condujo bajo el Diseño de bloques completamente randomizado con arreglo 

factorial de 2 (sexo) por 4 (tratamientos). La unidad experimental definida la obtuvimos por dos 

divisiones, ambos de sexo diferente.  

El modelo aditivo lineal empleado fue: 

Yijk: µ+ t1 + Bj + Sk + (t x s) ik + e 

Donde:  

Yijk : Unidad experimental  

µ : Media poblacional  

t1 : Efecto del i-ésimo tratamiento 

Bj : Efecto del j-ésimo bloque 

Sk : Efecto del k-ésimo sexo  

(t x s)ik : Efecto de la ik-ésima interacción tratamiento por sexo  

e : Error experimental 

Realizamos el análisis de variancia para los parámetros siguientes: pesos (inicial, semanal, final e 

incrementos), consumos de materia seca semanal y total y conversión alimenticia acumulada; 

efectuando la comparación de medias entre tratamientos y sexos mediante la prueba de Duncan al 

0,05 de probabilidad (Calzada Benza, 1970). 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Bajo las condiciones del presente estudio obtuvimos los siguientes resultados, en función a los 

parámetros evaluados:  

La Tabla 2 evidencia que los pesos finales de los tratamientos T1 (843,75 g), T2 (902,63 g) y T3 (917,88 

g) fueron similares y estadísticamente (P<0,05) superiores a T4 (722,88 g); respecto a sexos también 

hubo diferencias significativas correspondiendo 889,13 g y 804,44 g para machos y hembras, 

respectivamente. 
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En cuanto a incrementos de peso total promedio, los tratamientos T3 (482,88 g) y T2 (442,88 g), 

fueron semejantes entre sí y significativamente superiores (P<0,05) a T1 (388,37 g) y T4 (257,25 g). 

Lo mismo sucedió entre sexos existiendo diferencias significativas (P<0,01), siendo para el macho de 

422,19 g y para la hembra de 365,50 g. 

Tabla 2. 

Rendimiento productivo de cuyes mejorados alimentados con Centrosema y Nudillo en la etapa de 

recría 

Parámetros 
Tratamientos Sexos 

1 2 3 4 M H 

Peso Inicial 

(6 semanas de edad) 
455,38a 902,63a 435,00a 465,63a 466,94a 440,94a 

Peso Final 

(14 semanas de edad) 
843,75a 442,88a 917,88a 722,88 b 889,13a 804,44b 

Incremento total de peso 388,38b 7,91a 482,88a 257,25c 422,19a 365,50b 

Incremento diario de peso 6,94b 2890,26a 8,62a 4,59c 7,54a 6,49b 

Consumo total de materia 

seca 
2965,93a 49,46 2639,59b 2215,70c 2761,44a 2594,29b 

Consumo promedio de 

materia seca/semana/100 

pv. 

55,04 6,53b 45,50 43,30 47,90 48,76 

Conversión alimenticia 

acumulada 
7,64c 902,63a 5,47a 8,61 d 6,54a 7,14b 

Nota: Letras diferentes dentro de cada fila indican diferencias estadísticas (P<0,05). 

Encontramos interacción entre tratamientos y sexos en el incremento acumulativo de peso, lo que 

demuestra que los machos tienen mayor eficiencia en la ganancia de peso que las hembras.  

Comparativamente los mejores incrementos de pesos de los cuyes obtenidos en este trabajo, 

resultan similares a lo reportado por Meza Bone et al., (2014), logrando 6,82; 6,34; 6,20 y 8,06 g/cuy 

a base de gramínea y forrajera arbustivas tropicales. 

Otros autores reportaron incrementos de peso superiores con dietas de diferentes forrajes, tal como 

Yamada A. et al. (2019), quienes lograron un incremento de peso diario promedio de 10,5 ± 1,4 g 

para los cuyes de línea G y de 10,2 ± 0,9 g para los cuyes de línea H, utilizando maíz chala con adición 

de concentrado; por otra parte Choez A. & Ravillet S. (2018) evaluaron niveles de inclusión de frejol 

castilla en la ración con un sistema de alimentación mixto (concentrado y alfalfa), hallando 

incrementos de peso promedio de 10,3 g/d a 12 g/d a las 9 semanas de edad, y Reynaga Roja et al. 

(2020) obtuvieron mayor incremento de peso diario con alimentación mixta de 15,31 g e integral de 

14,61 g en cuyes de raza Perú, respectivamente, en relación con las otras razas Andina e Inti. 

El lograr incrementos de pesos superiores en comparación a otros trabajos que utilizaron forrajes 

más concentrado en la dieta de los cuyes, es atribuible a la calidad genética de los animales con que 

se trabajó, al buen manejo de los mismos y a un adecuado período de adaptación. 
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El consumo de alimento lo determinamos en términos de materia seca para mejor comparación de 

los resultados. El consumo total de materia seca del alimento durante el periodo experimental (56 

días). Donde los tratamientos T1 (2965,93 g) y T2 (2890,26 g) no muestran diferencia significativa, 

pero son superiores a los demás tratamientos T3 (2639,59 g) y T4 (2215,70 g). Asimismo, T3 fue 

superior a T4, logrando consumos promedio de materia seca semanal/100 g de peso vivo de 55,04; 

49,46; 45,50; y 43,30. 

Con relación a los sexos también encontramos diferencias significativas (P<0,05), siendo para el 

macho un consumo total de 2761,44 g, en tanto que para la hembra de 2594,29 g con consumos 

promedio de materia seca/100 g de peso vivo de 47,90 y 48,76 respectivamente.  

En el consumo de materia seca no encontramos interacción entre tratamiento y sexo. El mayor 

consumo de materia seca total por los cuyes de los tratamientos 1 y 2 podría ser explicado por la 

mayor preferencia hacia la gramínea; en tanto, que el menor consumo de T4 se debe al parecer a la 

menor palatabilidad y exclusividad de la leguminosa. 

Comparativamente los consumos obtenidos en este estudio resultan mayores a los registrados por 

Reynaga Roja et al. (2020), siendo el mayor consumo de alimento en materia seca por cuyes de la 

raza Perú en el sistema de alimentación mixto 2357 g y el menor a los cuyes Inti en el sistema integral 

con 1600 g; similar a Andrade-Yucailla et al. (2016) quienes reportan el mayor consumo de materia 

seca con gramíneas tropicales de Axonopus scoparius (1960 g) y el menor con Echinochloa 

polystachya (1890 g). A diferencia de Yamada A. et al. (2019) que obtuvieron consumo de materia 

seca de 3500 ± para cuyes de línea G y 3535 ± 58 para la línea H, superiores a los resultados en el 

presente trabajo, pudiendo deberse a la menor eficiencia que se logra con cuyes de línea de carne. 

En la Tabla 2, se muestran los valores de conversión alimenticia acumulada (Materia seca 

consumida/incremento de peso vivo x 100) a lo largo del período experimental encontrándose 

interacción entre tratamiento y sexo, con una probabilidad de P<0,01 y P<0,05 respectivamente. 

Todos los tratamientos difieren entre sí, obteniéndose para T1 (7,64); T2 (6,53); T3 (5,47) y T4 (8,61). 

Asimismo, respecto a sexos, se encontró diferencias para los machos (6,54) en comparación con las 

hembras (7,14).  

Los valores de conversión alimenticia logrados en el presente trabajo resultan mayores a lo reportado 

por Reynaga et al. (2020) ya que obtuvieron una conversión alimenticia en el sistema integral de un 

valor de 2,81 en comparación con el de 3,26 para el sistema mixto, lo que significa que se ha 

establecido una menor eficiencia en comparación a otros autores. En tanto Yamada A. et al. (2019), 

reportan conversiones alimenticias de 5,40 ± 0,71 y 5,55 ± 0,41 en cuyes de línea G y H. Asimismo, 

Meza Bone et al. (2014), obtuvieron conversiones alimenticias que oscilaban entre (4,48 a 6,80). Por 

otra parte, los valores de conversión resultan menores a lo obtenido por Jácome et al. (2016) quienes 

reportan la conversión alimenticia al utilizar Pennisetum sp. de 9,065, mientras que con Axonopus 

scoparius, Echinochloa polystachya y Axonopus micay se incrementaron a 9,727; 10,525 y 10,842 

respectivamente. 

El lograr conversiones alimenticias acumuladas menos eficientes en comparación a lo obtenido por 

otros autores mencionados puede deberse a que las dietas constaban exclusivamente de forraje. 



 Aguilar-Vásquez, J. V. & Ramírez-García, A.  7 

Rev. Peru. Investig. Agropecu. 1(2): e18; (jul-dic, 2022)  

CONCLUSIONES 

El uso de combinaciones de gramínea y leguminosa reportaron mejores resultados, lo que constituye 

una buena opción de alimentación de estos animales. 
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Prototipo de trasplantador portátil para el proceso de 

trasplante de arroz (Oryza sativa L.) en campo 
Portable transplanter prototype for the process of transplanting rice 

(Oryza sativa L.) in the field  

Lenin Cabanillas-Pardo1* ; Ubert William Estela-Deza1 ; Jorge Luis Rojas-Casique1 ; Nicanor 

Martínez-Guevara1  

1Agroterra Innova E. I. R. L, Moyobamba, Perú 

RESUMEN 

El arroz (Oryza sativa L.), alimento básico de la población mundial y especialmente peruana, es un cereal que por la 

deficiente tecnificación de sus procesos en Perú hace uso intensivo de mano de obra. Diseñamos un prototipo de 

plantadora portátil para mecanizar el proceso de trasplante de arroz (Oryza sativa L.) en campo. Para ello, realizamos el 

análisis de diferentes propuestas de trasplantadoras junto con sus respectivos niveles de efectividad a fin de diseñar un 

prototipo que se ajuste a las características del suelo de la región San Martín. Diseñamos un prototipo compacto que 

realiza el trasplante en un tiempo promedio de 27,1 minutos por cada 0,25 ha de terreno a sembrarse, con 5,5 plántulas 

por manojo sembrado y una efectividad promedio de 99%. El prototipo portátil diseñado mecaniza y automatiza el proceso 

de trasplante de arroz en campo. 

Palabras clave: economía; mecanización; sembrado; tecnificación 

ABSTRACT  

Rice (Oryza sativa L.), a staple food for the world's population and especially for Peru, is a cereal that, due to the poor 

technology of its processes in Peru, makes intensive use of labor. We designed a portable planter prototype to mechanize 

the process of transplanting rice (Oryza sativa L.) in the field. For this, we carry out the analysis of different proposals of 

transplanters together with their respective levels of effectiveness in order to design a prototype that adjusts to the 

characteristics of the soil of the San Martín Region. We designed a compact prototype that performs the transplant in an 

average time of 27.1 minutes for every 0.25 ha of land to be planted, with 5.5 seedlings per bunch planted and an average 

effectiveness of 99%. The designed portable prototype mechanizes and automates the process of transplanting rice in the 

field. 

Keywords: economy; mechanization; sown; technification 
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1. INTRODUCCIÓN 

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los cereales más importantes a nivel mundial por su gran 

contribución a la alimentación humana (Heros Aguilar et al., 2019; Nawaz et al., 2022). De acuerdo 

con Orús (2022), durante la campaña 2020/2021 el país que ha liderado el consumo del arroz en el 

mundo fue China, en una lista de países principalmente asiáticos. Fuera de Asia, el país con mayor 

consumo es Brasil ubicado en la posición número diez.  

Sin embargo, en términos proporcionales, el Perú, de acuerdo a MIDAGRI (2019), tiene el consumo 

per cápita de arroz más alto de Latino América, llegando a 54 kilos por año por persona, seguido por 

Brasil con 48 kilos. Esto se relaciona con el incremento de la población peruana; sin embargo, el 

hecho de que su demanda interna no puede ser cubierta por su producción, se debe entre otras 

cosas a la deficiente tecnificación y mecanización agrícola que repercute en su productividad. 

Esta condición hace que el mercado peruano sea atractivo para los grandes productores de este 

cereal como Brasil, que tiene una producción anual de 12 millones de toneladas. Cabe mencionar, 

que la importación de arroz en el Perú repercute en los precios internos del mercado, haciendo que 

el cereal logre precios que, en algunas temporadas está por debajo de los costos de producción, 

trascendiendo de manera negativa en ese sector económico agrícola (Guzmán, 2016). 

En Perú la importancia del cultivo de arroz radica en su contribución a la seguridad alimentaria. El 

arroz junto a la papa es uno de los principales alimentos consumidos por la población. La mayor 

producción nacional se obtiene entre los meses de marzo a julio de cada año (campaña grande), 

mientras que entre agosto y febrero del siguiente año se producen volúmenes poco significativos. 

Las regiones que participan con más del 80% de la producción nacional son seis. Entre estas regiones 

está el departamento de San Martín, con el 24% de la producción total en el 2019. Este departamento 

viene incrementando su participación de una manera muy dinámica, de este modo se estima en 25% 

en el 2020; por tanto, es una de las regiones que explicaría el incremento de la producción nacional. 

San Martín como región es la productora más importante de arroz en el Perú y se encuentra ubicada 

en la Amazonía peruana y como tal, dispone de agua bajo secano y de riego. Es decir, dado que tiene 

agua durante todo el año, siembra y cosecha también durante todo el año.  En ese sentido, el 50% 

del área sembrada en San Martín se realiza entre los meses de setiembre y febrero. 

Y en esta región, el cultivo de este cereal es de importancia para su economía; pues su cultivo se 

extiende a 110,442 ha (Orús, 2022; Ríos-Ruiz et al., 2020) distribuidos en 14 mil productores, haciendo 

que esta actividad genere alrededor de 5 millones de jornales en toda su cadena productiva; además, 

el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (Senasa) San Martín, destaca que el arroz constituye el 

principal cultivo alimenticio al que se dedican unos 14,500 productores, generando una 

productividad de 840 mil toneladas por año siendo la primera región en producir este cereal. Además 

de generar un movimiento económico de alrededor de 100 millones de dólares anuales. 

La distribución de la producción geográfica en la región San Martín, comprende cuatro zonas 

productoras de arroz a riego, las cuales en orden de mayor a menor área sembrada se ordenan de 

la siguiente manera: provincias de Rioja y Moyobamba (zona Alto Mayo), San Martín (zona Bajo 

Mayo), Picota, Bellavista y Mariscal Cáceres (zona Huallaga Central) y Tocache (zona Alto Huallaga). 
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La zona del Alto Mayo (Rioja – Moyobamba), concentra la mayor cantidad de siembra y producción, 

con el 61 % de la producción total del corredor y la más variada, con doce variedades distintas de 

arroz. Mientras que las zonas comprendidas entre las provincias de San Martín, Picota y Bellavista 

concentran el 34 % de la producción del corredor y con una variedad homogénea entre las tres 

provincias. 

La siembra de arroz comprende el proceso de producir plántulas, trasplante en las unidades 

productivas, manejo productivo y cosecha. En este estudio, identificamos que el proceso de 

sembrado de las plántulas se caracteriza por no ser uniforme en distancias de sembrado (Ortiz Zelada 

& Cáceres Guerrero, 2018); y, el cálculo deficiente del número de plántulas por manojo debido a la 

inexperiencia del jornalero. El problema se agudiza debido a que su cultivo sigue el método 

tradicional (Orús, 2022), a la escasa mano de obra dada, la demanda sincronizada del proceso de 

siembra repercute en el sembrado fuera del calendario arrocero, generando hasta un 20% de grano 

inmaduro durante la cosecha. En general, como lo indican Crespo-Amaya et al. (2018) y Miranda-

Caballero et al. (2021) el trasplante del arroz es una de las operaciones tecnológicas más laboriosas 

e importantes dentro de este cultivo, actividad que se realiza por nuestros agricultores de forma 

manual generalmente. 

Todo el proceso de sembrado manual con el protocolo productivo en uso, genera que en promedio 

solo se cosechen 7,5 tn de arroz por ha en la región, pudiendo con ello asegurar que la productividad 

es baja. Debe mencionarse que, según Miranda Caballero (2020) el trasplante del arroz es una de las 

operaciones tecnológicas más laboriosas e importantes dentro de este cultivo, actividad que se 

realiza por los agricultores de manera tradicional. 

Las consecuencias de la deficiente tecnificación son la pérdida económica en las unidades 

productivas, pues los productores de arroz no reducen sus costes y son afectados económicamente 

al reducir sus ingresos para la canasta familiar debido al costo de la mano de obra para trasplante 

(Jun et al., 2015). 

Finalmente, debemos mencionar que la tecnología del trasplante mecanizado, ha sido validada por 

el continente asiático, en países como Japón y Corea del Sur, que para el 2002 sembró 10,53 millones 

de ha, de las cuales 8,13 millones de ha, que representan el 77%; fueron sembradas mediante el 

sistema de trasplante mecanizado y de hecho la mecanización de la siembra es una tendencia 

principal del desarrollo de todo el curso de producción de arroz en China.  

Por otro lado, para el año 2005, Taiwán, empleó un 99 % de la siembra del cultivo de arroz, mediante 

el trasplante mecanizado y tan sólo unos pocos mediante la siembra directa.  

Bajo este panorama, la presente investigación tuvo como objetivo diseñar un prototipo de 

plantadora portátil para mecanizar el proceso de trasplante de arroz (Oryza sativa L.) en campo.  

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

El desarrollo de la propuesta lo realizamos en tres fases: 
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2.1. Ingeniería definida en diseño y tecnología del prototipo de plantadora de arroz  

Durante esta fase como equipo técnico definimos mediante prospección la especie de arroz más 

cultivada y requerida en el mercado; el tipo de suelos existente, el número de plántulas por manojo 

estandarizadas y otras recomendaciones. Realizamos el diseño de un prototipo con sistema de 

manojos, sistema de plante, ubicación del sistema de sensores conectados al PLC y tipo de tecnología 

de software usada en base a simulaciones y ajustes para minimizar el riesgo de su construcción y 

puesta en marcha. Así mismo, hicimos diversas revisiones de propuestas como la de Miranda-

Caballero et al. (2022) con su prototipo de trasplante, y los protocolos de siembra como el de 

Valdivieso López & Vera Montenegro (2018). 

2.2. Funcionalidad del prototipo de plantadora de arroz ensamblado 

En esta fase, con el diseño definido construimos el prototipo de plantadora de plántulas de arroz, 

teniendo en cuenta el ensamblaje correcto de las partes. Ensamblamos la tecnología del sistema de 

manojos y plante de manera coordinada con la parte mecánica; realizamos las calibraciones y ajustes 

hasta tener un prototipo con pruebas funcionales. 

Realizamos el proceso de ensamblaje por etapas el cual describimos a continuación: 

Etapa 1: Soportes o chasis. Realizamos el proceso de ensamblaje, fabricación y adecuación de los 

componentes para luego juntarlos y generar una estructura base. Fabricamos el marco de 

conducción a partir de una plancha lisa de acero de 1,20 x 2,40 de espesor de 3 mm que cortamos y 

soldamos tipo MIG. Fabricamos el patín en base de fibra de vidrio con un espesor de 8 mm. 

Acondicionamos la base que va hacia el suelo para generar el surco. A continuación, fabricamos el 

tubo de soporte a base de fierro fundido de 1” de espesor, que plegamos y acondicionamos para el 

descanso o soporte donde estarán el sistema de rieles, la caja de cadenas y el brazo de soporte. 

Fabricamos el soporte del motor a base de fierro fundido que cortamos, plegamos y perforamos 

para darle estabilidad. Fabricamos una rueda fangueadora a base de fierro de ¼, las aspas fueron a 

base de fierro estriado de ¼. Con estos componentes fabricados armamos el chasis estructural y en 

la siguiente etapa enchapamos el patín junto a los rieles para darle rigidez a la fibra de vidrio. 

Etapa 2: Sistema de Plante. Fabricamos el brazo de trasplante a partir de piezas prefabricadas y 

adherimos las placas electrónicas para reforzar el agarre y el tejido. Luego adherimos la caja de 

cadenas prefabricadas al brazo de trasplante. Con estos componentes procedimos a ensamblar y 

hacer pruebas de funcionalidad en el contexto de tejido y sembrado para que sean fijados en el tubo 

de soporte. 

Etapa 3: Ensamblamos el motor de 4,5 Hp y 1700 RPM conectado con dos fajas y dos poleas a la 

caja de engranajes, la rueda fangueadora y acoplamos el sistema de velocidades, la caja de 

transmisión y la caja de dirección que adquirimos para ser enchapado a unos engranajes que están 

acoplados a la caja de transmisión. 

Teniendo los componentes fabricados y adquiridos procedimos a ensamblar, primeramente, el 

motor y su soporte para luego posicionar los elementos de dirección, caja transmisión y caja de 

engranajes; que aprovechamos en adherir a la rueda fangueadora para hacer las pruebas funcionales 

de arranque motor, rotación de la rueda fangueadora y del sistema de dirección. 
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Etapa 4: Ensamblaje final del prototipo. Finalmente, con los componentes listos procedimos al 

ensamblaje del prototipo.  

2.3. Puesta en marcha del prototipo de plantadora de plántulas de arroz 

La puesta en marcha es la etapa crucial, para ello realizamos pruebas de validación en base a las 

zonas, variedad, número de plántulas por manojos, densidad de plante (distancia) y velocidad de 

plante. Realizamos la validación verificando la pertinencia de realizar ajustes o mejoras al prototipo, 

una vez validado el prototipo quedó en estado de puesta en marcha listo para replicarse en escala 

comercial. 

Preparación del terreno 

Instalamos el ensayo en el sector “El Milagro”, a 40 min del puente río Indoche, entrando a la 

izquierda de la carretera Moyobamba - Calzada. Esta zona presenta buenas características de suelo, 

riego por bombeo, hay disponibilidad de maquinaria y materiales necesarios para la instalación. Las 

dimensiones fueron: 1,50 m de ancho por 13,3 m de largo, posa de forma rectangular con bordos 

por el perímetro para retener el agua. Colocamos el plástico con las mismas dimensiones de la posa 

sobre la superficie del suelo. Luego cubrimos el plástico con barro de una lámina de 2 cm de grosor. 

Aplicamos el protocolo de preparación de batido con maquinaria y pusimos agua para generar 

batido, luego retiramos agua por cinco días para endurecer el suelo para luego aplicar una capa de 

agua. 

Preparación de las plántulas 

Realizamos la pre germinación de la semilla de arroz variedad HP102FL-El Valor. Remojamos por un 

período de 20 h y luego abrigamos la semilla por un período de 23 h. Acondicionamos un espacio 

para germinar las plántulas para garantizar la efectividad del tejido del brazo del prototipo, por 

encima de los 20 cm y con camas forradas con plástico cubiertas de aserrín con arena y control de 

riego. Realizamos el voleo sobre una lámina de agua de 10 cm para proteger las semillas de los rayos 

solares y que no se sequen, la lámina de agua se mantiene hasta que la semilla introduzca sus raíces 

en el suelo y empiecen a desarrollar el primer par de hojas. Luego aplicamos riegos intermitentes 

cada vez que la semilla lo requiera. 

Ejecución de las pruebas de trasplante 

Realizamos las pruebas de trasplante en el terreno preparado con el prototipo. 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Ingeniería definida en diseño y tecnología del prototipo de plantadora de arroz  

Realizamos el proceso de ensamblaje en cuatro etapas como describimos en materiales y métodos 

y siguiendo las especificaciones de los planos como se muestra a continuación.  
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Figura 1. Diseño del prototipo de plantadora de arroz 

 

Figura 2. Prototipo de plantadora de arroz construido 

3.2. Funcionalidad del prototipo de plantadora de arroz ensamblado 

Durante las pruebas finales realizamos el trasplante de 1 ha de forma tradicional y 5 ha con la 

máquina trasplantadora el cual determinamos que el trasplante de 1 ha es equivalente a ocho 

jornadas laborales. Recopilamos los datos y comparamos con el indicador de la plantadora portátil 

que es equivalente a 1 h x ha. Así mismo la evaluación que realizamos del trasplante tradicional y el 

trasplante mecánico es en función a dos trabajadores debido a que la máquina trasplantadora 

requiere de dos personas para realizar el trasplante (conductor y el co-conductor) que a diferencia 

de la trasplantadora de Menéndez Cardentey et al. (2012) solo utiliza un operario. Adicionalmente, 

pudimos comprobar lo planteado por Nawaz et al. (2022) pues solo requerimos una fina capa de 
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agua (1–2 cm) para el trasplante mecánico, en comparación con el trasplante convencional en suelo 

inundado (3–4 cm de capa de agua) con trabajadores. 

 

Figura 3. Pruebas funcionales 

Las pruebas funcionales además resultaron satisfactorias, pues durante las mismas solo fueron 

necesarios pequeños ajustes. 

3.3. Puesta en marcha del prototipo de plantadora de plántulas de arroz mediante 

validaciones con pruebas y ajustes 

Trasplante de plántulas con el prototipo 

Realizamos la preparación del terreno de acuerdo al protocolo establecido garantizando 99% de 

suelo mecanizado (batido), para evitar que el sistema de arrastre se encuentre con troncos, piedras 

y vetas de arcilla sobresalidas. El trasplante se inició en subáreas de 2,500 m2 (0.25 ha), la apreciación 

técnica se categoriza en (1: pésimo, 2: bueno, 3: excelente). 

Durante las pruebas, pudimos apreciar que la eficiencia del prototipo de plante es de 27,1 para 0,25 

ha logrado sembrar una ha en menos de 2 h con una precisión de número de plántulas en promedio 

de 5,5 plántulas por manojo (Tabla 1), a diferencia de Menéndez Cardentey et al. (2012) que en 

promedio siembra 3. La supervivencia que un aspecto visual después de 15 días de sembrado se 

apreció un 99% que las plántulas no sufrieron desgastes o estrés una vez que fueron plantadas 

mejorando el resultado de Hernández Llanes (2017) quien logró un 98%. 

Tabla 1. 

Pruebas de validación realizadas 

Código de 

prueba 

Tiempo 

(minutos) 

Plántulas/ 

manojos 

Apreciación 

técnica 
% Efectividad 

AgTe-01 31 7 2 99% 

AgTe-02 28 4 2 99% 

AgTe-03 30 7 2 99% 

AgTe-04 27 4 2 99% 

AgTe-05 29 7 2 99% 

AgTe-06 26 4 2 99% 



8  Revista Peruana de Investigación Agropecuaria 

Rev. Peru. Investig. Agropecu. 1(2): e22; (jul-dic, 2022) 

AgTe-07 28 7 3 99% 

AgTe-08 25 4 3 99% 

AgTe-09 28 7 3 99% 

AgTe-10 25 4 3 99% 

AgTe-11 28 7 3 99% 

AgTe-12 25 4 3 99% 

AgTe-13 28 7 3 99% 

AgTe-14 25 4 3 99% 

AgTe-15 28 7 3 99% 

AgTe-16 25 4 3 99% 

AgTe-17 28 7 3 99% 

AgTe-18 25 4 3 99% 

AgTe-19 28 7 3 99% 

AgTe-20 25 4 3 99% 

Promedio 27,1 5,5 3 99% 

Monitoreo del crecimiento 

Una vez plantadas, sometimos las plántulas a un monitoreo constante y su medición de crecimiento 

mensual. Monitoreamos cada una de las pruebas de forma independiente (Tabla 2). 

Tabla 2. 

Monitoreo del crecimiento a 30, 60, 90 y 120 días 

Código de 

prueba 
30 días 60 días 90 días 120 días 

AgTe-01 37 52 58 67 

AgTe-02 35 50 56 64 

AgTe-03 38 53 61 70 

AgTe-04 37 53 60 68 

AgTe-05 35 51 57 66 

AgTe-06 37 53 60 69 

AgTe-07 37 55 62 70 

AgTe-08 35 50 57 66 

AgTe-09 35 49 57 64 

AgTe-10 34 48 55 64 

AgTe-11 36 50 57 67 

AgTe-12 37 51 61 67 

AgTe-13 36 53 62 67 

AgTe-14 37 53 60 67 

AgTe-15 38 55 62 71 

AgTe-16 37 53 60 69 

AgTe-17 37 54 62 70 

AgTe-18 38 54 62 71 

AgTe-19 35 49 54 65 

AgTe-20 35 49 54 65 

Promedio  36,3 51,75 58,85 67,35 
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El monitoreo demuestra que aplicando el protocolo establecido de deshierbo, abonamientos y 

cuidado existe un ligero avance del arroz en campo definitivo plantado con el prototipo de 

plantadora de plántulas de arroz, puesto que no sufre maltrato y sus raíces suspendidas en el agua 

y en el semillero permite que los brazos de la plantadora con facilidad cojan las plántulas y genere 

los manojos para sembrar en la tierra. 

Análisis de eficiencia y costes del plante con el prototipo     

El proceso de plante involucra la producción de plántula de arroz, el cual varía sus costes de acuerdo 

al sistema de germinación (Tabla 3).  

Tabla 3. 

Análisis de eficiencia y costes del plante 

Tipo de trasplante Tradicional Con prototipo 

Concepto 
Unidad de 

medida 
Cantidad Precio Total Cantidad Precio Total 

Semilla certificada Kilos 100,00 3,50 350,00 60,00 3,50 210,00 

Siembra semillero Jornal 1,00 45,00 45,00 1,00 50,00 50,00 

Extracción de 

plántulas 
Jornal 7,00 45,00 315,00 - - 0,00 

Preparación del 

terreno 
Servicio 1,00 600,00 600,00 1,00 650,00 650,00 

Personal para plante Jornal 20,00 40,00 800,00 - - 0,00 

Combustible Litros - - 0,00 4,00 14,00 56,00 

Operarios plante Jornal - - 0,00 2,00 80,00 160,00 

Total 2,110.00  1,126.00 

Se puede observar que, con el proceso tradicional que utiliza la empresa su proceso de trasplante 

cuesta 2,110.00 soles/ha el cual se considera alto debido a que la empresa siembra por año promedio 

de 20 ha y se complica la situación del proceso de plante debido a la falta de mano de obra. 

CONCLUSIONES 

Hemos diseñado, ensamblado y validado una máquina plantadora de plántulas de arroz con 

eficiencia de plantar 1 ha en 2 h, satisfaciendo las expectativas en la cadena productiva de arroz con 

una exactitud de distancia de plante del 99%, precisión de cálculo de plántulas por manojo de 99%, 

cosecha uniforme con un 98% de grano maduro, capacidad de reutilizar sus antiguos semilleros y 

con un incremento productivo de al menos el 25% (9,979.5 kg/ha). 
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