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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar la eficiencia alimenticia de la suplementacion con
harina de tarwi y harina de chufio sobre los indices productivos de cuyes como: ganancia de
peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa. El estudio se
desarrolld en la comunidad de Yanaoca, a una altitud de 3950 msnm, con 60 cuyes (30
machos y 30 hembras) de linea Peru, entre 3 y 4 semanas de edad, con pesos entre 300 y 450
g, manejados en pozas individuales. Los animales fueron distribuidos de forma aleatoria en
tres grupos de 20 animales (10 machos y 10 hembras) a los cuales se aplicaron 3 diferentes
tratamientos. T1: dieta base (control); T2: dieta base + harina de tarwi 18%; T3: dieta base +
harina de chufio 22%. Se suministrd alimento balanceado de 80 g/dia/animal y agua ad
libitum durante 60 dias. Para evaluar el efecto de los tratamientos se empled el analisis de
varianza y la comparacion de medias se evalué usando la prueba Tukey (0=0.05). Existe
diferencia estadistica significativa (p < 0.05) en el consumo de alimento entre T2 (48.23 g) y
T3 (44.93 g), sin embargo, no existe diferencia estadistica significativa (p > 0.05) para
ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa. En conclusion, existe
mayor consumo de alimento con la suplementacion de harina de tarwi respecto a harina de

chufio, pero sin diferencias segun el sexo.

Palabras clave: Cavia porcellus, indices productivos, Lupinus mutabilis sweet, harina de

chufio.



ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the feeding efficiency of supplementation
with tarwi flour and chufio flour on the productive indices of guinea pigs such as: weight
gain, feed consumption, feed conversion and carcass yield. The study was carried out in the
community of Yanaoca, at an altitude of 3950 meters above sea level, with 60 guinea pigs (30
males and 30 females) of the Peru line, between 3 and 4 weeks of age, with weights between
300 and 450 g, managed in individual pools. The animals were randomly distributed into
three groups of 20 animals (10 males and 10 females) to which 3 different treatments were
applied. T1: base diet (control); T2: base diet + tarwi flour 18%; T3: base diet + chufio flour
22%. Balanced feed of 100 g/day/animal and water ad libitum were supplied for 60 days. To
evaluate the effect of the treatments, analysis of variance was used and the comparison of
means was evaluated using the Tukey test (a=0.05). A significant statistical difference was
observed in the food consumption of 48.23 g (T2) and 44.93 g (T3) (p < 0.05), however,
there is no significant statistical difference for weight gain, feed conversion and carcass
performance (p > 0.05). In conclusion, there is greater food consumption with the
supplementation of tarwi flour compared to chufio flour, but without differences according to

SEX.

Key words: Cavia porcellus, productive indexes, Lupinus mutabilis sweet, chufio flour.



CAPITULO1

I. INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero herbivoro altamente adaptable y oriundo de
la zona andina que aprovecha mejor los nutrientes en comparaciéon con otros animales
monogastricos, asi mismo se adapta a diferentes climas. En los tltimos afios, en areas rurales,
la crianza del cuy ha crecido, pasando de ser una actividad familiar de subsistencia hacia
iniciativas técnicas, debido a su alto nivel proteico en carne (Acufia, 2019; Solorzano &
Sarria, 2014). En el contexto peruano, hay un aumento notable en la demanda de carne de
cuy. Esta preferencia se atribuye a la calidad nutricional y a la palatabilidad, junto con los

habitos de consumo (Chauca, 2020).

La alimentaciéon de cuyes constituye el 60 % - 70 % de los costos totales de
produccion, y esta enfrenta desafios debido a los altos costos, lo que limita la eficiencia de la
productividad (Acufia, 2019; Carbajal, 2015). Esto por la limitada produccion de forraje
natural como cultivado, en los valles interandinos y las zonas alto-andinas, especialmente
durante la época seca (junio - noviembre) resultando en una restriccion fundamental para la

produccion animal (Caballa et al., 2023).

La incorporacion de subproductos como residuos de cultivos agricolas o de industrias
agroalimentarias, en la alimentacion animal, es una estrategia para reducir los costos de
produccion sin afectar su calidad. Estos subproductos, representan una alternativa mas
econdomica. No obstante, su viabilidad se ve condicionada por diversas caracteristicas, como
su naturaleza fibrosa, la estacionalidad de producciéon y conservacion (Pulgar et al., 1993).
Diferentes centros especializados han permitido usar varios subproductos y desechos en
dietas animales. Sin embargo, la poca comprension de sus caracteristicas fisicoquimicas

limita su inclusidon en proporciones Optimas para mantener la productividad animal. En este



sentido, se debe promover la investigacion orientadas a la transformacion de estos

subproductos, dotdndolos asi de un valor agregado (Fernandez, 2014).

En la comunidad de Yanaoca, la alimentacion de cuyes principalmente es a base de
forrajes verdes. Sin embargo, en una menor proporcioén en temporada seca se incluye pastos
secos, residuos de cosecha y concentrado. Ademas, para el balanceo de alimentos no se
consideran los requerimientos nutricionales de proteina total y energia digestible (Echegaray,
2014). Por lo que, en la presente investigacion, se propone suplementar la dieta de cuyes con
harina de tarwi al 18% y harina de chufio al 22% como fuentes de proteina y energia,

respectivamente.

1.1 Planteamiento del problema

El cuy es vital para la economia familiar campesina, asegurando la seguridad
alimentaria en contextos de pobreza y extrema pobreza. Segiin los datos reportados por la
Agencia Agraria de noticias en octubre del 2019, se reportd una poblacion de 17.380.175
ejemplares distribuidos entre 827.234 productores a nivel nacional, con un consumo per
capita de 400 g/persona/afio. Ademas, la agencia resalta al departamento de Cajamarca como
la principal region en esta actividad con 3.296.776 cuyes en todo el pais, seguida por Cusco
con 2.348.415 unidades, seguida de Ancash, Apurimac, Junin, Lima, La Libertad, Hudnuco,

Ayacucho y otras regiones (Ledn, 2019).

En la comunidad de Yanaoca, la crianza de cuyes es el principal sustento econdmico
de muchas familias, para combatir la desnutricion cronica infantil y garantizar la seguridad
alimentaria. Sin embargo, actualmente atraviesa serios problemas y necesidades, debido a
sus escasos recursos no les permite mejorar la crianza del cuy (Echegaray, 2014). De acuerdo
al ultimo reporte del CENEPRED (2023), la provincia de Canas, viene enfrentando multiples

desafios por las condiciones climaticas como frio, helada, calor, sequia y escasez de agua,



que limita el cultivo de forrajes verdes durante épocas secas. Esta situacion impacta

significativamente en el nivel productivo y econémico en la crianza de cuyes.

Por otro lado, el costo elevado de alimentos balanceados para cuyes representa un
desafio considerable para los productores, esto dificulta la adquisiciéon de insumos en
cantidades suficientes con impacto negativo sobre la produccion de cuyes. Esta problematica
que atraviesan nos ha llevado a la bsqueda de nuevos insumos locales en la alimentacion a

costo menor que sirvan para la elaboracion de alimento balanceado.

Existe en nuestra zona una gran cantidad y variedad de residuos de cosecha, granos de
descarte, cascaras entre otras, que no son aprovechados por parte de los criadores en la
alimentacion de cuyes. Probablemente debido falta de implementacion de tecnologias para el
procesamiento, escasez de conocimiento de su composicion nutricional, limitada capacitacion

y aplicacion en la crianza de cuyes.

Garantizar la alimentacion de cuyes es critico en época seca, por ende, el presente
trabajo de investigacion pretende mejorar la calidad de nutrientes para conseguir mejores
resultados en la produccion, mediante la incorporacion de harina de tarwi, por su alto valor
proteico como posible sustituto de la torta de soya, asi como la harina de chufio de tercera
calidad en reemplazo a la harina de maiz. Por ello, es imprescindible evaluar los efectos de la
inclusion de harina de tarwi y harina de chufio sobre los indices productivos (consumo de
alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento carcasa) en cuyes machos y

hembras.



1.1 Formulacion del problema
1.1.1 Pregunta general

- (Cual es la eficiencia de la suplementacion de harina de tarwi (Lupinus mutabilis
sweet) y harina de chufio sobre los indices productivos en cuyes (Cavia porcellus)

en la comunidad de Yanaoca?

1.1.2 Pregunta especificos

- (Cual es la eficiencia de la suplementacion con harina de tarwi (Lupinus

mutabilis sweet) sobre los indices productivos en cuyes segun el sexo?

- (Cuadl es la eficiencia de la suplementacion con harina de chufio sobre los indices

productivos en cuyes segun el sexo?

- (Cuadl de los suplementos es mas eficiente sobre los indices productivos en cuyes?

1.2 Justificacion de la investigacion

La exploracion de diversas fuentes alimenticias es clave para el desarrollo futuro de
nuevas técnicas o alternativas en la produccién animal como valor tedrico (Aliaga et al.,
2009). Si bien los mercados suelen ofrecer alimentos especializados para animales de mayor
consumo, como pollos, cerdos o vacunos, el cuy por ser un animal andino, demanda dietas
propias de esta region. En este sentido, el tarwi y el chufio como subproductos son fuentes
importantes para su alimentacion. Otros ingredientes como el maiz amarillo, la soya, la harina
de pescado o la remolacha son comunes en zonas costeras. Esta diferencia destaca la

necesidad de investigar fuentes alternativas adaptadas al contexto andino (Usca et al., 2022).

Desde el punto de vista productivo, el cuy se destaca por su valor nutricional, con un
contenido proteico de 20.3% y bajo nivel de grasa (menos del 10%). Ademas, su atractivo
radica en su precocidad, eficiencia alimenticia, prolificidad y rusticidad, lo que la posiciona

favorablemente respecto a otras especies (Gil, 2007). Desde la perspectiva econdémica, su



crianza es una industria en crecimiento debido a la demanda de su carne en distintos

segmentos sociales.

El cuy se ha convertido en un componente fundamental de los planes regionales
promovidos por gobiernos locales y municipalidades. Esta actividad es vista como una
herramienta estratégica para el desarrollo economico regional. Algunos proyectos consideran
la cadena de valor del cuy, desde la provision de alimentos e insumos hasta la
comercializacion. El consumo de carne de cuy se extiende desde hogares y festividades

familiares hasta restaurantes urbanos y rutas gastrondmicas en la region (Galindo, 2023).

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

- Evaluar la eficiencia alimenticia de la suplementacion con harina de tarwi
(Lupinus mutabilis sweet) y harina de chufio sobre los indices productivos en

cuyes (Cavia porcellus) en la comunidad de Yanaoca.

1.3.2 Objetivos especificos

- Evaluar la eficiencia de la suplementacion alimenticia con harina de tarwi

(Lupinus mutabilis sweet) sobre los indices productivos en cuyes segun el sexo.

- Evaluar la eficiencia de la suplementacion alimenticia con harina de chufio sobre

los indices productivos en cuyes segun el sexo.

- Comparar la eficiencia de la suplementacion alimenticia con el grupo control,

harina de tarwi y la harina de chufio sobre los indices productivos en cuyes.



CAPITULO IT

II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes internacionales

En Ecuador Medina (2021) realiz6 una investigacion con 32 cuyes criollos en etapa de
recria bajo un sistema de crianza familiar en pozas, donde evalu6 el efecto de tres tipos
diferentes de granos andinos: harina de tarwi, harina de lenteja y harina de zarandaja con 4
tratamientos: T1 (solo alfalfa), T2 (alfalfa 30% + harina de tarwi), T3 (alfalfa 30% + harina
de lenteja) y T4 (alfalfa 30% + harina de zarandaja). Los mejores resultados de ganancia de
peso se observado con el T3; mejor conversion alimenticia en el T1, mayor mortalidad en T1

y T4, siendo mas rentable la alimentacion con alfalfa, que genera una rentabilidad de $1.89.

En Colombia Ojeda & Salazar (2011) evaluaron el comportamiento productivo de
cuyes con la suplementacion de harina de tarwi en la fase de crecimiento y engorde. TO
(forraje verde + suplemento con torta de soya), T1 (forraje verde + 20% de harina de tarwi),
T3 (forraje verde + 40% de harina de tarwi) y T1 (forraje verde + 60% de harina de tarwi).
Para el T3 hubo mayor consumo de 73.29 g diarios, ganancia de peso con 16.89 g por dia,
una conversion alimenticia de 4.7 y un rendimiento de carcasa de 64.41%. Los autores
indican que el T3 tuvo mejores rendimientos productivos por tener un 38.7% de proteina en

el alimento administrado, superior a los requerimientos del cuy.

2.1.2 Antecedentes nacionales

En Junin Acuia (2019) evalu6 el efecto de la harina de mashua (Tropaeolum
tuberosum) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis sweet), en el consumo de alimento, ganancia
de peso, conversion alimenticia, caracteristicas fisicoquimicas y quimico proximal de la carne

del cuy en etapa de crecimiento y engorde, con una muestra de 32 cuyes machos de 1 mes de



edad, distribuidos en 4 tratamientos, con 8 repeticiones: T1 (18% de harina de tarwi); T2
(25% de harina de mashua), T3 (25% de harina de mashua y 18% de harina de tarwi) y T4
(alimento comercial: afrecho, harina de alfalfa), siendo maiz molido remplazado por harina
de mashua y la torta de soya por harina de tarwi. En un tiempo de 40 dias, 20 dias de
crecimiento y 20 dias de engorde. Se obtuvo una diferencia significativa (p<0.05) en el
consumo, ganancia de peso, conversion y rentabilidad con harina de tarwi y mashua. EI T3
presentaba mayor porcentaje proteico (24.87%), mayor crecimiento y engorde en TI;
conversion alimenticia y mejor sabor con T3 y mejor rentabilidad con T1 con 27% y 1.37 de

beneficio/costo.

En Lima Guevara & Carcelén (2014) evaluaron el efecto de la suplementacion con
probioticos en cuyes machos destetados a los 14 + 2 dias de edad. Se emplearon 48 cuyes
distribuidos en 4 tratamientos T1 (alfalfa verde + concentrado), T2 (alfalfa verde +
concentrado + lactobacilo), T3 (alfalfa verde + concentrado + levadura) y T4 (alfalfa verde +
concentrado + lactobacilo + levadura) en 42 dias. Los autores no encontraron diferencias
significativas entre tratamientos (p>0.05). Asimismo, no indicaron diferencias en la ingesta
de alimento: T2 (2201.0 g), T4 (2164.9 g), T3 (2120.8 g) y T1 (2114.4 g). Respecto al
aumento de peso, T3 (493.67 g), T1 (480.75 g), T2 (480.33 g) y T4 (474.25 g). La conversion
alimenticia para T3 (4.4), seguida por T1 (4.5) y T2/T4 (4.6). En cuanto al rendimiento de

carcasa T1 (71.2%), T3 (65.9%), T4 (65.7%) y T2 (62.5%).

En Huéanuco Carnero (2018) evaluo6 el impacto de distintos niveles de derivado de
tarwi en la alimentacion de cuyes, utilizando 48 ejemplares de la linea Peru, divididos en 24
machos y 24 hembras con pesos iniciales promedio de 400.29 y 405.16 g, respectivamente,
se probaron 4 tratamientos con distintos porcentajes de derivado de tarwi (0%, 15%, 17% y

19%) con 6 cuyes por tratamiento. Se realizaron mediciones semanales de peso, consumo



diario de alimento y conversion alimenticia. El tratamiento T3 con un 19% de derivado de
tarwi destaco los mejores pesos finales en machos (894.17 g) y hembras (910.83 g). Ademas,
obtuvo una conversion alimenticia favorable en machos (3.07) y hembras (3.12), junto con

una mayor relacion ganancia/costo de S/. 1.32.

En Ayacucho Gutierrez (2013) compar¢ tres fuentes proteicas para el crecimiento y
engorde de cuyes mejorados entre 13 y 18 dias de edad. Las tres raciones evaluadas fueron:
T1 (harina de pescado), T2 (torta de soya) y T3 (harina de tarwi). Los resultados no
mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p > 0.05) en
términos de aumento de peso: T1 (839.48 g), T2 (900.01 g) y T3 (910.56 g). Lo mismo se
observo en la ganancia de peso y la conversion alimenticia, donde las diferencias no fueron
significativas (p > 0.05). Los costos por kg de alimento balanceado (T1, T2 y T3) fueron S/
7.71, 7.52 y 7.60, respectivamente con rentabilidades positivas de 2.29, 2.48 y 2.40 nuevos

soles.

En Lima Carbajal (2015) evalu6 los indices productivos (ganancia de peso, consumo
de alimento, conversion alimenticia y rendimiento carcasa) bajo 3 tratamientos: T1 (alfalfa +
alimento balanceado de elaboracion local); T2 (alfalfa + alimento balanceado mixto “la
molina”) y T3 (alimento balanceado integral “la molina”). La muestra estuvo conformada por
45 cuyes machos tipo I, de 30 * 3 dias de edad, repartidas en 5 pozas con un periodo previo
de acostumbramiento. Los resultados indican que T1 y T2 resaltan en ganancia de peso,
consumo de materia seca y rendimiento de carcasa. Por otra parte, el T2 muestra mejor
ganancia diaria de peso vivo y mayor consumo diario de alimento; el T3 mejor conversion

alimenticia acumulada, el T1 muestra un mejor rendimiento de carcasa.

En Ayacucho Yslachin (2022) evalué el rendimiento productivo de cuyes con

diferentes niveles de harina de tarwi de descarte en remplazo de la torta de soya en raciones



de engorde. Considero 45 cuyes machos de 18 dias de edad que fueron distribuidos en 5
grupos a diferentes. T1 (grupo control sin tarwi); T2 (25% de tarwi); T3 (50% de tarwi); T4
(75% de tarwi) y T5 (100% de tarwi) durante de 56 dias. El alimento fue ad-libitum y como
forraje se uso la alfalfa al 10% del peso vivo. Los resultados arrojaron que en ninguno de los
tratamientos hubo mortalidad y que no existio diferencia significativa entre tratamiento (p >
0.05), mientras, hay una diferencia numérica en consumo de alimento total de los
tratamientos de 1 al 5 mostrando 2855 g, 2970 g, 2955 g, 2714 g y 2765 g respectivamente,
peso vivo, 957.78 g, 1009.67 g, 967.56 g, 964.11 gy 972.11 g, rendimiento de carcasa 70.83,
73.22, 72.16, 71.83 y 72.49 %; y conversion alimenticia, 4.91, 4.50, 4.80, 4.54 y 4.44

respectivamente.

En Abancay Avalos (2022) evalu6 el consumo de alimento, la ganancia de peso y la
conversion alimenticia con diferentes niveles de inclusion de harina de papa seca (HPS) en la
etapa de crecimiento. El autor consider6 32 cuyes machos de la linea Perti en una edad
aproximada de 30 dias en un lapso de 5 semanas. T1 (grupo control o testigo), T2 (10% de
HPS), T3 (15% de HPS) y T4 (20% de HPS). Se obtuvo una mejor ganancia de peso en el T3
con un aumento de peso de 10.25 g por dia a diferencia del testigo que fue de 10.25 g por dia.
Del mismo modo, hubo mayor consumo de alimento en el T3 con un consumo diario de
55.17 g por dia y que también se obtuvo una mejor conversion alimenticia en T3 (4.21) y T2

(4.59) respecto al grupo control (5.06).

En Huanuco Tello etal. (2023) evaluaron la ganancia de peso, la conversion
alimenticia y el costo de beneficio en cuyes al sustituir insumos tradicionales para reducir el
costo de su alimentacion.TO (63.2% harina de maiz, 10.5% afrecho de trigo, 26.32% torta de
soya), T1 (60% harina de maiz, 10% afrecho de trigo, 30% torta de soya), T2 (62% harina de

maiz, 9% afrecho de trigo, 29% torta de soya) y T3 (64% harina de maiz, 7.7% afrecho de



trigo, 28% torta de soya). Los autores indican que no existe diferencia significativa y que es

indiferente utilizar cualquier tipo de dieta.

En Ayacucho Luza (2011) evalu6 4 parametros productivos (ganancia de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia y rendimiento carcasa) en 48 cuyes machos de
linea Peru destetados de 28 dias aproximadamente. T1 de control (alimento basico), T2
(alimento bésico + 10% de harina de papa), T3 (alimento basico + 20% de harina de papa) y
T4 (alimento bésico + 30% de harina de papa). El autor obtuvo la mejor ganancia de peso en
T1 de control con 928 gramos y mayor consumo con 1883 gramos; la mejor conversion el T3

con 3.8 y el mejor rendimiento carcasa T2 con un 71%.

En Huancavelica Quispe y Sullca (2019) evaluaron el efecto de diferentes niveles de
harina de tarwi (Lupinus mutabilis sweet) sobre los parametros productivos de cuyes durante
la etapa de engorde. Se emplearon 36 cuyes machos entre 28 y 30 dias de edad, distribuidos
aleatoriamente en 4 tratamientos. Estos tratamientos consistieron en dietas con 60%, 80%,
100% de harina de tarwi y dieta control. Los resultados indicaron que la ganancia de peso fue
Optima en el tratamiento T4, con 11.90 g/semana, superando significativamente al T3 (10.55
g/semana), T2 (8.65 g/semana). En cuanto a conversion alimenticia, el T4 mostr6 el mejor
valor de 3.64, seguido por el T3 (4.36) y el T2 (6.24) y T1 (7.25). Con relaciéon al consumo
de alimento, no se observaron diferencias significativas. Quispe y Sullca (2019) indican que
la inclusion del 100% de harina de tarwi en la dieta de cuyes en etapa de engorde resulta
beneficioso, ya que incrementa la ganancia de peso y mejora la conversion alimenticia. Esto
destaca la importancia de este insumo en la alimentacion animal debido a su alto contenido

proteico y su aceptacion por parte de los animales.
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2.1.3 Antecedente regional

En Cusco, Valderrama (2016) evalu6 el rendimiento productivo (incremento peso
vivo, ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia) y el rendimiento
carcasa con 4 tratamientos: T1 (chala seca de maiz + alimento balanceado), T2 (zanahoria +
alimento balanceado), T3 (chala seca de maiz + zanahoria + alimento balanceado) y T4
(alfalfa + alimento balanceado). Obteniendo una mejor ganancia de peso de 1294.04 g,
consumo de alimento con 4466.23 g MS/cuy y mejor conversion alimenticia en el grupo

control (alfalfa + alimento balanceado) y sin reportar mortalidad.

2.2 Marco teérico
2.2.1 Generalidades del cuy

Patricio (2002) menciona que el cuy, es originario de Sudamérica y ha tenido
presencia en la region andina abarcando paises como Perti, Bolivia, Ecuador y Colombia
desde hace al menos 3000 anos, convirtiéndose en la principal fuente de alimentacion para
los aborigenes que lo domesticaron. Tras la llegada de los espafioles y mestizos, se intensifico
su crianza y cuidado, manteniendo su relevancia en las zonas rurales y suburbanas de estas
naciones hasta la actualidad. Es considerado un animal nocturno e inofensivo, naciendo con
los ojos abiertos y protegidos por su pelaje, mostrando desde temprana edad la capacidad de
desplazarse y alimentarse de manera autébnoma. Durante la primera semana de vida, los cuyes
duplican su peso gracias a la leche materna. Se aconseja mantenerlos hasta los 18 meses, ya
que su rendimiento disminuye con la edad. Son altamente adaptables a una amplia variedad
de alimentos, desde residuos de cocina, forrajes cultivados y concentrados (Vivas & Carballo,

2013).
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2.2.2 Taxonomia del cuy

Tabla 1

Clasificacion taxonémica de cuy

Reino Animalia
Phylum Chordata
Clase Mammalia
Orden Rodentia
Familia Caviidae
Subfamilia Caviidae
Género Cavia
Especie Cavia porcellus

Fuente: Lineo (1758).

2.2.3 Anatomia y fisiologia digestiva

2.2.3.1 Anatomia digestiva

Chauca (2018) sefiala que el cuy exhibe una anatomia gastrointestinal que se clasifica
como fermentador posterior. La digestion fermentativa se realiza por la presencia de
microorganismos en el ciego. La actividad de los microorganismos esta directamente
relacionada con la composicion de la dieta. Un aspecto notable en la practica es la cecotrofia
por parte del cuy, un proceso que le permite reutilizar el nitrégeno. Esta habilidad facilita un
rendimiento productivo satisfactorio incluso con raciones que contienen niveles bajos o

medios de proteina (Caballa et al., 2023).

2.2.3.2 Fisiologia digestiva

La fisiologia digestiva se enfoca en comprender los complejos mecanismos de
degradacion, absorcion de nutrientes y su distribucion a nivel celular (Chauca, 2018). En el
caso de los movimientos de masticacion y deglucion en cuyes, se evidencia un répido paso a
través del estomago e intestino delgado, con un retraso considerable en el ciego. Estudios con

sulfato de bario (BaSO4) han revelado que una parte de esta sustancia llega al ciego en un
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lapso de hasta dos horas, mientras que otra porcién permanece por un periodo prolongado de

hasta 48 horas (Chauca, 2018; Usca et al., 2022).

Usca et al. (2022) senalan que la digestion microbiana tiene lugar principalmente en el
ciego, seguido en menor medida por el colon proximal, donde se absorben principalmente los
acidos grasos de cadena corta. En estas zonas del sistema digestivo del cuy se lleva a cabo la
absorcion primaria de nutrientes, entre los que se incluyen aminoacidos, carbohidratos, grasas
y dacidos grasos de cadena larga, asi como vitaminas y posiblemente minerales.
Paralelamente, una pequefia porcion de la absorcion de estos nutrientes también ocurre en el

estomago e intestino delgado, como resultado de la digestion enzimatica.

2.2.4 Crianza del cuy

2.2.4.1 Manejo en instalaciones: galpones

Pozas: cominmente de forma cuadrada y en contacto directo con la tierra, se erigen con
materiales como adobe, quincha, ladrillo, madera o barro. Estas estructuras, con dimensiones
tipicas de metro y medio de largo, un metro de ancho y medio metro de alto, proporcionan un

entorno terrestre para la crianza de los cuyes (Guerra, 2009).

Jaulas: también usualmente cuadradas, se suspenden mediante bases en sus extremos y
pueden construirse con madera sola o combinada con mallas de metal. Estas configuraciones
aéreas proveen un ambiente diferente para los cuyes, permitiendo una ventilacion y

movilidad distinta (Guerra, 2009).

Es importante considerar que, segin estudios de Caceres et al. (2004), los cuyes, por su
naturaleza, requieren espacios abiertos que les permitan moverse con comodidad y cierta
libertad. Asimismo, la investigacion realizada por Garcia (2022) sugiere que un espacio

reducido podria impactar los niveles de cortisol en estos animales, evidenciando la
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importancia de proporcionarles un entorno que no limite sus movimientos y su bienestar

general.

2.2.5 Sistemas de alimentacion

Se configuran tres estructuras habituales para abordar la alimentacion de los cuyes,
que son: la alimentacion con forraje, el sistema de alimentacion mixta (forraje y alimento
balanceado) y el artilugio de alimentacion incorporada (alimento balanceado a mano) como

lo mencionan (Aliaga et al., 2009; Chauca, 2020).

2.2.5.1 Alimentacion con forraje

El cuy es una especie herbivora que histéricamente se ha alimentado principalmente
de forraje no verde, mostrando preferencia por los vegetales verdes ante la disponibilidad de
distintos tipos de alimentos. A pesar de esta preferencia, la dieta no satisface los
requerimientos nutricionales de los cuyes, lo que se traduce en una baja productividad y

rendimiento en su crianza (Sarria, 2011).

2.2.5.2 Alimentacion mixta

La estrategia de alimentacion mixta busca complementar el forraje con alimento
balanceado, potenciando las caracteristicas genéticas del cuy para mejorar su conversion
alimenticia y el incremento de peso. Los beneficios de este sistema, en comparacion con el
uso exclusivo de forraje, proporciona los nutrientes necesarios para cubrir los requerimientos
dietéticos del cuy, resultando en una mayor productividad. Sin embargo, este enfoque
demanda un mayor capital de trabajo y esta influenciado por la relacion costo/beneficio de

cada escenario, lo que podria afectar su viabilidad (Chauca, 2020; Sarria, 2011).

Diversos alimentos mixtos a base de concentrados preparados por el productor o el
uso de alimentos balanceados comerciales para cuyes con la inclusion de alfalfa, zanahorias,

chala entre otros con la finalidad de complementar niveles de vitamina C (Chauca, 2020).
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2.2.5.3 Alimentacion integral

Esta manera de alimentacion es conocido por la exclusion absoluta del forraje y la
incorporacion de vitamina C sintética dentro del alimento. Aliaga et al. (2009), mencionan
que la alimentacion equilibrada excepcional se presenta actualmente como una alternativa
interesante, debido a que la crianza de cuyes en nuestro entorno depende estrechamente del
forraje, recurso util que se vuelve cada vez mas escaso y caro. Esto hace que sea esencial
preparar una gran racion que satisfaga todas las necesidades nutricionales del cuy que

incluyen un suministro de agua permanente y 10% de fibra (Remigio et al., 2008).

2.2.6 Requerimientos nutricionales

Vergara (2008) distingue dos tipos de requerimientos nutricionales para los cuyes:
uno enfocado en los cuyes utilizados en laboratorios, detallado por nutrientes sin considerar
diferencias en la edad fisiologica, destinado principalmente para fines de investigacion; y otro
dirigido a los cuyes empleados en actividades zootécnicas. La primera se utiliza con fines
investigativos, por lo que sus necesidades nutricionales se orientan hacia el mantenimiento de
la salud, el bienestar en condiciones especificas. Estos animales suelen ser alimentados con
dietas controladas y balanceadas que proveen todos los nutrientes necesarios en cantidades
adecuadas. Por otro lado, los requerimientos con fines zootécnicos tienen objetivos
especificos de produccion, de carne. Sus requerimientos nutricionales estan centrados en
optimizar los parametros productivos, lo que lleva depende de las necesidades nutricionales

adaptadas a dichos propositos.

El cuy es monogéstrico y herbivoro, tiene una alimentacion diferencial en sus
distintos estadios fisiologicos de inicio, crecimiento reproduccion y lactacion. La formulacion
de raciones debe considerarse para cubrir sus requerimientos nutritivos de proteina, energia,

minerales, vitaminas y agua (Chauca, 2018).

15



Tabla 2

Requerimientos nutricionales para cuyes segun la etapa fisioldgica

Nutriente Etapas
Inicio  Crecimiento  Acabado  Gestacion/lactacion
Energia digestible (Kcal/kg) 3000 2800 2700 2900
Proteina (%) 20 18 17 19
Fibra (%) 6 8 10 12
Aminoacidos (%)
Lisina 0.9 0.8 0.8 0.9
Metionina 0.4 04 0.3 0.4
Metionina + Cistina 0.8 0.7 0.7 0.8
Arginina 1.3 1.2 1.1 1.2
Treonina 0.7 0.6 0.6 0.6
Triptofano 0.2 0.2 0.2 0.2
Minerales (%)
Calcio 0.8 0.8 0.8 0.8
Fosforo 0.4 0.4 0.4 0.4
Sodio 0.2 0.2 0.2 0.2
Vitaminas (%)
Vitamina C (mg/100g) 30 20 20 20

Fuente: National Research Council (1995).

2.2.6.1 Proteina

Los cuyes, en su dieta requieren una serie de aminodcidos esenciales y no esenciales
para su Optimo desarrollo. Los aminodcidos esenciales deben ser suministrados a través de la
dieta, debido a que el organismo no puede sintetizarlos, como la lisina, metionina, treonina,
triptofano, valina, isoleucina, leucina, arginina, histidina y fenilalanina. Por otro lado, se ha
identificado que los cuyes son capaces de sintetizar 10 aminoacidos no esenciales, entre los
cuales se encuentran la alanina, asparagina, acido aspartico, cistina, glutamina, &cido
glutdmico, glicina, prolina y tirosina. Estos componentes son fundamentales para el proceso
de sintesis de proteinas y el correcto funcionamiento metabolico en los cuyes, asegurando su
crecimiento y desarrollo adecuado. Segtin los requerimientos nutricionales el cuy necesita la
proteina 20% en inicio, 18% en crecimiento, 17% en acabado y 19% en lactacion y gestacion

(INTA, 2018; National Research Council, 1995).
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2.2.6.2 Fibra

La inclusion de fibra en la dieta de los cuyes resulta fundamental para mejorar la
digestibilidad de otros nutrientes, al retrasar el transito del alimento a lo largo del tracto
digestivo. Dado que los cuyes son fermentadores posteriores, parte de la fibra contribuye a
satisfacer sus necesidades energéticas (Aliaga etal.,, 2009). Segin NRC (1995), se
recomienda incorporar fibra en la alimentacion diaria de los cuyes, en las siguientes
proporciones: inicio 6%, crecimiento 8%, acabado 10% y gestacion 12%. Por otro lado,
Aliaga et al., (2009) indica que para cuyes en etapas de gestacion o lactancia, el porcentaje de
fibra adecuado oscila entre 8 y 17%. En concordancia, Vergara (2008) sugiere que los cuyes
en etapa reproductiva deberian recibir alrededor del 12% de fibra en su dieta para satisfacer

sus requerimientos especificos.

2.2.6.3 Carbohidratos

Los carbohidratos, junto con los lipidos y las proteinas, constituyen una fuente
esencial de energia para los cuyes. Dentro de los carbohidratos, se distinguen los presentes en
los alimentos vegetales, tanto fibrosos como no fibrosos, como una de las principales fuentes
de este nutriente. Estos compuestos proveen una fuente primaria de energia metabolica para
los cuyes. Sin embargo, es importante regular su ingesta, ya que un exceso de energia puede
conducir al depdsito excesivo de grasa, lo que en ciertos casos puede afectar la funcion
reproductiva de estos animales (Chauca, 1997). Los requerimientos nutricionales de energia
digestible (Kcal/kg) para cuyes inicio (3000), crecimiento (2800), acabado (2700), gestacion

y lactacion (2900 Kcal/kg) (National Research Council, 1995).

2.2.7 indices productivos
Actualmente constituye como una herramienta muy util para los productores

permitiendo un manejo Optimo de los indices de eficiencia productiva. Por lo tanto, sus
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ingresos econoémicos. En el contexto especifico de los cuyes, la evaluacion de estos indices
adquiere relevancia para comprender y mejorar su productividad como: el consumo diario, la
ganancia media diaria de peso, la conversion alimenticia como la eficiencia con la que
transforman el alimento en peso corporal. El rendimiento de carcasa, el costo de produccion y

otros indicadores.

Es importante destacar que la seleccion adecuada de parametros productivos garantiza
una evaluacion precisa del sistema de produccion de cuyes, contribuyendo asi a la toma de
decisiones informadas por parte de los productores (Gutiérrez, 2013). Los parametros
productivos abarcan una amplia variedad de variables que miden el desempefio y la
produccion de un animal en un periodo determinado. Estas métricas son esenciales para
evaluar la eficiencia y la rentabilidad de los sistemas de produccion animal (Alberti et al.,

2005).

2.2.7.1 Consumo de alimento

El consumo de alimento en los cuyes se define como la diferencia entre el alimento
ofrecido y el alimento no consumido, (Roca & Paz, 2001). En la dieta de los cuyes, los
componentes mas comunes son el forraje verde y el alimento balanceado. El forraje,
proporciona elementos fundamentales como agua, fibra y nutrientes esenciales, incluyendo la
vitamina C. Por otro lado, el alimento balanceado complementa la dieta al proveer la energia
y proteinas necesarias para el crecimiento de los cuyes. En la medicién del consumo de
alimento en cuyes, se suele evaluar la cantidad ingerida en gramos diarios o por periodos mas
extensos, como por semana, lo que permite entender sus patrones alimenticios y optimizar la

nutricion segun las necesidades de estos animales.

Consumo (MS) = Alimento suministrado (g) - Alimento residual (g)
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2.2.7.2 Ganancia de peso

Taboada (2022) indica que la ganancia de peso en los cuyes estd influenciada por una
combinacion de factores genéticos, ambientales y nutricionales. Ademas de estos aspectos,
otros elementos relevantes para su desarrollo son la sanidad, el manejo, la calidad de las
instalaciones y el entorno climatico. La ganancia de peso estd estrechamente ligada a la
calidad y cantidad de alimento ingerido por los animales. La medicion diaria de las ganancias
de peso es esencial para evaluar la evolucién de estos parametros, permitiendo identificar

tendencias y ajustar la alimentacion y el manejo de acuerdo con las necesidades de los cuyes.

Para evaluar la ganancia de peso en los cuyes, se emplean diversas métricas y técnicas
de medicion. Algunas de estas incluyen el registro periddico del peso de los animales en
gramos o kilogramos a lo largo de un periodo determinado, permitiendo un analisis preciso
de su desarrollo y crecimiento a lo largo del tiempo. Ademads, se pueden calcular indices de
ganancia de peso diaria, semanal o mensual, brindando una vision mas detallada de su

progreso y una comprension mas completa de su desempeio productivo (Gutiérrez, 2013).

Ganancia peso (g) = Peso final (g) - peso inicial (g)

2.2.7.3 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia es un indicador crucial en la produccion de cuyes, ya que
mide la eficiencia con la que los animales convierten el alimento en peso corporal. Segin
Solorzano y Sarria (2014) este parametro se calcula dividiendo el consumo total de alimento
en materia seca por el peso del animal. En el caso de los cuyes, este factor adquiere una
relevancia significativa, considerando que el gasto en alimentacion representa entre el 60 y el
80% de los costos totales de produccion. La variabilidad en la conversion alimenticia también
depende del tipo de alimento suministrado (Taboada, 2022). Por ejemplo, cuando se emplea
un alimento principalmente concentrado, la conversion se ubica entre 3.5 y 6.5, mientras que

con una dieta basada en forraje verde y otros suplementos, puede variar entre 7.0 y 10.0 para
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cuyes. Para los productores, comprender y controlar la conversion alimenticia es
fundamental, especialmente considerando la inversion que realizan en la adquisicion de
forraje verde. Conocer la eficiencia con la que los cuyes convierten estos alimentos en peso
les permite optimizar la alimentacidn, ajustar las raciones y tomar decisiones informadas
sobre los tipos de alimentos que mejor se adaptan a sus objetivos de produccion y

rentabilidad.

Consumo total materia seca (g)

Conversion alimenticia = - ,
Ganancia total de peso vivo (g)

2.2.7.4 Rendimiento de carcasa

El rendimiento de carcasa en cuyes es un indicador critico que determina la cantidad
de carne obtenida de un animal. Se calcula dividiendo el peso de la carcasa entre el peso vivo
del cuy, multiplicandolo por 100. Los estudios de Chauca (1997) han demostrado que los
cuyes cruzados y progresados tienen rendimientos de carcasa més altos que los cuyes criollos,
alcanzando el 63.40% y el 67.38%, respectivamente, en comparacion con el 54.43% de los
cuyes criollos. Estos hallazgos resaltan la importancia de los programas de mejora genética
en la produccion de carne de cuy. Ademas, se ha observado que el ayuno previo al sacrificio

tiene un impacto significativo en el rendimiento de carcasa.

En experimentos donde los cuyes no ayunaron, se registraron rendimientos de carcasa
inferiores, alrededor del 54.48%. Por su parte, Rojas (2019) determiné la edad 6ptima de
beneficio de cuyes a las 7 semanas (49 dias) donde tuvo mejores resultados en rendimiento de
carcasa y una buena calidad de carne. Sin embargo, cuando se aplicé un ayuno de 24 horas
antes del sacrificio, el rendimiento aument6 considerablemente, alcanzando un 64.37%. Esto
resalta la importancia del manejo pre sacrificio en la optimizacion del rendimiento de la
carne, mostrando como el ayuno puede mejorar la calidad y la cantidad de la carne obtenida

de los cuyes (Chauca, 1997).
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Peso de la canal (kg)

Rendimiento de carcasa (%) = Peso vivo (kg) * 100

La eficiencia en nutricion animal

Se refiere a la capacidad de los animales de convertir los nutrientes consumidos en
productos utiles, como carne, leche, huevos o lana. Este concepto es crucial en la produccion
animal, ya que una mayor eficiencia significa que los animales estan utilizando los nutrientes
de su dieta de manera mas efectiva, lo que puede reducir los costos de alimentacion y
aumentar la sostenibilidad de la produccién. La eficiencia puede medirse de varias maneras,
como la conversion alimenticia (la cantidad de alimento necesario para producir una unidad
de producto) o la eficiencia de utilizacion de nutrientes especificos como proteinas o energia.
Estas referencias proporcionan una visiéon completa sobre los principios y practicas en la
nutricion animal, asi como métodos para evaluar y mejorar la eficiencia en la conversion de

nutrientes (McDonald et al., 2022).

Aspectos claves de la eficiencia en nutricion animal

Eficiencia de utilizacion de nutrientes: Se refiere a la capacidad del animal para absorber y
utilizar los nutrientes especificos de la dieta. Por ejemplo, la eficiencia de utilizacion de
proteinas mide como el animal convierte las proteinas ingeridas en tejido corporal (Church,

1991).

Factores genéticos y ambientales: La eficiencia en nutricion animal estd influenciada por
factores genéticos, el manejo del animal, la calidad del alimento, y el entorno en el que se
crian los animales. Mejoras en la genética y en las practicas de manejo pueden llevar a una

mayor eficiencia (National Research Council, 2001).
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Sostenibilidad: La eficiencia en nutricion animal esta estrechamente relacionada con la
sostenibilidad ambiental de la produccidon animal. Animales mas eficientes requieren menos

alimento y, por lo tanto, tienen una menor huella de carbono (Church, 1991).

2.2.8 El tarwi

2.2.8.1 Aspectos generales del tarwi

Aguirre (2004), menciona que el tarwi tiene un alto valor nutricional, es una
leguminosa, que posee bastante proteina vegetal, presenta caracteristicas como rusticidad,
adaptabilidad a ambientes secos o carentes de agua, fija nitrogeno atmosférico al suelo donde
crece, se adapta facilmente entre los 2800 a 3600 m.s.n.m. El cultivo es tipico y tradicional,
otras las asocian al cultivo de maiz, papa y otros parecidos, en parcelas fragmentadas o en
forma de monocultivo para fines comerciales.

Figura 1
Flor de tarwi (Lupinus mutabilis)

Fuente: Suca y Suca (2015).
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2.2.8.2 Composicion quimica del tarwi

Davila (1987) sefiala que el fruto contiene toxinas que le dan el sabor tipico, por lo
que antes de consumirlas se debe extraer los 18 alcaloides que entre ellos los que se tienen:
Esparteina, lupanina, 13 hidroxilupanina y 4 hidroxilupanina y el resto de los alcaloides

corresponden al 7 %.

Tabla 3

Composicién quimica del tarwi por 100 gramos de porcion comestible

Tarwi
Contenido Tarwi Tarwi crudo Harina de Tarwi
cocido con sin cascara' tarwi! semiprocesado’
cascara’

Energia digestible kcal/kg 1510.00 2770.00 4580.00 4550.00
Agua (g) 69.70 46.30 37.00 35.00
Proteina (g) 11.60 17.30 49.60 54.10
Grasa (g) 8.60 17.50 27.90 21.20
Carbohidratos (g) 9.60 17.30 12.90 13.40
Fibra (g) 5.30 3.80 7.90 10.40
Ceniza (g) 0.60 1.60 2.60 2.50
Calcio (mg) 30.00 54.00 93.00 48.00
Fésforo (mg) 123.00 262.00 440.00 430.00
Hierro (mg) 1.40 2.30 1.38 1.20

Fuente: 1: Allauca (2005); 2: Davila (1987).

2.2.8.3 Cultivo de tarwi

El tarwi presenta ventajas significativas en términos de su adaptabilidad a distintas
altitudes, que lo convierte en una opcion viable en areas donde otros cultivos pueden no
prosperar. Su rango de produccién abarca desde los 1500 hasta los 3800 msnm, una
versatilidad que lo hace atractivo para diversas regiones. Ademads, destaca por su capacidad
de fijacion de nitrogeno, un atributo valioso para la fertilidad del suelo. Esta capacidad de

fijacion de nitrogeno del tarwi no solo beneficia su cultivo, sino que también tiene un impacto
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positivo en la rotacion de cultivos, especialmente en contextos donde los fertilizantes

comerciales son costosos o escasos (Suca & Suca, 2015).

2.2.9 El chuiio

El chufio es un producto derivado de la papa. Se destaca por su capacidad de
conservacion durante décadas, lo que convierte en un alimento fundamental en la region de
altiplano. Su proceso de elaboracion implica la reduccion significativa de agua,
aproximadamente un 80%, lo que resulta en una papa de 100 gramos que se convierte en un
chufio de 20 gramos. Este proceso se realiza durante los meses de junio y julio, coincidiendo
con el invierno en el hemisferio sur y las temperaturas mas bajas en el altiplano andino,
alcanzando incluso los -5 °C durante la noche. Las comunidades aprovechan las fluctuaciones
de temperatura diurnas y nocturnas, congelando las papas por la noche y deshidratdndolas al
sol durante el dia, en un proceso de liofilizacion natural. Esta técnica ancestral les permite
obtener el chufio, un alimento vital durante los meses de noviembre y diciembre, cuando
escasean los alimentos frescos en las zonas andinas y se convierte en una garantia para la

alimentacion a 3.500 msnm (Gil, 2017).

Figura 2

Procesamiento de chufio a partir de la papa

Fuente: Gil (2017).
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Segiin Mamani (1978) se emplea la papa amarga para la elaboracion del chuiio, segun
el tipo de chufio tenemos las siguientes formas de preparado como la lojota, el khachu-chufiu,

la muraya o moraya y el chufio como tal.

2.2.9.1 El khachu-chuiiu

El khachu-chufiu se elabora a partir de papas amargas utilizando un procedimiento
similar al del chufio. Se exponen los tubérculos a la intemperie durante la noche para su
congelacion. La diferencia principal con el chufio Lojota radica en que el khachu-chufiu
puede elaborarse con papas dulces y no requiere ser recogido previa a la exposicion solar.
Este tipo de chufio estd destinado exclusivamente al consumo familiar y se lleva directamente

a la cocina desde el lugar donde se congela (Mamani, 1978).

2.2.9.2 Chufio moraya

Es un producto obtenido a través de un proceso de deshidratacion de tubérculos
mediante continuos congelamientos por la helada, luego se sumergen en agua clara,
preferiblemente corriente, durante 20 a 25 dias y finalmente son secado naturalmente al sol.
Para los consumidores los atributos mas importantes de estos alimentos son sus propiedades
organolépticas (textura, sabor, aroma, forma y color), y estas determinan las preferencias

individuales, por lo tanto la moraya tiene mucha aceptacion para el consumo (Chalco, 2022).

2.2.9.3 Clasificacion de chuiio por su calidad

El chufio se clasifica en tres categorias segiin el tamafio de las papas seleccionadas:
primera (grandes), segunda (medianas) y tercera (pequenas). A pesar de sus diferencias de
tamano, se emplea el mismo proceso para elaborar las tres categorias. Es importante tener en
cuenta que a partir de tres quintales de papas se obtiene un quintal de chufio seco (Mamani,

1978).
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2.2.10 Valor nutritivo del chuiio
Burgos et al., (2009) indican que 100 g de chufio crudo con cascara contienen
concentraciones medias de proteina 1.9 g, hierro 3 mg y calcio 92 mg, entre tanto en chufio

cocido oscilan proteinas 1.15 g, hierro 0.65 mg, zinc 0.14 mg y calcio 31.0 mg.

Tabla 4

Composicion nutricional del chufio en 100 g

Composicion Cantidad
Energia (Kcal) 333
Agua (g) 14.1
Proteina (g) 4
Grasa (g) 0.2
Carbohidrato (g) 79.4
Fibra (g) 1.9
Ceniza (g) 23
Calcio (mg) 44
Fosforo (mg) 203
Hierro (mg) 0.9
Retinol -
Tiamina (mg) 0.13
Riboflavina (mg) 0.17
Niacina (mg) 34
Acido ascorbico (mg) 1.7

Fuente: (Reyes et al., 2017).

2.3 Marco conceptual
Chuiio: La produccion esta dada por campesinos en las zonas mas frigidas, estan
hechas de papas amargas, y el proceso para hacerlas es mediante congelamiento y
descongelamiento natural, este efecto elimina glicoalcaloides, que le da el sabor
amargo a la papa. En la practica, existen diferentes tipos de productos que se
clasifican como chufio y son variaciones de diferentes materias primas y en algunas

etapas del proceso (Yamamoto, 1988).
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Tarwi: También conocido como chocho o altramuz, es una leguminosa valorada por
su alto contenido proteico (41-51%), carbohidratos (28.2%), fibra (7.1%), calcio
(15%), y hierro (10%). Es una fuente nutricional significativa, especialmente en areas
donde la ingesta de carne es limitada o para dietas vegetarianas. Su contenido de lisina
lo hace esencial para la absorcion de calcio y el desarrollo muscular. Su bajo
contenido de carbohidratos lo vuelve adecuado para personas con diabetes y puede

contribuir en la lucha contra enfermedades renales (CAMPUCSS, 2015).

Indices productivos: La eficiencia del objetivo cérnico del cuy en su conjunto esta
constituida en base a los parametros o indices productivos como incremento de peso,
consumo de alimentos, conversion alimenticia y mortalidad, entre otros (Taboada,

2022).

Requerimientos nutricionales: Son las necesidades de diferentes nutrientes de parte
de los organismos vivos para su Optimo desarrollo. Los cuyes necesitan nutrientes
como: proteinas, energia, minerales, vitaminas y agua, dependiendo de la edad, estado

fisiologica, genotipo y entorno geografico (Chauca, 2018).

Suplementacion: La suplementacion nutricional se define como toda aquella formula
con una composicion definida de nutrientes elaborada para ser administrada con el fin

de completar una dieta insuficiente o incompleta (Gomez et al., 2010).

Sistemas de alimentacion: Son maneras de alimentacién que pueden ser: sistema de
alimentacion con solo forraje, el sistema de alimentacién mixta (forraje y balanceado)
y el sistema de alimentacion integral (solo balanceado) (Aliaga et al., 2009; Chauca,

2020).
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CAPITULO III
III. HIPOTESIS

3.1 Hipétesis General

- La suplementacion alimenticia con harina de tarwi (Lupinus mutabilis sweet) y
harina de chufo es eficiente sobre los indices productivos en los cuyes (cavia

porcellus) en la comunidad de Yanaoca.

3.2 Hipotesis Especificas

- Existe diferencia en la eficiencia con la suplementacion de harina de tarwi

(Lupinus mutabilis sweet) sobre los indices productivos segun el sexo.

- Existe diferencia en la eficiencia con la suplementacion de harina de chufio sobre

los indices productivos segun el sexo.

- Existe diferencia en los indices productivos en cuyes que reciben suplementacion

alimenticia de harina de tarwi y harina de chufio.
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CAPITULO IV
IV. METODOLOGIA

4.1 Lugar de estudio

El estudio se llevd a cabo en el galpén de cuyes "Eco Andino", situado en la
comunidad de Yanaoca, en el distrito de Yanaoca, provincia de Canas, departamento de
Cusco, Pert. Su ubicacion geografica esta a una altitud de 3950 msnm, con coordenadas de
14° 13' 20" de latitud sur y 71° 24' 10" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, segin
los datos proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI, 2024). El tipo de suelo es seco con elevaciones, algunos pendientes y planas con
pastos naturales y cultivos en pequeias extensiones, praderas sobre pastoreadas, escasez de

areas de cultivo (Echegaray, 2014).

4.2 Duracion del estudio

La investigacion se realizo por un periodo de 60 dias, durante los meses de mayo
(inicio) hasta finales de junio (final) del afo 2023.
4.3 Ubicacion hidrografica

La comunidad de Yanaoca cuenta con una microcuenca de Jabon Mayo, con una
extension de 11.6 Ha, ubicado entre 3.790 y 4.525 msnm, con 3 microambientes: la zona alta
con pastos naturales y laymes (cultivo de papa), la zona media altipldnica, con pastos
naturales, cultivados, forrajes, cultivos tradicionales y la zona baja circunlacustre de
altiplano. El rio Jabén mayo vierte sus aguas en la laguna de Tungasuca y abarca los distritos

de Yanaoca, Pampamarca y Tupac Amaru (Angulo & Palomino, 2015).

4.4 Condiciones climatologicas
Se presenta un clima frio, con variacién de temperatura entre 0 y 20.65 °C, humedad

relativa minima de 63.43% en el mes de agosto y una maxima de 78.27% en el mes de marzo,
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con precipitacion fluvial de 670.10 mm que varian de 120 a 144.22 mm para los meses de
julio y enero, respectivamente, con velocidades de viento que varia de 2.94 a 4.06 m/s, entre

mayo y agosto (SENAMHI, 2024).

4.5 Materiales, equipos e instrumentos

Durante la evaluacion de la suplementacion nutricional con harina de tarwi y harina
de chufio en cuyes, se utilizaron material biologico, de campo, de oficina, equipos de
medicion, insumos del alimento, productos veterinarios y otros, como se detalla a

continuacion:

4.5.1 Material de campo

- Cuaderno de campo

- Hoja de registros

- Botiquin veterinario

- Herramientas de carpinteria
- Comedero

- Bebederos

- Lanza llama

- Pulverizador de 15 litros

- Maderas

- Malla metalica

- Jabas transportadoras de pléstico
4.5.2 Material de oficina

- Lapiceros

- Marcador de tinta indeleble
- Cuaderno de campo

- Laptop

- Camara fotografica

- Libreta de apuntes
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4.5.3 Equipos

- Balanza digital de precision con 1g de sensibilidad
- Termohigrometro digital ambiental
- Balanza electrénica de plataforma

- Reloj de pared
4.5.4 Insumos

- Alfalfa verde

- Harina de chufio

- Harina de tarwi

- Sal mineral

- Afrecho de trigo

- Afrecho de cebada
- Torta de soya

- Harina de maiz
- Polvillo de arroz
4.5.5 Productos veterinarios

- Creso V-T 36F

- Yodo al 7%

- alcohol 96

- Cloruro de benzalconio al 50%
- Carbaryl 5% (polvo)

- Enrofloxacina al 10% (oral)

- Sulfaquinoxalina oral 34mg/ml
4.5.6 Otros materiales

- Escoba, recogedor

- Pala

- Carretilla

- Sacos

- Baldes, lavadores de plastico

- Bolsas de polietileno
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4.6 Metodologia de la investigacion
4.7 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada (experimental) de caracter explicativo, que es un
tipo de investigacion que busca explicar las causas de los fendmenos. En este caso se busca
explicar como la suplementacion de harina de tarwi y chufio afectan en los indices
productivos como la ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y
rendimiento carcasa de los cuyes (Arias et al., 2022).
4.8 Diseiio de investigacion

La presente investigacion fue de enfoque cuantitativo, de disefio experimental
(Espinoza & Toscano, 2015; Hernandez et al., 2014).
4.9 Animales

La poblaciéon estuvo conformada por todos los cuyes que posee la asociacion de
productores de cuyes de la comunidad de Yanaoca, con un total de 3625 cuyes. El muestreo
fue por conveniencia, se eligid los cuyes que cumplieran ciertas caracteristicas como:
apariencia sana, de linea Pert, con promedio de 3 a 4 semanas de edad, con pesos entre 300 y

450 g. obteniendo una muestra de 60 cuyes (30 machos y 30 hembras).

4.10 Variables de la investigacion
4.11 Variables independientes

Sexo: Macho y Hembra
Tratamientos:
T1 (dieta base)
T2 (dieta base + harina de tarwi)

T3 (dieta base + harina de chufio)
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4.12 Variables dependientes

Consumo de alimento en MS
Ganancia de peso
Conversion alimenticia

Rendimiento de carcasa

4.13 Insumos para la suplementacion
4.13.1 Elaboracion de harina de tarwi

Los granos de tarwi utilizados en este estudio fueron adquiridos de los agricultores de la

localidad.

Seleccién: Se seleccionaron los granos de descarte, de menor tamafo, utilizando una

zaranda de 7mm.

Limpieza: se elimind cualquier agente extrafio, como particulas de tallo, hojas,

pequeiias piedras.

Romojo: luego de realizar un lavado con agua, el tarwi se remojo durante 12 horas

con el objetivo de facilitar la coccion y para su hidratacion.

Coccion: Este procedimiento se realiz6 para deslupinizar el grano, a una temperatura

de ebullicion durante 30 minutos.

Desamargado: Este proceso consiste en cambiar su agua 10 veces al dia durante 6

dias para eliminar los alcaloides presentes y mejorar su palatabilidad.

Secado: Se utilizo el método tradicional de secado de alimentos en campo, secado al

sol y al aire libre.
Molido: Se realiz6 utilizando un molino de martillo para granos

4.13.2 Elaboracion de harina de chufio
Este producto es procesado en grandes cantidades y es muy abundante en el lugar del

estudio, lo cual no ha sido limitado para conseguir.
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Seleccion: Se seleccionaron los chufios de tercera calidad, de menor tamafio, que no

son consumidos por el hombre.
Limpieza: Se retiré todo cualquier particula extrafia que se haya encontrado
Molido: Para el molido de chufio se utilizd el molino de martillo para granos.

4.13.3 Otros insumos utilizados
Los otros insumos que se utilizaron para la formulacion de la dieta fueron adquiridos
de las tiendas agro-veterinarias del mercado local, con la previa evaluacion garantizando su

buen estado y la calidad.

4.14 Analisis de la composicion nutricional de la dieta

El analisis de la composicion nutricional de la dieta, para los 3 tratamientos se realizo
en la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Facultad de Ciencias,
Laboratorio de Andlisis Quimico. Este proceso se llevd a cabo con el método: AOAC964.22,
AOAC955.04, AOAC920.39, AOAC942.05, y AOAC962.09. Véase Anexo 4 (Analisis de la

composicion nutricional) como se muestra a continuacion.

Tabla 5§

Analisis de la composicidn nutricional de la dieta base

Componentes Valores

Materia seca (MS) % 89.77
Humedad (%) 10.23
Energia digestible (Kcal/kg) 3500
Proteina (%) 17.09
Grasa (%) 1.96
Ceniza (%) 2.13
Fibra (%) 0.46
Carbohidratos (%) 68.59

Fuente: Laboratorio de analisis quimico UNSAAC
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Tabla 6

Analisis de la composicién nutricional para la dieta con suplementacion de harina de

tarwi

Componentes Valores

Materia seca (MS) % 89.38
Humedad (%) 10.62
Energia digestible (Kcal/kg) 3478
Proteina (%) 18.97
Grasa (%) 1.88
Ceniza (%) 2.29
Fibra (%) 0.55
Carbohidratos (%) 66.24

Fuente: Laboratorio de andlisis quimico UNSAAC

Tabla 7

Analisis de la composicién nutricional para la dieta con suplementacion de harina de

chufio

Componentes Valores
Materia seca (MS) % 90.32
Humedad (%) 9.68
Energia digestible (Kcal/kg) 3500
Proteina (%) 18.51
Grasa (%) 1.78
Ceniza (%) 2.50
Fibra (%) 0.38
Carbohidratos (%) 67.53

Fuente: Laboratorio de andlisis quimico UNSAAC

4.15 Formulacion de dietas

La formulacion de la dieta balanceada se realizd con el programa denominado
formulacion de raciones al costo minimo (Mixit — 5 version 2.0), segin los requerimientos
nutricionales (National Research Council, 1995). La formulacion de la dieta se realizo en 10
kilos para cada tratamiento, se tomaron 100 g de muestra de cada uno para su analisis de la

composicidn nutricional.
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Tabla 8

Formulacion de dieta balanceado para T1, T2y T3

Insumos T1 T2 T3
Afrecho de trigo (g) 30 30 30
Afrecho de cebada (g) 10 10 10
Polvillo de arroz (g) 3.5 3.5 3.5
Harina de maiz (g) 22 22 0
Torta de soya (g) 18 0 18
Harina de tarwi (g) 0 18 0
Harina de chuiio (g) 0 0 22
Pre mezcla V-M (g) 0.8 0.8 0.8
Carbonato de calcio 0.2 0.2 0.2
Sal comun (g) 0.5 0.5 0.5
Alfalfa verde (g) 15 15 15
TOTAL (g) 100 100 100

4.16 Distribucion de los tratamientos

Los cuyes se distribuyeron en tres grupos, donde a cada grupo se colocaron 20 cuyes
(10 machos y 10 hembras) en total de 60 cuyes. La suministracion de alimento se realiz6 de
la siguiente forma T1 (dieta base), T2 (dieta base + harina de tarwi 18%) y T3 (dieta base +

harina de chufio 22%), como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9
Distribucion de cuyes para cada tratamiento

Tratamientos T1 T2 T3
Grupo control Dieta base + harina de | Dieta base +
(dieta base) tarwil8% harina de chufio 22%
10 H 10 H 10 H
N° de Animales 20 20 20
10 M 10 M 10 M

4.17 Instalacion de las pozas
Se instalaron 60 pozas individuales para 60 cuyes del estudio, separadas con malla

metalica de dimensiones 40 cm largo x 40 cm de ancho y 50 cm de altura. Para cada
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tratamiento se emplearon 20 pozas individuales enumeradas de 1 al 20, disefiado con un

pasadizo en la parte central y se colocé pediluvio en la parte del ingreso.

Figura 3
Distribucién de las pozas individuales para cuyes machos y hembras de cada

tratamiento

Macho Macho Hembra Hembra Hembra
9 8 11 12 13
Macho Macho Macho Hembra Hembra
6 7 10 15 14
Macho Macho Hembra Hembra
5 4 16 17
Pasadizo
Macho Macho Hembra Hembra
2 3 19 18
Macho Poza Poza Hembra
1 vacia Pediluvio vacia 20
Pasadizo principal

4.18 Actividades previas
4.19 Desinfeccion

Antes de introducir los cuyes se realizo la desinfeccion de las pozas con cloruro de
benzalconio al 50% (2ml/L de agua) para las bacterias, hongos y virus. Para los parasitos
externos se roseo al piso de las pozas instaladas con el carbaryl al 5% en polvo, cinco dias

antes de introducir los cuyes.

4.20 Identificacion

Los animales solamente se identificaron con la numeracion de pozas de 1 al 20 en

cada tratamiento para facilitar el manejo de registro.
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4.21 Analisis coproparasitolégico

Las infestaciones parasitarias repercuten negativamente en la produccion,
traduciéndose en pérdidas econdmicas, por eso es importante su control (Chauca, 2018). Para
la desparasitacion, se tomd como referencia a los resultados obtenidos por parte de la
Asociacion de productores de cuyes, realizados por el laboratorio de Instituto Veterinario de
Investigaciones Tropicales y de Altura (IVITA) de la UNMSM sede Marangani. Mediante un
examen coproparasitologico determinaron la presencia de coccidiosis. Se desparasitd a todos

los cuyes dos dias antes de iniciar con el experimento, con sulfaquinoxalina oral 0.1 mg/kg.

4.22 Periodo de acostumbramiento
En la presente investigacion los cuyes, fueron sometidos a un periodo de
acostumbramiento de 7 dias antes de ingresar al periodo experimental, suministrandoles dieta

balanceado gradualmente (Camino y Hidalgo, 2014; Ccama, 2019).

4.23 Manejo del galpon durante el desarrollo del estudio

Ventilacion

Para eliminar exceso de amoniaco del dentro de galpén, de dia se abre las ventanas y

de noche se cierran.

Iuminacion

Para una adecuada iluminacion, el techo del galpdn cuenta con calamina transparente

en cada 6 metros de distancia.

Limpieza

Se recogieron los residuos de alimento rechazado todos los dias, asi mismo los
comederos y bebederos se limpiaron diariamente y la limpieza de las pozas se realizo

cada 10 dias.
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Temperatura y humedad

Para el control de la temperatura y la humedad se utilizé un termohigrémetro digital
ambiental c/sonda htc-2 colocado en la pared del medio del galpén. Se registraron tres
veces al dia a las 7:00 am, 12:00 pm y 5:00 pm. En el presente estudio se registraron
la temperatura minima de 12°C maxima de 23°C y la humedad relativa minima de

32% y maxima de 62%.

Manejo de registros

Se registraron todas las actividades realizadas en cuaderno de campo. En cuanto a
temperatura, humedad relativa, peso de los cuyes, peso de residuos de alimento y peso

de insumos suministrados se apuntaron en la ficha de registro que corresponde.

Control sanitario

Se realiz6 con el propdsito de prevencion y control de enfermedades, para lo cual se
colocaron pediluvio con cal en el pasillo de ingreso para cada tratamiento para
contrarrestar los germines, también se realizd control de moscas, limpieza de las

pozas, evaluacion general de los cuyes en cada pesado.

4.24 indices productivos evaluados
4.25 Consumo de alimento

El alimento se proporcion6 diariamente un total 80 g de MS para cada cuy, divididos
en dos porciones por dia, en la mafiana y en la tarde, en un comedero de arcilla tipo circular
con una capacidad para 150 g, el suministro de agua se realiz6 a través de bebederos de tipo
loza con una capacidad de 100 ml, proporcionando agua potable y hervida a libre disposicion
(ad libitum). Los residuos de alimento rechazado se recogieron todos los dias y se pesaron en
la balanza digital y finalmente se apuntan en la ficha de registro, la limpieza de los

comedores y bebederos se realizan todos los dias antes de proporcionar el alimento. Para
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calcular el consumo de alimento en gramos restando entre la cantidad ofrecida y la cantidad

rechazada del dia.

4.26 Ganancia de peso

Se peso a los cuyes al inicio de experimento (dia 0) y cada 10 dias, en horas de la
mafana en ayunas, utilizando la balanza digital de precision con 1g de sensibilidad, el peso se
registra en gramos individualmente para cada animal de acuerdo al tratamiento que
corresponde, en el momento de pesado se aprovecho realizar la evaluacion general a cada
animal, asi como la limpieza de sus pozas. La ganancia de peso se obtiene a través de la

diferencia entre el peso final y peso inicial en gramos.

4.27 Conversion alimenticia
Se evalud respecto a la cantidad de alimento necesaria para producir un kilogramo de
carne, se obtuvieron los resultados aplicando los datos del consumo total en materia seca

entre la ganancia total de peso vivo.

4.28 Rendimiento de carcasa

Al concluir el experimento, se beneficiaron un total de 24 cuyes, 8 por tratamiento (4
machos y 4 hembras), siguiendo protocolos de ayuno de 12 horas, aturdimiento, desangrado,
escaldado, pelado y eviscerado para obtener el rendimiento de carcasa, respetando
procedimientos técnicos y éticos. El porcentaje de rendimiento de carcasa se calculd

realizando una division de peso del canal entre peso vivo multiplicando por cien.

4.29 Analisis estadistico

Se determind la normalidad mediante la prueba de Shapiro - Wilk (Anexo 1). Para
evaluar el efecto de la suplementacion de harina de tarwi y chufio sobre los indices
productivos se empled el andlisis de varianza (ANOVA) bajo un Disefio Completamente al

Azar (DCA), considerando el siguiente modelo lineal:
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YVij=pn+Ti +e€;
Donde:
Y;; = Es la observacion del j-¢sima cuy sometido al i-ésimo tratamiento.
u = Efecto de la media general.
T; = Efecto del i -ésimo tratamiento.
€;j = Error aleatorio
Para comparar la media de los tres tratamientos se aplico la prueba Pos Hoc Tukey (a = 0.05).
Para comparar los indices productivos entre cuyes machos y hembras en cada periodo (cada

10 dias), se utilizd la prueba t de Student, para muestras independientes (a0 = 0.05),

considerando la siguiente ecuacion.

X1 — X3
t =

s? +s§

n; np

Donde:
X1 = media de la muestra de cuyes machos
X,= media de la muestra de cuyes hembras
n,= tamafo de la muestra de cuyes machos
n,= tamano de la muestra de cuyes hembras
S; = desviacion estandar de cuyes machos

S,= desviacion estandar de cuyes hembras
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CAPITULOV

V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Efecto de la suplementacion con harina de tarwi sobre los indices productivos

En la Tabla 10, se muestra el efecto de la suplementacién con harina de tarwi (T2)
sobre indices productivos, sin diferencias significativas para consumo de alimento, ganancia
de peso, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa entre machos y hembras. Promedios
a los 60 dias consumo de alimento: machos 48.3 g/dia, hembras 48.2 g/dia; ganancia de peso:
machos 10.2 g/dia, hembras 9.3 g/dia; conversion alimenticia: machos 4.9, hembras 5.3;

rendimiento de carcasa: machos 68%, hembras 66%.

Tabla 10
Efecto de la suplementacion con harina de tarwi sobre los indices productivos segln sexo del

cuy
Indice Periodos (dias) Promedio
productivo  Sexo 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 total
Sig. t 0562 0.638 0834 0876 0.711 0.690 0.897
C Machos 35 44.73 48 51 53.1 57.6 48.3
onsumo de
alimento (g) Hembras 34 4595 48 50.7 53.8 56.8 48.2
Media 35 4534 48 50.8 53.4 57.2 48.2
Sig. t 0.824 0.633 0.232 0.076 0.971 0.364 0.353
) Machos 94 11.9 11.4 11.2 9.5 7.6 10.2
Ganancia de
Hembras 9.2 11.5 10.2 9.5 94 6.0 9.3
peso (g) .
Media 93 11.7 10.8 10.3 9.4 6.8 9.7
Sig. t 0.952 0.662 0.366 0.108 0.937 0.261 0.483
Conversion Machos 39 39 4.3 4.7 6.0 8.8 4.9
alimenticia Hembras 39 4.1 4.8 5.6 6.0 12.0 5.3
Media 39 39 4.6 5.2 6.0 10.4 5.1
Peso vivo (g) Peso de carcasa (g) Promedio total (%)
L Sig. t 0.076 0.177 0.506
Rendimiento
Machos 1028.8 700.8 68%
carcasa (%)
Hembras 916.8 605.3 66%
Media 972.8 653 67%
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En la presente investigacion, se obtuvo el consumo de alimento 48.3 g/dia con harina
de tarwi en cuyes machos, resultados similares obtenidos por Acuia (2019) con 45.8 g/dia en
machos. Asimismo, Quispe y Sullca (2019) indican que hubo mayor consumo con 30% de
inclusion de harina de tarwi. De igual modo, Gutierrez (2013) obtuvo menor consumo de
38.9 g/dia con la harina de pescado y harina de soya. Sin embargo, Valderrama (2016) obtuvo
un mayor consumo de 79.7 g, al combinar alfalfa y alimento balanceado. Por otro lado,
Ojeda y Salazar (2011) en Colombia reportaron un consumo diario de 73.3 g, en cuyes
machos mejorados. En tal sentido podemos afirmar que la harina de tarwi es apetecible para
cuyes en proporcion entre 18% y 24% de inclusion en la preparacion de dietas, produciendo

mayor consumo y un efecto positivo en los indices productivos en cuyes.

En cuanto a ganancia de peso diario en machos, se obtuvo 10.2 g, similar a 11.4 g reportado
por Acufia (2019) y 11.8 g por Gutierez (2013). Por otra parte, Gutierrez (2013) sostiene que
hubo mayor ganancia de peso con suplementacion de tarwi, a pesar de que hubo mayor
consumo de harina de pescado y soya. En tanto que Quispe y Sullca (2019) con 30% de
inclusion de harina de tarwi obtuvieron la mayor ganancia de peso. Contrariamente, Carnero
(2018) indica menor ganancia de peso tanto en machos 7.8 g/dia y hembras 7.9 g /dia con
19% de harina de tarwi. Por tal razon, podemos mencionar que, la harina de tarwi como
insumo proteico puede sustituir a los alimentos protéicos como la soya y harina de pescado
en la preparacion de dietas, mejorando ligeramente la ganancia de peso en cuyes.

La conversion alimenticia en machos fue de 4.9, mientras que Acuifia (2019) indica
una mayor conversion de 3.87, posiblemente debido a la inclusion de harina de pescado y
harina de alfalfa en su formulacion de dieta, que son fuentes proteicas que demostraron un
mejor conversion alimenticia. De manera similar, Gutierez (2013) registré una ligera mejoria
de conversion de 3.6 frente a la soya de 3.7. Asimismo, Carnero (2018) obtuvo una

conversion de 3.12 al incorporar 19% de harina de tarwi en hembras. En tanto que Quispe y

43



Sullca (2019) concluyen que existe diferencia significativa de conversion alimenticia de 3.64
y 4.36 para inclusion de harina de tarwi con 30 y 24%, respectivamente. Por ende, los
estudios sefialados mostraron mejor conversion alimenticia en comparacion del presente
estudio, probablemente debido al menor tiempo de suplementacion, ya que en nuestro estudio
de los 40 dias, disminuyen gradualmente la conversion alimenticia, se puede deducir que el
consumo de la dieta ya no refleja en el crecimiento, mas bien es utilizado para su

mantenimiento del animal.

En cuanto al rendimiento de carcasa en machos se obtuvo (68%), congruente a
71.07% reportado por Acuifia (2019) con suplementacion de 18% de harina de tarwi. Por el
contrario, Yslachin (2022) sugiere que la suplementacion de la torta de soya con harina de
tarwi no presenta diferencias significativas (p > 0.05), aunque se mejora ligeramente al
suplementar con 25% de tarwi, Por su parte, Valderrama (2016) obtuvo un buen rendimiento

de carcasa (72.4%) con alfalfa mas alimento balanceado.

5.1.1 Indices productivos por periodos en cuyes suplementados con harina de tarwi

Los resultados se muestran en la Tabla 11, segiin los periodos analizados en cuyes
machos y hembras suplementados con harina de tarwi (T2). Se destaca que en cuyes machos
tuvieron mayor consumo de alimento en periodo de 50 a 60 dias con 57.6 g/dia, mientras que
al inicio del periodo 0 a 10 dias hay menor consumo de 35.3 g/dia, lograndose la mejor
conversion alimenticia de 3.3 y mayor ganancia de peso en el periodo de 10 a 20 dias con

11.9 g/dia y menor ganancia en periodo de 50 a 60 dias 7.6 g/dia.

Respecto en cuyes hembras hubo mayor consumo de alimento en periodo de 50 a 60
dias con 56.8 g/dia y menor consumo de 0 a 10 dias con 34.2 g/dia; lograron mayor ganancia
de peso de 10 a 20 dias con 11.5 g/dia y menor ganancia de 50 a 60 dias 6.0 g/dia; la mejor

conversion alimenticia fue entre 10 a 20 dias con 3.3, al contrario, la menor conversion en 50
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a 60 dias con 11.4. Los indices productivos como consumo de alimento, ganancia de peso y
conversion alimenticia presentaron diferencias significativas en machos y hembras evaluados

en periodos (10 dias).

Tabla 11

Indices productivos en cuyes machos y hembras suplementados con harina de tarwi

Indices productivos

Periodos Consumo de alimento (g) Ganancia de peso (g) S;;;‘;isilc(;:

Machos

%k kkx k%

0-10 35.32 9 43> 3.6%

10-20 44.7° 11.9° 3.3¢

20-30 48.0%° 11.4° 3.9%

30-40 50.9b¢ 11.2° 4.4%

40-50 53.1¢d 9.5 5.9%¢

50-60 57.6¢ 7.6 8.0°
Hembras

%k %kk k%

0-10 34.2° 9.2° 3.6°

10-20 46.0% 11.5° 3.6°

20-30 47.6" 10.2° 432

30-40 50.75d 9.5b 5.32

40-50 53.8d 9.4 5.7

50-60 56.8¢ 6.0% 11.4°

% 1 < 0.001

El mayor incremento de consumo de alimento en machos se obtuvo entre 50 y 60 dias
con 57.6 g/dia, mientras, en menor proporcion entre 0 y 10 dias con 35.3 g/dia, similar
determinado por (Yslachin, 2022) con 19.80% de harina de tarwi en la 8** semana con mayor
incremento de peso (73.5 g) y con menor consumo en 1™ semana (28.99 g/dia), similar
tendencia fueron reportados por (Valderrama, 2016) desde 45 a 60 dias los cuyes
consumieron 73.38 g por dia, mientras en los primeros 15 dias era de 50.63 g. Gutiérrez
(2013) la 1™ semana obtuvo 21.5 g/dia y en la 8* semana 39.3 g. En el presente estudio en

cuyes hembras se obtuvo 34.2 g/dia (0 a 10 dias) y 56.8 g/dia (50 a 60 dias). Esto debido a
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que el consumo del alimente es directamente proporcional con el tamafio del animal, cantidad
de alimento sugerido a suministrar desde primera a cuarta semana entre 11 y 13 g/animal/dia,
cuarta a décima semana 25 g/animal/dia, décima tercera a mas entre 30 y 60 g/animal/dia
(Castro, 2002). Es por ello que, el consumo de alimento se aumentd en 25.3%, de la primera a
la segunda semana, este aumento se debe a que un animal en etapa de crecimiento consume
gradualmente mas alimento. Los gazapos, al ser destetados, incrementan su consumo como

compensacion a la falta de leche materna (Avalos, 2010).

Hay mayor ganancia de peso en machos (10 a 20 dias) con 11.9 g/dia y menor
ganancia 7.6 g/dia (50 a 60 dias). (Carnero, 2018) con 19% de tarwi obtuvo mayor ganancia
de peso en la 2% semana con 14 g/dia/animal y en la 9™ semana era baja de 2.0 g/dia,
presentando diferencias significativas por semanas. Cuyes hembra en este estudio, mostraron
mayor ganancia de 11.5 g/dia (10 a 20 dias) y de 6.0 g/dia (50 a 60 dias). En la etapa de
acabado en semanas, las investigaciones refieren mayor incremento diario de peso en la 1™
semana, durante la 29 semana, pero en la 3™ semana los incrementos diarios alcanzados son
inferiores, por lo que se recomienda, un periodo de acabado menor a dos semanas (Chauca,
1997). Una buena conversion alimenticia para machos de 3.3 (10 a 20 dias) y menor
conversion de 8.0 (50 a 60 dias). (Yslachin, 2022) evalué semanalmente consiguiendo 2.33
en la primera semana y 4.16 en octava semana. Nuestros resultados son similares con los
obtenidos por Jiménez et al. (2014) con alfalfa 6.6 en machos y 7.1 en hembras y con alfalfa
mas afrechillo 6.2 en machos y 6.4 en hembras. Podemos mencionar que cuando se expone a
mayor tiempo de estudio la conversion disminuye, porque los cuyes cuando estan cerca a la
etapa de madurez fisioldgica, el consumo de alimento principalmente es para su

mantenimiento, reproduccién y minimo para ganancia de peso.
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5.2 Efecto de la suplementacion con harina de chuiio sobre los indices productivos

En la Tabla 12, se muestra el efecto de la suplementacion con harina de chufio (T3) en
cuyes machos y hembras sobre indices productivos. No hay diferencias significativas en
consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa
entre machos y hembras evaluadas cada 10 dias. Promedios diarios de consumo de alimento:
machos 45.2 g/dia, hembras 44.8 g/dia; ganancia de peso: machos 9.1 g/dia, hembras 8.0
g/dia; conversion alimenticia: machos 5.2, hembras 5.9; rendimiento de carcasa: machos

65.5%, hembras 64.5%.

Tabla 12

Efecto de la suplementacion con harina de chufio sobre los indices productivos segin sexo

indice Periodos (dias) Promedio
productivo Sexo 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60  total

Sig. t 0.392 0.422 0559 0978 0.732 0.669 0.721

Consumo de  Machos 33  38.58 45 48.4 524 54 45.2

alimento (g)  Hembras 32 40.71 43 48.4 51.2 53 44.8

Media 32 39.65 44 48.4 51.8 53.5 44.9

Sig. t 0.378 0.142 0.190 0.347 0.978 0.962 0.273

Gananciade  Machos 8.0 11.3 10.5 9.7 8.9 5.9 9.1

peso (g) Hembras 7.1 9.1 9.1 7.9 8.9 6.1 8.0

Media 7.6 10.2 9.8 8.8 8.9 6.0 8.6

Sig. t 0.420 0.158 0.258 0.347 0.615 0.289 0.209

Conversion Machos 4.4 3.5 4.4 5.6 7.3 10.8 5.2

alimenticia Hembras 4.8 6.6 5.5 8.7 6.4 18.5 5.9

Media 4.6 5.1 4.9 7.2 6.8 14.6 5.6

Peso vivo (g) Peso de carcasa (g) Promedio total (%)

. Sig. t 0.272 0.395 0.834
Rendimiento

carcasa (%) Machos 982.3 644.3 65.5%

Hembras 804.3 525.0 64.5 %

Media 893.3 584.6 64.9 %

En relacion al consumo de alimento con harina de chufio, Acufia (2019) reporté 44.9

g/dia, en machos con harina de mashua (Tropaeolum tuberosum), mientras que en nuestro
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estudio se registro 45.2 g. A su vez, Avalos (2022) obtuvo un consumo de 55.2 g, con 15%
de harina de papa cocida y secada. Todos estos valores son inferiores frente a otros
suplementos, por lo que, deducimos que la harina de chufio no es muy palatable para cuyes
probablemente, por el contenido de glicoalcaloides mantiene un sabor caracteristico
ligeramente agrio (Reyes etal., 2017). Son pocos los trabajos publicados que evalte el
comportamiento productivo de cuyes suplementados con harina de chufio. No obstante, se
revisaron los datos referentes de estudios realizados con harina de papa. En cuanto a la
ganancia de peso, en el presente estudio se obtuvo 9.1 g/dia con harina de chufio. Acuia
(2019) reportd 8.2 g/dia. Por otro lado, Tello et al. (2023) encontraron mayor ganancia de
peso con maiz molido que con harina de papa de descarte, tanto en cuyes machos como en

hembras.

También se muestra una conversion de 5.18 en machos, mientras que Tello et al.
(2023) no obtuvieron una buena conversion alimenticia al reemplazar la harina de maiz con
harina de papa, con valores de 7.2 y 5.5 en machos y hembras, respectivamente. En tanto que
Luza (2011) report6d una conversion de 3.8 en machos en un periodo de 5 semanas con 10%
de harina de papa frente a 4.4 con 30% de harina de papa, sugiriendo que a mayor harina de
papa es menor la conversion alimenticia. Asimismo, Avalos (2022) obtuvo una conversion de

4.21 con 15% de HPS y 4.59 con 20% de HPS.

Referente al rendimiento de carcasa, en el presente estudio se obtuvo 65.5% en cuyes
machos, en tanto que Acuia (2019) reportd un rendimiento de carcasa del 71.92% con harina
de mashua en machos. Luza (2011) por su parte obtuvo un rendimiento de 71% en machos
con 20% de harina de papa frente al 69% con inclusion de 10% de papa, con duraciéon de 5
semanas. Podemos deducir que cuando se expone a mayor tiempo, el porcentaje de

rendimiento se reduce gradualmente, por lo que se sugiere darle beneficio a los 45 dias
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promedio, para evitar la acumulacion de grasa en la canal, peleas entre machos, las cuales

causan heridas y malogran la calidad de la carcasa (Vivas & Carballo, 2013).

5.2.1 indices productivos por periodos en cuyes suplementados con harina de chuiio

Los resultados se muestran en la Tabla 13, segiin los periodos analizados en cuyes
machos y hembras suplementados con harina de chuio (T3). Los cuyes machos tuvieron
mayor consumo de alimento en periodo de 50 a 60 dias con 54.0 g/dia, mientras, que al inicio
hubo menor consumo de 32.8 g/dia; lograron mayor ganancia de peso de 10 a 20 dias con
11.3 g/dia y menor ganancia de 50 a 60 dias 6.0 g/dia; la mejor conversion alimenticia de 3.5
fue entre 10 y 20 dias y la menor conversion (10.8) en 50 a 60 dias. Respecto a cuyes
hembras, hay mayor consumo de alimento en periodo de 50 a 60 dias con 53.0 g/dia, en tanto,
el menor consumo de 31.7 g/dia (0 a 10 dias); en cuanto al ganancia de peso no mostraron
diferencias significativas; la mayor conversion alimenticia de 4.9 se obtuvo entre 0 y 10 dias,
al contrario, la menor conversion de 18.5 (50 a 60 dias). Los indices productivos entre
machos y hembras: consumo de alimento y conversion alimenticia presentaron diferencias
significativas. Sin embargo, en ganancia de peso en hembras no hubo diferencias

significativas evaluados segun los periodos (cada 10 dias).

Tabla 13

Indices productivos en cuyes machos y hembras suplementados con harina de chufio

indices productivos

Periodos Consumo de alimento (g) Ganancia de peso (g) gﬁ;‘;ﬁgﬁ:
Machos

0.000 0.002 0.000
0-10 32.8° 8.0% 4.4
10-20 38.6% 11.3° 3.5
20-30 44 8b¢ 10.5° 4.4
30-40 48 .4 9.7% 5.6°
40-50 52.4% 9.0% 7.3%
50-60 54.0¢ 6.0 10.8°
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Hembras

0.000 0.238 0.012
0-10 31.7° 7.12 4.9
10-20 40.7° 9.0 6.6
20-30 43.2b¢ 9.1 5.5
30-40 48 .44 8.0° 8.7%
40-50 51.2¢ 9.0 6.4
50-60 53.0¢ 6.1 18.5°

Los resultados obtenidos segin los periodos analizados para cuyes machos
suplementados con harina de chufio (T3). El consumo aumenta de 32.8 a 54.0 g/dia desde 0 a
10 dias hasta 50 a 60 dias, respectivamente similar a resultados obtenidos por (J. Avalos,
2022) 1™ Semana (43.5 g/dia) y 5 semana (58.0 g), mientras (Luza, 2011) con 20% de
harina de papa en 1™ semana indica 43.8 y en 5% semana 59.4 g. Los cuyes hembras en
nuestro estudio mostraron mayor consumo de 53.0 g/dia entre (50 a 60 dias) y de 31.7 g/dia

entre 0 y 10 dias.

Cuyes machos lograron mayor ganancia de peso de (10 a 20 dias) con 11.3 g/dia y menor
ganancia de 6.0 g/dia (50 a 60 dias), contrario al resultados obtenidos por (Luza, 2011),
quienes indican una ganancia baja en la 1™ semana 3.1 y 4.3 en 5% semana. (Tello et al.,
2023) con harina de papa se observaron mayor ganancia (9.4 g) en la 8** semana y menor
ganancia de peso (6.1 g) en la 2% semana. En nuestro estudio las hembras ganaron mayor
peso 9.1 g/dia entre 20 y 30 dias y menor peso de 6.1 g/dia (50 a 60 dias), en comparacioén
con resultados obtenidos por Tello etal. (2023) las hembras durante 9 semanas
suplementadas con harina de papa tienen mayor ganancia en 7™° semana (7.5) y menor
ganancia en la 2% semana (5.7). El incremento de peso es influenciado por el consumo,
conversion alimenticia y la calidad de la dieta (digestibilidad), es decir, cuando es mejor la
calidad de la dieta y mayor sea el consumo, el incremento de peso sera también mayor,

siempre que sea tomando en cuenta los factores que pueden afectar el consumo (edad,
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tamano, estado fisiologico del animal, aporte nutricional de la racion, palatabilidad y

temperatura (McDonald et al., 2022).

La mejor conversion alimenticia para machos fue de 3.5 (10 a 20 dias) y menor
conversion 10.8 (50 a 60 dias). La mayor conversion alimenticia en hembras se obtuvo de 4.9
(0 a 10 dias) y menor conversion de 18.5 (50 a 60 dias). (J. Avalos, 2022) reporta 3.6 en 1™
semana y 4.6 en 5% semana. Cuando el alimento balanceado estd formulada con insumos que
tienen mejor digestibilidad y con mejor densidad nutricional, tiene mejor conversion

alimenticia (jimenez, julio; ancco, 2014).

5.3 Eficiencia alimenticia de la suplementacion con harina de tarwi y chufio

Los resultados se muestran en la Tabla 14, la comparacion de indices productivos en
cuyes suplementados con harina tarwi (T2) y chufio (T3), observandose una diferencia
significativa (p < 0.05) en consumo de alimento que fue superior con harina de tarwi (48.3
g/dia), frente a harina de chufio (44.9 g/dia). Respecto a otros indices productivos como
ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa no se encontraron

diferencias significativas (p > 0.05).

Tabla 14
Comparacion de indices productivos en cuyes suplementados con harina tarwi y chufio
indices productivos
Tratamientos C?nsumo de Ganancia de C(.)nvers.i(fn Rendimiento de
alimento (g) peso (g) alimenticia carcasa (%)
ok ns ns ns
Tl 46.1% 9.3% 4.9% 66.2°
T2 48.3° 9.7% 5.12 67.0%
T3 44.9° 8.6 5.6 64.9°

*Ex p <0.001, **: p<0.01, *: p<0.05, ns: p>0.05
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Figura 4

indices productivos suplementados con harina de tarwi y chufio
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En la Figura 4, se observa los indices productivos suplementados con harina de tarwi
y harina de chufio en forma de barras mostrando mayor consumo de alimento con la
suplementacion de harina de tarwi frente a la harina de chufio en cuyes. Esto debido a su

palatabilidad del tarwi que genera mayor consumo.

Referente al consumo de alimento estos hallazgos son similares a los encontrados
Quispe y Sullca (2019) quienes también afirman que existe diferencia significativa con
inclusion entre 18 y 30 % de harina de tarwi. Asimismo, Ojeda y Salazar (2011) indican
diferencias significativas con 12 % de harina de tarwi frente a 3.6 % y 7.2 % en cuyes
mejorados. También son similares a lo encontrado por Luza (2011), quien indica que

adicionar el 20 % de harina de papa molida presenta mayor consumo frente a la dieta control.

Respecto a la ganancia de peso los hallazgos son similares a los obtenidos por Medina
(2021) quien indica mayor ganancia con harina de lenteja frente a la harina de tarwi. Por otro
lado, Ojeda y Salazar (2011) indican que si hubo diferencia significativa con inclusion de
harina de tarwi al 12 % frente con inclusion de soya. Por otro lado, Carbajal (2015) obtuvo

mayor ganancia de peso (p < 0.05) con alimento balanceado mixto (la molina) mas forraje de
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alfalfa, situacidon corroborada también por (Valderrama, 2016). Al respecto, Avalos (2022)
indica que con el 20 % de harina de papa seca cocinada se reduce significativamente la
ganancia de peso frente al tratamiento control donde no se adicioné harina de papa seca.
Contrario al reporte de Luza (2011), quien indica que con 20% de harina de papa se aumenta

la ganancia de peso de manera significativa.

También la conversion alimenticia muestra resultados diferentes a los encontrados por
Medina (2021) quien indica que, hubo mejor conversion alimenticia en el tratamiento control
de solo alfalfa, frente a tratamientos con tarwi al 5% y lenteja al 5%. En tanto que Ojeda y
Salazar (2011) mencionan que hubo mejor conversidon alimenticia en cuyes que recibieron
12% de harina de tarwi frente al control. De igual modo, Avalos (2022) indica que hubo
mejor conversion alimenticia (p < 0.05) cuando proporcioné menor harina de papa seca
cocinada. Siendo diferente al reporte de(Luza, 2011) quien indica mejor conversion

alimenticia suministrando 20% de harina de papa sin cocinar (p < 0.05).

Referente al rendimiento de carcasa nuestros resultados son similares a los
encontrados por Burgos (2009) quien concluye que con 12% de harina de tarwi hay mayor
rendimiento de carcasa. En tanto que Luza (2011) indica que hubo mayor rendimiento de
carcasa en el grupo control sin adicién de harina de papa. El rendimiento de carcasa depende
de la lineas o razas que se emplean, la alimentacion, la edad y la genética, y oscila entre 57%
y 70 % de los animales alimentados con forraje y dieta balanceada, respectivamente. Cuando
los cuyes son alimentados con alimentos concentradas, se obtienen mayor rendimiento de
carcasa por la mayor formacion muscular y menor contenido de visceras (Vivas & Carballo,

2013).
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CONCLUSIONES

La suplementacion de harina de tarwi al 18% es eficiente en consumo de alimento, aunque

los indices productivos son similares entre cuyes machos y hembras.

El consumo de alimento con dieta base es similar a la suplementacion de harina de chufio al

22%, ademas los indices productivos son similares entre cuyes machos y hembras.

Hay mayor eficiencia alimenticia con la suplementacion de harina de tarwi en comparacion
con la harina de chufio, obteniéndose mayor consumo de alimento. En cuanto a ganancia de
peso, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa ambos suplementos tienen similares

efectos.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda incorporar la harina de tarwi como suplemento al 18% en la formulacion de
alimento balanceado, aprovechando su alto valor proteico para mejorar el rendimiento

productivo de cuyes.

No se recomienda incorporar la harina de chufio como suplemento en la formulacion de
alimento para cuyes, porque no genera una buena eficiencia, por consiguiente, se recomienda

realizar estudios con harina de chufio cocido para mejorar su consumo.
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ANEXOS

ANEXO 1: Normalidad de datos

Tabla 15

Prueba de normalidad de macho y hembra

Pruebas de normalidad

62

Sexo de los Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Cuyes Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.

Ganancia de Macho ,106 30 ,200" ,951 30 ,175

peso diferencia  Hembra 115 30 ,200" ,971 30 ,567

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 16
Prueba de normalidad de los tratamientos T1, T2 Y T3
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Sig. Estadistico gl Sig.

Consumo de alimento T1 ,241 8 ,191 ,893 8 ,250
Consumo de alimento T2 ,262 8 , 114 ,915 8 ,389
Consumo de alimento T3 ,207 8 ,200" ,929 8 ,506
Ganancia de peso T1 ,181 8 ,200" ,932 8 ,537
Ganancia de peso T2 ,136 8 ,200" ,970 8 ,899
Ganancia de peso T3 ,205 8 ,200° ,913 8 ,375
Conversion alimenticia T1 ,242 8 ,187 ,885 8 ,209
Conversion alimenticia T2 ,223 8 ,200" ,929 8 ,504
Conversion alimenticia T3 ,213 8 ,200" ,943 8 ,645
Rendimiento carcasa T1 ,289 8 ,058 ,855 8 ,108
Rendimiento carcasa T2 ,215 8 ,200" ,944 8 ,652
Rendimiento carcasa T3 ,216 8 ,200" ,894 8 ,254

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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ANEXO 2: Estadistica Descriptiva

Tabla 17Factores inter sujetos

Factores Inter sujetos

Etiqueta de
valor N
Sexo de los Cuyes 0 Macho 30
1 Hembra 30
Alimentacion 1 Base 20
2 Tarwi + Base 20
3 Chufio + Base 20
Tabla 18
Estadistico descriptivo de los datos
Estadisticos descriptivos
Variable dependiente: Ganancia de peso después
Desv.
Sexo de los Cuyes Alimentacion Media Desviacion
Macho Base 991,40 73,003 10
Tarwi + Base 1017,30 113,859 10
Churio + Base 916,30 124,012 10
Total 975,00 111,121 30
Hembra Base 906,90 114,075 10
Tarwi + Base 933,10 76,890 10
Chufio + Base 861 167,230 10
Total 900,60 124,296 30
Total Base 949,15 102,799 20
Tarwi + Base 975,20 103,956 20
Chufio + Base 889,05 145,991 20
Total 937,80 122,761 60
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Tabla 19
Consumo de alimento (g) de cuyes de T2 con alimento base y la harina de tarwi
Sexo- | o 10 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | s0—60 |COMSUMO
dias Total
M1 330 445 509 498 569 544 2895
M2 359 411 454 544 585 553 2906
M3 332 399 498 448 499 600 2776
M4 377 499 423 402 474 644 2819
M5 401 504 514 526 558 597 3100
M6 344 544 400 559 579 626 3052
M7 303 453 537 600 499 504 2896
M8 377 378 422 587 516 637 2917
M9 390 330 496 436 500 500 2652
M10 314 510 549 499 526 559 2957
H1 274 399 393 510 544 537 2657
H2 329 364 478 453 493 656 2773
H3 377 479 451 474 516 626 2923
H4 314 491 489 488 500 542 2824
H5 364 526 527 553 588 529 3087
Ho6 352 559 390 500 604 601 3006
H7 404 400 500 553 475 526 2858
HS 341 337 479 498 632 571 2858
H9 329 535 537 489 549 587 3026
H10 340 505 520 549 474 500 2888
Total 6951 9068 9566 10166 10680 11439 57870
Media 347.55 453 4 478.3 508.3 534 571.95 2893.5
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Tabla 20
Ganancia de peso (g) de cuyes en T2, con el alimento base y la harina de tarwi
Sexo 0all10 10a20|20a30| 30a40 | 40a50 | 50a60 |Gan total
M1 73 109 111 106 99 72 570
M2 97 116 130 113 107 95 658
M3 106 142 126 140 109 100 723
M4 103 105 112 117 93 70 600
M5 70 110 117 76 72 50 495
M6 105 133 117 108 104 50 617
M7 105 136 117 131 104 110 703
M8 90 117 114 104 89 73 587
M9 110 139 121 129 123 109 731
M10 77 86 76 96 46 33 414
H1 96 147 121 70 102 37 573
H2 86 118 110 140 90 97 641
H3 71 102 74 79 53 36 415
H4 57 101 108 93 99 31 489
H5 97 112 84 72 88 39 492
H6 105 132 113 105 90 91 636
H7 87 96 85 115 107 58 548
HS 124 119 111 98 109 61 622
H9 86 107 91 72 89 27 472
H10 106 117 127 101 115 127 693
Media 92.55 117.2 | 108.25 | 103.25 94 .4 68.3 583.95
Total 1851 2344 2165 2065 1888 1366 11679
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Tabla 21
Conversion alimenticia de cuyes en T2 con el alimento base y la harina de tarwi
Sexo 0al10 10 a 20 20 a 30 30a40 40 a 50 50 a 60 |Conversion
alimenticia

M1 4.52 4.08 4.59 4.70 5.75 7.56 5.08
M2 3.70 3.54 3.49 4.81 5.47 5.82 4.42
M3 3.13 2.81 3.95 3.20 4.58 6.00 3.84
M4 3.66 4.75 3.78 3.44 5.10 9.20 4.70
M5 5.73 4.58 4.39 6.92 7.75 11.94 6.26
M6 3.28 4.09 3.42 5.18 5.57 12.52 4.95
M7 2.89 3.33 4.59 4.58 4.80 4.58 4.12
M8 4.19 3.23 3.70 5.64 5.80 8.73 4.97
M9 3.55 2.37 4.10 3.38 4.07 4.59 3.63
M10 4.08 5.93 7.22 5.20 11.43 16.94 7.14
H1 2.85 2.71 3.25 7.29 5.33 14.51 4.64
H2 3.83 3.08 4.35 3.24 5.48 6.76 4.33
H3 5.31 4.70 6.09 6.00 9.74 17.39 7.04
H4 5.51 4.86 4.53 5.25 5.05 17.48 5.78
H5 3.75 4.70 6.27 7.68 6.68 13.56 6.27
Hé 3.35 4.23 3.45 4.76 6.71 6.60 4.73
H7 4.64 4.17 5.88 4.81 4.44 9.07 5.22
HS8 2.75 2.83 4.32 5.08 5.80 9.36 4.59
H9 3.83 5.00 5.90 6.79 6.17 21.74 6.41
H10 3.21 4.32 4.09 5.44 4.12 3.94 4.17

Media 3.89 3.97 4.57 5.17 5.99 10.41 5.11
Total 77.75 79.33 91.37 103.38 119.82 208.30 102.27
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Datos para el objetivo especifico 2
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Tabla 22
Consumo de alimento (g) de cuyes en T3 con alimento base y la harina de chufio.
Sex0- | o 10 | 10-20 | 20-30 | 30—40 | 40-50 | 50-60 | CONSUMO
dias Total
M1 390 390 544 435 615 545 2919
M2 302 344 404 480 537 536 2603
M3 344 377 500 559 500 600 2880
M4 344 329 426 400 390 490 2379
M5 298 320 434 526 515 604 2697
M6 344 344 410 569 591 474 2732
M7 297 478 399 419 479 644 2716
M8 337 444 561 419 605 430 2796
M9 329 444 410 468 512 559 2722
M10 299 388 391 560 499 515 2652
H1 325 438 415 507 408 570 2663
H2 320 408 389 504 547 626 2794
H3 299 335 480 469 539 604 2726
H4 310 399 495 458 561 460 2683
H5 305 520 424 531 513 510 2803
H6 288 329 405 412 436 438 2308
H7 329 444 410 531 486 516 2716
HS 304 370 375 571 526 420 2566
H9 389 408 499 426 559 620 2901
H10 298 420 426 435 546 540 2665
Total 6451 7929 8797 9679 10364 10701 53921
Media 322.55 396.45 439.85 483.95 518.2 535.05 2696.05
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Tabla 23
Ganancia de peso (g) de cuyes en T3 con alimento base y la harina de chufio

Sexo 0al10 10a20 | 20a30 | 30a40 | 40a50 | 50a 60 | Gan total
M1 118 129 104 124 87 110 672
M2 81 114 116 69 30 65 475
M3 63 105 88 86 45 31 418
M4 50 82 69 72 52 65 390
M5 67 72 112 65 133 38 487
M6 107 152 120 177 100 79 735
M7 86 112 112 117 114 67 608
M8 100 155 136 114 145 26 676
M9 56 101 83 50 81 69 440
M10 75 112 107 97 106 45 542
Hl1 65 87 117 15 106 12 402
H2 65 111 74 101 89 28 468
H3 64 170 129 69 116 52 600
H4 68 103 62 81 82 37 433
H5 72 60 92 65 61 65 415
H6 44 87 68 49 85 8 341
H7 112 18 123 115 106 120 594
HS8 63 109 103 120 111 129 635
H9 50 62 38 71 41 38 300
H10 105 98 106 112 92 116 629

Media 75.55 101.95 97.95 88.45 89.1 60 513
Total 1511 2039 1959 1769 1782 1200 10260
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Tabla 24
Conversidn alimenticia de cuyes en T3 con alimento base y la harina de chufio
Sexo | 0al10 | 10220 | 20230 | 30240 | 40250 | 50a60 | COMYErsion
alimenticia
M1 3.31 3.02 5.23 3.51 7.07 4.95 4.34
M2 3.73 3.02 3.48 6.96 17.90 8.25 5.48
M3 5.46 3.59 5.68 6.50 11.11 19.35 6.89
M4 6.88 4.01 6.17 5.56 7.50 7.54 6.10
M5 4.45 4.44 3.88 8.09 3.87 15.89 5.54
Mé6 3.21 2.26 3.42 3.21 5.91 6.00 3.72
M7 3.45 4.27 3.56 3.58 4.20 9.61 4.47
M8 3.37 2.86 4.13 3.68 4.17 16.54 4.14
M9 5.88 4.40 4.94 9.36 6.32 8.10 6.19
M10 3.99 3.46 3.65 5.77 4.71 11.44 4.89
H1 5.00 5.03 3.55 33.80 3.85 47.50 6.62
H2 4.92 3.68 5.26 4.99 6.15 22.36 5.97
H3 4.67 1.97 3.72 6.80 4.65 11.62 4.54
H4 4.56 3.87 7.98 5.65 6.84 12.43 6.20
H5 4.24 8.67 4.61 8.17 8.41 7.85 6.75
H6 6.55 3.78 5.96 8.41 5.13 54.75 6.77
H7 2.94 24.67 3.33 4.62 4.58 4.30 4.57
HS8 4.83 3.39 3.64 4.76 4.74 3.26 4.04
H9 7.78 6.58 13.13 6.00 13.63 16.32 9.67
H10 2.84 4.29 4.02 3.88 5.93 4.66 4.24
Media 4.60 5.06 4.97 7.16 6.83 14.64 5.56
Total 92.04 101.27 99.34 143.30 | 136.68 | 292.71 111.13
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Tabla 25

Rendimiento de carcasa de T1, con el alimento base

Peso de Rendimiento Promedio
Sexo | Peso vivo | carcasa | de carcasa(%) Total
M1 915 622 68.0 Machos
M3 892 527 59.0
M5 1098 758 69.0
M9 1086 761 70.0 66.5%
H12 780 530 68.0 Hembras
H14 897 574 64.0
HI15 856 523 61.0
H18 1048 734 70.0 65.7%

Tabla 26

Rendimiento de carcasa de T2, con el alimento base y harina de tarwi

Peso de Rendimiento | Promedio

Sexo | Peso vivo carcasa | de carcasa(%) Total
M1 972 671 69.0 Machos
M2 1089 784 72.0

M4 992 615 62.0

M6 1062 733 69.0 68.0%
Hl11 924 647 70.0 Hembras
H14 919 597 65.0

H17 960 634 66.0

H19 864 543 63.0 66.0%

Tabla 27

Rendimiento de carcasa de T3, con el alimento base y harina de chufio

Peso de Rendimiento | Promedio

Sexo | Peso vivo carcasa | de carcasa(%) Total
M1 1112 767 69.0 machos
M3 830 548 66.0

M6 982 579 59.0
MS 1005 683 68.0 65.5%
H11 708 474 67.0 hembras
H13 827 521 63.0
H18 1082 757 70.0

H19 600 348 58.0 64.5%
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Tabla 28
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Resumen de ANOVA de los indices productivos en cuyes machos y hembras por tratamientos

Indice Productivo Origen Ll SOLLUC SETLIETG Gl Med,li} F | Sig.
cuadrados cuadratica
tratamiento 400225.23| 2.00| 200112.62|6.47|0.00
Sexo 32526.82| 1.00 32526.8211.05]0.31
Cogsumo de tratamiento * 27147.03 | 2.00 13573.5210.44|0.65
alimento Sexo
Error 1669549.90 | 54.00 30917.59
Total 467664493.00 | 60.00
tratamiento 52283.10| 2.00 26141.55(2.45(0.10
Sexo
54000.00| 1.00 54000.00 |5.06|0.03
tratamiento *
Ganancia de peso | Sexo 540.70| 2.00 270.35{0.03|0.98
Error 576501.20 | 54.00 10675.95
Total 18998700.00 | 60.00
Total
corregido 683325.00]59.00
tratamiento 2.871 2.00 1.4311.08/0.35
Sexo 4.55( 1.00 4.55(3.42(0.07
Conversion tratamiento *
alimenticia Sexo 0.35| 2.00 0.1710.13]0.88
Error 71.83154.00 1.33
Total 1732.29 1 60.00
tratamiento 16.34| 2.00 8.1710.42(0.66
Sexo 9.71| 1.00 9.7110.50|0.49
Peso carcasa tratamiento *
Sexo 1.83| 2.00 0.9210.0510.95
Error 347.00|18.00 19.28
Total 105047.49124.00

La Tabla 28, evidencia que, dentro del consumo de alimento hay diferencia entre tratamientos

con un (f: 6.47) y P= 0.000, respecto al sexo con un f (1.05)y p = (0.31) no hay diferencia

significativa, dentro de la ganancia de peso no hay diferencia significativa entre tratamientos

con un (f: 2.45) y P= 0.10, respecto al sexo con un f (5.06) y p = (0.03) si hay diferencia

significativa, dentro de la conversion alimenticia no diferencia significativa entre

tratamientos con un (f: 1.08) y P=0.35, respecto al sexo con un f (3.42) y p = (0.07) no hay

diferencia significativa, por ultimo, dentro del peso carcasa no diferencia significativa entre

71




72

tratamientos con un (f: 0.42) y P= 0.66, respecto al sexo con un f (0.50) y p = (0.49) no hay

diferencia significativa.

Tabla 29
Consumo de alimento diario en el grupo de alimentacion base y harina de tarwi.
ANOVA

Suministro de alimento base con harina de tarwi

Suma de

cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 607895,400 5 121579,080 45,259 ,000
Dentro de grupos 306237,100 114 2686,290
Total 914132,500 119

En la Tabla 29, se aprecia el analisis de varianza del consumo diario de alimento base mas
harina de tarwi, se registraron diferencias significativas para el consumo de alimento base y
harina de tarwi (p=0.000 < 0.05) lo cual indica que los cuyes consumieron el alimento base y

la harina de tarwi (T2) de manera diferente cada dia.

Tabla 30
Ganancia de peso en el grupo de alimentacion base y harina de tarwi
ANOVA

Ganancia de peso con alimento base y harina de tarwi

Suma de

cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 28465,675 5 5693,135 12,997 ,000
Dentro de grupos 49936,650 114 438,041
Total 78402,325 119

En la Tabla 30, se aprecia el andlisis de varianza de la ganancia de peso diario en cuyes que
consumieron alimento base mas harina de tarwi, se registraron diferencias significativas para
la ganancia de peso diario en los cuyes que consumieron alimento base y harina de tarwi
(p=0.000 < 0.05) lo cual indica que el alimento base y la harina de tarwi (T2) produjo

diferente ganancia de peso en cuyes por dia.
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Tabla 31
Conversion alimenticia de la alimentacion base y harina de tarwi.
ANOVA

conversion alimenticia

Suma de

cuadrados gl Media cuadratica Sig.
Entre grupos 8282,450 1 8282,450 767 ,393
Dentro de grupos 194376,500 18 10798,694
Total 202658,950 19

En la Tabla 31, se aprecia el analisis de varianza de la conversion alimenticia en cuyes que

consumieron alimento base mas harina de tarwi, no se registraron diferencias significativas

para la conversion de alimenticia en los cuyes que consumieron alimento base y harina de

tarwi (p=0.393 > 0.05) lo cual indica que el alimento base y la harina de tarwi (T2) no tuvo

diferencias significativas en la conversion alimenticia por dia en cuyes.

Tabla 32
Rendimiento de carcasa con la alimentacion base y harina de tarwi.
ANOVA

Rendimiento Carcasa con el alimento base y harina de tarwi

Suma de

cuadrados gl Media cuadratica Sig.
Entre grupos 8,343 1 8,343 ,616 ,462
Dentro de grupos 81,287 6 13,548
Total 89,630 7

En la Tabla 32, se aprecia el andlisis de varianza del rendimiento de carcasa en cuyes que

consumieron alimento base mas harina de tarwi, no se registraron diferencias significativas

con el valor de (p=0.462 > 0.05) lo cual indica que el alimento base y la harina de tarwi (T2)

no tuvo diferencias significativas en el rendimiento de carcasa diario de cuyes.
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Tabla 33
Consumo de alimento diario en el grupo de alimentacion base y harina de chufio
ANOVA

Suministro de alimento masico con harina de chufio

Suma de

cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 644977,442 5 128995,488 42,384 ,000
Dentro de grupos 346955,550 114 3043,470
Total 991932,992 119

En la Tabla 33, se aprecia el analisis de varianza del consumo de alimento base mas harina de
chufio, se registraron diferencias significativas para el consumo de alimento base y harina de
chufio (p=0.000 < 0.05) lo cual indica que los cuyes consumieron el alimento base y la harina

de chufio (T3) de manera diferente por dia.

Tabla 34
Ganancia de peso en el grupo de alimentacion base y harina de chufio
ANOVA

Ganancia de peso con alimento base y harina de chufio

Suma de

cuadrados o] Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 23930,400 5 4786,080 4,907 ,000
Dentro de grupos 111197,600 114 975,418
Total 135128,000 119

En la Tabla 34, se aprecia el andlisis de varianza de la ganancia de peso diario en cuyes que
consumieron alimento base mas harina de chufio, se registraron diferencias significativas para
la ganancia de peso diario en los cuyes que consumieron alimento base y harina de Chufio
(p=0.000 < 0.05) lo cual indica que el alimento base y la harina de chufio tuvo (T3) obtuvo

diferente ganancia de peso en cuyes por dia.
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Tabla 35
Conversidn alimenticia de la alimentacion base y harina de chufio
ANOVA

conversion alimenticia

Suma de

cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 1434,527 5 286,905 6,356 ,000
Dentro de grupos 5145,987 114 45,140
Total 6580,515 119

En la Tabla 35, se aprecia el andlisis de varianza de la conversion alimenticia en cuyes que
consumieron alimento base mdas harina de chufo, se registraron diferencias significativas para
la conversion alimenticia diario en los cuyes que consumieron alimento base y harina de
chufio (p=0.00 < 0.05) lo cual indica que el alimento base y la harina de chuiio produjo

diferente conversion alimenticia por dia en cuyes.
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Tabla 36
Comparacion de la eficiencia de la suplementacion alimenticia con harina de tarwi y harina
de chufio

ANOVA
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Consumo de Entre grupos 389865,025 1 389865,025 20,085 ,000
alimento Dentro de grupos 737623,950 38 19411,157
Total 1127488,975 39
Ganancia de Entre grupos 50339,025 1 50339,025 4,082 ,049
peso Dentro de grupos 468602,950 38 12331,657
Total 518941,975 39
Conversién Entre grupos 19536,400 1 19536,400 1,262 ,268
alimenticia Dentro de grupos 588041,500 38 15474,776
Total 607577,900 39
Rendimiento de Entre grupos 161805,063 1 161805,063 972 341
peso carcasa  Dentro de grupos 2329710,375 14 166407,884
Total 2491515,438 15

La Tabla 36, de ANOVA de la suplementacion alimenticia con harina de tarwi y harina de
chufio, indica que con el valor (p = 0.000 < 0.05) en el consumo de alimento, existe
diferencia de medias entre el grupo de cuyes que consumio6 alimentacion base y harina de
tarwi con el grupo que consumio6 alimento base y harina de chufio, seguido del (p = 0.49 <
0.05) en la ganancia de peso, existe diferencia de medias entre el grupo de cuyes que
consumio alimento base y harina de tarwi con el grupo que consumi6 alimento base y harina
de chufio, seguido del (p = 0.268 > 0.05) en la conversidon alimenticia, la cual indica que no
existe diferencia de medias entre el grupo de cuyes que consumié alimento base y harina de
tarwi con el grupo que consumid alimento base y harina de chufio, seguido del (p = 0.341 >
0.05) en el rendimiento de carcasa, la cual indica que no existe diferencia de medias entre el
grupo de cuyes que consumid alimento base y harina de tarwi con el grupo que consumio

alimentacion basica y harina de chufio.
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Tabla 37
Prueba Tukey de comparacion de indices productivos entre tratamientos
Indice
Comparacion de tratamientos Machos | Hembras| Total
productivo Si - :
ig. Sig. Sig.
T1(base) y T2(base + harina tarwi) 0.582 | 0.090 | 0.064
Consumo de T1(base) y T3(base + harina chufio) 0.342 | 0918 | 0.409
alimento T2(base + harina tarwi) y T3(base + harina
0.056 | 0.039 | 0.002
chufio)
T1(base) y T2(base + harina tarwi) 0.930 | 0.798 | 0.763
Ganancia de T1(base) y T3(base + harina chufio) 0.530 | 0.599 | 0.333
peso T2(base + harina tarwi) y T3(base + harina
0.330 | 0.256 | 0.092
chufio)
T1(base) y T2(base + harina tarwi) 0.982 1.000 | 0.993
.. | T1(base) y T3(base + harina chufio) 0.712 | 0.546 | 0.393
Conversion
alimenticia | T2(base + harina tarwi) y T3(base + harina
0.816 | 0.548 | 0.455
chufio)
T1(base) y T2(base + harina tarwi) 0.892 | 0996 | 0.915
Rendimient T1(base) y T3(base + harina chufio) 0.950 | 0.906 | 0.837
o de carcasa | T2(base + harina tarwi) y T3(base + harina
0.732 | 0.868 | 0.601

chufio)

La Tabla 37, presenta los indices productivos de cuyes machos y hembras segun los

distintos tratamientos. En machos, no se observaron diferencias significativas entre los

tratamientos, lo que indica que los indices productivos en machos no tuvieron variacion entre

tratamientos. Por otro lado, en cuyes hembras, se identifico una diferencia significativa en el

consumo de alimento entre el tratamiento de alimento base y harina de tarwi (T2) con

alimento base y harina de chufo (T3), con un valor de significancia de 0.039. Sin embargo,

en los demas indices no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. En

general cuyes machos y hembras, se destacd una diferencia significativa en el consumo de

77




78

alimento entre el tratamiento de alimento base y harina de tarwi (T2) con alimento base y
harina de chufio (T3), con un valor de 0.002, mientras que no se observaron diferencias

significativas en los demads indices entre los diferentes tratamientos.

Tabla 38

Comparacion de indices productivos en cuyes suplementados con harina tarwi y chufio

. Alimento basey Alimento base y
Alimento base . A A = .
Variable harina de tarwi harina de chuiio F Sig.

M H X M H X M H X

Consumo diario de

alimento (g) 47.0 452 46.1 483 482 483 452 448 449 6.5 0.00

Ganancia diaria de

peso vivo (g) 99 88 93102 93 97 91 80 86 25 0.10

Conversion
alimenticia 48 53 49 49 53 51 52 59 56 1.1 0.35
Rendimiento
carcasa 66.5 65.8 66.2 68.0 66.0 67.0 655 64.5 649 04 0.66

Los resultados que se presenta en la Tabla 38, la comparacion de medias de los tres
tratamientos aplicados cuyes machos y hembras, donde se destaca el consumo de alimento
con un valor de 48.3 g, con el alimento base y harina de trawi (T2) siendo el més consumido.
Asi mismo la ganancia de peso vivo con valor de 9.7 g/dia, resaltaron los cuyes alimentados
con alimento base y harina de tarwi (T2), respecto a la conversion alimenticia tuvo un valor
de 4.9 resaltando los cuyes alimentados con alimento base (T1), sin embargo, el rendimiento
de carcasa tuvo un valor de 67 % resaltando los cuyes que fueron alimentados con alimento
base y harina de tarwi (T2). Entonces, se observa que existe diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos en el consumo diario de alimento, pero no mostraron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos; ganancia de peso; conversion

alimenticita y rendimiento carcasa (p > 0.05), respectivamente.
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ANEXO 3: Analisis Coproparasitoldgico
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ANEXO 4: Anélisis fisicoquimico de los insumos de los 3 tratamientos
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ANEXO 5: Panel Fotografico

Nota: Imagen (1) Instalaciéon de pozas individuales para cada tratamiento. Imagen (2)
Desinfeccion de las pozas instaladas antes de introducir los cuyes.

.

Nota: Imagen (3) Registro diario de datos. Imagen (4) Visita a los galpones de la asociacién
de productores de cuyes, para recoleccion de muestra.
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Nota: Imagen (5) Cuyes en pozas individuales con dieta proporcionado en comedero de
arcilla circular y agua en bebederos de tipo loza. Imagen (6) Ficha de registro de peso de los
cuyes.

Nota: Imagen (7) Proporcion de dieta balanceada. Imagen (8) Preparacion de los insumos
para cada tratamiento.
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.

Nota: Imagen (9) Dieta balanceada formulada para cada tratamiento segun los
requerimientos nutricionales de NRC. Imagen (10) Carcasa de los cuyes.

Nota: Imagen (11) Chuio, procesado, deshidratado de la papa. Imagen (12) Tarwi, granos
deslupinizados por el método tradicional.
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