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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la instalacion de la granja sumag
cuy — Uripa, ubicado en la comunidad campesina de Uripa, distrito de Anco Huallo,
provincia de Chincheros y region Apurimac. El objetivo fue evaluar el efecto de
diferentes niveles de harina de descarte de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) en
reemplazo de torta de soya en raciones de engorde. Se us6 45 cuyes machos de 18 dias
de edad los mismos que fueron distribuidos en 5 tratamientos, cada tratamiento
considerd niveles de inclusion de harina de descarte de tarwi: Tratamiento 1 al 0%,
Tratamiento 2 al 25%, Tratamiento 3 al 50%, Tratamiento 4 al 75%, Tratamiento 5 al
100%. Los animales fueron distribuidos al azar con tres repeticiones para cada
tratamiento siendo la unidad experimental 3 cuyes. Se usO el disefio del trabajo
experimental completamente randomizado (DCR), el tiempo de ejecucion fue 56 dias.
El suministro del alimento balanceado fue ad-libitum y el forraje verde fue la alfalfa al
10% de su peso vivo. Los resultados mostraron que en ninguno de los tratamientos hubo
mortandad; ademas no existio diferencia estadistica (P>0.05) para todos los pardmetros
evaluados; sin embargo, una diferencia numérica hacia los tratamientos con inclusion de
harina de tarwi de descarte en reemplazo de la torta de soya; tal es asi, que para el
consumo de alimentos en materia seca, los tratamientos del 1 al 5 mostraron 2855,
2970, 2955, 2714 y 2765 gramos respectivamente; para el peso vivo, 957.78, 1009.67,
967.56, 964.11 y 972.11 gramos; para el rendimiento de carcasa, los resultados fueron
70.83, 73.22, 72.16, 71.83 y 72.49 %; para conversion alimenticia, 4.91, 4.50, 4.80, 4.54
y 4.44 respectivamente; ademas, se determind los costos de alimento para los cinco
tratamientos obteniendo el costo para el T1 de 1.60 soles/kg, para el T2 de 1.54
soles/kg, para el T3 de 1.48 soles/kg, para el T4 de 1.42 soles/kg y para el T5 de 1.36
soles/kg. A medida que se reemplaza la torta de soya por la harina de tarwi disminuye el
costo de alimento, existiendo una ligera diferencia de 0.24 solesentreel T1y T2.

Palabras clave: Tarwi, engorde de cuy, parametros productivos.



INTRODUCCION

La alimentacion en todas las especies animales juega un rol importante, porque dentro
de los costos de produccion, representa del 70 a 80 % influyendo directamente en la
produccion y rentabilidad en esta oportunidad en la crianza de cuyes, siendo urgente
buscar otros tipos de alimentos no tradicionales, que permitan usar como ingredientes

alimenticios en férmulas de raciones que mejoren los rendimientos productivos.

En nuestra localidad existen diferentes insumos proteicos vegetales que bien pueden
usarse en la alimentacion de cuyes, uno de estos es el tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)
producto de nuestra zona, es una especie que presenta un periodo vegetativo corto,
barato y con un nutriente proteico alto y con mucha poder energético, esto hace que sea
un producto de calidad para tener presente como ingrediente para formular los
alimentos balanceados en la crianza de cuyes, ademas, se hace necesario incentivar la

produccién del tarwi a gran escala o comercial.

Con el avance genético en la crianza de esta especie, ha hecho que los requerimientos
nutricionales se incrementen y que no solo basta alimentar con forrajes a estos animales,
generando muchas deficiencias y permitiendo que retrasen su crecimiento y alarguen el
tiempo de engorde, haciendo muchas veces una crianza muy costosa; razon por la cual
la nutricion es muy importante dentro de los costos de produccion por diferentes

factores.

Por estas razones se planted el presente trabajo de investigacion que permitira usar un
producto producido en la region en reemplazo de uno tradicional. Asi, los objetivos

fueron los siguientes:



Objetivo general
Evaluar los niveles de harina de tarwi (Lupinus mutabilis sweet) de descarte en
reemplazo de torta de soya en raciones de engorde para el rendimiento productivo en

cuyes Uripa — Apurimac.

Objetivos especificos

1. Determinar el rendimiento productivo (consumo de alimento, peso Vivo,
incremento de peso, indice de conversion alimenticia, rendimiento de carcasa) de
los cuyes con la harina de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) de descarte en remplazo
peso a peso de torta de soya en raciones de cuyes de engorde.

2. Determinar el costo de los alimentos balanceados para los 5 tratamientos.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. CULTIVO DE TARWI

1.1.1. Aspectos generales

El tarwi o chocho (Lupinus mutabilis Sweet) cultivo originario de la zona andina, es
leguminosa y se cultiva en el pais hace méas de 3000 afos. Tapia (2015) sefiala que los
Restos de semilla de tarwi se hallaron en las tumbas de Nazca (100-500 afios a. C.) en la
zona costera del pais. Hacia la zona del sur, se encontrd dibujos del tarwi en utilitarios
de ceremonias en la cultura Tiahuanaco (500-1000 d. C.). Estudios realizados por
Blanco (1981) sobre la distribucion del tarwi, indica que se cultiva desde los 2,500 a
4,000 m.s.n.m. en la zona alto andina de VVenezuela, Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia,
Argentina y Chile, su cultivo también puede efectuarse a nivel del mar.

Es un producto destacado por su alto valor nutritivo alto en proteina, facil manejo
agronomico que destaca como fijador de nitrégeno en el suelo, es resistente a
enfermedades se adapta a todo medio geografico principalmente a altitudes de 2800 y
3600 m.s.n.m. es utilizado también en la alimentacion humana y animal previo

desamargado de grano, es decir después de eliminar sus alcaloides (Aguirre, 2004).

Camarena (1997) manifiesta que este producto posee en proteina 42.2% en semilla seca,
20% en semilla cosida y mayor porcentaje de 44.5% de proteina en harina. Se utiliza en
el consumo humano después de eliminar el desamargado del grano. Se emplea para
desparasitar ectoparasitos y endoparasitos intestinales de los animales, también el agua

del desamargado contra el estrefiimiento y como insecticida en las plantas.

Blanco (1981) reporta que las proteinas del tarwi, como en todas las leguminosas son
deficientes en cierto aminoacido azufrado como la metionina. También se puede utilizar

como alimento para humanos y animales previamente desamargado el grano.



1.1.2. Clasificacion taxondémica
Segun Tapia (2015), taxonémicamente localiza al tarwi de la siguiente manera:

Reino : Vegetal

Division : Faner6gama
Subdivision : Angiospermas

Clase : Dicotiledonea

Orden : Fabales

Suborden : Leguminosae

Familia : Fabaceae

Subfamilia : Fabidae (Papilionaceae, Papilionatae, Lotoidae)
Tribu : Genisteae

Género : Lupinus

Especie :_Lupinus mutabilis Sweet
Nombre comun : Tarwi, chocho

1.1.3. Denominaciones 0 nombres comunes

En diversos paises toma diferentes nombres, asi como en diferentes departamentos del
Peru reconociendo y validando en cada lugar. (Tapia, 2015) identifica como lipini o
lupino amargo. Las denominaciones como “chocho” en paises como Colombia, Ecuador
y norte de Peru; la denominacion tarwi para los que hablan el quechua y en el centro del
Per0; chocho en el norte del Per( hacia Huaraz y tauri los que hablan en aymara al sur
del lago Titicaca.

1.1.4. Morfologia de la planta

Tapia (2015) sefiala que la raiz aparte de sostener a la planta conduce la savia con
componentes organicos e inorganicos que absorbe del suelo y lo lleva a los 6rganos de
la planta, esta es de tipo pivotante y gruesa, ademas contiene gran cantidad de nédulos
gue permite a la planta hacer simbiosis con las bacterias nitrificantes, estos pueden

llegar a tener un peso de hasta 50 g por planta.

Navarrete (2010) Sefiala que el tallo del tarwi es el sostén de la planta, es bastante
lefioso e inclusive lo usan como energia en la cocina, el tamafio oscila entre 0.5 a 2 m.
otra caracteristica es que posee un color que varia desde el verde hasta el castafio. Este

color varia en las plantas silvestres siendo el color de rojo hasta un violeta, (Camarena

5



et al, 2012) menciona que también es ramificado (de acuerdo al ecotipo que presenta
esta puede ser ramificado). Variando desde un verde a gris muy castafio, este se de

acuerdo a la edad y la lignificacidn que tenga el tallo.

Gross (1982) menciona sobre las hojas que tienen tonalidades desde verde oscuro hasta
amarillo, que puede deberse al tipo de antocianinas que posea. Por su parte Navarrete
(2010) indica que las hojas del tarwi posee un tipo de forma digitada, posee ocho
foliolos que se caracterizan desde lo ovalado a lanceolado. Se presentan pequefias hojas
estipulares, ademas es diferente a otros lupinus por presentar hojas con pocas
vellosidades.

La variacion de color de las flores y su inflorescencia es presentas pigmentos que van
desde el color blanco, crema, amarillo, rosado, parpura, azul parpura hasta morado.
Estos colores se deben principalmente a las cantidades diferentes de antocianinas y
flavonoides, también menciona que estos colores de las flores varian de acuerdo a la
edad de maduracion que van del azul claro hasta muy intenso, es por ello que se nombra

como desde la parte cientifica, mutabilis (Gross, 1982).

El fruto se presenta como una vaina de 5 a 12 cm, dentro de ella se encuentran las
semillas que poseen diferentes formas (redonda, ovalada). El tamafio varia entre 0.5 a
1.5 cm. otra medida es que entre 3500 a 5000 semillas puede pesar 1 kilogramo. Cada
tamano se debe principalmente a la forma de crecimiento y las condiciones ambientales
expuestas también al ecotipo. La forma de la semilla es que se presenta con una cubierta
de tegumento endurecido que llega a pesar hasta un 10% de su peso total (Palacios et al,
2004).

1.1.5. Composicion quimica del tarwi

Segun Davila (1987) este producto es totalmente nutritivas, porque la proteina y grasas
poseen en valor sobre el 50% del su peso de la semilla. Esta semilla varia su valor
nutritivo dependiendo del contenido de humedad, la cantidad y presencia de céscara,
esto hace que aumente el valor de la proteina y el contenido energético.



Por su parte Mujica y Sven (2006) menciona que hay una relacion directa entre los
alcaloides y la proteina y baja correlacién entre la proteina y la grasa, ello conduce a

saber que a mayor alcaloide mayor proteina y al contrario con los aceites.

Tabla 1.1. Composicion porcentual del valor nutricional del tarwi

Componentes ] Tarwi
(%) Tanu Semilla Cotiledon (88.97 %)  Tegumento (11.03 %)

Proteina 44.3 44.87 49.22 9.39
Grasa 16.5 13.91 15.38 2.20
Carbohidrato 28,2 27.12 27.08 275
Fibra 7.1 8.58 2.42 58.35
Ceniza 3.3 5.52 5.89 2.55
Humedad 7.7 9.63 9.67 10.79

Fuente: (Mujica y Sven, 2006).

El valor nutricional de la semilla de tarwi esta en 42% clasificado como un ingrediente
proteico si bien existe una amplia variacion y es principalmente por los ecotipos.
Ademas, presentan globulinas que son parte de la proteina, y la otra parte también estan
las albuminas, de acuerdo al proceso de desamargado mediante el proceso de coccién
este se incrementa concentrado mas la proteina, lo que significa que hay productos o

tarwi gque superan el 50% de proteina del peso total (Navarrete, 2010).

1.1.6. Comparacion porcentual de la composicién del tarwi y soya

El valor bioldgico de la proteina del tarwi se da por la cantidad de aminoacidos
presentes ademas de como esta la distribuido dentro de la proteina y su estabilizacién, al
comparar con la soya y el frejol se observa que el tarwi presenta mayores cantidades de
triptéfano y tirosina, si bien es bajo en metionina, pero este tiene la posibilidad de
mezclar con otros componentes que posean altos en metionina y lisina, esto no desdice

de calidad nutritiva (Navarrete, 2010).



Tabla 1.2. Comparacion porcentual nutritiva del tarwi frente a la soya (g/100g)

Componente Tarwi % Soya %
Proteina 44.3 334
Grasa 16.5 16.4
Carbohidratos 28.3 35.5
Fibra 7.1 5.7
Ceniza 3.3 52
Humedad 7.7 9.2

Fuente: Gross (1982)

Tabla 1.3. Contenido de aminoécidos de tres fuentes proteicas

Aminoé&cidos Tarwi (g/16 g)  Soya (g9/16 g) Frejol (g/16 g)

Isoleucina 4.3 4.5 4.2
Leucina 7.4 7.8 7.6
Lisina 5.3 6.4 7.2
Metionina 0.4 13 1.1
Fenilalanina 3.4 49 5.2
Treonina 3.5 3.9 4.0
Valina 35 4.8 4.6
Histidina 2.2 25 2.8
Tirosina 35 4.8 4.6
Triptéfano 1.8 1.0 -

Fuente: Navarrete (2010)

1.1.7. Eliminacion del alcaloide

Como semilla en el consumo directo es imposible pues existen diferentes tipos de
alcaloides que impiden que fueron clasificados como: lupanina (46 %), esparteina (14
%), 4-hidroxilupanina (10 %), isolupanina (3 %), n-metilangustifolina (3 %), 13-
hidroxilupanina (1 %); para el cual se realiza después de cosechado los procesos de
desamargado como la extraccion mediante alcohol, extraccion mediante Oxido de

etileno, extraccion mediante agua y por la coccion (Gross, 1982).

En el proceso de desamargado de la semilla del tarwi, primero se tiene que hacer una
limpieza y clasificacion los granos de diferentes contaminantes como pequefias partes
de tallos, hojas, pequefias piedras y tierra, que estan presentes después de la cosecha. Al
clasificar se tiene que pasar por una zaranda donde se tiene los granos malogrados,
chupados, chancados, etc. que todo ello llega a pesar entre el 5 al 10% del total a

procesar (Tapia, 2015).



1.2. EL CUY

1.2.1. Antecedentes historicos

Uchuya (2007) indica que existen diferentes indicios que el cuy fue domesticado entre
los 2500 a 3600 afios. De acuerdo a los estudios estratigraficos realizados en el templo
del cerro Sechin (Pert). Donde se presentaron diferentes formas de depdsitos de heces
de los cuyes, este se encontrd durante el primer periodo de la cultura paracas, llamado
cavernas (250 a 300 a. C.), se observé que la principal fuente de alimento fue la carne
de cuy. También se tuvo vestigios en ceramicas, asi en los huacos Mochicas y Vicus,
donde demostraron cuan necesario eran estos animalitos para la alimentacion de esa

época.

1.2.2. Origen

El cuy (Cavia porcellus L.) menciona que es un mamifero roedor propio de los lugares
alto andinos de Peru, Bolivia, Colombia, y Ecuador; se denomina también como
cobayo, curi conejillo de indias o guinia pigs, se aprecia como una carne de mucho
valor nutricional, que posee bajo costo de produccién y que seria una alternativa para la
contribucion en la seguridad alimentaria para los pobladores de la zona rural y de bajo
nivel econémico (Sanchez, 2012).

1.2.3. Caracteristicas nutritivas de la carne de cuy

La carne de cuy posee valores nutricionales altos frente a otros tipos de carne, altos
valores de proteina, hierro, bajo valor en sodio y grasa, por otro lado, posee &cidos
grasos muy esenciales que permiten el desarrollo nervioso e intelectual de los nifios.
También posee alta digestibilidad de la carne frente a otras carnes de otras especies
(Montes, 2012).

Tabla 1.4. Comparacion de calidad nutritiva de la carne de cuy y otras especies

Especie Proteinas/ Grasa/ Energia/ Hierro/
(100 g) (100 g) kilocalorias (100 g)  miligramos (100 g)
Cuy 20.02 7.80 96 1.90
Conejo 20.04 8.00 159 2.4
Pollo 18.20 10.20 170 1.50
Vacuno 18.70 18.20 244 3.00
Porcino 12.40 35.80 376 1.30
Ovino 18.20 19.40 253 2.50

Fuente: Montes (2012)



1.2.4. Nutricion y alimentacion

La FAO (1997) indica que toda produccion pecuaria debe estar acompafiada por una
buena nutricion y esta debe ser suministrada con todos los valores nutricionales de
acuerdo al requerimiento de los animales. Es por ello se hace necesario el conocimiento
de los requerimientos nutritivos de los cuyes, con ello se podra tener los elementos
necesarios para formular raciones que permitan cubrir sus necesidades de
mantenimiento, crecimiento y produccion. Rojas (1979) menciona que los cuyes, asi
como otros tipos de animales poseen requerimientos nutricionales propios que deben ser

cubiertos para cumplir sus objetivos productivos y reproductivos.

Tabla 1.5. Requerimientos nutricionales de cuyes

. . Etapa

Nutrientes Unidad g .

Gestacion Lactancia Engorde
Proteina % 17-18 18-19 18-19
Energia Digestible kilocaloria/kg 2500 — 2800 3000 -3100 3000 -3100
Fibra % 8-17 8- 17 10
Calcio % 1.4 1.4 0.8-1.0
Fosforo % 0.8 0.8 04-0.7
Vitamina C miligramo/kg 200 200 200

Fuente: Montes (2012)

1.2.5. Caracteristicas digestivas

Segun (Chauca, 1999) menciona que dentro de la fisiologia digestiva se estudia los
procesos que permiten ofrecer nutrientes organicos e inorganicos del medio ambiente al
medio interno del animal, que podran ser transportados por el sistema circulatorio y
llegar a las células del organismo animal. Por otro lado, indica que los cuyes hacen el
proceso de la coprofagia con ello aprovechan al méximo los alimentos de los
subproductos metabdlicos que menciona que es una desventaja nutricional porque este
hecho se hace a nivel de colon o porciones posteriores al tracto digestivo. Para que los
productos no digeridos retornen y que fueron degradados por los microorganismos y
luego con este proceso nuevamente son degradados los microorganismos junto con los

jugos de la digestion y productos de sintesis de la microflora en el tracto digestivo.
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1.3. TRABAJOS REALIZADOS SOBRE CONSUMO DE TARWI

Gutiérrez (2013) cuyo objetivo fue comparar tres fuentes proteicas en el crecimiento y
engorde de cuyes mejorados — Ayacucho a 2750 m. s. n. m. se usaron 27 gazapos
machos de la linea Per( destetados de 13 a 18 dias de nacidos, se realizd con tres
tratamientos en un periodo de 11 semanas, se aliment6 con tres dietas adicionando
como ingrediente proteico para el: T-l, Harina de pescado; T- 2, Torta de soya y T-3,
harina de tarwi. se planted bajo el disefio completamente azar; de los resultados en el
consumo de alimento fueron T-1 (3248 g.) T-2 (3084 g.) y T-3 (2997g) encontrando que
no hay diferencias significativas entre los tratamientos (P>0.05%), para incremento de
peso los resultados fueron T-I con (839.48 g.); T-2 (900.01 g.); T-3 (910.56 g.) y para
conversion alimenticia fueron T-I con (3.9); T-2 (3.7); T-3 (3.6), para los costos de
produccién en los tratamientos 1, 2 y 3 fueron S/ 7.71, 752 y 7.60 soles
respectivamente (alimento balanceado y alfalfa), y para la retribucion econdémica fue
superior al testigo con 2.29, 2.48 y 2.40 soles.

Irigoin (2016) cuyo objetivo fue evaluar la digestibilidad de la harina de tarwi (Lupinus
mutabilis sweet), y para estimar el valor energético e incluirla para la formulacion de
raciones para cuyes. Para el cual se usé diez cuyes machos de dos meses de edad de la
raza Perd, al considerar como una unidad experimental un animal por jaula metabdlica
acondicionada para recoger las excretas. En la alimentacion se dieron dos dietas: dieta
basal (DB) y dieta prueba (DP). El contenido de la dieta prueba por 75 % de dieta basal
y 25 % de harina de tarwi. Los resultados encontrados fueron un alto contenido de
proteina bruta (49.92 %), grasa (27.66 %), poca composicion de fibra cruda (7.75 %) y
con una energia digestible de 5003.24 kcal/kg, concluye que con estos valores debe ser

incluida para la formulacién de dietas para cuyes.

Ojeda y Salazar (2011) cuyo objetivo del trabajo fue evaluar el reemplazo de la torta de
soya por la harina de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) en porcentajes de 20, 40 y 60%,
usé 60 cuyes mejorados de 15 dias de edad, bajo el disefio completamente al azar con 4
tratamientos con 5 repeticiones y 3 unidades, Los resultados fue que se encontro
diferencia estadistica entre los tratamientos para el incremento de peso con 16.89 g/dia,
conversion alimenticia con 4.7, siendo el mejor el tratamiento, los costos se obtuvo
mejor con el T1 con 96.18%, concluyendo que el tratamiento 3 con reemplazo del 60%,

resultd mejor en todos los parametros evaluados, dando como alternativa nutricional en
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la alimentacion en la fase de levante y engorde el chocho en reemplazo de la torta de

soya.

Mieses (2017) con el objetivo evaluar el efecto de coccién y tostado de la harina de
subproducto de tara en raciones de cuyes de engorde (Caesalpinea spinosa), 2694
msnm. Trabajo que desarrollo en las instalaciones del Programa de Investigacion en
pastos y ganaderia dela UNSCH, se uso el gluten de tara y se realizo el proceso de
tostado y cocido, del cual el tratamiento cocido y testigo llegaron al final del trabajo, sus
resultados fueron para consumo de alimento 2604.97 y 2252.32 g. y de peso vivo
obtuvo 820.89 y 763.89 g con conversiones de 4.02 y 4.58, en conclusién en el
tratamiento 4 con la coccién del Subproducto de Tara no hubo efecto toxico en la
alimentacion de los cuyes, por el contrario mejord el rendimiento productivo en la

inclusion con el 10% en las raciones de engorde.

Pozo (2016) con el objetivo de determinar el nivel 6ptimo de inclusién de la harina de
cacuay (Erythrina berteroana), en el rendimiento productivo de cuyes mejorados en el
engorde Ayacucho 2015. El presente trabajo de tesis se ejecutd en el programa de
investigacion de pastos y ganadera de la UNSCH, la harina de las hojas de cacuay se
obtuvo de Pichari VRAEM, se utilizd 36 cuyes machos mejorados de 15 dias de edad,
los tratamientos fueron 4 con inclusiones de 0, 10, 20, y 30% de inclusion en la racion.
Los resultados demostraron que la inclusién del 10 % de la harina de cacuay en el
alimento balanceado, incita a una mejor ganancia de peso y procura una buena
conversion alimenticia de los cuyes a comparacién con los demas tratamientos, es por
ello que se motiva en su uso en las raciones de los cuyes porque también permite

abaratar los costos de produccion.

Pino (2003) manifiesta en el trabajo de investigacion sobre la evaluacion de dos niveles
de tarwi frente al concentrado comercial, Cogorno en cuyes gestantes en el centro
experimental de la pampa del arco a 2750 msnm. Determind el incremento de peso vivo
en las madres gestantes utilizando tres raciones T1 Concentrado comercial (Cogorno),
T2 concentrado local preparado con 10% de tarwi y T3 concentrado local preparado con
15% de tarwi. Obteniéndose los siguientes resultados, el incremento de peso vivo
promedio para T1 = 650.20 g, T2 = 635.00 g y T3 = 705.34 g respectivamente con una

diferencia significativa a favor de concentrado local preparado con 15% de tarwi. De la
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misma manera se obtuvieron crias con pesos al nacimiento de 144,94 comercial
(Cogorno), 142.82 g con concentrado local preparado con 10% de tarwi y 152.42 con
concentrado local preparado con 15% de tarwi con una significacion estadistica para el

concentrado local preparado con 15% de tarwi.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO
El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la instalacion de la granja sumaq
cuy — Uripa, ubicado en:
Distrito : Anco Huallo
Provincia : Chincheros
Departamento : Apurimac
Altitud : 3281 msnm.
UTM : Este (X): 642874, Norte (Y): 8503458
(13°32°45” Latitud Sur y 74° 41°01” LW).

2.2. DURACION DEL EXPERIMENTO
La ejecucidn del trabajo de investigacion empezé el 06 de marzo del 2020 y culmino el

01 de mayo del 2020. En total el experimento tuvo una duracién de 56 dias (8 semanas).

2.3. INSTALACIONES

2.3.1. Galpon

Se usé el ambiente del galpon sumag cuy — Uripa, un galpén adecuado en iluminacién,
temperatura y humedad para la produccién de gazapos en engorde, la construccion es de
cemento el techado es con calamina y el piso es de tierra, cuenta con una puerta de
entrada y seis ventanas protegidos con mallas y cortinas con ello no permitir el ingreso

de predadores y evitar flujos fuertes de vientos frios.

2.3.2. Pozas
Fueron construidas 15 pozas para 5 tratamientos 3 repeticiones de dimensiones 0.65 x

0.50 x 0.45 m largo, ancho y altura respectivamente. Las cuales albergaron 3 cuyes



siendo la unidad experimental de una repeticién, se construyeron utilizando madera y

malla metélica.

2.3.3. Equipos
a) Comederos
Utilizando para ello 15 comederos hechos de vidrios dobles, residuos de vidriera de
forma cuadrada 10 x 10 x 6 cm con una capacidad de 200 g de alimento balanceado,
donde se suministraron el alimento durante toda la campafia y constantemente ad

libitum.

b) Bebederos
También se utilizaron 15 bebederos automaticos tipo chup6n de material de polietileno,

uno para cada poza donde se les brind6 el agua limpia y fresca y constantemente.

c) Balanza
Se utilizo6 para la toma del peso semanal de los cuyes, también del alimento balanceado
que fue diario, para ello se tuvo una balanza digital de 5 kilogramos y con 1 gramo de

aproximacion.

2.4. INSUMO A EVALUAR

2.4.1. Metodologia de obtencién de la harina de descarte de tarwi

a) Seleccion

Las semillas de descarte de tarwi se obtuvieron de los agricultores de la zona, la calidad
de la semilla fue de descarte (chupadas), la seleccion se realiz6 mediante el uso de una

zaranda de 7 mm, se estimé en un 6 a 10 % del total producido.

b) Limpieza
Luego de seleccionar las semillas de descarte, se liberaron las pequefias partes del tallo,

hojas, pequefias piedras que traian los granos de la etapa de cosecha.

c¢) Remojo
Se efectud para la hidratacidn respectiva en bandejas con agua fria, para ello la semilla
descarte de tarwi se introdujo en un costal hasta que los granos estén embebidos. por un

tiempo de 12 horas.
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d) Coccion
Luego de quitar el agua, el grano se sometio al cocinado durante 40 minutos.

e) Enjuague

Luego la muestra se enjuago a friccion del agua corrida por 3 dias.

f) Secado

Los granos de descarte de tarwi lavados y desamargados fueron llevadas a una camara
de desecacion, que fue construido para quitar el agua y deshidratar al medio ambiente
aprovechando los rayos del sol, el secado duré 14 dias.

g) Molido
Finalmente, la muestra se procedid al molido convirtiendo en harina, de esta muestra se
cogio para realizar los analisis quimicos. Se tomé muestras que luego se enviaron a los

laboratorios de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

2.5. ANIMALES EXPERIMENTALES
El material experimental fue de 45 Cuyes todos machos destetados de 15 dias de edad.
Siendo los pesos iniciales lo mas homogéneo posible, se distribuyé 3 cuyes por cada

poza y esta fue al azar para cada tratamiento.

2.6. LAS RACIONES

La formula del alimento balanceado fue hecho a través del software MIXIT-2 plus para
no rumiantes, donde se reemplazo a la torta de soya en 0%, 25%, 50%, 75% y 100%
con la harina de descarte de tarwi, el alimento cubrié todos los requerimientos

nutricionales del cuy para engorde.

El andlisis de los valores nutritivos de los alimentos balanceados se detalla en el
Capitulo 11l Resultados y Discusion. La preparacion de los alimentos balanceados se
realizd en forma manual, siguiendo las normas para la preparacion del alimento, se

realizé en el distrito de Anco Huallo.
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Tabla 2.1. Formulacion de alimento balanceado de cada tratamiento

Ingredientes Testigo (%) 25% HDT  50% HDT  75% HDT  100% HDT
Cebada grano 33.95 33.95 33.95 33.95 33.95
Sub producto de trigo 25.02 25.02 25.02 25.02 25.02
Torta de soya 19.80 14.85 9.90 4.95 0.00
Maiz chala 15.35 15.35 15.35 15.35 15.35
Maiz amarillo 3.24 3.24 3.24 3.24 3.24
Caliza molida 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44
Aceite vegetal 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93
Sal comdn 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Fosfato dicélcico 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
Premezcla V-M 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Harina de tarwi (descarte) 0.00 4.95 9.90 14.85 19.80
Total % 100 100 100 100 100

2.7. TRATAMIENTOS
Se usé 5 tratamientos que fue el reemplazo peso a peso en reemplazo de la torta de
soya.

T, Alimento balanceado con 0% de inclusién de harina de descarte de tarwi

T, Alimento balanceado con 25% de inclusion de harina de descarte de tarwi

T3 Alimento balanceado con 50% de inclusion de harina de descarte de tarwi

T, Alimento balanceado con 75% de inclusion de harina de descarte de tarwi

Ts Alimento balanceado con 100% de inclusion de harina de descarte de tarwi

En este trabajo de investigacion se usé 5 tratamientos en la cual todos los tratamientos

se complemento con 10 % de su peso vivo con alfalfa verde. La dotacion del agua fue
diario limpia y fresca.

2.8. SANIDAD

Para evitar las enfermedades en los cuyes se realizé como medida preventiva basada en
limpieza y desinfeccion, se utilizé hipoclorito de sodio para las pozas dos dias antes de
albergar a los cuyes; para el control de ectoparasitos se empled fipronil al 1%, el cual se

administré 2 gotas por animal via dermal, este proceso de desparasitacion exterior en
los cuyes se realizo al inicio de la investigacion.
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2.9. ANALISIS QUIMICO NUTRICIONAL
Para la determinacion de los componentes quimico nutricionales de la harina de tarwi se
realizd de acuerdo a la metodologia del AOAC (1984), en el laboratorio de la

Universidad Nacional Agraria La Molina.

2.10. ANALISIS ESTADISTICO
Este trabajo fue planteado bajo el disefio completamente randomizado (DCR), con cinco
tratamientos y cada uno con tres repeticiones, siendo tres cuyes como unidad

experimental, para determinar los indices productivos en cuyes.

Cuyo modelo aditivo lineal:
Yij=u+ Ti+ &ij.
Donde:
Yij = es la observacion de i — ésimo tratamiento del j- ésima repeticion.
u = es la media poblacional.
Ti = El efecto del i-esimo tratamiento

€ij = error experimental.

Una vez realizada la evaluacion los datos obtenidos se sometieron al Analisis de
varianza y los promedios se sometieron a la prueba de significacion de Tukey para
determinar diferencias entre tratamientos y para la construccion de tablas y figuras se

uso el programa Excel.

2.11. PARAMETROS EVALUADOS

2.11.1. Consumo de alimento

Desde el inicio del experimento se suministrd el alimento balanceado y alfalfa segun el
tratamiento correspondiente. El alimento balanceado se suministrd a libre disposicion
asegurando la suficiente cantidad de alimento para las 24 horas, este fue dos veces al dia
tanto en la mafiana como en la tarde, los residuos de alimento se controlaron para
realizar los calculos de consumo efectivo de alimento. La alfalfa se proporciono el 10%
de su peso vivo de los cuyes al final se determind la materia seca. También se
suministré agua fresca y limpia en beberos tipo chup6n a partir de las 09:00 am a

temperatura del ambiente.
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2.11.2. Peso vivo e incremento de peso

Durante el trabajo se realizé el control del peso vivo utilizando una balanza digital de
capacidad de 5 kg; el control de peso se realizo los dias viernes de la semana a las 07:00
de la mafana antes de suministrar el alimento respectivo, siendo el primer peso el 06 de
marzo del 2020 (peso inicial) este fue el inicid. Para el incremento de peso se realiz6 en
gabinete tomando el peso semanal y acumulado restando el peso inicial

2.11.3. Rendimiento de carcasa

Al final del trabajo de investigacion, se sacrificaron 2 cuyes tomados en forma aleatoria
para cada tratamiento, y para determinar el porcentaje de carcasa se desarrollo en
funcién a la siguiente formula. Siendo el componente de la carcasa del cuy cabeza,

patas y érganos rojos (Corazon. Pulmones, Higado y rifiones).

Peso de carcasa

RC 100

= : : X
Peso vivo del animal

2.11.4. Retribucion economica del alimento

El andlisis econdmico se evalu6 mediante la formula del beneficio costo que se
determina la retribucion monetaria por cada unidad de dinero invertido, para el cual se
determinaron los costos de alimentacién tomando como premisa el consumo de

alimento en materia seca y el costo por 1 kilogramo del alimento propuesto.

Beneficio neto

B/C

" Costo de produccién
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. CONSUMO DE ALIMENTO
Como puede apreciarse en la Tabla 3.1, el consumo de alimento, independiente al tipo
de racion, fue aumentando gradualmente conforme fue aumentando el periodo de

alimentacion, corresponde mayor ingesta de alimento a la mayor edad de los animales.

Tabla 3.1. Consumo total de alimento semanal acumulado de los tratamientos (g)

Semanas
Trat. 1 2 3 4 5 6 7 8
T1 0% 184.68 463.17 72254 1048.17 1486.47 1916.95 2498.96 3098.84

T2 25% 201.49 44786 839.77 1185.13 1648.56 2154.51 2655.58 3232.99
T3 50% 211.88 480.87 891.33 1238.94 1673.07 2156.69 2647.46 3241.29
T4 75% 19159 41718 688.51 1018.6 1448.24 1914.60 2414.22 2966.41
T5100% 202.93 485.89 834,51 1160.64 1584.23 2006.62 2514.62 3028.67

Después de las ocho semanas de alimentacidn, se ha registrado un ligero mayor
consumo de alimento para los cuyes alimentados con 25 y 50 % de harina de tarwi, pero
en la medida que fue aumentando el nivel de la harina de tarwi, la ingesta disminuye
ligeramente, situacion que podria atribuirse a la menor palatabilidad en la mezcla, de
presencia en elevadas proporciones, similar a resultado determinado por Navarrete
(2010).

Esta ligera diferencia es atribuible a la presencia de restos de alcaloides en la harina de
tarwi, los cuales estan estrechamente relacionados negativamente con el consumo
voluntario y la aceptabilidad (Garcia, 2005). Aun asi, los cuyes tuvieron un consumo
normal (por lo que no hubo ningin problema de salud) en todas las semanas de

experimentacion.



Demostrando asi que los cuyes no tuvieron ningin problema de toxicidad hasta el 100
% de reemplazo, como lo afirma Tapia (2015) que en el proceso de desamargado se
concentra mas la proteina y eleva la calidad de la harina del tarwi. Ademas, Irigoin
(2016) menciona que al realizar un trabajo sobre digestibilidad incluyendo la harina de
tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) determind en todos los nutrientes superioridad al 70%,
habiendo la posibilidad de utilizar este insumo en la alimentacion animal.

Tabla 3.2. Andlisis de variancia del consumo total de alimento

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Factor de Pr>E
Variacion Libertad Cuadrados Medios Correccion
Tratamientos 4 178960.436 44740.109 0.52 0.7209 NS
Error 10 854153.922 85415.392
Suma total 14 1033114.358
CV =9.38%

Segun andlisis de varianza (Tabla 3.2.) se determind que no hay diferencia estadistica
para los niveles de inclusion para el consumo de materia seca acumulado, lo que
significa que el reemplazo en cualquier porcentaje de la torta de soya por la harina de
tarwi de descarte es similar no encontrandose diferencia para el nivel de consumo en el

periodo de engorde de los cuyes.

3500.00 3232.99 3241.29
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Figura 3.1. Consumo acumulado del alimento en materia seca de los tratamientos
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Al comparar los resultados obtenidos por Gallegos (2012) para el consumo total de
materia reporta mayor consumo de alimento balanceado local de (4493.43 g) y en el
alimento balanceado comercial (3899.27 g); por otro lado, Gutiérrez (2013) al comparar
mediante la inclusion de tres diferentes fuentes proteicas para el crecimiento y engorde
de cuyes mejorados, los insumos proteicos harina de pescado (T1) torta de soya (T2) y
harina de tarwi (T3) encontré que no hubo diferencia estadistica, siendo resultados
similares al obtenido en el presente trabajo. Asi mismo Ojeda y Salazar (2011) al
evaluar el reemplazo de la torta de soya por la harina de chocho (Lupinus mutabilis

Sweet) en porcentajes de 20, 40 y 60%, obtuvieron resultados similares al trabajo.
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T1 T2 T3 e T4 TS5 Polindmica (T5)

Figura 3.2. Efecto del tratamiento en el consumo semanal de alimento

En la Figura 3.2. donde se observa que la tendencia de la curva para el consumo
semanal en materia seca, se muestra una tendencia de tipo cuadratica, también se
observa que existe una relacion entre el periodo de tiempo y el consumo de alimento (r
= 0.99) en todos los tratamientos, se determina que el consumo de cuyes fue normal
dentro del desarrollo del experimento, donde a medida que aumenta la edad del cuy el

consumo ira aumentando hasta un determinado tiempo.
3.2. PESO VIVO E INCREMENTO DE PESO VIVO

En la Tabla 3.3 se presenta los pesos vivos promedios acumulados para los 5

tratamientos; estos resultados se encuentran detalladamente en el Anexo 2.
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Tabla 3.3. Pesos vivos semanales acumulados de los cuyes (g)

Semanas
0 1 2 3 4 5 6 7 8
T10% 293.22 367.67 446.33 527.11 610.44 683.44 744.78 813.67 924.44

T225% 291.22 373.44 454,78 545.00 635.89 733.89 823.00 918.33 1009.67
T350% 292.33 371.33 444.00 526.33 609.67 707.89 787.11 861.11 967.56
T475% 293.44 373.11 459.22 539.33 624.78 724.11 794.67 873.11 946.11
T5100% 289.56 369.00 456.11 542.00 630.89 717.89 79556 884.00 972.11

Trat.

En la Tabla 3.3. se muestran el peso inicial promedio relativamente homogéneo,
situacion que también fue observada en el peso individual. Semanalmente los pesos
vivos acumulados de los cuyes de cada tratamiento se mantuvieron relativamente
uniformes en las primeras etapas del periodo de alimentacién (hasta la cuarta semana);
sin embargo, a partir de la quinta semana hasta el final se observa diferencias numéricas

hasta el término del experimento.

Tabla 3.4. Andlisis de variancia del peso vivo final

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Factor de PrsF
Variacion Libertad Cuadrados Medios Correccion
Tratamientos 4 12145.14684 3036.28671 1.54 0.264 NS
Error 10 19733.2038 1973.32038

Suma total 14 31878.35064

CV =4.60%

El analisis de variancia (Tabla 3.4.) no detecté diferencia significativa para los
tratamientos, es decir que los pesos de todos los tratamientos son similares por efecto de
los tratamientos o los tipos de alimento. Sin embargo, puede apreciarse una ligera

diferencia a favor del peso de los cuyes del tratamiento 2.
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Figura 3.3. Comparacién promedio de peso vivo por tratamiento

En la Figura 3.3, se observa que los pesos vivos al final de los cuyes en todo el
experimento resultaron estadisticamente similares, siendo la diferencia solamente
numérica favor del T2 con 1009.67 gramos con alimento balanceado preparado con
inclusion de 25% de inclusion de reemplazo harina de descarte de tarwi. Sin embargo,
todos los tratamientos llegaron al peso comercial haciendo ver que los nutrientes fueron
asimilados, esto corroborado por Tapia (2015) y Irigoin (2016) que el tarwi posee una

proteina totalmente asimilable y con alta digestibilidad.

Gutiérrez (2013) en su trabajo de investigacion que duré 11 semanas y en tres
tratamientos logré pesos finales de 910.56 g con fuente proteica harina de tarwi, con
fuente de harina de soya obtiene 900.01 g y con fuente de harina de pescado 839.48 g

valores similares reportados en el presente estudio.

Tabla 3.5. Incremento de pesos semanales acumulados de los cuyes (@)

Semanas T1 T2 T3 T4 T5

1 74.44 82.11 79.33 79.78 79.67

2 153.11 163.44  152.00  165.89 166.78
3 233.78 253.67 23433  246.00  252.67
4 325.00 34456  317.67 33144 34156
5 390.11 44256  415.89  430.78  428.56
6 451.44 531.67 49511  501.33  506.22
7 487.00 627.00 569.11  579.78  594.67
8 631.11 718.33 67556  652.78  682.78
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De acuerdo a la Tabla 3.5. se observa la diferencia en la ganancia de peso durante el
periodo de 56 dias de engorde de los cuyes por influencia de la harina de tarwi.
Ademas, la diferencia numérica en el incremento de peso dentro de los tratamientos
posiblemente se deba a la interaccidn entre la torta de soya y el tarwi en la digestibilidad
y palatabilidad del alimento balanceado. También este pardmetro estd en funcion de la
calidad de alimento y del factor genético de los cuyes de acuerdo a la afirmacion de
Sarria citado por (Sol6rzano, 2014). En consecuencia, los tratamientos donde interviene

la harina de tarwi promueve ligero mejor incremento de peso.

Tabla 3.6. Andlisis de variancia para el incremento de peso vivo

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Factor de ProF
Variacion Libertad Cuadrados Medios Correccion
Tratamientos 4 12950.27484 3237.56871 1.54 0.2636 NS
Error 10 21018.97713 2101.89771
Suma total 14 33969.25197
CV =6.82%

Al analisis de variancia se observa que no hay diferencia significativa para todos los
tratamientos, esta significa que todas las ganancias de peso son similares. Sin embargo,

se aprecia una ligera diferencia a favor del T2.

800.00
718.33

675.56
700.00 63111 652.78

682.78

600.00
500.00
400.00
300.00

200.00

GANANCIA DE PESO g.

100.00

0.00
T1 T2 T3 T4 TS5
TRATAMIENTOS

Figura 3.4. Incremento de peso acumulado en los diferentes tratamientos
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La Figura 3.4. de manera singular muestra los resultados reportados en la Tabla 3.5. De
todos los tratamientos sometidos ninguno repercutio en la salud del animal, es més se

lograron buenos resultados en la ganancia de peso.

Al comparar los resultados con otros trabajos se tiene el reporte de Pozo (2016) quien
menciona haber encontrado incrementos de peso de 665.33, 634.11, 628.22 y 606.11
gramos valores similares determinados en el presente estudio; asimismo, Huaman
(2013) reporta un incremento de peso de 678.6, 674.5, 610.2 y 593.8 gramos. Por su
parte gallegos (2012), indica que la ganancia de peso con el alimento balanceado local
(harina de tarwi + harina de cebada + harina de soya + suplamin) fue de 898.67 gramos

y con el alimento balanceado comercial fue de 819.17 gramos.

En cambio, Ojeda y Salazar (2011) encontraron que con un 60% de reemplazo de harina
tarwi a la torta de soya mejora los rendimientos y abarata el costo de produccion en la
crianza de cuyes, para que la ganancia de peso de cuy se logre adecuadamente, ésta
influenciada directamente con el tipo de manejo de alimentacion, sanidad y la
infraestructura, todos estos efectos, de alguna manera influyen en el crecimiento y

desarrollo de los animales.

1200.00
y = 0.0524x2 + 84.976x + 202.03
1000.00 22 = 0.9999

(@]
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S 800.00
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9 60000 /
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Figura 3.5. Efecto de los tratamientos sobre la ganancia de peso semanal
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La Figura 3.5. demuestra que la tendencia para la ganancia de peso semanal de los
cuyes en evaluacion, alimentados con 25% de inclusion de harina descarte de tarwi
posee una pequefia superioridad. La regresion indica una relacion directa entre las
semanas de alimentacion y el incremento de peso y que la curva se ajusta al modelo

cuadratico.

3.3. INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA
El indice de conversion alimenticia, es la fraccion entre el consumo del total de materia
seca y la ganancia total de peso vivo del cuy, nos permite determinar la cantidad de

alimento en base seca que necesita un animal para ganar una unidad de peso vivo.
En la Tabla 3.7. se muestran los indices de conversion alimenticia semanales para los
cinco tratamientos, ademés en el Anexo 3 se detalla los célculos complementarios con

respecto a este parametro productivo.

Tabla 3.7. Indice de conversién alimenticia de los diferentes tratamientos

Tratamientos
Semanas

T1 T2 T3 T4 T5
1 2.29 2.25 2.44 2.20 2.33
2 2.79 2.52 2.88 2.30 2.66
3 2.85 3.04 3.47 2.56 3.01
4 3.05 3.16 3.56 2.81 3.10
5 3.51 3.42 3.67 3.08 3.37
6 3.91 3.72 3.97 3.49 3.62
7 4.73 3.89 4.24 3.81 3.86
8 491 4.13 4.37 4.16 4.05

Los resultados obtenidos sobre la conversion alimenticia muestran valores similares en
los 5 tratamientos y al andlisis de variancia realizada como muestra la Tabla 3.7, se
determina, que sobre este variable la diferente concentracion de harina de tarwi no
ejerce la influencia. Las ligeras variaciones en los valores encontrados no son producto

de las distintas raciones.
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Tabla 3.8. Andlisis de varianza para el indice de conversion alimenticia

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Factor de ProF

Variacion Libertad Cuadrados Medios correccion
Tratamiento 4 178960.436 44740.109 0.52 0.7209 NS
Error 10 854153.922 85415.392
Suma total 14 1033114.358
CV =9.38%
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Figura 3.6. indice de conversion alimenticia para los diferentes tratamientos

La Figura 3.6. muestra los resultados obtenidos en la conversion alimenticia de los 5
tratamiento, donde se aprecia una ligera diferencia a favor del tratamiento 5 con mejor
indice de conversion alimenticia. Valores similares fueron reportados por Pozo (2016)
y Gutiérrez (2013) quienes reportan valores para conversion alimenticia de 3.64, 3.50,
3.65, 3.76; T1=3.9, T2=3.7, T3=3.6 respectivamente.

3.4. RENDIMIENTO DE CARCASA

En lo econdmico y productivo, es importante determinar el rendimiento de carcasa del
animal al terminar el experimento, con ello se determina exactamente cuanto transformo
el alimento en carne, este es el parametro mas real para determinar la eficiencia del
alimento. Para la cual se beneficiaron 2 cuyes al azar de cada tratamiento, actividad que
se realizo el dia 56. La carcasa del cuy incluy6 cabeza, patas, higados y pulmén, en este

caso se tomo la carcasa en frio con 6 horas después de beneficiado.
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Tabla 3.9. Rendimiento porcentual de carcasa de los cuyes

Peso vivo Peso de carcasa Rendimiento de Rendimiento de carcasa

Trat.  Repet. .
(9) oreado (g) carcasa oreado % oreado (promedio)
R1 1057 750 70.96
T1 70.83
R3 976 690 70.70
R1 1071 807 75.35
T2 73.22
R2 1110 789 71.08
R2 1036 759 73.26
T3 72.16
R1 1002 712 71.06
R2 953 688 72.19
T4 71.83
R1 894 639 71.48
R2 1153 835 72.42
T5 72.49
R1 1017 738 72.57

En la Tabla 3.9. se observa una diferencia de un tratamiento a otro, obteniéndose
rendimiento de carcasa que varia de 70.83 a73.22 % para los tratamientos; con ligera

superioridad para los animales del tratamiento 2.
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Figura 3.7. Comparacion del rendimiento de carcasa para los 5 tratamientos
La Figura 3.7. muestra los promedios del porcentaje del rendimiento de carcasa

calculados en funcion del peso vivo que demuestra la eficiencia en trasformar el

alimento en carne, que es la parte econdmica real del producto final que representa.
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3.5. RETRIBUCION ECONOMICA DE LA HARINA DE DESCARTE TARWI
En la Tabla 3.10. se muestran los insumos utilizados en la formulacion de los alimentos,
los costos de los insumos corresponden al mercado local, cabe mencionar que los

precios de los insumos utilizados pueden variar de acuerdo a la zona y época del afio.

La Tabla 3.10. muestra el costo de alimento por kilogramo para los 5 tratamientos,
donde se obtuvieron costo de 1.60 soles/kilogramo para el tratamiento 1 con 0% de
inclusion de harina de tarwi de descarte, 1,54 soles/kg para el tratamiento 2 con 25% de
inclusion de harina descarte de tarwi. Como se observa a medida que se incluye el nivel
de harina de tarwi de descarte disminuye el costo por kilogramo de alimento, asi
obteniendo el costo de 1.36 soles/kilogramo de alimento balanceado para el tratamiento
5, existiendo una ligera diferencia de 0.24 soles entre el T1 y T5, con ello se puede

abaratar los costos de produccidn en los cuyes.
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Tabla 3.10. Costo de alimento para cada tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5

INSUMOS Precio/kg Cankt;dad Total S/ Canktédad Total S/ Cankt;dad Total S/ Cankt;dad Total S/. Canl:;dad Total S/.
Cebada grano 1.2 14.258 17.11 14.258 17.11 14.258 17.11 14.258 17.11 14.258 17.11
Sub producto de trigo 1 10.509 10.51 10.509 10.51 10.509 10.51 10.509 10.51 10.509 10.51
Torta de soya 3 8.316 24.95 6.237 18.71 4.158 12.47 2.079 6.24 0 0
Chala de maiz picado 0.6 6.445 3.87 6.445 3.87 6.445 3.87 6.445 3.87 6.445 3.87
Maiz amarillo 15 1.36 2.04 1.36 2.04 1.36 2.04 1.36 2.04 1.36 2.04
Caliza molida 6 0.606 3.64 0.606 3.64 0.606 3.64 0.606 3.64 0.606 3.64
Aceite vegetal 4 0.391 1.56 0.391 1.56 0.391 1.56 0.391 1.56 0.391 1.56
Sal comun 15 0.056 0.08 0.056 0.08 0.056 0.08 0.056 0.08 0.056 0.08
Fosfato di calcico 5 0.039 0.2 0.039 0.2 0.039 0.2 0.039 0.2 0.039 0.2
Premezcla (v-m) 10 0.02 0.2 0.02 0.2 0.02 0.2 0.02 0.2 0.02 0.2
Semillas de tarwi (descarte) 18 0 0 2.079 3.74 4.158 7.48 6.237 11.23 8.316 14.97
Servicio de molienda 3 GLOBAL 3 GLOBAL 3 GLOBAL 3 GLOBAL 3 GLOBAL 3

Total para 42 kg 67.15 64.66 62.16 59.67 57.17

Costo/kg 1.6 1.54 1.48 1.42 1.36
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3.6. VALOR PORCENTUAL NUTRITIVO DE HARINA DESCARTE DE TARWI
En la Tabla 3.11. muestran los resultados porcentuales del analisis quimico nutricional

de la harina de tarwi de descarte y de los alimentos utilizados en cada tratamiento.

Segun analisis bromatologico se obtuvieron los siguientes resultados en la harina de
tarwi de descarte y de los tratamientos; notdndose que los valores de la proteina bruta
(PB) y el extracto etéreo (EE) de la harina de tarwi de descarte son 40.95 % y 15.43 %
respectivamente. En el tratamiento cinco T5 se observa el mayor porcentaje de proteina
bruta (PB) de 18.5 % Yy extracto etéreo (EE) de 3.78 %, este tratamiento tiene el 100 %
de inclusion de harina de descarte de tarwi con 0 % de presencia de torta de soya. Los
niveles de proteina y el extracto etéreo aumentan proporcionalmente cuando el nivel de

inclusion de harina de descarte de tarwi aumenta.

Tabla 3.11. Anélisis porcentual quimico nutricional del tarwi y los tratamientos

Nutriente Tarwi T1 T2 T3 T4 T5

Humedad 8.52 8.2 8.5 9.2 8.9 9.1

Materia seca 91.48 91.8 915 90.8 91.1 90.9
Proteina 40.95 17.8 17.9 18.1 18.2 18.5
Extracto etéreo 15.43 2.89 341 35 3.72 3.78
Fibra 8.34 7.3 7.21 6.95 7.21 7.25
Ceniza 3.95 4.7 4.73 4.68 4.79 4.92
ELN 23.81 59.98 58.25 57.57 57.18 56.45

ELN = Extracto libre de nitrégeno.
Fuente: Laboratorio LENA-UNALM

En la Tabla 3.11. se presenta el porcentaje de proteina para cada tratamiento, los cuales
estan en este rango de 17.80 % - 18.5 %; el cual cumple con lo recomendado por la
NRC (1995); para el proceso de crecimiento y engorde del cuy. Por otro lado, Torres
(2006) menciona que cuando se alimenta los cuyes con raciones mixtas (alimento
balanceado y forraje) con valores de 15 y 18 % de contenido de proteina, se obtienen

mejores resultados de ganancias de pesos.

Del analisis quimico nutricional de la harina de descarte de tarwi se encontro el 40.95 %

de proteina, valores casi similares con que coincide con Navarrete (2010), Afirma que la
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semilla de tarwi posee un contenido promedio de 42% de proteina y en algunos ecotipos
Ilegan hasta casi el 50%.

En cambio, Garay (2015) encontré mayor porcentaje de proteina de 44.3 %, e Irigoin
(2016) determin6d 49.92% de proteina. Al comparar con la soya y Gross (1982)
determiné que la soya posee 33.4%, valores menores que el tarwi.

La grasa en el tarwi es alta con 15.45% son del tipo de grasa insaturada y que es bueno
para la alimentacion animal Garay (2015) reporté 16.66% de extracto etéreo. En
cambio, Gross (1982) determin6 16.4% de grasa para la soya, valores también menores

que el tarwi.

El contenido de fibra presenta 8.34 %, siendo menor a lo reportado por Garay (2015)
con 7.1% es un nutriente bajo en fibra y que bien puede usarse en todos los animales

principalmente monogastricos.

Para la composicion de ceniza, ELN se coincide con lo reportado por garay (2015)
ademas junto con Navarrete (2010) mencionan que es una leguminosa que, para poseer
todos los componentes biodisponibles debe ser desamargado mediante la coccion del

grano y extraer todos los alcaloides que posee.

Garay (2015), reporta los valores de las composiciones nutricionales de tres fuentes
proteicas, siendo el tarwi con mayor porcentaje de proteina de 44.3 %. Por su parte
Irigoin (2016), en su proyecto de investigacion cuyo objetivo fue determinar el valor
nutritivo y energético del tarwi (Lupinus mutabilis sweet) en cuyes, que son similares a
los reportados en la determinacion para la proteina y grasa de la harina de tarwi cocido
es de (49.92 % y 27.66% respectivamente).

Dentro del valor nutritivo Sol6rzano (1982) afirma en su trabajo de investigacion que
las cosechas tardias contienen mayor porcentaje de proteina en las semillas de tarwi, por
no haber llegado a la madurez completa, por efecto de las heladas, contrariamente las
siembras tempranas, contienen mayor porcentaje de grasa por haber llegado en grano a
madurar. El aporte en proteina es de 43 %; ademas menciona que, este valor se puede

incrementar considerablemente al ser extraido la grasa del tarwi a 47 a 64 %.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados bajo las condiciones realizadas del presente trabajo se tiene

las siguientes conclusiones.

1. Para todos los tratamientos resultaron no significativos en todos los parametros
productivos (consumo, peso Vivo, ganancia de peso, indice de conversion y
rendimiento de carcasa) haciendo que cualquiera de las raciones propuestas en la
alimentacion de los cuyes con la harina de tarwi (Lupinus mutabilis sweet) de
descarte, en reemplazo peso a peso de la torta de soya se puede utilizar para la
alimentacion de los cuyes, sin embargo numéricamente resulté mejor el tratamiento
2 con el reemplazo de 25% a la torta de soya y todos los tratamientos que incluyen

la harina de tarwi.

2. En la retribucion econdmica, a medida que se reemplaza con la harina de tarwi de
descarte este posee mayor rentabilidad llegando en el tratamiento 5 el costo de
kilogramo de alimento balanceado de S/. 1.36 soles reduciendo el costo en 0.24
soles frente al tratamiento testigo. Este es un producto que facilmente puede

reemplazar a la torta de soya, solo queda promocionar su siembra.



RECOMENDACIONES

Usar la harina de tarwi en reemplazo de la torta de soya hasta un 100% en raciones

de cuyes de engorde.

Realizar mayores trabajos en la promocion la siembra del tarwi con fines de uso en
la alimentacion de animales y con ello desarrollar esta actividad de forma

comercial.

Desarrollar mayores trabajos de investigacion en diferentes especies animales y
generar una demanda para que el agricultor siembre y tenga un mercado para este

producto.
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ANEXOS



Anexo 1. Consumo total de alimento balanceado semanal y acumulado en materia seca (g)

Tratamientos | Repeticiones Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8

1 181 438 751 1061 1512 1963 2536 3112

1 2 176 487 621 926 1361 1741 2313 2901
3 154 355 626 911 1236 1595 2058 2552

PROMEDIO 170 427 666 966 1370 1767 2302 2855

1 165 313 592 904 1295 1712 2128 2642

2 2 181 379 882 1207 1652 2153 2644 3183
3 209 543 839 1155 1596 2071 2546 3084

PROMEDIO 185 412 771 1089 1514 1979 2439 2970

1 169 355 615 920 1233 1623 2042 2507

3 2 168 354 915 1239 1667 2105 2511 3013
3 243 606 907 1229 1676 2170 2688 3345

PROMEDIO 193 438 812 1129 1525 1966 2414 2955

1 177 352 617 915 1305 1757 2266 2788

4 2 175 436 655 970 1351 1760 2156 2622
3 174 357 619 912 1320 1739 2204 2732

PROMEDIO 175 382 630 932 1325 1752 2209 2714

1 176 403 675 963 1385 1792 2210 2694

5 2 191 428 77 1078 1444 1787 2290 2740
3 190 499 833 1138 1509 1917 2387 2862

PROMEDIO 185 444 762 1059 1446 1832 2296 2765
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Anexo 2. Consumo total de alfalfa semanal y acumulada en materia seca (g)

Tratamiento Repeticiones Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8

1 9.31 20.64 33.82 49.18 66.18 84.45 101.75 124.71

2 9.83 21.36 34.57 49.65 66.14 84.18 104.08 126.80

T 3 7.89 17.85 30.22 44.67 61.44 79.88 100.07 122.36
PROMEDIO 9.01 19.95 32.87 47.83 64.58 82.84 101.96 124.62

1 8.87 19.71 33.03 48.60 67.20 87.99 111.39 137.11

2 8.61 19.23 32.00 46.74 63.84 83.09 104.40 128.03

T 3 9.98 21.96 35.94 52.39 70.65 91.13 113.94 138.83
PROMEDIO 9.15 20.30 33.66 49.24 67.23 87.40 109.91 134.66

1 8.54 18.64 30.43 44.53 60.76 78.42 98.17 120.17

2 9.38 20.73 34.44 50.14 68.75 89.54 111.84 136.69

T3 3 9.39 20.58 33.78 48.82 66.02 85.45 106.72 131.01
PROMEDIO 9.10 19.98 32.88 47.83 65.18 84.47 105.58 129.29

1 8.70 20.17 33.23 48.58 66.76 86.45 108.77 131.99

2 9.82 21.37 34.86 50.12 67.42 86.37 106.60 128.36

T 3 8.91 19.66 32.77 48.10 65.87 85.66 107.30 131.90
PROMEDIO 9.14 20.40 33.62 48.93 66.68 86.16 107.56 130.75

1 9.09 20.11 32.79 47.67 64.78 84.40 105.78 129.09

2 9.09 20.86 35.05 51.32 69.99 90.02 112.35 136.90

T 3 8.95 19.71 32.69 47.93 64.93 83.78 105.07 128.68
PROMEDIO 9.04 20.22 33.51 48.97 66.57 86.07 107.73 131.56
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Anexo 3. Control de peso corporal semanal por tratamiento (g)

Tratamientos | Repeticiones — SEMANAS
Peso inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
1 293 380 462 538 626 694 746 806 937
1 325 401 471 539 615 673 736 812 927
3 262 322 406 505 590 684 752 824 910
Promedio 293.22 367.67 446.33 527.11 610.44 683.44 744.78 813.67 924.44
1 269 362 442.00 543.67 635.33 758.67 848.33 954.67 1049.33
2 287 351 433.33 521.00 601.33 697.67 785.33 869.67 964.00
3 318 407 489.00 570.33 671.00 745.33 835.33 930.67 1015.67
Promedio 291.22 373.44 454.78 545.00 635.89 733.89 823.00 918.33 1009.67
1 280 348 412.33 481.00 575.00 662.33 720.67 805.67 897.67
3 2 300 383 463.00 559.33 640.67 759.33 848.00 910.00 1014.00
3 296 383 456.67 538.67 613.33 702.00 792.67 867.67 991.00
Promedio 292.33 371.33 444.00 526.33 609.67 707.89 787.11 861.11 967.56
1 280 355 468.00 532.67 626.33 741.67 803.33 910.67 947.33
4 2 302 401 471.33 550.33 622.67 705.67 773.00 825.67 887.67
3 298.00 363.67 438.33 535.00 625.33 725.00 807.67 883.00 1003.33
Promedio 293.44 373.11 459.22 539.33 624.78 724.11 794.67 873.11 946.11
1 291 371 449.33 517.33 607.33 698.00 800.67 872.00 951.33
5 295 371 480.33 579.00 663.67 762.00 817.00 911.33 1001.67
3 282 365 438.67 529.67 621.67 693.67 769.00 868.67 963.33
Promedio 289.56 369.00 456.11 542.00 630.89 717.89 795.56 884.00 972.11
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Anexo 4. indice de conversion alimenticia semanal y acumulado por tratamiento

Tratamientos Repeticiones Semanas

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2.08 2.59 3.06 3.18 3.77 4.34 6.15 4.83
T1 (0 % inclusion de 2 2.32 3.35 2.91 3.19 3.92 4.23 4.75 4.82
harina descarte de tarwi) 3 2.55 2.45 2.58 2.78 2.93 3.25 3.66 3.94
PROMEDIO 2.29 2.79 2.85 3.05 3.51 3.91 4.73 4,52
1 1.77 1.81 2.16 2.47 2.64 2.96 3.10 3.39
T2 (25 % inclusion de 2 2.81 2.59 3.77 3.84 4.02 4.32 4.54 4.70
harina descarte de tarwi) 3 2.35 3.17 3.33 3.27 3.73 4.00 4.16 4.42
PROMEDIO 2.25 2.52 3.04 3.16 3.42 3.72 3.89 4.13
1 2.47 2.68 3.06 3.12 3.22 3.68 3.88 4.06
T3 (50 % inclusion de 2 2.04 2.17 3.53 3.64 3.63 3.84 4.12 4.22
harina descarte de tarwi) 3 2.79 3.77 3.74 3.87 4.13 4.37 4.70 4.81
PROMEDIO 2.44 2.88 3.47 3.56 3.67 3.97 4.24 4.37
1 2.36 1.87 2.44 2.64 2.83 3.36 3.59 4.18
T4 (75 % inclusion de 2 1.78 2.58 2.64 3.02 3.35 3.74 4.12 4.48
harina descarte de tarwi) 3 2.65 2.55 2.61 2.79 3.09 3.41 3.77 3.87
PROMEDIO 2.20 2.30 2.56 2.81 3.08 3.49 3.81 4.16
1 2.20 2.55 2.98 3.05 3.40 3.52 3.80 4.08
T1 (100 % inclusion de 2 2.52 2.31 2.74 2.92 3.09 3.42 3.72 3.88
harina descarte de tarwi) 3 2.27 3.19 3.36 3.35 3.66 3.94 4.07 4.20
PROMEDIO 2.33 2.66 3.01 3.10 3.37 3.62 3.86 4.05
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Anexo 5. Determinacion de rendimiento de carcasa de los diferentes tratamientos

Peso después . Peso de Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
.. . Peso sin Carcasa
Repeticiones | Peso vivo (g) de Peso pelado visceras fresca (g) carcasa de carcasa de carcasa de carcasa
desangrado oreado fresco (%) oreado (5) oreado (x)
R1 1057 1006 958 770 770 750 72.85 70.96
70.83
R3 976 931 885 696 696 690 7131 70.70
R1 1071 1120 1069 819 819 807 76.47 75.35
73.22
R2 1110 1051 1003 801 801 789 72.16 71.08
R2 1036 998 945 769 769 759 74.23 73.26
72.16
R1 1002 967 920 718 718 712 71.66 71.06
R2 953 915 866 701 701 688 73.56 72.19
71.83
R1 894 859 814 656 656 639 73.38 71.48
R2 1153 1112 1056 859 859 835 74.50 72.42
72.49
R1 1017 981 935 761 761 738 74.83 72.57
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Anexo 6. Determinacion de costo de alimento por kilogramo de los tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5
N° | Insumos Precio/kg [ Cantidad | Total | Cantidad | Total | Cantidad | Total | Cantidad | Total | Cantidad | Total
kg S/. kg S/. kg S/, kg S/. kg S/,
1 | Cebada grano 1.20 14.258 17.11 14.258 17.11 14.258 17.11 14.258 17.11 14.258 17.11
2 | Sub producto de trigo 1.00 10.509 | 10.51 10.509 | 10.51 [ 10.509 10.51 | 10.509 10.51 10.509 10.51
3 | Torta de soya 3.00 8.316 24.95 6.237 18.71 4.158 12.47 2.079 6.24 0.000 0.00
4 | Maiz chala picado 0.60 6.445 3.87 6.445 3.87 6.445 3.87 6.445 3.87 6.445 3.87
5 | Maiz amarillo 1.50 1.360 2.04 1.360 2.04 1.360 2.04 1.360 2.04 1.360 2.04
6 | Caliza molida 6.00 0.606 3.64 0.606 3.64 0.606 3.64 0.606 3.64 0.606 3.64
7 | Aceite vegetal 4.00 0.391 1.56 0.391 1.56 0.391 1.56 0.391 1.56 0.391 1.56
8 | Sal comdn 1.50 0.056 0.08 0.056 0.08 0.056 0.08 0.056 0.08 0.056 0.08
9 | Fosfato dicalcico (fosvik) 5.00 0.039 0.20 0.039 0.20 0.039 0.20 0.039 0.20 0.039 0.20
10 | Premezcla (v-m) 10.00 0.020 0.20 0.020 0.20 0.020 0.20 0.020 0.20 0.020 0.20
11 | Semillas de tarwi (descarte) 1.80 0.000 0.00 2.079 3.74 4.158 7.48 6.237 11.23 8.316 14.97
12 | Servicio de molienda GLOBAL| 3.00 | GLOBAL | 3.00 | GLOBAL | 3.00 | GLOBAL | 3.00 | GLOBAL | 3.00
TOTAL 67.15 64.66 62.16 59.67 57.17
Precio de alimento balanceado/kg S/. 1.60/kg S/. 1.54/kg S/. 1.48/kg S/. 1.42/kg S/. 1.36/kg
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Anexo 7. Panel fotografico

Ry

Fotografia 03: Elaboracion de los diferentes tratamientos
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Fotografia 05 y 06: Inicio del trabajo de investigacion; suministro de agua y alimento
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Fotografia 08: Evaluacion de pesos de los cuyes
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Fotografia 10. Pesado de cuyes para el beneficio a los 56 dias
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Fotografia 11: Pesado de la carcasa

Fotografia 12: Verificacion de la calidad de la carcasa
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