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INTRODUCCION

El aumento de la demanda de la carne de cuy en la Regién y a nivel nacional
ha hecho que se desarrolle en estos animales su mejora genética, el manejo
y principaimente la nutricion y alimentacion, este (ltimo implica que las
necesidades nutricionales han aumentado y se requiere de una alimentacion

muy rigurosa.

La alimentacién en una crianza comercial para la produccién de esta
especie, solo con forrajes en nuestra regiéon no es suficiente para lo que
exige el mercado; tal es asi que la demanda de alimento balanceado se ha
elevado y con ello los diferentes ingredientes que mas atin poseen precios
altos, porque su formulacién son con insumos tradicionales y en especial el
maiz que tiene ofros usos de donde los importamos y esto genera su

escases haciendo ya un insumo muy caro.



Es por ello, se hace necesaria la realizaciéon de trabajos de investigacion en
la busqueda de nuevos insumos que no compitan con el hombre y podria
suplir a los ingredientes tradicionales y abaratar los costos de los alimentos
balanceados y consecuentemente abaratar los costos de producciéon de los

cuyes.

La Region es uno de los principales productores de papa al mercado y
dentro de su produccién esta la categoria de no comercial o descarte que
muchas veces son dejados en el mismo campo y constituyen un agente de
incubacion de plagas y enfermedades, que transformados y previo a un
proceso hasta obtener harina, se convierte en un buen ingrediente para la
formulacion de alimentos balanceados y por sus caracteristicas nutritivas
reemplaza al maiz y con ello se tendria un ingrediente apto para su uso,
evitar problemas de incubacion de plagas y enfermedades, generar un
ingreso al productor de papa y ademas abaratar los costos de produccion del

cuy. Es por ello, que se plantea este trabajo con los siguientes objetivos:

1. Evaluar la respuesta del animal (a nivel de consumo, ganancia de
peso, rendimiento de carcasa y conversion alimenticia del cuy) por
efecto de cuatro niveles de remplazo de harina de papa de descarte

por harina de maiz.

2. Determinar la rentabilidad econémica en la alimentacion del cuy con

papa de descarte.



CAPITULO|

REVISION DE LITERATURA

1.1. LAPAPA

1.1.1. GENERALIDADES DE LA PAPA
El lugar de origen de la papa (Solanum tuberosum), es en la cordillera de los
Andes en América del Sur, de donde fueron llevadas por los 'espaﬁoles a

Europa distribuyéndose luego por todo el mundo (QUINATOA, 2010).

En el continente americano hay unas 200 especies de papas silvestres, pero
fue en los Andes centrales donde los agricultores lograron seleccionar y
mejorar de lo que habria de convertirse en los milenios siguientes, en una
asombrosa variedad de cultivos del tubérculo. En realidad, lo que hoy se
conoce como "papa" (Solanum especie tuberosum) contiene apenas un

fragmento de la diversidad genética de las siete especies reconocidas de



papa y las 5000 variedades que se siguen cultivando en los Andes

(AGRYTEC.COM, 2010).

Este tubérculo continia siendo la base de la alimentacién de millones de
personas, delicia culinaria en muchas regiones del globo que ha generado
decenas de platos que la tienen de protagonista y ademas, representa un
verdadero desafio para cientificos de varias disciplinas, que tratan de
dilucidar su origen, genética y fisiologia. También, dentro del campo de la
tecnologia, éstos no cesan de encontrar una gran cantidad de aplicaciones
mas alla de las convencionales para este tubérculo, desde los cosméticos y

el alcohol hasta el papel prensa (WIKIPEDIA, 2010).

La papa, es el cultivo que mas contribuye al Valor Bruto de la Produccion
Agricola (VBPA) del Peru. Ademas, es importante econdmicamente porque
genera trabajo, aproximadamente a 22 mil familias (110 mil habitantes) que
dependen de la produccion de papas nativas; gran parte de las papas que se
producen en el pais provienen de variedades mejoradas, pero las variedades
nativas aun mantienen su importancia por su alto consumo entre Ia
poblaciéon ubicada en la sierra. La poblacion de las grandes ciudades del

pais consumen principalmente variedades mejoradas (VASQUEZ, 1998).

El cultivo de papa tiene una extraordinaria capacidad de sintetizar una gran

cantidad de materia seca por unida de superficie, mayor que los cereales



-(Trigo, Cebada, Maiz, Avena) que en produccion de alimento van por delante

de la papa (MATEU, 2010).

Cuadro 1.1 Rendimiento de materia seca de la papa frente
a los cereales

Rendimiento | Porcentaje Materia seca
(t/ha) de agua (Kg/ha)
Papa 20 5 5000
Cereales 04 10 3600

Fuente: (MATEU, 2010)

a) Categorias de tubérculos comerciales

Cuadro 1.2 categoria de tubérculos comerciales

CATEGORIAS PESOS TAMANO
Primera >81gr. >9cm
Segunda 60-80 gr. 5-7cm
Tercera 40-54 gr. 28-4cm
Cuarta o mufii <39gr <2.8cm

Fuente: Elaboracion propia

b) Categoria de Tubérculos no comerciales:

Tubérculos dafiados (cortados) por instrumentos de cosecha, con sintomas
de pudriciones blandas, con lesiones que superan 5% de su superficie y

verdeados notoriamente deformados (MATEU, 2010).



Cuadro 1.3 Representacion porcentual de la papa fresca de las cuatro
variedades en estudio.

VARIEDAD [EXTRA% [1°% [2%% [3™y4%% [Malogrados |Total

PERUANITA 43.42| 25.82| 13.04 13.16 456, 100%
YUNGAY 11.79| 31.13| 41.51 10.38 5.19] 100%
CHASCA 38.92| 28.98| 14.56 12.67 487 100%
PERRICHOLI 41.25| 30.36| 8.52 13.6 6.27| 100%
PROMEDIO 33.85| 29.07| 19.41 12.45 5.22| 100%

Fuente: GAMONAL, 1996

1.1.2. TAXONOMIA

De acuerdo a EGUSQUIZA (2000), la clasificacion taxonémica de la papa se
basa en caracteres florales, lo que ha permitido clasificarlo de la manera
siguiente:

Clase : Dicotiledoneas.

Subclase  : Simpétala.

Orden : Tubiflora.

Familia : Solanacea.

Género : Solanum.

Seccion : Petota.

Serie : Tuberosa.

Especie : Solanum tuberosum.
Numero cromosémico 1 2n=4X=48




1.1.3. ESTACIONALIDAD DE LA PRODUCCION

La produccion de papa tiene un comportamiento estacional, determinado por
el mayor empleo de areas de secano en la sierra. Por este motivo, la mayor
parte de las siembras se realizan entre los meses de agosto a diciembre,
periodo correspondiente a la temporada de lluvias en esta region. El ciclo
vegetativo de la papa en la regién andina dura en promedio seis meses,
produciéndose las mayores cosechas entre los meses de abril a junio. En la
costa y valles interandinos, debido a la disponibilidad de agua de riego, se
pueden instalar siembras durante la mayor parte del afio, permitiendo a los
productores aprovechar oportunidades de mercado adelantando o
retrasando las siembras. En los valles interandinos, las siembras se realizan
entre los meses de junio y julio, siendo la temporada de cosecha en los
meses de diciembre, enero y febrero. En las zonas productoras de costa, el
ciclo vegetativo de la papa puede reducirse a cuatro meses, realizandose las
siembras principalmente entre los meses de abril a octubre, obteniéndose
las mayores cosechas entre los meses de agosto a diciembre (DEVAUXET

ET AL., 2010).

1.1.4. PRODUCCION DE PAPA EN EL PERU

En el Pery, estan involucrados mas de 600,000 agricultores de 19
departamentos del Pais. En los ultimos afios el consumo de papa ha
aumentado notablemente, en el 2001 se consumian un promedio de
54kg/percapita, actualmente se consumen 87 kg/percapita. Es la actividad

que genera mas ingresos para las comunidades alto Andinas, se observan



grandes posibilidades de mejora en la produccion, sobre todo de papa
nativa, que se ha convertido en un boom gastronémico de gran demanda
debido a su sabor agradable y no poseer pesticidas. El rendimiento

promedio obtenido en el afo 2010 fue de 13.2 TN/ha (MINAG, 2011).

1.1.5. COMPOSICION QUIMICA DE LA PAPA

El tubérculo de 'papa contienen alrededor de las tres cuartas partes de su
peso de agua, cantidad relativamente elevada de glucidos (azucares), una
pequefia cantidad de sustancias nitrogenadas y muy poca de lipidos

(ROUSSELLE ET AL., 1999).

1.1.5.1. PROTEINAS

A la papa se le asigna el 2% de proteina cruda en base fresca. En base
seca o cocida, el contenido promedio de proteinas de la papa es semejante
al proporcionado en esa misma base por los cereales. Las variedades
tempranas parecen generalmente mas ricas en proteinas que las tardias
pero como los tubérculos inmaduros contienen igualmente mas que los
maduros probablemente se debe a que las variedades tempranas se

cosechan antes (BACIGALUPO, 1972).

1.1.5.2. ALMIDON
El almidén de la papa esta compuesto en un 99% de dos constituyentes
teniendo D-glucosa como elemento base: 21-25% de amilosa y 75-79% de

amilopectina. La amilosa esta constituida por unidades de glucosa unidas



por cadenas lineales. En forma cruda el contenido de carbohidratos de la
papa es menor que el de otras raices reservantes y cereales; en base seca y
en comparacion de productos cocidos, las diferencias se reducen o se hacen
semejantes respecto a los cereales. Los carbohidratos de la papa cocida con
cascara se mantiene iguales que en su forma cruda, mientras que en los

otros productos sufren reduccion (ROUSSELLE ET AL., 1999).

1.1.5.3. AZUCARES

Los principales azucares del tubérculo son la sucrosa, fructosa y glucosa. La
sucrosa y los azucares reductores se presentan en pequefia cantidad y
tienen importancia en el color de la papa frita o procesada; el azucar en
pequefa cantidad es responsable del color marrén “caramelo” del pan;
cuando se hallan en mayor cantidad, producen el “negreamiento” de la papa.

(ROUSSELLE ET AL., 1999).

1.1.5.4. ACIDOS
Muchos acidos han sido aislados en el tubérculo, aunque solamente
algunos tienen influencia sobre la calidad de papa.

e Acido citrico.- es el acido organico mas abundante, pudiendo alcanzar
un contenido de 1% del peso de la materia seca. Su concentracion es
mayor en la corona que en la zona del talén, depende de la variedad y
de las condiciones de cultivo. En la conservacion, su concentracion
disminuye a favor del acido malico. Las fertilizaciones nitrogenadas y

potasicas favorecen la sintesis del acido citrico mientras que el acido



fosférico tiene un efecto inverso (ROUSSELLE ET AL., 1999).

e Acido ascorbico.- el acido ascorbico estd presente en cantidad
elevada en los tubérculos jovenes (primores) o recientemente
recolectados (30-40mg/100g de peso fresco). En conservaciéon su

contenido disminuye rapidamente (AUGUSTIN, 1975).

1.1.5.5. GRASAS.

En general, el contenido de grasa es bajo y los acidos grasos linoleico y
linolenico son los principales. Cumplen funciones en mantenimiento de la
integridad celular tolerancia al dafio por accién mecanica y en los productos
procesados pueden ser inconvenientes por el tipo “ranciado” que le confiere.

(AUGUSTIN, 1975).

1.1.5.6. MINERALES.

Las cenizas del tubérculo representan el 4-6% del peso de la materia seca y
estan constituidas por una veintena de elementos minerales, siendo el
potasio y fosforo el dominante pero pobre en sodio y calcio, en el tubérculo
de papa siempre se encuentra Fierro (Fe), magnesio (Mg), Zinc (Zn),
Manganeso (Mn), Silicio (Si), Azufre (S) y Cloro (Cl) y trazas de otros

elementos (AUGUSTIN, 1975).
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1.1.5.7. FIBRA.
Las fibras del tubérculo son polisacaridos diferentes del aimidén y conforman
el material de la pared celular; la celulosa, lignina, hemicelulosa y pectina

son responsables de la consistencia y de la textura (ROUSSELLE ET AL.,

1999).

1.1.5.8. VITAMINAS.

El tubérculo de papa es fuente de acido ascorbico (Vitamina C), Tiamina
(B4), Piridoxina (Bg), Niacina, Rivoflavina (B,), acido félico y acido
pantoténico. El contenido de la vitamina C ha sido mejor estudiado
encontrandose que varios factores ambientales modifican su contenido y que
se encuentra en maxima concentracion cuando la planta estda en pleno
crecimiento para después disminuir en valores dependiendo de la madurez
de cosecha, tiempo de almacenamiento y modo de preparacién para

consumo (ROUSSELLE ET AL., 1999).
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Cuadro N° 1.4 Analisis quimico por 100 gramos de porcion de papa.

Composicion por 100 Harina

gramos de  porcion | Papa Papa |de Papa | Papa | Papa
comestible Amarilla { Blanca | Papa | Helada | Seca | Vieja
Energia Kcal 103 97 332 180 322 | 140
Aguag 73,2 74,5 10,9 54,5 14,8 | 63,4
Proteina g 2,0 21 6,4 1,8 8,2 1,9
Grasa g 0,4 0,1 0,4 0,6 0,7 0,2
Carbohidrato g 23.3 22,3 i 421 72,6 |33,0
Fibra g 0,7 0,6 2,3 2,0 1,8 125
Ceniza g 1.1 1,0 5,2 1,0 3,5 1,5
Calcio MG 6 9 82 58 47 21
Fosforo MG 52 47 199 54 200 {63
Hierro MG 0,4 0,5 1.0 2,8 45 |26
Retinol mcg 0 3 0 - 0 3
Tiamina MG 0,07 0,09 0,18 0,07 0,19 | 0,08
Riboflavina MG 0,06 0,09 - 0,20 0,09 | 0,09
Niacina MG 1,85 1,67 - 1,65 5,00 | 2,15
Acido Ascérbico

Reducido mg 9,0 14,0 8,9 1,0 3,2 0,0

Fuente: http://www.aqualtiplano.net/cultivos/papa.htm
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Cuadro N° 1.5 Contenido de aminoacidos en g por 100 g de
proteinas de la papa.

gr/100 gr de

Aminoacidos Proteina
Proteina g % 2,0
Fenil alanina 4,0
Triptofano 1.7
Metionina 1,3
Leucina 6,0
Isoleucina 3,8
Valina 47
Lisina 4.8
Treonina 3,8
Arginina -
Histidina -

FUENTE: http://www.aqualtiplano.net/cultivos/papa.htm

1.1.6. UTILIZACION DE PAPA EN ALIMENTACION ANIMAL

Después de que las papas han sido cosechadas, se destinan a diferentes
usos. La cantidad de tubérculos que son consumidos de manera fresca es
menor al 50%. El resto de la produccién se puede destinar a la obtencién de
alimentos industriales (almidones), uso como ingredientes para animales
rumiantes y monogastricos, y tubérculos para la siguiente cosecha (FAO,

2008).

Manifiesta también que la papa cuando existe sobreproduccion y los precios
son baratos, se puede usar para la alimentacion de animales; asimismo, la

papa desechada después de la clasificacion puede seguir el mismo destino.
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Se estima que entre tres a cuatro kilos de papa equivale a un kilo de maiz,
desde el punto de vista energético. Las papas frescas tienen
aproximadamente 28% de la materia seca, 1.03 Mcal/kg de EM y 17g/kg de

proteina (CADILLO, 2008).

Las cantidades de papa destinadas a la alimentacién animal son variables
en funcion de las disponibilidades y de los precios. Los afios de abundancia,
con' precios muy bajos, son los que ofrecen una mas importante utilizacion.
Algunos paises utilizan mucho la papa en la alimentacion animal, como es el
caso de Polonia en donde mas del 50% de la papa es consumido por los

animales (ROUSSELLE ET AL., 1999).

1.1.7. CARACTERISTICAS DE LA PAPA PARA LA ALIMENTACION
ANIMAL:

e La materia seca representa un 12% como media; 4 a 5 kg de
tubérculo equivale a 1 kg de cebada, es decir una unidad forrajera.

e EI contenido en materias nitrogenadas es pequeno pero contiene
proteinas con un buen valor biolégico, aunque ligeramente deficiente
en metionina.

e Es relativamente pobre en minerales (salvo en potasio), en
oligoelementos y en vitaminas (con la excepcién de la vitamina C).

¢ La digestibilidad de la materia organica, muy elevada, supone que las
papas son un alimento esencialmente energético que necesita un

equilibrio de la racién por aporte de un complemento nitrogenado
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mineral vitaminado.

e Muy apetitoso, este alimento favorece la insalivacién por lo que
conviene particularmente en el caso de mezclas con forraje basto
(heno, maiz ensilado) por estimular su ingestion (ROUSSELLEET

AL., 1999).

En Francia, las cantidades destinadas a la alimentacion animal se
distribuyen asi: Los destrios constituidos por tubérculos de diversos tamarios
eliminados durante la seleccion por defectos morfologicos (deformaciones,
heridas, golpes, color verde, etc.) o por su pequefio calibre (< 35-40mm,
segun camparias). Representan el 5-10% de la cosecha, es decir, en funcion
de la produccién comercializada, una cantidad potencial de 400.000 t/afio

(ROUSSELLE ET AL., 1999).

1.1.8. PROCESAMIENTO DE RAICES Y TUBERCULOS

Las raices y tubérculos por su alto contenido de humedad (68-89%),
requieren un tratamiento previo al almacenamiento, para evitar o reducir las
posibilidades de deterioro debido a la trasformaciéon de almidones en

azucares y al ataque de patégenos (ESPIN ET AL., 2004).
El almacenamiento en fresco, no deben prolongarse por periodos mayores a

12 dias, ya que el deterioro fisico y nutricional es alto. Si es requerido mayor

tiempo de almacenamiento se debe deshidratar, para ello es necesario
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cortar la raiz para aumentar la superficie de contacto y facilitar el secado

(TEPPER Y GONZALEZ, 2004).

También menciona que, el corte debe hacerse con ralladora o cortadora, que
origine un corte limpio, en forma de paralepipedo con lados de 3 a 5mm por
10 a 15 mm y lo mas largos posibles, para que queden suficientes camaras
de aire entre los trozos y se facilite el proceso de deshidratado, reduciendo
asi la posibilidad de problemas por presencia de hongos. Asi mismo el
material cortado se puede deshidratar en forma natural colocando en patios,
con piso liso de concreto a razén de 13kg/m? y debe voltearse cada media
hora o de ser posible con mayor frecuencia, para permitir que la pérdida de
agua sea rapida. La raiz cortada y expuesta al sol en condiciones normales

debe deshidratarse en 48 a 72 horas (TEPPER Y GONZALEZ, 2004).

1.1.9. OBTENCION DE HARINA DE RAICES Y TUBERCULOS

Los cultivos del mundo andino son estacionales, es decir que durante un
periodo del afio se acumula su produccién. En estos casos, el
almacenamiento y la transformacién de raices y tubérculos son una
necesidad. La deshidratacion o el secado son un medio util para este

objetivo (FAIRLIE ET AL., 1999).

Ademas menciona el resumen de las operaciones basicas en la produccion

de harinas de raices y tubérculos, que estas han sido establecidas como
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recomendables luego de las experiencias piloto; recomendando mantener

los cuidados necesarios de higiene y limpieza.

1.1.9.1. SELECCION
Se escoge la materia prima fresca, sana y no debe presentar dafo

mecanico, ni principios de descomposicion por efectos microbianos.

1.1.9.2. LAVADO

Proceso por el cual se elimina la tierra adherida a la superficie y otros

residuos indeseables.

1.1.9.3. ESCALDADO
Esta operaciéon consiste en someter la materia prima a un bafio de agua
hirviente (92°) por 4 a 8 minutos, con la finalidad de:

e Temminar la limpieza del producto.

¢ Inhibir la accion de las enzimas que provocan el pardeamiento
principalmente a la papa.

e Fijar y conservar el calor.

e Mejorar las condiciones del material para ia deshidratacion puesfo
que con esta operacién se rompen las paredes celulares del material
vegetal, lo que facilita el proceso de evaporacion.

e Eliminar olores y sabores desagradables.

¢ Disminuye la carga microbiana.
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1.1.9.4. RODAJADO
Es conveniente hacer rodajas con un espesor aproximado de 2 mm. De esta

manera se reduce el tiempo de secado y, a demas, se facilita la molienda.

1.1.9.5. CARGAR EN BANDEJAS

Para que la deshidratacion resulte uniforme y rapida es esencial que el
material se encuentre bien repartido en las bandejas. La densidad de carga
6ptima para las raices y tubérculos andinos mencionado se encuentra en el

rango de 4,5 — 5 kg/m”.

1.1.9.6. DESHIDRATADO (SECADO SOLAR)
En esta operacion se elimina la mayor parte de agua. Se aprovecha la
energia solar, pisos de concreto, y utilizando como base arpilleras de color

negro para aprovechar la radiacion solar.

1.1.9.7. MOLIENDA
El material deshidratado se introduce a un molido que posee un tamiz con
abertura de 0,5 mm de malla, la cual proporciona la granulosidad media de

las harinas (315 pm).

1.1.9.8. PESADO Y ENVASADO
Las harinas obtenidas se pesan en fracciones y se envasan en bolsas

plasticas, selladas térmicamente.
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1.2. EL CUY

1.2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Las pruebas existentes demuestran que el cuy fue domesticado hace 2 500
a 3 600 arios. En los estudios estratigraficos hechos én el templo del Cerro
Sechin (Peru), se encontraron abundantes depésitos de excretas de cuy y
en el primer periodo de la cultura Paracas, denominado Cavernas (250 a 300
a.C), ya se alimentaba con carne de cuy. Para el tercer periodo de esta
cultura (1400 d.C.), casi todas las casas tenian un cuyero. Se han
encontrado ceramicas, como en los huacos Mochicas y Vicus, que muestran
la importancia que tenia este animal en la alimentacion humana (FAO,

2010).

Pulgar Vidal, citado por ANAYA (2002), sefiala sobre el hallazgo de pellejos
y huesos de cuyes enterrados con restos humanos en las tumbas de
América del sur, son una muestra de la existencia y utilizaciéon de estas
especies en épocas precolombinas. Se refiere que la carne del cuy
conjuntamente con la del venado fue utiizado por los ejércitos

conquistadores en Colombia.

1.2.2. ORIGEN
Segun estudios realizados por varios investigadores, se dice que el Cuy es
originario de los Andes (Zona Andina) de Sur América, principalmente de

Perd y Bolivia, paises donde estos animales fueron domesticados para ser
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utilizados en la alimentacion de la especie humana. El cuy (Cobayo) es un

mamifero que pertenece al orden Rodentia, familia Cavidae, especie Cavia

Porcellus (SIERRA, 2010).

1.2.3. CLASIFICACION ZOOLOGICA

Se clasifica al cuy de la siguiente forma (FAO, 2010):

Reino

Sub Reino
Super Rama
Rama

Sub Rama
Clase

Sub Clase
Inraclase
Orden
Sub Orden
Familia
Geénero

Especie

: Animal

: Metazoario

: Cordados

: Vertebrados

: Tetrapodos

: Mamifero

: Therios

: Eutherios

: Roedores

: Simplicidentados

: Caviidae
: Cavia

: Cavia porcellus o Cavia cobayo

1.2.4. IMPORTANCIA DEL CUY

La importancia del cuy esta en su rapida crianza, su facil alimentacion, el

valor nutritivo de su carne e incluso por su estiércol, utilizacion en diversas

pruebas de laboratorio, animal prolifico, en un afio la madre puede tener de
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4 a 5 partos, 8 crias por parto, puede vivir hasta los 8 afios, es un animal que

crece rapido porque se alimenta de dia y de noche come forraje verde sin

necesidad de granos ni concentrados (SIERRA, 2010).

Cuadro 1.6: Comparativo de crecimiento de animales herbivoros.

L Peso vivo en | Aumento de | % Aumento en
Especie ! i i

| promedio (Kg.) | (PV/dia )/ Kg. funcion del P.V.

Vaca 500,00 1,000 0,20

Oveja 40,00 0,120 0,30

Cuy 0,80 0,007 0,95

Fuente: Chauca y Higaonna (1992)

El valor nutritivo de la carne de cuy se refleja en su buen contenido de

proteinas y minerales, superior y similar, respectivamente a otros animales

domésticos.

Cuadro 1.7: Valor Nutritivo de carne de animales domésticos (%).

Especie Proteina Grasa MINERALES
Cuy 20,30 07,80 0,8
Pollo 18,30 09,30 1,0
Vaca 17,50 21,80 1,0
Oveja 16,40 31,10 1,0
Cerdo 14,50 37,30 0,7

Fuente: Chauca y Higaonna (1992)
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1.2.5. FISIOLOGIA DIGESTIVA DEL CUY.

La fisiologia digestiva estudia los mecanismos que se encargan de transferir
nutrientes organicos e inorganicos del medio ambiente al medio interno, para
luego ser conducidos por el sistema circulatorio a cada una de las células del
organismo. Es un proceso bastante complejo que comprende la ingestion,
digestion y absorcion de nutrientes y el desplazamiento de estos a lo largo

del tracto digestivo (CHAUCA, 2009).

De la misma forma, el sistema digestivo de los cuyes/conejos esta formado
de érganos capacitados en la recepcion y digestion de los alimentos, su
paso a través del cuerpo y la eliminacion de las porciones no absorbidas. Se
extiende desde los labios al ano y presenta las siguientes partes: Boca,

faringe, tubo digestivo y érganos accesorios (CHAUCA, 2009).

1.2.6. NUTRICION

El factor de manejo mas importante y que mas influye en la sanidad y
productividad del animal es la nutricion, ya que un animal bien nutrido, es
mas resistente a las enfermedades. El cuy igual que otras especies animales
tiene requerimientos nutricionales especificos que deben ser satisfechos

para cubrir sus necesidades fisiolégicas (ROJAS, 1979).
Los componentes de los alimentos y los mecanismos mediante los cuales el

organismo los utiliza para su mantenimiento, crecimiento, trabajo, produccion

y reproduccién. En otras palabras, estudia los procesos fisicos y quimicos
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que sufre el alimento durante su paso por el tubo digestivo y comprende la
ingestion, digestién, absorcion, transporte, utilizacién y eliminacién de las
sustancias no utilizables y desechos provenientes del metabolismo. La
nutricién aplicada representa una de las principales entradas que permite la
eficiencia del proceso y por lo tanto las salidas del sistema determinaran una
mayor produccién y productividad, poniendo en éptimas condiciones los
factores que intervienen en la produccion animal, sobre la performance
productiva, la nutricion participa con 40%. La genética con 25 % y el manejo

en general con 35 % (CASTRO, 1994).

Asi mismo senala, se debe garantizar la produccién de forraje suficiente, por
la gran capacidad de consumo. El dar a los animales una alimentacion
insuficiente en calidad y cantidad, trae como consecuencia una serie de
trastornos. Para lograr que los cuyes tengan buena produccion y crezcan
rapidamente, se debe suministrar un alimento adecuado de acuerdo a sus

requerimientos nutritivos (RICO, 2009).

1.2.6.1. PROTEINAS

El contenido proteico que esta especie animal requiere en las dietas
alimenticias para consumo diario es de 16 al 20%, este nutriente se
administra mediante proteinas de origen animal o vegetal, adicionados en

concentrados alimenticios o forrajes (MACHUPICCHUCUY, 2010).
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1.2.6.2. CARBOHIDRATOS
Los carbohidratos proporcionan la energia que el organismo necesita para
mantenerse, crecer y reproducirse, pueden ser proporcionados por medio

de: almidones, azlcares, celulosa, hemicelulosa, etc. (RICO, 2009).

La fisiologia y anatomia del intestino (ciego) del cuy permite que la celulosa
almacenada por accion microbiana da como resultado un mejor
aprovechamiento del contenido de fibra del alimento, por lo tanto se
recomienda que los carbohidratos sean incorporados a la racién alimenticia

en proporcion del 35 al 55% (CASTRO, 2011).

1.2.6.3. ENERGIA

Los carbohidratos, lipidos, y proteinas proveen de energia al animal, los
nutrientes que se encuentran de forma mas disponible son los carbohidratos,
sean fibrosos y no fibrosos, y se encuentran contenido en los alimentos de
origen vegetal. El consumo de exceso de energia no causa mayores
problemas, excepto el consumo exagerado de grasa que en algunos casos

puede perjudicar al ciclo reproductivo (RICO, 2009).

Existe una aparente relacion inversa entre el contenido energético de los
alimentos y su consumo, lo cual indica la capacidad de variar el consumo del
alimento con el objeto de alcanzar en lo posible ingresos energéticos

semejantes (SIERRA, 2010).
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1.2.6.4. GRASAS

Los animales para cumplir sus funciones organicas de forma adecuada,
requieren asimilar acidos grasos no saturados en una relacion de 1 a 3%
prefiriendo administrar grasa de facil textura y estructura y no aquellas que
tengan una consistencia dura, ya que dificultaria su asimilacion; cuando este
nutriente se presenta deficitario en las dietas alimenticias, se puede producir
cuadros de: retardo en el crecimiento y- desarrollo del animal, anemia,

dermatitis, caida del pelo, etc. (CASTRO, 1994).

1.2.6.5. MINERALES

Los minerales esenciales en las dietas de los cuyes: calcio, potasio, sodio,
cloro, fésforo; los requerimientos porcentuales no han sido definidos. De
igual forma se sugiere administrar con las dietas alimenticias otros minerales
en menor volumen, estos son: manganeso, cobre, zinc, yodo; la finalidad de
su incorporacion es mejorar la palatabilidad y adicionar nutrientes esenciales

para el crecimiento y desarrollo de los animales (MACHUPICCHUCUY,

2010).

Se ha comprobado que los minerales de mayor importancia en el
crecimiento y mayor desarrollo del cuy son caicio y fésforo, raciones
deficitarias conducen a: retardo en el crecimiento, rigidez en las

articulaciones y finalmente una elevada mortalidad en las explotaciones

(SIERRA, 2010).
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1.2.6.6. AGUA

Un elemento esencial en la alimentacion de los cuyes ya que los animales
no podrian vivir sin ella, generaimente se puede suplir este elemento con la
administracion de forrajes verdes acuosos, es necesario cuando se
administra alimentos secos o concentrados proporcionar a los animales 105
cc de agua de bebida limpia y fresca por cada kg de peso vivo. Este
nutriente se precisa en mayores cantidades que cualquiera de los otros, ya
| que facilita el paso de los alimentos a través del tracto digestivo, permitiendo
la absorcion de los nutrientes, mantiene el equilibrio osmético, la

temperatura corporal, facilita el proceso enzimatico, etc. (SIERRA, 2010).

Las necesidades de agua esta supeditada al tipo de alimentacién que recibe
el animal; si se administra forraje suculento, la necesidad del nutriente es
cubierta con la humedad del forraje; un animal en la etapa de recria requiere
de 50 a 100 mi de agua por dia, pudiendo incrementarse su volumen hasta
250ml, si es que no recibe forraje verde y el clima supera los 27°C de

temperatura (SIERRA, 2010).

1.2.6.7. FIBRA

La fisiologia y la anatomia del ciego del cuy hace que soporte una racién
conteniendo un material inerte y voluminoso, permitiendo que la celulosa
almacenada se fermente por accion microbiana, dando como resultado un

mejor aprovechamiento del contenido de fibra; a partir de este proceso se
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producen acidos grasos volatiles que contribuyen significativamente a

satisfacer los requerimientos de energia de esta especie.

Los porcentajes de fibra de los concentrados utilizados para la alimentacion
de los cuyes varian de 5 a 18%. Este nutriente no sélo tiene importancia en
la composicion de las raciones por la capacidad que tienen los cuyes de
digerirla, sino también porque su inclusion es necesaria para favorecer la
digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el pasaje del contenido

alimenticio (SIERRA, 2010).

1.2.6.8. VITAMINAS

Son sustancias organicas que se encuentran en la mayor parte de los
alimentos y son necesarias para el perfecto equilibrio del organismo.
(Manual Agropecuario 20). Las vitaminas se suministran por medio de la
comida. Se clasifican en liposolubles (A, D, E y K) e hidrosolubles (C y las
vitaminas del complejo B). La vitamina C es indispensable en la cria de los

cuyes; por esto se debe proporcionar abundante forraje (SIERRA, 2010).
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Cuadro N° 1.8 Estandares nutricionales para cuyes mejorados

explotados en régimen intensivo.

NURTIENTES |UND. |INICIO |CRECIMIENTO | ACABADO oAl
LACTACION

Energia Mcal/

Digestible " 3 2.8 2.7 2.9
Fibra % 6 8 10 12
Proteina % 20 18 17 19
Lisina %| 0.92 0.83 0.78 0.87
Metionina % 04 0.36 0.34 0.38
Met. + Cits. %| 0.82 0.74 0.7 0.78
Arginina % 1.3 17 1.1 1.24
Treonina %| 0.66 0.59 0.56 0.63
Triptéfano % 0.2 0.18 0.17 0.19
Calcio % 0.8 0.8 0.8 1
Fosforo % 04 0.4 0.4 0.8
Sodio % 0.2 0.2 0.2 0.2

Fuente: Vergara (2008)

1.2.7. ANTECEDENTES

CISNEROS (1999), engorddé cuyes machos mejorados alimentados con

concentrado a base de harina de sangre y pasta de algodén, utilizando 36

animales destetados entre los 10 y 14 dias de edad; el experimento duro 63

dias obteniéndose los siguientes resultados. El incremento de peso corporal

en promedio para los cuatro tratamientos fue de 656.7 a 680.0 gr. y de 10.4

a 10.8 gr/dia, el consumo de materia seca durante el proceso del
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experimento fue de 2700.7 a 2865.2 y 42.9 a 45.5 gr/dia, no encontrandose

ninguna diferencia estadistica entre los tratamientos estudiados.

ANAYA (2002), en un estudio comparativo de concentrado local y
concentrado comercial en el engorde de cuyes machos destetados aplicando
dos tratamientos, donde el T1 = (concentrado cogorno + suplamin y forraje
verde 15 % PV) y el T2 = (cebada molida, pasta de algodon, harina de
sangre y suplamin). Obtuvo ganancias de peso vivo de 657.08 y 632.32 g
para el T1 y T2 respectivamente y pesos finales de 869 y 842 g no

encontrandose diferencia estadistica significativa.

La conversion alimenticia determinada por cada semana muestra un
aumento gradual que va de 1.89 - 3.52 y 1.89 -3.35. Menciona que los cuyes
de menor edad convierten sus alimentos en ganancia de peso con mayor
eficiencia a diferencia que los cuyes de mayor edad, los cuales requieren
mayor cantidad de alimento para alcanzar 1 kilogramo de peso corporal. Los
costos por alimentacion por cada animal de concentrado local y alfalfa verde
resulta menos costoso en comparado con concentrado comercial y alfalfa un

aproximado de 2.40 nuevos soles.

ANTAYHUA (2004), al evaluar cuatro niveles de harina de langosta en la
alimentacion en cuyes, empezo su trabajo con pesos al destete de 2325 y
260; 239.2 y 225; 228.3 y 221.7; 221 y 220.5 g en hembras y machos en los

tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente, después de 70 dias (10 semanas)
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de engorde los pesos finales tanto en machos y hembras reportado fue T1:
9125y 825 g; T2: 864.2 y 813.3 g; T3: 930.8 y 845 g; T4: 1047.5y 840.8 g.
donde el incremento total de peso vivo en machos: 680.0, 654.17, 702.5 y
805.83 g en los tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente y en hembras: 560,

588.33, 623.33 y 634.0 g en los tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente.

El consumo de alimento en materia seca total promedio para los cuyes
machos fue: 2,550:19, 2,297.4 g, 1,914.5 gy 2,134.3 g para los tratamientos
1, 2, 3 y 4 respectivamente. El indice de conversion alimenticia en T1: 3.75 y
4.09; T2:3.51y 3.51; T3: 273y 3.34 y T4: 2.65 y 3.10 en machos y hembras
respectivamente; en el cual el T4 tiene los mejores indices alimenticios. Los
costos de produccion de 1Kg de peso vivo para machos y hembras en el T1:
6.04 y 7.10; T2: 6.23 7.06; T3: 5.51 y 6.85 y T4: 5.10 y 6.78 nuevos soles

respectivamente.

CALLANAUPA, (2001), estudi6 los niveles de sustitucion de alfalfa por un
concentrado comercial, para lo cual uso 64 animales machos de
aproximadamente 15 dias de edad, al final del peribdo de evaluacion obtuvo
una ganancia de peso promedio por dia/cuy de 6.2, 128, 119 y 9.7
respectivamente. En los niveles de sustituciéﬁ de alfalfa por concentrado
comercial, el T1 consto de alfalfa verde en 30% de su peso vivo, T2:
concentrado ad_libitum mas alfalfa verde en 20% de su peso vivo, T3:
concentrado ad libitum mas alfalfa verde en 10% de su peso vivo; y el T4:

concentrado ad libitum mas agua de bebida. El consumo de materia seca
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acumulada por tratamiento por animal fue: 2534.6, 4113.8, 3611.0 y 2502.0
gramos para los respectivos tratamientos. Asi mismo encontré que los
valores para la conversion alimenticia semanales en cuyes oscilan en: 6.3 —

7.1,34-51,27-48y 2.6 —4.1respectivamente parael T1, T2, T3 y T4.

RODRIGUEZ (2004), al evaluar cuatro fuentes de fosforo en la alimentacién
en cuyes, durante 10 semanas utilizando y 36 cuyes machos, siendo los
tratamientos: T1: Alimento balanceado con inclusion de fosfato dicalcico, T2:
Alimento balanceado con inclusion de superfosfato triple, T3: Alimento
balanceado con inclusion de roca fosférica y T4: Alimento balanceado con
inclusion de fosfato diaménico. Los pesos finales promedios que se lograron
fueron 985.72, 978.33, 813.00 y 982.17 g; con incrementos de peso de
699.39, 722.56, 565.33 y 712.83g, para consumo de alimento en materia
seca 2335.64, 2511.18, 2225.84 y 2373.05 g; conversion alimenticia de
3.34, 3.48, 3.99 y 3.33, con rendimientos de carcasa 71.76, 73.61, 68.60 y

70.75%, respectivamente, para cada tratamiento.

LUZA (2011), al evaluar el efecto de la harina de papa de tercera categoria
en los parametros productivos de cuyes mejorados, siendo los tratamientos:
Control (T1), 10% (T2), 20% (T3) y 30% (T4) de harina de papa de tercera
categoria como inclusiéon en el alimento balanceado, con una duracién de 5
semanas, empleando 48 cuyes machos de Linea Peru, destetados de 28 +
2 dias de edad, adquiridos de la propia granja, obtuvo pesos promedio de:

928 g (T3), 889 g (T2), 829 g (T1) y 804 g (T4); consumo de materia seca
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de 1883,7 g (T3), 18816 g (T2), 1850,1 g (T1) y 1799,7 g (T4) g. ¥
conversion alimenticia (T3) 3.8, (T2) 4.1, (T1) 4.5 y (T4) 5.5 concluyd que no

existe diferencia significativa para todos los tratamientos.

COLLACHAGUA (2011), al evaluar cuatro niveles de harina del subproducto
de licuma (0, 4, 8 y 12%), con una duracion de 9 semanas y empleando 36
cuyes machos, al final del experimento obtuvo pesos de 673, 774, 809 y 892
gramos para los tratamientos T1, T2, T3 y T4 respectivamente, lograndose
una ganancia de peso total de 375, 479, 528 y 623 gramos para los cuatro
tratamientos. EI consumo total de alimento fue de 2080.0; 2567.7; 2667.1 y
2886.5 para los tratamientos T1, T2, T3 y T4 respectivamente. Las
conversiones alimenticias fueron 4,2; 4.6; 4,4 y 3,9 para los tratamientos T1,
T2, T3 y T4 respectivamente. Los rendimientos de carcasa al beneficio
fueron de 59.5, 67.1, 64.5 y 66.8%, para los tratamientos T1, T2, T3 y T4

respectivamente.

MALDONADO (2013), al evaluar el comportamiento productivo de los cuyes
en engorde incluyendo harina de plumas en la racién para lo cual se preparé
un alimento balanceado que contenia 0, 2, 4 y 6% y forraje verde alfalfa al
10% de su peso vivo. Para ello utilizé 36 cuyes machos mejorados durante
63 dias, encontrandose estadisticamente no significativo para todos los
trétamientos en el rendimiento productivo de los cuyes, sin embargo, los
mejores resuitados numéricamente encontrados en las diferentes variables

evaluadas fueron con la inclusion de 4 y 2% de inclusion de harina de
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plumas, asi mismo los costos de produccién encontrados fueron bajos para
los cuatro tratamientos 4.94; 4.84; 4.84 y 4.44 nuevos soles respectivamente

encontrandose meritos econémicos de 2 hasta 10%.
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CAPITULOII

MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION

El presente trabajo de investigaciéon se llevé a cabo en un galpén que se
adecud para la crianza de cuyes, ubicado en la “Asociacion Los Olivos Mz. N
Lt 08", a 2760 m.s.n.m. Distrito de San Juan Bautista, Provincia de

Huamanga y Departamento de Ayacucho.

2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CLIMA

Rivera, citado por MALDONADO (1998), menciona que el clima del Distrito
de Ayacucho, se caracteriza entre otras particularidades, por variaciones o
cambios relativamente bruscos de temperatura entre el dia y la noche. La
temperatura media anual fluctGa entre 17 y 18°C. Los meses de mayor calor
corresponden a los meses con mayor precipitacion (Enero, Febrero y Marzo)

en las cuales las temperaturas maximas sobrepasan los 24°C, la humedad
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fluctia entre 50 y 60%. Las precipitaciones se inician mayormente en las
estaciones de primavera siendo al parecer producidas por las temperaturas
orograficas caracterizadas por su eventualidad; durante la estacién de
verano, las precipitaciones son ciclicas y continuas. La precipitacién anual

en milimetros varia entre 250 y 400 concentrandose durante el verano.

2.3. DURACION DEL EXPERIMENTO
El trabajo experimental se inicié el 21 de noviembre del 2013 y culmino el 16
de enero del 2014. En total el experimento tuvo una duraciéon de 56 dias (8

semanas).
2.4. INSTALACIONES Y EQUIPOS

2.4.1. INSTALACIONES
a. GALPON.- Se adecud para la ocasion un ambiente que sirvi6 de
galpén, cuyas dimensiones fue 4 x 3.5 x 2.5m de altura, construido de
adobe, techo de teja, con una puerta y ventanas, protegidos con malla
metalica para evitar el ingreso de aves, roedores; con ventilacion y
luminosidad adecuada.
b. POZAS.-se utilizaron 15 pozas, las R d
cuales se adecuaron para albergar @ﬁ o

3 cuyes por tratamiento, '& '

construidas de madera y malla i

metalica cuyas dimensiones fueron  Foto 1. Pozas de crianza
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2.4.2.

de 0.6 x 0.5 x 0.6m de largo, ancho y altura respectivamente (foto 1).

EQUIPOS

COMEDEROS.- Se utilizaron un total de 15 comederos hechos de
arcilla, en el que se suministra a los cuyes permanentemente el
concentrado para libre consumo, la capacidad de cada una fue de 500
g. Este tipo de comederos se recomienda mayormente para trabajos

de investigacion.

BEBEDEROS.- También se utilizaron 15 bebederos hechos de arcilla
revestidos con acrilico uno para cada poza, con una capacidad de
0.50 litros en las que se le ofrecieron agua limpia y fresca

permanentemente (Foto 2).

BALANZA.- Para el control semanal de peso corporal de los cuyes,
suministro de las raciones y sus respectivos residuos, se utilizé una

balanza de electronica con 5 gr. de precisién y 5 kg de capacidad.

Foto 2. Comederos, bebederos y balanza
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2.5. PRODUCTO A EVALUAR

Para la obtencion de la harina de papa (Diagrama 1), se realizé por varios
procesos, este es un desecho de la cosecha y productos no comerciables en
el mercado por lo tanto se encuentran como desecho en la chacra. Lo
primero fue recoger la papa de descarte en el campo, luego se trasladé a las
instalaciones del lugar de trabajo para su lavado (se tomé el peso para
determinar el rendimiento en fresco) para después cocinarlo en ollas
grandes, luego se picé con un cuchillo para finalmente secarlas al medio
ambiente por espacio de 4 dias evitando cualquier contaminacion, después
se procedié a la molienda en un molino de martillo y finalmente se pesé para

determinar el rendimiento en harina.
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Diagrama 1. Proceso de obtencion de la harina de papa
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2.6. TRATAMIENTOS

Se tuvo 5 tratamientos, cabe mencionar que para cada tratamiento el

reemplazo se hizo peso a peso del maiz por la harina de papa de descarte,

los demas ingredientes en el alimento balanceado permanecieron

constantes, siendo la distribucion de la siguiente manera:

2.6.1.

Tratamiento 1: (testigo): Alimento balanceado sin reemplazo con
harina de papa de descarte con 100% de maiz.

Tratamiento 2: Alimento balanceado con reemplazo de harina de
papa de descarte en 25% del maiz.

Tratamiento 3: Alimento balanceado con reemplazo de harina de
papa de descarte en 50% del maiz.

Tratamiento 4: Alimento balanceado con reemplazo de harina de
papa de descarte en 75% del maiz.

Tratamiento 5: Alimento balanceado con 100% de harina de papa de

descarte y 0% de maiz.

En todos los casos, recibieron alfalfa verde equivalente al 10% de su

peso vivo.

DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS

De la ubicacion y distribucion de los tratamientos dentro del galpén, cada

poza tuvo una dimensiéon de 0.50m. X 0.60m. X 0.50m., donde se ubicaron

los 3 cuyes en cada poza para luego realizar la distribuciéon de las unidades
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experimentales al azar (sorteo) e identificar cada poza de investigacion, de

acuerdo al dibujo siguiente:

T4R3 T3R3 TiIR2 TiR1 T2R1 T4R1

T4R2 T3R1
TSR1 T3R2
T2R3

TiR3 T6R3 T2R2 TSR2

Diagrama 2. Distribucién de los tratamientos y sus repeticiones

2.7. COMPOSICION, PREPARACION Y VALOR NUTRITIVO DEL
ALIMENTO BALANCEADO

Para el presente trabajo de investigacion se emplearon distintos insumos

que se ofertan en la zona, ademas se us6é como ingrediente la harina de

papa de descarte, dentro de las raciones en los porcentajes establecidos.

Para la mezcla de los alimentos balanceados, las proporciones de los
insumos de cada racion fueron de acuerdo a la formulacién, usando el
software Mixit 2 plus y la preparaciéon fue manual, con el cuidado necesario

para una buena mezcla de alimentos balanceados.
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Los alimentos preparados fueron de cinco tipos, diferenciados por el
reemplazo del maiz con la harina de papa de descarte, los cuales se hicieron

de acuerdo a las técnicas para el mezclado de alimento balanceado.

La composicién porcentual de cada una de estas mezclas se indica en el

Cuadro N° 2.1.

Cuadro 2.1. Composicion porcentual (%) de las raciones
por tratamiento.

INSUMOS T1 T2 T3 T4 T5
Maiz 28.64| 21.48| 1432 7.16| 0.00
Fortra 37.82| 37.82| 37.82| 37.82| 37.82
Harina de soya 1448 | 14.48| 14.48| 14.48| 14.48
Sub producto de trigo 9.72| 9.72( 9872 972 972
Harina de plumas 289 289 289 289 289
Pasta de algodon 289 289 289| 289| 289
Carbonato de calcio 0.96| 096| 096| 096 0.96
Grasa pescado hidro. 054, 054, 054 054, 054
Premix 0.10f 0.10| 0.10f 0.10f 0.10
Sal 1.00/ 1.00f 1.00| 1.00{ 1.00
Fosfato dicalcico 096, 096| 096 096 0.96
Harina de papa 0.00| 7.16| 14.32| 21.48| 28.64
Total 100.00|100.00{100.00 | 100.00 | 100.00

El alimento preparado fue isocalérico e isoproteico los cuales contenian 18%
de proteina y 2.8 Kcal/Kg MS. de Energia Digestible, las cuales recomienda
Vergara (2008), para el crecimiento y engorde de los cuyes.
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2.8. ANIMALES EXPERIMENTALES
Para el presente experimento se utilizaron un total de 45 animales machos
mejorados destetados entre los 15 y 20
dias de edad, los cuales fueron
comprados de la Provincia de Huanta;

se pesaron individualmente para luego

ser distribuidos en grupo de tres
animales por poza, tratando siempre de Foto 3. Cuyes mejorados

formar grupos homogéneos en tamario y peso.

2.8.1. ALIMENTACION
El suministro de forraje verde a los cuyes fue a base de alfalfa en verde,
administrada a razén del 10% del peso corporal (base fresca), para cubrir los

requerimientos de vitamina C.

Esta fue proporcionada dos veces al dia (Foto 4), mitad a las 8 de la mafiana
y el restante a las 3 de la tarde para su mejor asimilacién y mantener
constante esta proporcion, la cantidad de alfalfa fue agregandose
gradualmente de acuerdo a la ganancia de peso semanal en cada una de las
unidades experimentales. Se obtuvieron muestras para la determinaciéon de

materia seca.

El alimento balanceado se le suministré a libre discrecion (Foto 4) evitando

que se desperdicie. Se empez6 dando 100 gramos de concentrado a todos
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los tratamientos, de esa manera gradualmente se fue incrementando el
concentrado (ad-libitum) de acuerdo a su consumo en cada tratamiento, se
tuvo especial cuidado a fin de que no les faltara el agua limpia y fresca,

lavando diariamente los bebederos.

Foto 4. Peso de alfalfa y alimento balanceado

2.8.2. DE LA SANIDAD

Dos dias antes de la introduccion de los animales al galp6n de ensayo se
realizé6 la desinfeccion total de dicho galpén empleando lanzallamas,
asimismo al momento de colocar los animales se le aplic6 dos gotas de
fipronhil en la nuca para el control y prevencion de piojos, pulgas y otros

parasitos externos, la misma que se hizo periédicamente.

2.9. PARAMETROS EVALUADOS

2.9.1. CONSUMO DE ALIMENTO
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Desde el primer dia de instalado el experimento se les proporcioné alfalfa y
el alimento balanceado respectivo segin correspondia para cada
tratamiento.

La alfalfa se les proporciond a
los cuyes debidamente
pesados. Para suministrar, se
tomo el 10 % del peso vivo de
cada cuy, al final del

experimento se determiné el

porcentaje de materia seca. En .
Foto 5. Animales tomando agua y

tanto el alimento balanceado, se les BMMerio balanteado

proveia pesandolo por las mafianas en sus comederos la suficiente cantidad
para que tengan a libre discrecion durante las 24 horas. Igualmente los
residuos del alimento balanceado se controlaron diariamente antes de cada
provisién respectiva, a efectos de permitir el calculo de consumo efectivo del
alimento determinado por la diferencia de lo ofrecido y el residuo, para luego
determinar la materia seca para mostrar los resultados, Paralelo a esto
también se les suministr6 agua limpia y fresca en sus bebederos

debidamente lavados,

2.9.2. PESO VIVO E INCREMENTO DE PESO
Para el control del peso vivo se usé una balanza electronica de 5 kg de
capacidad mas una canastilla; el control de peso se realizé todos los jueves

a las 7 de la manana antes de brindarles el alimento correspondiente al dia.
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El pesaje se hizo ordenadamente por pozas para evitar confusiones e
individualmente a cada cuy; del mismo modo se registraron los datos
semanales obtenidos durante el periodo de investigaciéon; con lo cual se
procesé en una hoja de calculo (excel) de donde se obtuvo el incremento de

peso acumulado promedio semanal para cada tratamiento.

2.9.3. CONVERSION ALIMENTICIA
La conversion alimenticia se determiné relacionando el consumo acumulado
de alimento en materia seca y la ganancia de peso vivo acumulado de los

cuyes, respectivamente para cada tratamiento.

2.9.4. RENDIMIENTO DE CARCASA

Al final del experimento, se beneficiaron 3 cuyes de cada tratamiento
tomados al azar, determinandose asi el rendimiento de carcasa de la
relacion entre el peso de carcasa y peso vivo respectivo multiplicado por

100.

2.9.5. RETRIBUCION ECONOMICA DEL ALIMENTO

Para determinar los costos de alimentaciéon y su retribucion econémica del
alimento, se tuvo en cuenta el consumo en materia seca del alimento en
relacion el costo por Kg. del alimento probado. Ademas para determinar el
costo de produccion de un cuy se tuvo en cuenta el precio del animal
(gazapo), de los insumos que se emplearon para el alimento balanceado, de

la alfalfa, productos sanitarios, mano de obra, la depreciacion de las
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instalaciones y equipos mas gastos adicionales; con los cuales por
diferencia entre el costo de produccion y el precio de venta de un cuy se
determiné la rentabilidad respectivamente para cada tratamiento, de donde
se tomé el tratamiento (testigo) con la “Harina de papa de descarte“ para
comparar con los otros y asi se determiné cual de los tratamientos reportaria

mayor rentabilidad.

2.10. DISENO EXPERIMENTAL
El experimento se condujo bajo el Disefio Completamente al Azar con 5
tratamientos, 3 repeticiones Y 3 animales por unidad experimental. El

modelo aditivo lineal del disefo fue el siguiente:

Yij =pg+ 1 +E€j

Donde:

Yij = Es una observacion del i-ésimo tratamiento en j-ésima repeticion.
V] = Es la media.

Ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

€ij = Es el efecto del error experimental en la observacién i-ésimo

tratamiento en j-ésima repeticion.
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CAPITULO 1l

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS TRATAMIENTOS DEL

MAIZ Y HARINA DE PAPA DE DESCARTE (HPD):

CUADRO 3.1 Analisis quimico nutricional de cada tratamiento, maiz y papa

NUTRIENTE T1 T2 T3 T4 T5 HPD | MAiz
MATERIA SECA 90.18| 89.86| 90.63| 90.96| 89.47| 887 92
PROTEINA 18.62| 18.54| 18.36| 17.94| 17.85 7.6 8.8
FIBRA 12.35| 12.02| 11.35| 11.34] 11.25 3.2 2.2
EXTRACTO ETEREO 4.52 45 414| 398| 392 0.7 3.8
CENIZA 411| 418| 425 435 444 4.6 1.3
NIFEX 60.4| 60.76] 61.9| 62.39| 62.54| 72.25| 70.2

Fuente: Laboratorio de Evaluacion Nutricional-FCA-UNSCH

En el Cuadro 3.1 se presenta el resultado del analisis proximal de cada

tratamiento, de la Harina de Papa de Descarte (HPD) y de la harina de maiz
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amarillo duro; de los resultados del analisis de los tratamientos podemos
mencionar, a medida que se incluyé la HPD bajé un poco la proteina, pero
se elevd el valor de los carbohidratos soluble (Nifex), con ello se observa
que el valor nutricional es casi similar en cada tratamiento pues el reemplazo
fue peso a peso entre el maiz y la HPD, asi se aliment6 a los cuyes en todo

el proceso de la investigacion.

Al comparar el valor nutricional entre la HPD y el maiz se observa que, para
la HPD se encontré un 88.70 % de materia seca, 7.6% de Proteina, 3.20%
de Fibra, 0.7% de Grasa, 4.6% de ceniza y 72.25% de extracto no
nitrogenado; lo que hace que éste producto tenga caracteristicas adecuadas
para ser utilizada en la alimentacién animal. Lo cual es corroborado por su
gran calidad alimenticia por Collazos et al (1993). Desde el punto de vista
nutricional menciona que el contenido de proteina de la harina de papa va de
4 a 12%, resultado encontrado dentro de los limites siendo la papa de
descarte; Los resultados reportados en el trabajo es bajo en casi 1.2% en

comparacion con el maiz que posee 8.8% de proteina.

El contenido de Extracto Etéreo de la HPD fue de 0.7%, en cambio el maiz
posee 3.2%, que es mucho mas alto y puede que posea mayor contenido

energético el tratamiento que posee el maiz en su composicion.

En el contenido de carbohidratos solubles la HPD presenta 72.25 %, en

cambio el maiz posee 70.2%, como tal seguin ROUSSELLE ET AL., (1999)
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y COLLAZOS (1993) mencionan y resaltan las cualidades de los
carbohidratos que posee la papa cocinada, con todo esto se puede
mencionar que la harina de la papa de descarte es un insumo energético por

excelencia.
3.2 CONSUMO DE ALIMENTO

Los resultados obtenidos para el consumo de alimento en g/cuy de materia
seca para los tratamientos del 1 al 5 se muestran en el Cuadro 3.2, los
reportes del analisis de varianza (cuadro 08 del anexo) y el valor porcentual
de la materia seca se obtuvo del consumo semanal a partir del reporte de los
analisis de laboratorio de las muestras para cada uno de los tratamientos y
del alfalfa fue de 90.18, 89.86, 90.63, 90.66, 89.47 y 23.50%,

respectivamente (Cuadro 3.1)

El consumo del alimento balanceado durante el periodo de evaluacion fue
normal, incluso a medida que se incluyé la harina de papa en reemplazo de
maiz se noté que hubo mayor consumo, esto demuestra que la papa
procesada mejora la palatabilidad del alimento, esto concuerda con
ROOSSEL ET AL,. (1999), que la papa cocinada es un alimento que
favorece la insalivacion y mejora el sabor del alimento, asi mismo CADILLO

(2008) recomienda su uso en épocas de abundancia.
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Cuadro 3.2. Consumo semanal acumulado de alimento en g de
materia seca por cuy para cada tratamiento.
Tratamientos T T2 T3 T4 T5
0% 25% 50% 75% 100%
Semana Harina Harina Harina Harina Harina

Papa Papa Papa Papa Papa

1 189.86 189.98 180.40 172.52 186.15

2 430.67 434 .43 418.91 396.11 419.45

3 652.81 672.59 659.75|. 634.84 672.73

4 955.57 974.89 953.83 949.81 963.79

5 1282.65| 1307.74| 1263.77| 1272.76 1300.29

6 1601.57| 1637.51 1606.58| 1615.04 1656.83

7 2010.49| 201094 1994.38| 2017.06 2033.58

8 231549 2349.72) 2362.15| 2368.75 2402.51

Al observar el cuadro 3.2, para el tratamiento 1; tuvo un consumo acumulado
de 231549 g, tratamiento 2; el consumo total acumulado fue 2349.72 g,
tratamiento 3; 2362.15 g, tratamiento 4; fue 2368.7 g y tratamiento 5;
2402.51 g; al someter al analisis de varianza se determiné que no existe
diferencia estadistica (Pr > 0.05), pero al comparar los promedios se
distingue una diferencia numérica entre los tratamientos (Grafico 3.2),
resultando para el tratamiento con 100% de reemplazo de la Harina de papa
con un mayor consumo en comparacion con el tratamiento con 0% de Harina
de papa que se observa un menor consumo de alimento; al respecto
ROUSSELLE ET AL., (1999) y BACIGALUPO (1972), mencionan que los
nutrientes de la papa cocida son de alto valor nutritivo que asemejan o

superan a los cereales, esto mejora la palatabilidad y por ende el mayor

consumo de alimento. Lo que se observa que a mayor porcentaje de la
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harina de papa existe mayor consumo de concentrado, probablemente
debido a su alto valor nutritivo (COLLAZOS, 1993).

En relacion al consumo de alfalfa, este fue aumentando gradualmente a lo
largo de todo el periodo de alimentacién, comportamiento similar en todos

los animales de los distintos tratamientos a razén del 10% del peso vivo.

El consumo de forraje verde se brindé con el objetivo de cubrir la vitamina C
a todos los animales en las 8 semanas de alimentacién, observando que la
cantidad ofrecida en verde no presentaron ningun sintoma de deficiencia a
dicha vitamina, lo que demuestra que el equivalente al 10% de forraje verde
en funcion al peso corporal'es suficiente para satisfacer dicho requerimiento,

también resultado mencionado por RODRIGUEZ (2008).
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Grafico 3.1. Comparativo del efecto de cinco tratamientos de harina de papa
en el consumo acumulado de alimento en materia seca.
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Asi también el consumo de alimento esta relacionado con el peso inicial y su
incremento sucesivo (ROJAS, 1979) lo cual se observo durante el desarrolio
del trabajo, el mismo autor menciona que cuando un ingrediente es de alta
calidad la digestibilidad es mayor, por tanto el animal aprovecha mejor

transformando el alimento en carne.

En otros trabajos desarrol_lados similares al presente se menciona a
COLLACHAGUA (2011), quien obtuvo 1783.07 g, 2156.6 g, 22379 g y
2378.5 g de consumo en materia seca a la octava semana alimentando
usando harina del sub producto de luicuma (HSPL) con 0, 4, 8 y 12% de
inclusién respectivamente, resultados que son inferiores a los encontrados
en el presente trabajo; asimismo se puede observar que existe una
semejanza cercana con el tratamiento con 12% HSPL que al igual que en el
presente trabajo a mayor porcentaje del insumo en estudio existe mayor
consumo de alimento. También MARTINEZ (1986), LUZA (2011) Y
MALDONADO (2013) reportan resultados de consumo superiores a los
obtenidos en el presente trabajo, esto econémicamente puede ser mas
factible para el presente trabajo por la menor cantidad de alimento que se
requiere para el engorde y que estos animales lleguen al peso adecuado
para el mercado. Ademas, el consumo de alimento esta relacionado con el
nivel de energia de la racion (ROJAS, 1979), lo cual no reportan los otros

trabajos que podria ser un factor importante para comparar el consumo.

L&



3000

y(T2) = 11.18x7 + 211 5x - 40.01
R? = 0.999

y(T5) = 13.47x? + 198.6x - 33.06 /
. Rr=0e98 /
1500 y(T3) = 13.83x7 + 188 5x - 21.44
nplii R? = 0.999 ]
y(T4) = 13.92x% + 193.0x - 45.35

1000
/ R’ = 0.999
500
/ y (T1) = 12.04x2 + 200.5x - 29.64
R* = 0.099

1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas

2500

2000

Consumo acumulado de materia
seca (g)

Grafico 3.2. Regresion del consumo acumulado semanal de alimento en
materia seca de los tratamientos.

En el Grafico 3.2 se observa que existe una relaciéon entre el periodo de
tiempo y el consumo de alimento (r=0.99), ademas esta relacion se adapta
mejor a una curva polinomial cuadratica, el cual nos indica que a medida que

aumenta la edad del animal el consumo ira aumentando hasta un

determinado tiempo.

3.3 PESO VIVO E INCREMENTO DE PESO DEL CUY

Los resultados de los pesos vivos e incremento de pesos semanales para
los 5 tratamientos se presentan en los cuadros 3.3 y 3,4 y los resultados
detallados se encuentran en los cuadros 4 y 5 del anexo y el analisis de

varianza cuadro 9 Y 10 del anexo.
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Los pesos iniciales de los gazapos fueron homogéneos siendo de 289.00,
288.00, 289.00, 288.11 y 289.78 g para los tratamientos del 1 al 5,
respectivamente, obteniéndose al final del experimento pesos de 824.78,
824.67, 852.67, 827.00 y 889.56 g, respectivamente, para cada tratamiento

(Cuadro 3.3).

En el Cuadro 3.4 se muestra los incrementos de peso promedio acumulado
por semana/animal/tratamiento; observandose que el incremento de peso
promedio en la primera semana para el tratamiento con 0% harina de papa
fue 62.00 g, 25% harina de papa 61.78 g, con 50% harina de papa 64.67 g,
con 75% harina de papa 57.44 gy con 100% harina de papa 60.89 g, donde
se aprecia que difieren ligeramente entre estos promedios, los cuales
podrian ser un reflejo de una dificil adaptacion inicial al alimento con la

inclusién de la papa cocinada, que luego se normaliza e incluso supera en la

ganancia de peso al tratamiento con maiz.

Cuadro 3.3. Peso vivo promedio en g por tratamiento.

Tratamientos T T2 T3 T4 75
0% 25% 50% 75% 100%
Harina Harina Harina Harina Harina
Semana Papa Papa Papa Papa Papa

P.V.l. 289.00 288.00 289.00 288.11 289.78
1 351.00 349.78 353.67 345.56 350.67
2 413.33 421.78 431.56 409.00 421.78
3 480.11 495.89 511.44 487.78 498.89
4 547.00 568.11 595.00 569.33 583.33
5 625.89 657.56 673.67 635.44 662.11
6 708.00 722.78 745.78 704.33 735.22
7 771.22 782.22 806.33 772.89 812.89
8 824.78 824.67 852.67 827.00 886.56
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Cuadro 3.4. Incremento de peso promedio en (g) semanal y acumulado

por tratamiento.
Tratamientos
m ™
= (Testigo) T2 T3 T4 T5
§ 0% Harina | 25% Harina | 50% Harina | 75% Harina | 100% Harina
» Papa Papa Papa Papa Papa
Sema. | Acum. | Sema. | Acum. | Sema. | Acum. | Sema. | Acum. | Sema. | Acum.
1 62.00| 62.00{ 61.78| 61.78| 64.67| 64.67| 5744 5744 | 60.89| 60.89
2 | 62.33|124.33| 72.00{133.78| 77.89|142.56| 63.44(120.89| 71.11|132.00
3 | 66.78(191.11| 74.11|207.89| 79.89(222.44| 78.78(199.67| 77.11|209.11
4 | 66.89|258.00f 72.22|280.11| 83.56(306.00| 81.56)281.22| 84.44|293.56
5 | 78.89|336.89| 89.44|369.56| 78.67|384.67| 66.11|347.33| 78.78]372.33
6 | 82.11/419.00| 65.22(434.78| 72.11|456.78| 68.89|416.22| 73.11|445.44
7 | 63.22|482.22| 59.441494.22| 60.56|517.33| 68.56|484.78| 77.67|523.11
8 | 53.56|535.78| 42.44|536.67| 46.33|563.67| 54.11538.89| 73.67596.78

En el Cuadro 3.3 Se observa que en las diferentes unidades ekperimentales,

el peso corporal inicial promedio fue casi homogéneo, situacion que también

se observo en el peso individual. Semanalmente las ganancias de peso en

cada grupo de animales se mantuvieron relativamente uniformes a lo largo

del periodo de alimentacion.
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Grafico 3.3. Comparativo del efecto de las cinco raciones de harina de papa
en el incremento de peso acumulado.

Al realizar el analisis de variancia (Cuadro 10 del anexo) con los resultados
obtenidos de peso vivo final no muestran diferencia estadistica (Pr > 0.05).
Al comparar los promedios se encontré una diferencia numérica (Grafico 3.3)
a favor del tratamiento 5 (100% harina de papa) con peso promedio de
886.56 g seguido por el tratamiento 3 (50% harina de papa), el tratamiento 4
(75% harina de papa) y el tratamiento 1 (0% harina de papa), donde el
tratamiento 2 (25% harina de papa)fue inferior a los otros con 824.67 g, esta
diferencia numérica ponderandolo econémicamente en mayor nimero de
animales seria significativo, ademas si se tomara en cuenta para un centro
de produccién comercial y un mercado exigente, asi mismo al realizar

analisis de variancia para el incremento de peso vivo no existe diferencia
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significativa, pero el tratamiento con 100% harina de papa obtuvo 596.78 g y
el de menor incremento fue el tratamiento con 0% harina de papa 535.78 g.

Pese a que a medida que se incrementa el reemplazo de la papa cocinada
por el maiz y el nivel el proteina baja (cuadro 3.1), se nota que hay mayor
consumo y por ende mayor aumento de peso, esto nos permite asumir que
la papa cocfnada es un buen insumo aparte de mejorar la palatabilidad
mejora en la transformacién de alimento en carne, también es corroborado
por ROOSSELE ET AL. (1999) y por los trabajos realizados por GAMBOA
(2012) en cerdos obteniendo buenos resultados a medida que incrementaba

la papa cocinada en su racion.

En trabajos realizados con distintas fuentes alimenticias en cuyes se
encontré variados resultados, asi LUZA (2011), con gazapos machos de
pesos promedios 415, 420, 428 y 417 g, en 5 semanas de experimento
utilizando harina de papa de tercera categoria con 0, 10, 20 y 30% de harina
de papa respectivamente, obtuvo pesos promedios finales de 829, 889, 928
y 804 g; superiores al presente trabajo, esto es debido a que los pesos
iniciales con que empez6 fueron muy superiores a los del presente trabajo;
asimismo, COLLACHAGUA (2011), alimentando con harina del subproducto
de lucuma, en 9 semanas de experimento, inicid con cuyes de pesos
promedios de 297.9, 294.8, 280.8 y 269.0 g, logré pesos finales de 672.8,
774.2, 809.0 y 891.8 g, respectivamente, dichos resultados son altamente
superados por los encontrados en el presente trabajo, esto pudo ser a que

se empled un insumo (harina de papa) que paso por un proceso de coccion
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que permitié mejorar la palatabilidad del alimento y mejorar la disponibilidad

de los nutrientes.

MALDONADO (2013), evalué harina de plumas en cuyes, iniciando con
pesos iniciales promedios de 252.44, 279.67, 231.0 y 247.67; llegando
alcanzar a la décima semana pesos finales de 1018.67, 1053.06, 1005.06 y
979.67 para cada tratamiento respectivamente; del mismo modo
ANTAYHUA (2004), evalué cuatro niveles de harina de langosta en la
alimenfacién en cuyes, empezod su trabajo con pesos al destete de 260; 225;
221.7; 220.5 g en machos en los tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente,
después de 70 dias (10 semanas) de engorde los pesos finales reportado
fue T1: 912.5; T2: 864.2, T3: 930.8; T4: 1047.5 g. en ambos trabajos los
pesos finales son superiores a los obtenidos en el presente trabajo debido a

que existidé un lapso de dos semanas mas que emplearon.
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Grafico 3.4. Regresion del peso vivo semanal de los tratamientos.

3.4 iNDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA

En el Cuadro 3.5 se muestra el resultado del comportamiento de la
conversién alimenticia a lo largo del periodo experimental, en el en el
(Cuadro 6 del anexo) se muestran los calculos completos correspondientes

por cada tratamiento.
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Cuadro 3.5. indice de conversién alimenticia semanal por tratamiento.

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5
0% 25% 50% 75% 100%
Semana Harina Harina Harina Harina Harina I:apa
Papa Papa Papa Papa
1 3.06 3ot 2.83 3.00 3.08
2 3.53 3.30 2.95 327 3.18
3 3.47 3.27 2.98 3.18 3.22
4 o, T 3.50 3.13 3.39 3.28
5 3.83 3.55 3.30 3.67 3.50
6 4.79 4.44 4.21 4.66 4.46
7 4.20 4.09 3.87 4.18 3.89
8 4.34 440 4.19 4.41 4.03

En el Cuadro 3.5 se aprecia que el indice de conversién alimenticia obtenida
en la primera semana fueron 3.06, 3.11, 2.83, 3.00 y 3.08, respéctivamente,
para los tratamientos del 1 al 5; siendo estas relativamente bajos por la
velocidad del crecimiento; estos valores de indice de conversion alimenticia
indican que para incrementar en 1 Kg de su peso corporal requieren
consumir esa cantidad de alimento balanceado en Kg de materia seca.
Asimismo, estos valores tuvieron un comportamiento progresivo,
obteniéndose al final del experimento el mejor indice de conversion
alimenticia en el tratamiento con 100% harina de papa con 4.03, seguido por
los tratamientos con 50% y 0% harina de papa con 4.19 y 4.34,
respectivamente; en tanto, con 75% y 25% harina de papa obtuvieron un
indice de conversion mas elevado, siendo este 4.41 y 4.40 este valor nos
muestra que si bien hay consumo de alimento pero no hay un incremento de
peso acorde al consumo, asi también se observa desde la primera semana

los indices mas altos, también podemos afirmar lo mencionado por

ROUSSELLE ET AL., (1999) y BACIGALUPO (1972) que los nutrientes de
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la papa cocida son de alto valor nutritivo que asemejan o superan a los
cereales, esto mejora la palatabilidad y pof ende el mayor consumo de
alimento. Lo que se observa que a mayor porcentaje de la harina de papa
existe mayor consumo de concentrado, probablemente debido a su alto valor
nutritivo (COLLAZOS, 1993), por la misma que se mantuvo hasta el final del
experimento. Al comparar entre las primeras y ultimas semanas se puede
distinguir que en las primeras etapas de vida son mas eficientes, a medida
que transcurre el tiempo requieren mayor cantidad de alimento para lograr

una ganancia igual de peso.

Por la fisiologia y anatomia del intestino (ciego) del cuy y sobre todo el
proceso que poseen estos animales de la cecofragia, permite que los
alimentos en general almacenados por acciéon microbiana genere como
resultado un mejor aprovechamiento del contenido de nutrientes de los
alimentos y estos ser transformados en carne en comparacion con otros

animales (CASTRO, 1994).
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Grafico 3.5. Comparativo del efecto de las cinco raciones de harina
de papa en el indice de conversién alimenticia.

Al realizar el analisis de variancia (Cuadro 11del anexo) con los resultados
del Cuadro 3.5 se encontr6 no significativo lo que indica que
estadisticamente no hay efecto en el indice de conversioén con las raciones
evaluadas; pero si se puede apreciar y contrastar la diferencias numeéricas
entre los tratamientos en el Grafico 3.7, siendo el tratamiento 100% harina
de papa el que mejor indice de conversion obtuvo, con lo cual recalcar cuan

importante es cuando un insumo pasa por un proceso de coccion.
En general sera mas rentable cuanto menos sea el resultado del indice de
conversion alimenticia, pero siempre se debe observar comparativamente

tanto el incremento de peso y el consumo de alimento (ROJAS, 1979).

En trabajos realizados para indice de conversion alimenticia,

COLLACHAGUA (2011), sefiala que al inicio observo 3.4, 4.7, 47 y 49 de

.



indice de conversion, alimentando con subproducto del licuma mas alfalfa al
10% de su peso vivo; asimismo, en la novena semana alcanz6 5.5, 5.4, 5.0 y
4.6 con tendencia a que estos valores se incrementen, los cuales difieren a
la conversion lograda por los tratamientos experimentados en este trabajo,

que esto analizando econémicamente seria no muy rentable.

LUZA (2011), utilizando harina de papa de tercera categoria obtuvo 4.5, 4.1,
3.8 y 4.3 de conversion alimenticia; los cuales fueron similares a los que se
obtuvo en el presente trabajo, esto pudo ser a que en ambos trabajos se
utilizaron harina de papa. En tanto CALLANAUPA (2001), reporta valores de
6.47, 5.14, 480 y 4.08 de indice de conversiéon alimenticia en la novena
semana de su trabajo usando proporciones variadas de alfalfa y concentrado

comercial, que también superan a los logrados en el presente trabajo.

Del mismo modo ANTAYHUA (2004) y MALDONADO (2013), obtuvieron
conversion alimenticia en promedio, a la décima semana, 3.16 y 3.40
respectivamente; los cuales son menores y por ende mejores a lo

encontrado en el presente trabajo.
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Grafico 3.6. Regresion del indice de conversion alimenticia de los
tratamientos.

3.5 RENDIMIENTO DE CARCASA

Desde el punto de vista econémico y técnico, es importante determinar los
rendimientos del animal y fundamentalmente en carcasa. Por lo tanto para
concluir y determinar el resultado final de este trabajo, a la octava semana
después de todos los controles rutinarios se benefici6 3 cuyes por
tratamiento tomados al azar (un total de 15 cuyes), de las cuales se

determinaron los rendimientos de carcasa, siendo los promedios obtenidos

que se muestra en el Cuadro 3.6.
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Cuadro 3.6. Rendimiento porcentual de carcasa
por tratamiento.

Teatainiaats Rendimiento de
carcasa (%)
T1: 0% Harina de papa 69.61
T2: 25% Harina de papa 72.89
T3: 50% Harina de papa 72.32
T4: 75% Harina de papa 13T
T5: 100% Harina de papa 73.42

En el cuadro 3.6 se observa que el mejor rendimiento de carcasa se obtuvo
en el tratamiento con 100% harina de papa con 73.42 %, seguido por los
tratamientos 4, 2, 3y 1 con 73.17, 72.89, 72.32 y 69.61%, respectivamente,
este Gltimo fue inferior al resto como consecuencia que dicha racion no
contenia harina de papa, siendo asi al realizar el analisis de variancia
(Cuadro 12 del anexo) resulté ser no significativo y a la comparacion de los
promedios el tratamiento con 100% de harina de papa supera al tratamiento
que no contiene harina de papa como se observa en el Grafico 3.9, siendo
este una opcion para elegir la harina de papa conveniente en la
alimentacion. La relacion del rendimiento de carcasa en funcion del peso
vivo nos muestra la eficiencia en transformar el alimento en came, que es la
parte econémica real del producto final que representa, mostrando que la
eficiencia de transformar el alimento en carne propiamente dicha hace que la
papa cocinada en harina sea un ingrediente que tendriamos que tomar en
cuenta para la formulacion de raciones para el engorde de los cuyes, por
que como se menciono lineas arriba los nutrientes esta muy disponibles

(COLLAZOS,1993).
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Grafico 3.7. Comparativo del efecto de las cinco raciones de harina de
papa en el rendimiento de carcasa.

LUZA (2011), utilizando harina de papa de tercera categoria, logré 71.10 y
69.00% de rendimiento de carcasa, los cuales fueron ampliamente
superados por el presente trabajo, pero inici6 con gazapos mas
desarrollados. Asi también los resultados obtenidos en los diferentes
tratamientos del presente experimento son superiores a los reportados por
LUZA (2011) y COLLACHAGUA (2011), el primero de los mencionados
alimentando con harina de papa de tercera categoria y otro con alimentando
con harina del subproducto de licuma; lograron obtener 71.10 y 69.00% de
rendimiento de carcasa; en tanto el segundo logré 66.80 y 69.50% de
rendimiento de carcasa, ambos resultados fueron ampliamente superados

por el presente trabajo.
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3.6 COSTO DE ALIMENTACION

Los costos unitarios de los insumos corresponden a los precios ofertados en
el mercado local donde se desarroll6 el experimento (Cuadro 3.7), con estos
se ha determinado el costo total para la alimentaciéon en los tratamientos
respectivos. Cabe sefalar que el precio de algin insumo utilizado o en
general varia en los diferentes periodos del afio, dependiendo de la época

de produccion, asi como la oferta y demanda de la misma.

En tanto el costo de produccion de alfalfa resulté a S/. 0.22 por kilogramo de
materia seca (Cuadro 14 del anexo), el cual no difiere mucho de los costos
que presentan MEDINA (2006) y ANAYA (2002), cuyos valores fueron de

0.21 y 0.20 nuevos soles, respectivamente.

Del cuadro 3.8, se observa que los costos del alimento balanceado baja en

funcién de la inclusion del papa cocinada desde 3.22 hasta 2.61, que

repercute mucho en los valores econémicos en la produccién del cuy.

..



Cuadro 3.7. Costo de los insumos utilizados para la preparacion
de los alimentos balanceados para el experimento.

N I Precio unitario
(sl.)
1 |Maiz 1.85
2 |Fortra 0.75
3 |Torta de soya 2.35
4 | Sub producto de trigo 1.20
5 {Harina de plumas 1.50
6 |Pasta de algoddn 2.00
7 |Carbonato de calcio 0.80
8 |Grasa hirogenada de pescado 1.00
9 |Premezcla 20.0
10 |Sal 0.50
11 |Fosfato dicalcico 2.60
12 |Harina de papa 0.50

Con los costos del alimento balanceado obtenidos en el Cuadro 13 del
anexo se determiné el costo de alimentacion de un cuy para cada uno de los
tratamientos en estudio y de acuerdo al nivel de consumo de materia seca
(Cuadro 3.8), los cuales resultaron s/. 12.77 para el tratamiento sin inclusion
de la harina de papa, s/. 12.62 con inclusion de 25% de harina papa
cocinada, S/. 12.46 con inclusion de 50% de harina papa cocinada, S/. 12.28

con inclusién de 75% de harina papa cocinada y con 100% de inclusion de

harina de papa S/. 11.92.
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Cuadro 3.8. Costo promedio de alimentacion de un cuy por tratamiento.

Consumo
. Costo Costo consumo
materia seca
. alimento (S/.) (S1.)
Tratamiento (kg)
Alim. Alim, Alim.
Alfalfa Alfaifa Alfalfa | Total

balanc balanc balanc
T1: 0% Harina de papa 232 {0098 1.38 | 0.22 | 3.20 | 0.02 | 3.22
T2: 25% Harinadepapa | 2.35 |{0.101]| 1.30 | 0.22 | 3.06 | 0.02 | 3.08
T3: 50% Harinade papa | 2.36 (0.104| 1.23 | 0.22 | 290 | 0.02 | 2.93
T4: 75% Harinadepapa | 2.37 [0.099| 115 | 0.22 | 273 | 0.02 | 2.75
T5: 100% Harinadepapa| 24 |0.102| 1.08 { 0.22 | 259 | 0.02 | 2.61

Cuadro 3.9. Efecto de la rentabilidad de la produccion de cuyes

en los distintos tratamientos del experimento.

Precio | Costo
Peso
de de |Utilidad|Rentabilidad
Tratamientos vivo
venta | prod. (S1.) (%)
(gr.)
(S1.) (Sl.)
T1: 0% Harina de papa 8248 |15.00 [12.77 |2.23 100.00
T2: 25% Harinade papa [|824.7 |[15.00 (1262 |2.38 106.73
T3: 50% Harinade papa |{852.7 |15.00 [12.46 |2.54 113.91
T4:. 75% Harinade papa [827.0 [15.00 |12.28 [2.72 121.99
T5: 100% Harina de papa |886.6 |15.00 [11.92 [3.08 138.15

Con el precio de venta de un cuy en el mercado local y el costo de

produccion del mismo obtenido en el Cuadro 13 del anexo, al realizar el

analisis economico (Cuadro 3.9), tomando como base la utilidad lograda con
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el testigo (s/. 2.23 = 100 %) para comparar la rentabilidad con el tratamiento
de la inclusion de papa de descarte frente al maiz, podemos afirmar tener
una rentabilidad de hasta 38.15%, que nos permite bajar los costos de
produccion de los cuyes, como menciona Rojas (1979) el alimento influye en
un 70 a 80% del costo de produccion de los animales de granja. Pues la
papa de descarte con un tratamiento rustico como se explicé lineas arriba no
ocasiona mayores costos y con los resultados obtenidos se infiere que es un
ingrediente de alta calidad por su valor nutricional y con ello se evitaria ser

incubacion de plagas y enfermedades en el campo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a las condiciones del experimento y con los tratamientos

evaluados se llegé a las siguientes conclusiones y recomendaciones:

4.1. CONCLUSIONES

1. El reemplazo del maiz en las raciones de engorde de cuyes por la
harina de papa de descarte peso a peso no afecté significativamente
(P>0.05) los parametros productivos en cuanto a consumo de
alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento de

carcasa de los cuyes.

2. A medida que se reemplaza la harina de papa de descarte en las

raciones de los cuyes de engorde la rentabilidad se hace mayor

=



llegando a tener una rentabilidad de hasta 38%, con este ingrediente
se puede abaratar los costos de producciéon de los cuyes y obtener

mayor rentabilidad.

3. El uso de la papa de descarte en las raciones de cuyes de engorde
resultaria en un beneficio econémico para el productor de cuyes asi
como los productores de papa en momentos de abundancia y donde

el costo de venta es minimo.

4.2. RECOMENDACIONES

1. Utilizar la harina de papa de descarte como ingrediente en la
racion de cuyes de engorde sin restriccion para su formulaciéon de

raciones.

2. Realizar pruebas de comportamiento productivo en otras especies

animales.

3. Acopiar la mayor cantidad de este insumo en las épocas de
cosecha pues en ella es un desecho para el agricultor y realizar el

proceso mas industrial.
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RESUMEN

El presente estudio se realizé en un galpon acondicionado para la crianza de
cuyes en la localidad de Los Olivos San Juan Bautista en distrito de
Ayacucho Provincia de Huamanga, con la finalidad de evaluar el
comportamiento productivo de los cuyes en engorde reemplazando al maiz
por harina de papa de descarte en la racion de cuyes de engorde, este
reemplazo fue de peso a peso, para lo cual se prepard cinco raciones con
reemplazos de 0, 25, 50, 75 y 100%, el forraje verde fue alfalfa al 10% de su
peso vivo. Para ello se us6 45 cuyes machos mejorados del tipo 1 de dos
semanas de edad, dispuestos en 5 tratamientos con 3 repeticiones, siendo la
unidad experimental 3 cuyes, utilizando el disefio completamente al azar. La
duracion del experimento fue de 56 dias. Los resultados encontrados en el
presente trabajo en las diferentes variables evaluadas fueron
estadisticamente no significativas entre los tratamientos (P>0.05). Los
resultados encontrados fueron que a medida que se reemplaza la harina de
papa de descarte en las raciones de los cuyes de engorde la rentabilidad se
hace mayor llegando a tener una rentabilidad de hasta 38%, con este
ingrediente se puede abaratar los costos de produccion de los cuyes y

obtener mayor rentabilidad.
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Cuadro7. Rendimiento de carcasa (%) de un cuy segun tratamiento

Peso_(g) Rendimiento
Carcasa Vivo de carcasa | Promedio
R1 620.00 890.00 69.66
R2 676.00 946.00 71.46 69.61
T R3 | 543.00 802.00 67.71
R1 | 569.00 806.00 70.60
R2 706.00 953.00 74.08 72.89
@ T2 R3 640.00 865.00 73.99
= R1 665.00 911.00 73.00
€ R2 | 710.00 | 986.00 72.01 72.32
g 13 | R3 | 641.00 | 891.00 71.94
= R1 574.00 760.00 75.53
R2 644.00 920.00 70.00 73.17
T4 R3 648.00 876.00 73.97
R1 660.00 900.00 73.33
R2 730.00 961.00 75.96 73.42
T5 R3 650.00 916.00 70.96
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Cuadro 8. Analisis de variancia del consumo acumulado de alimento
en materia seca

Fuente Variacion | GL SC CM Fc Pr>F
Tratamientos 4 41870.66 | 10467.67 | 0.30 | 0.8709 ns.
Error 10 | 347985.10 | 34798.51

Total 14 | 389855.76

Cuadro 9. Analisis de variancia del peso vivo final

Fuente Variacion | GL SC CM Fc Pr>F
Tratamientos 4 7900.27 1975.07 | 0.91 | 0.4936 ns.
Error 10 21665.94 | 2166.60

Total 14 | 29566.21

Cuadro 10. Analisis de variancia del incremento de peso acumulado

Fuente Variacién | GL SC CMm Fc Pr>F
Tratamientos 4 7562.10 1890.52 | 0.88 | 0.5075 ns.
Error 10 | 21387.94 | 2138.79

Total 14 | 28950.03

Cuadro 11. Analisis de variancia del indice de conversion alimenticia

Fuente Variacion | GL SC CcM Fc Pr>F
Tratamientos 4 0.7080 0.1770 [ 1.99 | 0.1715 ns.
Error 10 0.8877 0.0888

Total 14 1.5957
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Cuadro 12. Analisis de variancia del rendimiento de carcasa

Fuente Variacion | GL SC cM Fc Pr>F
Tratamientos 4 4.1310 1.0328 | 1.23 | 0.3586 ns.
Error 10 8.4020 0.8402

Total 14 12.5330
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Cuadro 14. Costo de producciéon de alfaifa (ha/afio)

Costo Costo Costo
Rubro Unidad | Cantidad | unitario | parcial total
(sl.) (sl.) (sl.)
Instalacion de cultivo 3235
Preparacién de terreno
Arado Hrs maq. 5 35 175
Rastra Hrs maq. 4 35 140
Siembra
Semilla Kg 25 40 1000
Superfosfato triple Saco 4 105 420
Cloruro de potasio Saco 1 75 75
Mano de obra
abl\gﬁzcla y-dists, de Jornal 1 20 20
Distribucién de semilla | Jornal 2 20 40
Cubierta de semilla Jornal 4 20 80
Riego
Primer a segundo mes | Jornal 30 20 600
Tercer mes Jornal 15 20 300
Cuarto mes Jornal 2 20 40
Al primer corte Jornal 2 20 40
Deshierbo Jornal 20 20 400
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FOTOS

" SELECCION DE GAZAPOS DESTETADOS

ON DE LOS CUYES

PRIMERA SENANA DE PREPARACI
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PESADO DE ALIMENTO BALANCEADO Y ALFALFA AL 10% DE SU PESO
VIiVO POR POZA

by L e
LIMPIEZA Y
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DESINFECCION DE LAS POZAS
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PRESENTACION DE LA CARCASA LIMPIA
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