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RESUMEN

En el presente estudio se evalud el uso de un ingrediente alternativo en la alimentacién
animal, la harina de subproducto de tara (HSPT). cuyo objetivo fue evaluar el tratamiento
de coccién y enjuagado de subproducto de tara (Caesalpinia spinosa) en niveles para
raciones en engorde de cuyes. Se planted bajo el disefio completamente randomizado con
cuatro tratamientos tres repeticiones y tres cuyes como unidad experimental. Se utiliz6 36
cuyes recién destetados machos mejorados. Los tratamientos tuvieron la inclusion en el
alimento balanceado (0, 10, 15 y 20%) de la HSPT sometidos al proceso de coccion y
enjuague, la duracién del experimento fue 45 dias. Los resultados fueron que el tratamiento
con 20% de inclusién no culmind la prueba presentando intoxicacion, con los otros
tratamientos para los parametros evaluados existio diferencia significativa (P>0.05) a favor
del testigo; sin embargo, se nota la viabilidad y mejor retribucién econémica con el
tratamiento de 10% de inclusion de la HSPT, concluyendo que siendo un producto de la
regién con un buen contenido proteico, se necesita mayores estudios que permitan mejorar

las técnica del proceso y evitar los compuestos antinutricionales que impiden se utilizacion.

Palabras Clave: Harina de subproducto de tara (HSPT), compuestos antinutricionales,

Cuy.



INTRODUCCION

La tara es un cultivo que presenta muchos beneficios comerciales debido a la
utilizacién de sus frutos en diferentes ambitos industriales. Puede estar presente en la
industria alimentaria y la farmacéutica, gracias a los compuestos que forman parte de su
fruto. No obstante, luego de los procesos destinados a utilizar los compuestos Utiles para
estas industrias, el germen como residuo agroindustrial del fruto de la tara, no tiene una
utilidad significativa, pero este sub producto posee un alto contenido de proteina y puede
ser empleado en la alimentacién animal (De la Cruz, 2004).

El Pert como mayor productor de tara a nivel mundial con 8 060,256 ha y siendo
Ayacucho una de las regiones con mayor produccién de este cultivo; ademas, en estos
ultimos afios se amplio la frontera agricola para este producto en casi un 20% (ECOBONA,
2008), sin embargo, la tara se industrializa en nuestra localidad generando altos niveles de
este residuo que no se esta utilizando adecuadamente (Mieses, 2017), y al existir poca
informacién de su utilizacion, requiere mayores trabajos de investigacion en diferentes
procesos que se evite los componentes antinutricionales para su uso como fuente proteica
en la alimentacién animal.

Por otro lado, el incremento en la produccion de cuyes ha generado una mayor
demanda de los alimentos para la produccion de alimentos balanceados, siendo nuestra

regién, una region que presenta un déficit en ingredientes, que bien este subproducto se



puede aprovechar generando oportunidades de negocios (Reyes et al., 2021), con ello se
incorporaria como un ingrediente nuevo para abaratar los costos en esta produccion.

Sin embargo, su utilizacion en la alimentacién de cuyes aun presenta ciertas
limitaciones. Torres (2007) y Quispe (2006) encontraron que el nivel maximo de inclusion
permitido es del 4%. No obstante, Mieses (2017) y Enriquez (2022), mediante un
tratamiento de coccion, lograron incrementar su uso hasta un 10% en forma de harina,
recomendando incluso niveles superiores. Al tratarse de un producto local, se necesitan
mas estudios para garantizar su uso real como subproducto agroindustrial.

Con estas premisas, se pretende evaluar el germen de la tara como subproducto
agroindustrial, mediante el proceso térmico de coccion y enjuagados con ello se estaria
reduciendo los compuestos antinutricional que puedan presentarse para tener la seguridad
de ser utilizado a mayor proporcion que el 10% como se demostré en los trabajos previos
en los cuyes.

Por consiguiente y por lo antes mencionado se tienen los objetivos siguientes:

Siendo el objetivo general: Evaluar el subproducto de tara (Caesalpinia spinosa)
cocinada y enjuagada en diferentes niveles de inclusion en raciones sobre el rendimiento
productivo de cuyes en engorde, Ayacucho 2024

.Y los objetivos especificos: Determinar los niveles Optimos de harina de
subproducto de tara incluido en las raciones de engorde para el rendimiento productivo de
los cuyes (consumo de alimento, peso vivo, indice de coinversion alimenticia y
rendimiento de carcasa) y Determinar la retribucion econdémica de la harina de subproducto

de tara en niveles para el engorde de cuyes.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1. Latara
1.1.1. Caracteristicas generales

Dostert et al. (2009) mencionan que la tara (Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze)
es una planta permanente que puede llegar a desarrollarse como un arbol o un arbusto.
Destaca por la presencia de espinas a lo largo del tallo y las ramas, y cuenta con una altura
que suele fluctuar entre los tres y cinco metros, pudiendo alcanzar los ocho metros en
algunas ocasiones.

De la Cruz (2004) Considera que la tara es una planta rustica originaria del Per( y
otros paises de Sudamérica que altamente versatil, ya que presenta una notable capacidad
de hacer frente a condiciones desfavorables, como la sequia, el ataque de plagas y las
enfermedades. Sin embargo, el mayor interés que presenta esta planta son sus frutos, ya
que, son empleados ampliamente en la industria de la curtiembre, farmacéutica, quimica
cosmeética, caucho, petréleo y muchas mas.

Este arbol ha sido utilizado ancestralmente por las culturas andinas,
especificamente las vainas de este arbol utilizado especialmente en la curtiembre,

impermeabilizado de ollas de barro, pinturas textiles, etc. Por otra parte, sus propiedades



alimenticias, medicinales, combustibles y maderables estan dadas gracias a las propiedades
astringentes que presenta la tara en sus vainas (De La Torre, 2018).

Los arboles de tara pueden cultivarse en diferentes configuraciones, como cercos
vivos, bordes de parcelas y sistemas agroforestales. Teniendo en cuenta que, desde el tercer
afio, este cultivo puede llegar a presentar una rentabilidad econdémica debido a que este
fruto tiene una gran demanda en el mercado internacional, lo cual representa una gran
oportunidad para impulsar el desarrollo de las comunidades rurales. Ademas, su cultivo
sigue siendo una opcion viable para promover el progreso de la poblacion rural andina,
dado que la produccion nacional no es suficiente para satisfacer la demanda mundial (Vega,

2019).

1.1.2. Taxonomia de la Tara
Para la Taxonomia de la tara (Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze), Aleman
(2009) menciona que la clasificacidon taxondmica de la tara es la siguiente:
Orden: Rosales
Familia: Caesalpinaceae
Género: Caesalpinia
Especie: C. spinosa
Nombre cientifico: Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze

Nombres comunes: tara, guarango, vainillo, taya



1.1.3. Descripcion morfoldgica

La tara presenta en su tronco una forma redondeada, con presencia de espinas a lo
largo de su recorrido. En algunas ocasiones, suele ser retorcido. También presenta una
corteza grisacea y abundantes ramas que, a su vez, presentan espinas. A menudo, las ramas
se originan cerca de la base del tronco, lo cual da un aspecto de que la planta presenta
varios troncos. Por otro lado, las hojas estan presentes en las ramas. Estas presentan un
color verde oscuro y estan organizadas de manera bipinnada, presentando de 2 a 3 pares de
foliolos, aunque es posible encontrar hasta 5 pares. Las flores se encuentran agrupadas en
racimos terminales que pueden tener una longitud de entre 15 y 20 cm, presentando una
gran variedad de colores. Los pétalos tienen colores que varian entre el amarillo y el rojizo,
con estambres de color amarillo, especificamente 10 estambres. (Dostert et al., 2009).

El fruto de la tara puede llegar a tener tres formas diferentes, siendo estas: oblonga,
ligeramente falcada o falcada. Su apariencia superficial puede ser aplanada, ligeramente
globosa o profundamente globosa en cada semilla. Ademas, presenta colores que varian
entre amarillos, anaranjados y rojizos. Dentro de la vaina se encuentran las semillas, que
también tienen formas muy diversas, pudiendo ser: obovada globosa, obovada aplanada o
romboide, con tonalidades que pueden ser marron o marron grisaceo (Villena et al., 2019).

Ademas, la tara es una planta que, en sus diferentes 6rganos, contiene una variedad
de compuestos quimicos, entre los que destacan los polifenoles, especificamente los
taninos. Estos compuestos cumplen el rol de defensa frente a dafios ocasionados por
insectos y otros animales, asi como de proteccion contra microorganismos y parasitos. La
produccion de estos metabolitos ocurre en los idioblastos subesféricos y en los tricomas

glandulares, que son células especializadas encargadas de la sintesis y el almacenamiento



de metabolitos secundarios. Cabe destacar que estos compuestos se concentran en el tejido

parenquimatico, lo cual explica su presencia en los frutos de la tara. (Martel et al., 2014).

1.1.4. Requerimientos edafoclimaticos

El cultivo de la tara no requiere suelos de alta calidad, sino que estos deben brindar
condiciones adecuadas para su proteccion, lo que permite aprovechar terrenos con escaso
valor econdémico. En el Perd, su distribucidn esta determinada principalmente por el clima,
el régimen hidrolégico y las condiciones fisiograficas, mas que por la altitud. Su floracién
varia de acuerdo con la distribucién de las lluvias y la ubicacién de las plantaciones. Su
cultivo en laderas inclinadas contribuye a la estabilidad de los taludes, mejora las cuencas
hidricas y embellece el paisaje, ya que no necesita suelos planos (Vega, 2019).

Su temperatura éptima de desarrollo oscila entre 16°C y 17°C. Aunque se desarrolla
mejor en areas con precipitaciones anuales de entre 400 y 600 mm, también puede crecer
en regiones con registros que van desde 200 hasta 750 mm anuales (De la Cruz, 2004).

La tara puede llegar a desarrollarse en su forma natural entre altitudes de 500 y
3200 m de altitud, Sin embargo, cuando se les da las condiciones adecuadas en una
agricultura controlada puede llegar a desarrollarse desde los 50m de altitud, encontrandose
con mayor frecuencia cerca de cuencas de agua, tanto permanentes como estacionales. Este
cultivo se adapta mejor a suelos franco arenosos, ligeramente calcareos, livianos, sueltos y
bien drenados, y resulta ideal si contienen un alto porcentaje de materia organica. No
obstante, también puede crecer en terrenos mas pesados, con mayor proporcién de arcilla,
pedregosos o degradados, que generalmente no son aptos para la agricultura convencional.

A pesar de ello, la tara es sensible al frio extremo, a niveles elevados de humedad ambiental



y a suelos sin drenaje. Aungue soporta los vientos, cuando son demasiado fuertes pueden

quebrar sus ramas y provocar la caida de los frutos (Dostert et al., 2009).

1.15.

Fenologia de la tara

Murga et al. (2016) muestran la fenologia reproductiva de la tara en Cajamarca a

una altitud de 2260 msnm siendo esta:

1.1.6.

R1: 0 dias, inflorescencia con el 5% de flores abiertas.

R2: 34 dias, racimos con el 50% de vainas en formacion manteniendo una medida
menor a 4cm. - r3.1: 60 dias, semillas identificables al tacto, presentando en los
racimos el 50% de vainas con un tamafio entre 6 a 10 cm.

R3.2: 75 dias: racimos con el 50% de las vainas llenas, que presentan un color verde
oscuro, y a su vez, muestran un 100% de vainas con tamafio entre 6 a 10 cm. - r3.3:
90 dias, racimos con el 100% de vainas llenas de color verde oscuro.

R4: 105 dias, racimos con un 50% de vainas que presentan un grosor de 1,5a 2,5
cmy con una tendencia a colorearse de amarillo.

R5: 135 dias, racimos con un 100% de vainas que presentan un grosor de 1,5a 2,5
cm y con una coloracion amarillo anaranjada.

R6: 180 dias, racimos con un 100% de vainas secas, que presentan una coloracién

amarilla hasta roja

Distribucion de la tara

El género Caesalpinia sensu lato se encuentra distribuido a lo largo de las regiones

tropicales de todo el mundo, en las cuales abarca un aproximado de 150 especies, de las



cuales 40 se encuentran distribuidas en Sudamérica. Este género esta compuesto
mayoritariamente por arboles y arbustos, aunque también incluye algunas lianas en menor
proporcién (Ulibarri, 1996).

Esta especie puede establecerse en diversos ecosistemas, incluyendo la estepa
espinosa montano-baja, el bosque seco montano-bajo, el matorral desértico montano-bajo,

el monte espinoso premontano y el matorral desértico premontano (De la Cruz, 2004).

1.1.7. Produccioén nacional de la tara

El Pert ha liderado la produccién mundial de tara. En total, recolecta 24 038
toneladas métricas de vainas en tres regiones, destinandose el 100% a la transformacion y
exportacion de distintos subproductos. La mayor proporcién de esta produccion proviene
de bosques naturales, en los cuales se implement6é un manejo silvicultural para intensificar
su rendimiento, aunque también se establecieron plantaciones extensivas en diversas
regiones del pais, especialmente en la costa. Aun asi, los principales centros productivos
del pais se encuentran en Cajamarca, Ayacucho, La Libertad y Huanuco. En regiones como
Cajamarca y Ayacucho existen organizaciones de productores. Sin embargo, se identifico
que la intervencidn de instituciones facilitadoras, tanto estatales como privadas, no estaba
unificada. Por esta razdn, en 2006 se formaliz6 en Ayacucho el Grupo Impulsor de la Tara,
un espacio de coordinacion publico privada orientada a fortalecer la competitividad de la
cadena en la region (ECOBONA, 2008).

La mayor concentracion de la produccion de la tara se encuentra en los
departamentos de La Libertad, Ayacucho, Cajamarca, Huanuco, Ancash y Cusco; siendo

La Libertad, Ayacucho y Cajamarca los departamentos que aportan el 79% de la



produccién nacional de tara para el 2018, a su vez, se identificaron 8 060,256 ha de tara en
estado silvestre y 5745 ha de tara en plantaciones, cabe mencionar que, Ayacucho es el
segundo mayor productor del pais después de la Libertad, manteniendo una produccion de
8591 Toneladas de vainas de tara para el 2018, lo cual convierte a nuestro departamento
en un centro importante de produccidn en nuestro pais, por otra parte, La concentracion de
la produccion nacional de tara se encuentra dada en un 60% por bosques naturales y un 20
% por plantaciones que pueden llegar a mostrar rendimientos de 20 a 40 kg de vainas
distribuidos en 2 cosechas con un intervalo de 4 meses al afio (Romero, 2019).

Las plantas de tara inician su etapa de fructificacion a los 6 afios de edad y alcanzan
sus niveles maximos de produccion entre los 20 y 50 afios de edad; la cosecha de los frutos
varia segun la region: en Cajamarca se realiza entre enero y agosto, en Ayacucho entre
mayo Yy agosto, y en algunos casos puede extenderse desde julio hasta inicios de noviembre.
La produccion de legumbres depende de las condiciones; en escenarios poco favorables,
se obtiene un rendimiento de 10 kg por planta, mientras que en condiciones éptimas puede
alcanzar entre 20 y 40 kg por planta. En cultivos ornamentales o bajo cultivo controlado,
las plantas suelen producir durante la mayor parte del afio. Para las plantas silvestres
agrupadas en areas pequefias o aisladas, la produccion también llega a 10 kg por planta,
pero este rendimiento puede incrementarse mediante un riego y fertilizacion adecuados
(Dostert et al., 2009). Este cultivo ofrece un retorno econémico significativo, ya que, en su
estado silvestre, genera un ingreso bruto de 16,000 nuevos soles por hectarea, cifra que

puede duplicarse cuando se organiza su produccion (Vega, 2019).
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1.1.8. Composicion del fruto de la tara

Villena et al. (2019) Comenta que los frutos de la tara cuentan en su composicion
con tres partes principales, siendo estas, la vaina, la semilla y un parte bastante pequefia de
desecho siendo los valores porcentuales estos: del 60 al 64%, 34 al 38% Yy finalmente 2%
respectivamente.

Asi mismo, De la Cruz (2004) refiere que la vaina constituye un 62% del peso del
fruto y es el componente que cuenta con una gran concentracion de taninos en su
composicién. Por otro lado, Las semillas presentes en el fruto cuentan con una composicién
porcentual de 28% de céscara, un 34% de gomas, y el 37.5% restante es el germen o la
almendra de la tara.

Segun el andlisis quimico realizado a los frutos de tara por De la Cruz (2004), la
composicién quimica del fruto de la tara y de sus partes es la siguiente:

e Fruto de la tara: Contiene un 11.70% de humedad, 7.17% de proteinas, 6.24% de
cenizas, 5.30% de fibra bruta, 2.01% de extracto etéreo, 67.58% de carbohidratos

y un 62% de taninos en las vainas.

e Semillas: Presentan un 12.01% de humedad, 19.62% de proteinas, 3.00% de
cenizas, 4.00% de fibra bruta, 5.20% de extracto etéreo y 56.17% de carbohidratos.
e Goma: Tiene un contenido de 13.76% de humedad, 2.50% de proteinas, 0.53% de
cenizas, 0.86% de fibra bruta, 0.48% de extracto etéreo y 81.87% de carbohidratos.
e Germen: Contiene un 11.91% de humedad, 40.22% de proteinas, 8.25% de
cenizas, 1.05% de fibra bruta, 12.91% de extracto etéreo y 25.66% de

carbohidratos.
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e Cascara: Presenta un 10.40% de humedad, 1.98% de proteinas, 3.05% de cenizas,

1.05% de fibra bruta, 0.97% de extracto etéreo y 83.56% de carbohidratos.

1.1.9. Usos industriales de la tara

Mediante un analisis fitoquimico de la vaina de Caesalpinia spinosa, se determiné
que esta presenta metabolitos secundarios, entre los que destacan cantidades abundantes de
compuestos fendlicos libres, flavonoides y taninos. Ademaés, también contiene otros
metabolitos en menores cantidades, como catequinas, leucoantocianidinas, antraquinonas,
saponinas y glucésidos, los cuales pueden llegar a tener diversos usos industriales
(Limaymanta et al., 2023).

En la utilizacion de la vaina de tara, de cada 100 kg de vaina cosechada se genera
entre un 60 y 64% de polvo de tara. A partir de este polvo, se puede obtener entre un 45y
50% de extracto tnico. Asimismo, de la vaina se producen taninos en forma de polvo fino
0 grueso, junto con &cido galico, los cuales tienen aplicaciones en distintas industrias, como
la del curtido de cueros, la cervecera, la farmacéutica y la alimentaria. Este polvo es
obtenido mediante la molienda de las vainas después de pasar por un proceso llamado
despepitado; en este proceso se obtiene un polvo amarillento que contiene entre un 45y
50% de taninos. Este polvo también es utilizado en la industria quimica para la obtencion
de extracto tanico, que es empleado en el curtido de cueros, pero también se implementa
como materia prima para producir acido galotanico y acido galico, obtenidos a partir de la
hidrolisis del acido tanico con acido sulfirico. Este tiene propiedades relevantes, debido a
que el 4cido tanico es utilizado en la industria alimenticia como agente clarificador en la

fabricacidn de vinos, cervezas y alimentos, asi como en las industrias fotografica, papelera
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y otras (ECOBONA, 2008). Ademas, el acido galico que es utilizado como antioxidante
en la industria del aceite y en la industria cervecera como un elemento blanqueante o
decolorante, en fotografia, tintes, como agente curtiembre, manufactura del papel, en
productos de farmacia y otros relacionados al grabado o litografia (De la Cruz, 2004). Asi
mismo, industrialmente los taninos de la vaina de la tara, tienen innumerables usos como,
ser utilizados en curtiembre, tintoreria, medicina, en la fabricacién de plasticos y adhesivo,
fabricacion de resinas, proteccion de metales, conservacion de aparejos de pesca,
clarificador de vinos y cervezas, sustituto de la malta, cosmetologia, componente de las
pinturas, antioxidante en la industria del aceite y manufactura de papel (programa de
desarrollo productivo agrario rural - agro rural, 2018).

La goma de tara se obtiene a partir de la molienda del endospermo de las semillas
de tara y su posterior separacion de la cascara y el germen (ECOBONA, 2008). Asi mismo,
De La Torre (2018) muestra que la goma extraida de las semillas tiene un valor de un 24%,
la cual tiene multiples aplicaciones, especialmente en la industria alimentaria. La goma de
tara tiene funciones como un coloide natural y puede desempefiar roles como estabilizante,
espesante, emulsionante y aglomerante. Estas caracteristicas la hacen adecuada para
diversos usos en la industria alimentaria, como la preparacion de helados, frutas
procesadas, yogur, salsas, condimentos, postres y productos carnicos. Ademas, se utiliza
para espesar guisos, aportar densidad a las cervezas y conservar la humedad en quesos
frescos. Fuera del ambito alimenticio, también tiene aplicaciones destacadas en las
industrias farmacéutica, cosmética, papelera y textil.

Finalmente, el germen de tara es obtenido a partir de los cotiledones de la semilla,

después del proceso de separacion de las partes de la semilla para la extraccion de la goma,
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y tiene un alto contenido de proteinas, por lo cual se tiene potencial para ser utilizado en la

formulacion de alimento animal y a su vez, potencial para ser usado en la industria

farmacéutica (ECOBONA, 2008).

1.1.10. Valor nutricional de los componentes de la semilla de tara

De la Cruz (2004) obtuvo la composicion de la semilla de tara y de los componentes

de esta, los cuales se muestran sistematizados en la siguiente tabla:

Tabla 1.1

Composicién de los componentes de la semilla de la tara

Gomas o

Semilla . . Germen Céscara
hidrocoloides

HUMEDAD 12.01% 13.76% 11.91% 10.44%
PROTEINAS 19.62% 2.50% 40.22% 1.98%
CENIZA 3.00% 0.53% 8.25% 3.05%
FIBRA BRUTA 4.00% 0.86% 1.05% 1.05%
E?EE@STO 5.20% 048%  12.91%  0.97%
CARBOHIDRATOS 56.17% 81.87% 25.66% 83.56%
AZUCARES 0

TOTALES i 83.20% i i

1.1.11.

Fuente: Cuadro elaborado a partir de los resultados de De La Cruz, 2004, donde es posible la

distincién en cuanto a proteina presente en el germen de tara, el cual por su alto contenido en proteina

puede ser empleado en la alimentacion animal.

Comparacion de la harina de subproducto de tara (HSPT) con otras fuentes

proteicas

En cuanto al contenido proteico de algunos insumos utilizados en la alimentacion

animal, Taipe et al. (2022), en un andlisis de cascaras y tortas de dos variedades de sacha

inchi, plukenetia volubilis y plukenetia huayllabambana, determinaron los valores

14



proteicos en la torta, con un 58.8 % y 56.1 %, respectivamente, para cada variedad. Por su
parte, Cardona et al. (2003) muestran que fuentes como la torta de algodén y la torta de
soya cuentan con valores porcentuales de proteina del 40 % y 46.7 %, respectivamente.
Asimismo, reportan el contenido de proteina en la harina de carne, pescado y carne-hueso,
con valores de 55 %, 72 %y 50 %, siendo la harina de pescado la mas rica en proteina.

Ademas, Cardona et al. (2003) destacaron que la torta de soya tiene una alta
digestibilidad, junto con un bajo contenido de ureasas, mientras que la harina de pescado y
la de carne-hueso se caracterizan por presentar altos niveles de calcio y fosforo. Por otro
lado, De la Cruz (2004) sefial6 que el germen de tara contiene un 40.22 % de proteina, lo
cual lo convierte en una opcidn a considerar para la preparacion de alimentos balanceados
debido a su alto contenido proteico.

Asimismo, Taipe et al. (2022) mencionan que la digestibilidad de la torta de sacha
inchi es menor frente a otras oleaginosas, probablemente debido al mayor contenido de
fibra presente en su composicion. Por su parte, Enriquez (2019), Mamani (2016), Mieses
(2017), Quispe (2006) y Torres (2007) identificaron la presencia de compuestos
antinutricionales presentes en la tara, los cuales pueden llegar a causar la muerte de los
animales que consumen alimentos con cantidades elevadas de HSPT. Por otro lado,
Parsons et al. (1997), en referencia a la harina de carne-hueso, mencionaron que su calidad
proteica es altamente variable, ya que en la preparacion de este insumo se emplean
diferentes materias primas y procesos, lo cual interfiere en la digestibilidad y la
biodisponibilidad de los aminoacidos. Por otra parte, Mattos et al. (2003) sefialaron que la
harina de pescado en ensilado es una buena alternativa para el engorde de cuyes, ya que

mejora el aumento de peso, la conversion alimenticia y el rendimiento de canal. Sin
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embargo, al usarse en mayores cantidades, afecta la palatabilidad del producto y, a su vez,
genera un olor y un sabor caracteristicos a pescado en la canal del cuy. Del mismo modo,
Cardona et al. (2003) identificaron que el uso de la torta de algodon, su uso podria estar
limitado debido a la presencia de compuestos como el gosipol que puede generar problemas
en la salud de los animales en grandes cantidades. Por Gltimo, Mukherjee et al. (2016)
indico que la soya es una alternativa viable debido a que es una proteina muy econémica
frente a otras; no obstante, presenta factores antinutricionales como inhibidores de
tripsinas, acido fitico y oligosacaridos.

Finalmente, en cuanto a las aplicaciones en la alimentacion animal, Cardona et al.
(2003) destacaron que la torta de algodon es una buena alternativa, teniendo en cuenta la
cantidad utilizada. Del mismo modo, la harina de carne, considerando su contenido de
grasa, y la soya, por su alta digestibilidad y solubilidad proteica, ademéas de su bajo
contenido de ureasas, también resultan opciones viables. Asimismo, Taipe et al. (2022)
sefiald que, a pesar de la baja digestibilidad de la torta de sacha inchi, esta es una alternativa
viable debido a su alto contenido proteico y la ausencia de compuestos antinutricionales.
Por ultimo, Enriquez (2019) planted la posibilidad de usar mayores cantidades de HSPT

mediante procesos de coccion y enjuague.

1.1.12. Usos de la Harina de Subproducto de Tara (HSPT) en la alimentacion animal

Mamani (2016) En el estudio realizado, analiz6 la inclusion de cuatro niveles de
HSPT en raciones de alimentos destinados a cuyes, utilizando niveles de inclusion de
HSPT de 1.5%, 3.0%, 4.5% y 6.0%, ademés de un tratamiento testigo. Encontr6 que la

mayor ganancia de peso de los cuyes se observo en el tratamiento testigo, con una ganancia
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diaria de 19.07 g/dia, seguido por el tratamiento que contenia un 1.5% de inclusion de tara,
gue mostré un resultado similar (18.63 g/dia) sin diferencias significativas. Sin embargo,
las inclusiones con porcentajes mayores al tratamiento mas bajo mostraron una
disminucién considerable en la ganancia de peso, teniendo como resultado final que los
tratamientos con mayor inclusion de HSPT presentaron las menores ganancias de peso
diario. Asi mismo, encontr6 que hay una disminucion importante de costos de la
preparacion de alimentos al incluir HSPT en las raciones. Finalmente, Concluy6, que esto
se debid a que la HSPT utilizada en el experimento no pasé por un tratamiento térmico
previo para eliminar los compuestos antinutricionales. A pesar de lo anterior, al realizar
una valoracion de las caracteristicas organolépticas de la carne, no se encontrd ninguna
diferencia entre los tratamientos con inclusion de HSPT y el tratamiento testigo.

Por otra parte, Quispe (2006) y Torres (2007) encontraron que la utilizacion de
HSPT, tal como se obtuvo de la planta de procesamiento de tara, solo fue viable hasta un
5% de inclusion, ya que no presentd diferencia significativa con el tratamiento testigo. Sin
embargo, en valores del 10% o mas, tuvo efectos desfavorables para los cuyes, ya que les
causo intoxicaciones severas que concluyeron en la muerte de los animales en las primeras
semanas tras incluir el alimento que contenia la HSPT cruda. Con esto, se determind que
la HSPT cruda en valores mayores 5%, no es una alternativa viable para su uso en raciones
de cuyes.

No obstante, Mieses (2017) determind, mediante tratamientos térmicos, que la
HSPT puede usarse en inclusiones mayores a lo establecido previamente por los trabajos
anteriores en raciones para cuyes de engorde. Realiz6 un tratamiento de tostado, el cual

resultd tan mortal como si la HSPT estuviese cruda. Sin embargo, al implementar una
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coccién controlada a la HSPT, pudo usarse en cantidades del 10%, por lo que sugirio
realizar pruebas con mayores inclusiones de este producto.

En consecuencia, Enriquez (2019) realizé un trabajo de investigacion en el cual
estudio las inclusiones de 10%, 15% y 20% de HSPT bajo un tratamiento de coccion de 45
minutos y un posterior filtrado en raciones de alimentos balanceados para cuyes, frente a
un tratamiento testigo. En este estudio, encontr6 que la utilizacion del 10% de inclusién de
HSPT es posible y viable. No obstante, las inclusiones con mayor contenido de HSPT
llegaron a causar mortalidad de los animales poco tiempo después de la implementacion
del experimento. Por esta razon, sugirié realizar estudios sobre un proceso similar de
coccidn con posteriores enjuagues para evaluar su efectividad en la utilizacién de raciones

con una inclusién mayor al 10%.

1.1.13. Compuestos antinutricionales presentes en la HSPT

Debido a reportes de problemas de salud en personas de EE.UU., aparentemente
causados por el consumo de harina del germen de tara como suplemento proteico. Entre
los efectos reportados, fueron notorios los dafios gastrointestinales, hepaticos y renales,
Chittiboyina et al. (2023) realizaron un estudio posterior. En el estudio, se descartaron
patdgenos, micotoxinas, metales pesados, alérgenos y virus como posibles causas.
Asimismo, se confirmd que la harina de tara no estaba adulterada con compuestos
sintéticos o toxicos, pero se identificaron tres aminoéacidos no proteicos: baikiaina en una
concentracion del 3 % del peso seco, L-3-hidroximetiltirosina en 1.5 % y L-3-
hidroximetilfenilalanina en 0.6 %. De estos, la baikiaina, que esta presente en mayor

proporcién, no contaba con estudios previos sobre su toxicidad. Se realizaron pruebas para
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evaluar su toxicidad. En los analisis in vitro no se detecto6 toxicidad; sin embargo, en los
analisis de una prueba de toxicidad in vivo en ratones, se observo que la baikiaina generd
un aumento significativo en los niveles de indicadores de dafio hepético, asi como una
elevacidn de marcadores de dafio renal. La investigacion concluyé que el dafio reportado
en personas que consumian la harina de tara se debe a la ingestion de altos niveles de
baikiaina, cuyos efectos toxicos dependerian tanto de la dosis como de las predisposiciones
genéticas de cada individuo.

Picariello et al. (2024) caracteriz6 por primera vez los compuestos fendlicos
presentes en el germen de semilla de tara. En su composicion, se encontr6 un alto contenido
de flavonoides, especialmente vicenina-2, vicenina-3 y vicenina-1, los cuales poseen una
gran capacidad antioxidante. Ademas, mediante técnicas avanzadas, se identificaron otros
compuestos fenolicos, como el acido galico, la rutina y los glicésidos de luteolina, que
podrian posicionar al germen de semilla de tara como un ingrediente funcional o
nutracéutico. Sin embargo, el perfil fendlico de este producto coincide con el perfil toxico
presentado por Chittiboyina et al. (2023), lo cual sefiala a la tara como responsable del dafio
a la salud en las personas. No obstante, debido a la presencia de derivados de flavona C-
glucédsido, identificados previamente en alimentos de consumo generalizado, podria ser
posible descartar los compuestos fendlicos como los responsables de la toxicidad del
germen de semilla de tara. Por ello, se considera necesario llevar a cabo investigaciones
adicionales para evaluar con precision su perfil toxicolégico y el riesgo asociado a su
consumo.

Asimismo, Fierro et al. (2024), en su estudio, donde se caracteriz6 una sola muestra

de Harina de germen de tara, refieren que el germen de la semilla de tara cuenta con grandes
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cantidades de polifenoles y flavonoides, siendo la vicenina-2 el compuesto fendlico mas
abundante en su composicion, ademas de una alta concentracion de acidos grasos
poliinsaturados, principalmente acido linoleico. También indican la presencia de elementos
traza, como hierro, zinc y cobre, asi como una posible contaminacion con metales de tierras
raras, el gadolinio y disprosio, cuya presencia podria estar relacionada con el suelo donde
se produce la tara o con la contaminacidén ambiental. Finalmente, descartaron la presencia

de factores antinutricionales, alérgenos, acidos grasos y sustancias fendlicas toxicas.

1.1.14. Eliminacion de compuestos antinutricionales de la HSPT

1.1.14.1. Tratamientos térmicos

Para la extraccion de taninos de las vainas de tara, Camacho et al. (2020) utilizaron
el método de calentamiento de una solucién que contenia harina de tara. En su estudio,
observaron que los extractos de Caesalpinia spinosa sometidos a este proceso demostraron
ser efectivos para la extraccion de taninos.

Por otro lado, Quintana (2009), en su estudio, mostré que la aplicacion de alta
temperatura durante un lapso de tiempo tiene un efecto inhibitorio en la concentracion de
taninos en las semillas de sacha inchi, logrando una reduccion del 78.56 % a una
temperatura de 95 °C durante 15 minutos.

Asimismo, Agume et al. (2017) indican que el tostado, como tratamiento térmico,
en la harina de soya es capaz de reducir la concentracion de fitatos presentes en esta, lo
cual ayuda a mejorar sus caracteristicas fisicas y la disponibilidad de nutrientes presentes

en la soya.
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Finalmente, Mieses (2017) y Enriquez (2019) determinaron que es posible la
utilizacién de hasta un 10 % de inclusion de HSPT en alimentos para cuyes, mediante un
proceso de coccion que consistid en cocinar la HSPT durante un lapso de 45 minutos
seguido de un filtrado posterior.

1.1.14.2.Remojo y enjuagado

Para la eliminacion de compuestos antinutricionales, Devi et al. (2018) muestran
que el remojo puede reducir drasticamente la presencia de compuestos antinutricionales en
las semillas de frijol gandul (pigeon pea), mejorando asi su digestibilidad y disponibilidad
de nutrientes. En su estudio, evaluaron compuestos como fenoles, taninos y acido fitico,
que forman complejos con vitaminas y minerales, lo cual disminuye su aprovechamiento.
Los resultados indicaron que, en agua destilada, se logré reducir el contenido de fenoles en
un 33 %, mientras que en una solucién salina se obtuvo una reduccion del 60.9 %. Algo
similar ocurri6 con los taninos, donde se disminuyé un 40.9 % en agua destilada, aunque
en solucion salina la reduccion fue minima. En cuanto al &cido fitico, la solucion salina fue
la més efectiva, logrando reducirlo en un 21 %. Esto indica que el remojo es un método
simple y eficaz para eliminar compuestos antinutricionales y aumentar la disponibilidad de
nutrientes.

Ademas, Agume et al. (2017) resalta la importancia del el remojo y tostado de la
harina de soya ya que estos afectan propiedades fisicoquimicas como la absorcion de agua
y aceite, el hinchamiento y la capacidad de gelificacion, lo que influye en la textura y

calidad nutricional de la harina.
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1.1.14.3. Fermentacion

Camacho et al. (2020) también utilizaron el método de maceracion de una solucion
gue contenia harina de tara. En su estudio, observaron que no se encontraron diferencias
significativas con el método de calentamiento. Esto se debe a que, en la cuantificacién
realizada en los extractos de Caesalpinia spinosa mediante el método volumétrico, no se
identificaron diferencias cuantitativas en los taninos extraidos por ambos métodos, lo que
indica que ambos pueden ser igualmente efectivos.

Por otro lado, Adeyemo et al. (2016) analizaron el papel de bacterias acido lacticas
del género Lactobacillus en la fermentacion. Identificaron que la enzima alfa-
galactosidasa, producida por las bacterias, alcanz6 su maximo valor a los 5 dias y tuvo un
efecto positivo en la reduccion de factores antinutricionales del sorgo, especificamente en
los inhibidores de proteasa, fitatos y taninos. Estos hallazgos indican que la fermentacion
controlada puede reducir la cantidad de compuestos antinutricionales y proveer un alimento
fermentado beneficioso.

De igual modo, Ojokoh et al. (2013) analizaron los cambios quimicos Yy
nutricionales después de la fermentacion de Treculia africana y Vigna unguiculata. En su
estudio, encontraron que el contenido de humedad, proteina y grasa habia aumentado
después de la fermentacion, mientras que los carbohidratos y la fibra cruda disminuyeron
ligeramente. Asimismo, se redujeron los componentes antinutricionales, como el oxalato y
los fitatos presentes, mejorando en general la calidad nutricional de los alimentos.

De manera similar, Davila et al. (2003) sefialaron que la fermentacién y la
germinacion son métodos de facil implementacion y econémicos que benefician a las

leguminosas. Estos procesos son capaces de reducir la actividad de inhibidores
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enzimaticos, asi como el contenido de fitatos y taninos. Cabe destacar que las
caracteristicas organolépticas obtenidas después de estos métodos son diferentes a las
obtenidas mediante procesos térmicos.

Por altimo, Mukherjee et al. (2016) presentaron a la harina de soya fermentada
como un producto novedoso frente a la harina convencional utilizada en la alimentacién
animal. En el proceso de fermentacion, lograron aumentar la cantidad de aminoacidos
libres, mejorar la digestibilidad de proteinas y reducir los compuestos antinutricionales,
como el acido fitico, los inhibidores de tripsinas y los oligosacaridos, debido a la accion
enzimatica generada por los microorganismos. Ademas, este alimento mejoré el
crecimiento, aumentd la disponibilidad de proteinas y disminuy6 las reacciones

inmunoldgicas adversas.

1.2. Cuy
1.2.1. Caracteristicas generales

El cuy (Cavia porcellus) es un animal originario de los Andes sudamericanos. Este
se encuentra presente en paises como Peru, Bolivia, Colombia y Ecuador, y es muy
valorado en esta regién debido a su carne de alto valor nutricional. Esto lo convierte en un
alimento fundamental para la seguridad alimentaria. En Sudameérica, es conocido como
cuy, cobayo, curi o acure, pero a nivel global se le llama conejillo de Indias y, en inglés,
guinea pig (Vivas & Carballo, 2013).

La crianza de cuyes se lleva a cabo, en gran medida, en los Andes, donde su carne
es muy apreciada tanto por sus propiedades nutricionales como por su sabor. En este tipo

de crianza, la implementacion de practicas pecuarias adecuadas puede garantizar un
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proceso efectivo, optimizando la produccion y la reproduccion animal. Esto asegura el
bienestar de los animales, reduce la mortalidad y los costos de produccion, y, como
resultado, permite una comercializacion favorable y rentable (Reyes et al., 2021).

Los cuyes son animales que delimitan territorios mediante sefiales olfativas, lo cual
genera una organizacion social jerarquica en sus poblaciones. Sin embargo, con la
implementacién de crianzas tecnificadas, el comportamiento de estos animales ha
cambiado en ciertos aspectos. Por ejemplo, se ha observado un aumento en la agresividad,
mayor estado de alerta, comportamientos repetitivos como roer las jaulas, y estres,
especialmente en machos adultos debido a la cercania forzada entre individuos. En cuanto
al aspecto reproductivo, no se evidencian diferencias significativas en el comportamiento,
aunque cabe destacar que, en las crianzas tecnificadas, los machos pueden identificar el

celo més rapidamente (Davila et al., 2018).

1.2.2. Clasificacion taxondémica del cuy
Para la Taxonomia del cuy (Cavia porcellus), Vivas y Carballo (2013) sefialan la
siguiente clasificacion taxonémica:
Reino: Animal
Clase: Mamifero
Orden: Roedores
Suborden: Hystricomorpha
Familia: Caviidae
Género: Cavia

Especie: Cavia Porcellus (especie Domestica)
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1.2.3. Digestibilidad del alimento por el cuy

Los cuyes presentan una notable capacidad de digestibilidad, abarcando materia
seca, FND, FDA y dietilo. Destacan especialmente por su habilidad para digerir fibra y sus
componentes (Sakaguchi et al., 1987).

El proceso digestivo del cuy consta de dos etapas principales. Primero, se lleva a
cabo una digestion enzimatica en el estbmago. Posteriormente, tiene lugar una digestion
bacteriana o fermentacion en el ciego. Este proceso permite al cuy realizar la cecotrofia,
mediante la cual asimila los nutrientes resultantes de la fermentacion (Chauca, 1997). Ya
que segun Frias (2022), el proceso fermentativo en el ciego del cuy es posible gracias a la
presencia de colonias de bacterias benéficas con caracteristicas probidticas. Estas bacterias

desempefian un papel crucial en la degradacion de la fibra.

1.2.4. Fisiologia digestiva del cuy

Los cuyes son animales con un sistema digestivo monogastrico que incluye un
estomago, donde se realiza una digestion enzimatica de los alimentos que el animal ha
deglutido. Posteriormente, cuentan con un ciego funcional en el que se lleva a cabo una
fermentacidn bacteriana. La actividad de esta fermentacion esta vinculada a la composicion
del alimento suministrado (Chauca, 1997).

Ademas, Chiou et al. (2000) encontraron que los cuyes presentan una larga
retencion colonica y una notable capacidad de digestion de fibra cruda, fibra detergente
neutra y fibra detergente acida. Por ello, concluyen que estos animales tienen una alta
eficiencia en el aprovechamiento de fibra durante la digestion. Asimismo, poseen un ciego

funcional de gran tamafio que les permite seleccionar residuos de manera diferenciada
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segun el tamafio de las particulas presentes. Las particulas mas pequefias son sometidas a
un proceso de fermentacidn, mientras que las particulas mas grandes son eliminadas en

forma de heces duras.

1.2.5. Cecotrofia

El cuy realiza la cecotrofia, un proceso digestivo que se basa en el consumo de
cecotrofos, es decir, heces blandas que se producen en el ciego. Estos cecotrofos son
ingeridos directamente del ano por estos animales, ya que participan en una segunda
digestion del alimento. Este mecanismo les permite aprovechar de mejor manera los
nutrientes suministrados en el alimento, los cuales no se asimilaron completamente durante
la primera digestion. Cabe destacar que esta practica es realizada generalmente por los
cuyes durante la noche, lo que dificulta su observacién (Cardona et al., 2020).

Por otro lado, Chauca (1997) menciona que los cuyes realizan la cecotrofia con el
objetivo de maximizar la utilizacién del nitrégeno presente en la fibra restante. Este proceso
contribuye a que el animal cuente con buenas caracteristicas de productividad, siempre y
cuando las raciones suministradas presenten niveles de proteina dentro de rangos medios 0
bajos. Asimismo, sefiala que los forrajes, como la chala de maiz y la alfalfa, muestran una
digestibilidad aparente de 68.47% y 69.40% respectivamente, siempre que se permita la
cecotrofia. En contraste, si esta actividad se restringe, la digestibilidad aparente de estos

mismos forrajes disminuye a 50.44% y 64.73%, respectivamente.
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1.2.6. Utilizacion de Forraje verde hidroponico en los sistemas de alimentacion de
cuyes

Los sistemas de alimentacion mixta, que combina alimentos balanceados y forraje
verde, muestran un mayor consumo de materia seca en comparacion con una crianza basada
Unicamente en un sistema de alimentacion balanceada. No obstante, no presentd una
conversion alimenticia tan eficiente como la del sistema basado Unicamente en alimento
balanceado. Aungue, en cuanto al rendimiento de carcasas, no presentan diferencias.
(Reynaga et al., 2020).

Asimismo, Es importante sefialar que, en zonas donde hay escasez hidrica y la
disponibilidad de forraje es muy reducida, es posible incluir forraje verde hidropo6nico
(FVH) en la dieta de los cuyes. Esta practica resulta una alternativa econdémica viable frente
a los costos asociados al uso exclusivo de alimentos balanceados. Por lo tanto, el FVH se
presenta como una opcion muy efectiva para zonas con escasez hidrica y para mejorar la
calidad nutricional, siempre y cuando se utilice como complemento de dietas capaces de

suplir los requerimientos nutricionales de los cuyes (Hinojosa et al., 2022).

1.2.7. Necesidades nutritivas del cuy

Chauca (1997) indica que, los cuyes requieren agua, aminoacidos, acidos grasos,
fibra energia, minerales y vitaminas para lograr una correcta produccién carnica teniendo
en cuenta la edad, estado fisiologico, genotipo y medio ambiente, por esto, es necesario
mantener una dieta equilibrada y completa; estos requerimientos nutricionales no son

alcanzables solo con un suministro de forraje Unicamente en la alimentacion de los
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animales, es alcanzable con la incorporacion de mas insumos en la alimentacion de estos

animales.
Tabla 1.2

Requerimiento nutricional de los cuyes

Nutrientes Unidad Etapa
Gestacion Lactancia  Crecimiento

5.””9!"" Kcal.Kg-1MS*  2.800-2.860 2.860-3.000  2.800-2.900

igestible
Proteina % 18-20 18-22 13-18
Fibra % 8-17 8-17 6-10
Calcio % 1,4 1,4 0,8-1,2
Fosforo % 0,8 0,8 0,40,7
Vitamina C (mg) 200 200 200

Fuente: Cardona et al. (2020) desarrollé este cuadro a base de informacion que recopilo de los

requerimientos nutricionales de los cuyes en sus distintas etapas.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicacion del experimento
El desarrollo del presente estudio se llevo a cabo en un galpén de cuyes, ubicada
en la ciudad de Ayacucho, provincia de Huamanga del Departamento de, Andrés Avelino
Céceres Dorregaray, Ayacucho. a una altura de 2750 m.s.n.m.
Figura 2.1

Ubicacion del lugar de experimentacion

Fotografia satelital extraida de Google Earth Pro, de ubicacién satelital del ambiente donde se

desarroll6 la fase de experimentacion.
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2.2. Duracion

El desarrollo de este trabajo se realizd en tres etapas. La primera consistio en la
preparacion del galpén, que incluyé trabajos de limpieza, desinfeccion vy
acondicionamiento, ademas de la construccion de jaulas. Esta fase tuvo una duracién de 60
dias.

La segunda etapa abarco la formulacion del alimento balanceado, el tratamiento y
la obtencion de la HSPT cocinada y enjuagada, asi como la preparacion del alimento para
los diferentes tratamientos.

Finalmente, la tercera fase correspondio al desarrollo experimental, el cual se llevo

a cabo durante 45 dias.

2.3. Infraestructura y materiales
2.3.1. Galpdn

Galpon: instalaciones para la crianza de cuyes ubicado en el distrito de Andrés
Avelino Céaceres Dorregaray, este cuenta con una infraestructura construida de paredes a
base de material noble, cuenta con un falso piso, marcos de las ventanas de madera
cubiertas de mallas metalicas, techo de teja andina y calamina apoyado sobre maderas de
eucalipto, teniendo asi un ambiente adecuado para la instalacion del trabajo de
investigacion cuyas dimensiones son de 5 x 4 m.
2.3.2. Pozas

Las pozas: tuvieron las dimensiones de 0.5m * 0.5m cada una, revestidos con malla

metalica de 2*, cuyo marco fueron madera de eucalipto, cada poza alberg0 tres cuyes con
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un comedero y un bebedero; en total se construyeron 12 pozas que fueron enumeradas para
su correcta identificacion.
Figura 2.2

Distribucién de pozas

2.3.3. Comederos y bebederos
Los comederos y bebederos utilizados fueron 24 de material de arcilla, de las cuales
12 corresponden a comederos y 12 a bebederos con revestimiento de porcelana, cuya
capacidad fue de 500 g.
2.3.4. Materiales empleados en el desarrollo del experimento
- Balanza electronica, para el presado de animales y alimento.
- Ollade 20 L para la coccién de HSPT.
- Costalillos de tela para el filtrado de la tara cocinada.
- Manta pléastica de 3m*3m para el secado de la HSPT y para la mezcla de
alimento.
- Costales para el almacenamiento de alimento.

- Bandejas para forraje verde hidropénico.
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- Modulo para la produccién de forraje verde hidropdnico.
- Mantas para la recoleccion de deshechos de la crianza.
- Pala.
- Botas de hule.
- Traje Unico para el ingreso al galpon.
- Tijeras.
- Cuchillo
- Escoba.
- Recogedor.
- Pediluvio para la entrada.
2.3.5. Materiales sanitarios empleados en el desarrollo del experimento
- Cal, para la desinfeccion de pozas.
- Lejia, para la desinfeccion del calzado y para la desinfeccion de semillas
antes de la instalacion del FVH.
- Amonio Cuaternario para la desinfeccion del galpén.
- Alcohol, para la desinfeccion de materiales.

- Detergente, para el lavado de comederos y bebederos.

2.4. De los animales

Se utilizaron 36 cuyes mejorados (de un total de 50 cuyes), recién destetados (15
dias aproximadamente), todos machos con un peso homogéneo, adquiridos de la granja
de Casaorcco del distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga que esta ubicada a

unos 20 minutos de la ciudad aproximadamente. Los que fueron distribuidos 3 cuyes por

32



poza utilizando 12 pozas para el desarrollo del experimento, como se muestra en la
siguiente figura.
Figura 2.3

Esquema de pozas y unidades experimentales.

L

3 cuyes 3 cuyes 3 cuyes 3 cuyes 3 cuyes 3 cuyes

3 cuyes 3 cuyes 3 cuyes 3 cuyes 3 cuyes 3 cuyes

2.5. Alimento

El alimento balanceado fue formulado utilizando el software MIXIT-2 Plus para no
rumiantes, incluyendo un 10%, 15% y 20% del subproducto de tara cocida y enjuagada. La
formulacion cubri6 todos los requerimientos nutricionales del cuy durante la etapa de
engorde, utilizando los insumos detallados en la tabla 2.1.

La preparacion del alimento se llevo a cabo de manera manual, mezclando todos
los ingredientes segun el orden establecido en la formula y respetando los valores
indicados. Este procedimiento permitié obtener un producto homogeéneo tras el mezclado.

Ademas, se suministro FVH, equivalente al 10% del peso vivo de los animales en
FV, para cubrir los requerimientos de vitamina C y evitar problemas en su desarrollo
causados por la deficiencia de esta vitamina.

El alimento, tanto el forraje como el balanceado, se administrd dos veces al dia,
distribuyendo un 50% en la mafiana y el otro 50% en la tarde. En cada suministro se

registraron tanto los valores del alimento ofrecido como los restos no consumidos.
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Todos los dias los bebederos fueron lavados para garantizar un suministro constante
de agua fresca y limpia durante el experimento.
Tabla 2.1

Formulas de alimento balanceado para cada tratamiento

INGREDIENTES T1 T2 T3 T4

Subproducto de trigo 35.10 35.10 35.10 35.10
Cebada en grano 21.05 21.05 21.05 21.00
Maiz amarillo 20.06 20.06 20.06 20.00
T. soya 19.80 9.80 4.80 0.00
Pasta de algodén 3.00 3.00 3.00 3.00
e“ﬂ?ﬁ;;g;'”ada y 0.00 10.00 15.00 20.00
Carbonato de calcio 0.47 0.47 0.47 0.47
Fosfato dicalcico 0.28 0.28 0.28 0.28
Sal comun 0.11 0.11 0.11 0.11
Premezcla V-M 0.09 0.09 0.09 0.09
Zinc Bacitracina 0.05 0.05 0.05 0.05
TOTAL 100 100 100 100

2.5.1. Forraje verde hidroponico (F.V.H.)

El F.V.H. fue suministrado a los animales para suplir la necesidad de vitamina C y
evitar, con esto, deficiencias en cuanto a esta vitamina. La instalacion del F.V.H. se realizo
dos semanas previas al suministro. La cantidad de suministro se determiné de acuerdo con
el peso promedio obtenido cada semana en cada tratamiento.

Para la preparacion, se utiliz6 la metodologia de Robles (2018) con algunas
variaciones de acuerdo a algunas experiencias previas, se utilizaron bandejas hidroponicas
para F.V.H. y una estructura que brindaba soporte y un riego constante a las bandejas.
Primero, se desinfectaron los granos de cebada con hipoclorito de sodio al 2% durante

cinco minutos. Posteriormente, las semillas se remojaron en agua limpia por 12 horas, hasta
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obtener una buena imbibicion. Luego, las semillas embebidas se colocaban en las bandejas
para ser instaladas en la estructura para F.V.H., especificamente en una parte oscura.

Al quinto dia, a partir de la instalacion, las bandejas se movieron de la parte oscura
de la estructura a una mas iluminada, donde el F.V.H. alcanzaba su tamafio 6ptimo y un
peso adecuado. Para el suministro de F.V.H., se realizaba un oreado de dos horas para

eliminar el exceso de humedad y, posteriormente, se pesaba para brindarselo a los animales.

2.6. Tratamientos
Se realizaron 4 tratamientos en los que se incluyeron diferentes niveles de harina
de subproducto de tara (HSPT) cocinada y enjuagada y la adicién de forraje verde
hidroponico (FVH), dichos tratamientos fueron:
- T1: Alimento balanceado sin inclusion de HSPT
- T2: Alimento balanceado con 10% de inclusion de HSPT
- T3: Alimento balanceado con 15% de inclusion de HSPT
- T4: Alimento balanceado con 20% de inclusion de HSPT
Todos los tratamientos recibieron 10% de su peso vivo en FVH todos los dias que

duré el experimento.

2.7. Producto a evaluar

La harina de subproducto de tara (HSPT) fue obtenida en la planta procesadora de
tara “Agromax” ubicada en la provincia de Huanta.

Para el tratamiento térmico, la HSPT se mezcld con agua en una proporcion de 1:4,

lo que indica que se utilizd 1 kg de HSPT por 4 litros de agua, hasta obtener una masa
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homogénea. Posteriormente, se cocind la tara durante 45 minutos a partir del momento en
que la mezcla alcanzé el punto de ebullicién.

La coccion de la mezcla se realizé en una olla con capacidad de 20 litros, en una
cocina a lefia, donde, se removid la mezcla constantemente para evitar que se quemara. Al
finalizar la coccion, la mezcla se dej6 enfriar durante 2 horas. Posteriormente, se realizo
un enjuague, que consistio en afiadir agua a la mezcla obtenida, removerla nuevamente y
esperar 15 minutos para que la parte solida decantara, permitiendo asi eliminar la mayor
cantidad de agua. Este proceso se repitid tres veces.

En cuanto al secado, la masa obtenida después de la coccién la mezcla obtenida y
el enjuague de la HSPT, se prensé en costalillos de tela para eliminar la mayor cantidad de
liquido que contenia durante 12 horas, finalmente, se extendi6é en una manta plastica para
su secado a temperatura ambiente, exponiendo la mezcla al sol, distribuyéndola
uniformemente para garantizar un secado correcto. Al finalizar, el producto ya seco se paso

por un molino, obteniendo la HSPT cocida con la consistencia homogénea de harina.

2.8. Asignacion de unidades experimentales

Para la asignacion de unidades experimentales, se realiz6 un sorteo, para determinar
la posicién y ubicacion de los cuatro tratamientos y sus respectivas repeticiones, para asi
cumplir la randomizacion requerida por el disefio estadistico completamente al azar (DCA)

que se utilizé para la evaluacion del experimento.
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Figura 2.4

Sorteo y asignacion de unidades experimentales

2.9. Parametros evaluados
2.9.1. Peso Vivo

El peso vivo de los cuyes fue tomado al momento del inicio del experimento y
posteriormente cada semana transcurrida, siendo el dia de toma de muestras el dia siguiente
al séptimo lo mas temprano en la mafiana mientras los animales aln no consumian
alimento.
2.9.2. Consumo de alimento

Se peso el alimento balanceado suministrado a los animales y, posteriormente, se
registro el peso del residuo. Con esta informacion, se obtuvieron los datos de consumo
semanal de alimento, asi como los correspondientes al forraje verde hidropdnico, para
calcular el consumo total semanal. El alimento consumido se puede expresar utilizando la
siguiente formula:

Consumo de alimento (g) = alimento ofrecido - residuo de alimento
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2.9.3. Ganancia de peso

La ganancia de peso de los cuyes se determind mediante los datos obtenidos de
pesos vivos semanales, realizando una resta del peso vivo a la llegada menos el peso que
se obtuvo en la semana evaluada, la ganancia de peso se puede expresar mediante la
siguiente férmula:

Incremento de peso vivo = Peso vivo final — Peso vivo inicial

2.9.4. Indice de conversion alimenticia
La conversion alimenticia se obtuvo mediante la relacion del consumo de materia

seca sobre el incremento de peso obtenido, que se expresa mediante la siguiente formula:

Cantidad de alimento seco consumido en materia seca

Conversion Alimenticia = -
Peso vivo ganado

2.9.5. Rendimiento de Carcasa
El rendimiento de carcasa fue obtenido a partir de la toma de pesos de la carcasa de
los cuyes al final del experimento, oreada por unos minutos. La carcasa contd con la cabeza,

tejido muscular, huesos, higado, pulmones, rifiones y patas.

2.9.6. Anadlisis nutricional de los productos evaluados

El analisis quimico nutricional del FVH, del SPT y de los alimentos por tratamiento
fueron realizados mediante el método AOC en el laboratorio de nutricion animal del
Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia (PIPG) de la UNSCH al cual se

entregaron las muestras para su analisis.
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2.9.7. Meérito econdmico

Para el mérito econdmico se relacionaron los precios de los alimentos balanceados
y del forraje verde hidroponico de cada tratamiento con los consumos por los animales,
esto para determinar la retribucién del alimento asignado en funcion al testigo para cada

uno de los tratamientos establecidos.

2.10. Manejo sanitario

El manejo sanitario se llevo a cabo durante todo el desarrollo del experimento,
incluyendo la limpieza y desinfeccion de los ambientes y equipos antes de la llegada y
después de la instalacion de los experimentos, realizdndose semanalmente. El control
consistio principalmente en limpiezas y desinfecciones periddicas, utilizando cal en las
pozas y amonio cuaternario en los ambientes. Ademas, se mantuvo un pediluvio limpio y
con contenido en la entrada, para garantizar la desinfeccién del calzado de las personas que
ingresaban al galpdn. Asimismo, durante la realizacion del experimento, se empled
exclusivamente una ropa especifica (mameluco y botas) que nunca se retiré del ambiente

del experimento.

2.11. Mortalidad

La mortalidad de los animales se evalud teniendo en cuenta el niUmero total de
animales en la instalacion del experimento y los animales que murieron en el desarrollo
experimento, este parametro sera dado mediante la siguiente férmula porcentual:

numéro de animales muertos
%M. = ~ - x100
namero de animales total
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2.12. Disefio estadistico

El trabajo de investigacion se plante6 bajo el disefio estadistico completamente al
azar (DCA) en los cuales se analizaron cuatro tratamientos y tres repeticiones, haciendo un
total de 12 unidades experimentales y 3 animales en cada unidad experimental.

El modelo estadistico seguia lo siguiente:

Yij=u+ Ti + Eij

Donde:

i= NUmero de tratamientos

j= Numero de repeticiones

u = Efecto de la media general del experimento

Ti = Efecto de los tratamientos

Eij = Efecto aleatorio del error experimental.

Para la comparacion de medias se utilizé el estadigrafo Tukey, y para las

regresiones se utiliz6 el programa Excel.
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION
Es necesario sefialar que el tratamiento 4, a partir de la segunda semana, empez6 a
mostrar signos de intoxicacion, con muertes repentinas y caracteristicas que se describiran
mas adelante. Por lo tanto, se suspendié el tratamiento al concluir la segunda semana. Por

lo que todo el analisis estadistico se evalud con tres tratamientos

3.1. Resultados de los analisis quimicos del alimento.

Las muestras de los alimentos preparados fueron enviadas al laboratorio de
Nutricion Animal del PIPG, de la UNSCH, donde fueron analizadas. Como resultado de
este proceso, se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 3.1

Resultados de los analisis quimicos del alimento, HSPT y FVH

Nutriente HSPT  FVH%  T1 T2 T3 T4
Humedad 1065  13.74  9.20 9.50 8.20 8.50
Materia seca 89.35 86.26 90.80 90.50 91.80 91.50
Proteina 3725 1564 1880 1890 1860  18.30
St’étrrea(‘;to 10.27 3.10 2.75 2.41 2.50 2.72
Fibra 3.5 17.25 7.40 7.12 7.45 7.45
Ceniza 7.65 4.25 4.60 454 4.68 4.78
ELN 3066 4526 5748 5625 5857  58.18

Datos obtenidos en el laboratorio de nutricion animal del PIPG de la UNSCH

En el analisis quimico de los alimentos, se puede destacar a la HSPT cocinada y
enjuagada por su elevado contenido de proteina bruta, con un valor de 37.25 %, lo que la
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convierte en una alternativa nutricional relevante para la formulacién de dietas en sistemas
de produccion animal. Ademas, presenta un nivel moderado de extracto etéreo con un valor
de 10.27 %, que constituye una fuente adicional de energia, junto con un bajo contenido
de fibra cruda 3.52 %. Asimismo, el extracto libre de nitrégeno alcanza un valor de 30.66
%, lo cual refleja una proporcidn significativa de carbohidratos no fibrosos, importantes
para el metabolismo energético, valores que son cercanos a lo presentado por De la Cruz
(2004), con ligeras diferencias menores que podrian ser explicadas por el tratamiento de
enjuague.

Por otra parte, la HSPT cocinada y enjuagada cuenta con un contenido proteico de
37.25 %, lo que representa una alternativa viable en la formulacién de dietas para animales,
especialmente en contextos donde se busca aprovechar subproductos agroindustriales. Si
bien su nivel de proteina es inferior al de otras fuentes como la torta de sacha inchi (58.8
% y 56.1 % para Plukenetia volubilis y P. huayllabambana, respectivamente) (Taipe et al.,
2022), la torta de soya (46.7 %) (Cardona et al., 2003), la HSPT destaca por su bajo
contenido de fibra (3.52 %), lo que podria favorecer su digestibilidad frente a insumos
como la torta de sacha inchi. Taipe et al. (2022) que sefialan que la digestibilidad de esta
Gltima se ve limitada por su elevado contenido de fibra, ademéas de la limitada
disponibilidad del subproducto.

Asimismo, otras fuentes proteicas con mayores contenidos de proteina, como la
harina de pescado, aunque altamente nutritivas, pueden afectar la palatabilidad y las
caracteristicas organolépticas de la carne en especies como el cuy cuando se utilizan en
exceso (Mattos et al., 2003). En este contexto, la HSPT cocinada y enjuagada se presenta

como una buena alternativa para la elaboracion de alimentos balanceados, ya que posee
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una adecuada concentracion de proteina y es de facil acceso para su utilizacion en nuestra
regioén, debido a la disponibilidad que ofrece su produccién local.

Por otra parte, la muestra de forraje verde hidroponico (FVH) analizada en este
estudio presentdé un porcentaje de humedad del 13.74%, lo cual corresponde a una
concentracion de materia seca del 86.26%. El contenido de proteina cruda fue de 15.64%,
lo que indica un aporte moderado de nitrégeno, aunque insuficiente como Unica fuente
proteica. En cuanto al extracto etéreo, se registrd un valor de 3.10%, reflejando una baja
concentracion de lipidos. La fibra cruda alcanzé un 17.25%, mientras que la concentracién
de ceniza fue de 4.25%, lo que sugiere un aporte extra de mineral en las dietas. Finalmente,
el extracto libre de nitrogeno (ELN) fue de 45.26%, evidenciando una alta presencia de
carbohidratos solubles, Gtiles como fuente energética inmediata en sistemas productivos
intensivos. Resultados semejantes fueron reportados por Robles (2018), quien registrd un
contenido proteico superior al del presente estudio, con un valor de 18.69%. Por otra parte,
la fibra cruda present6 un valor mas bajo con 14.48%, el ELN alcanz6 41.40%, la ceniza
fue de 3.66% Y el extracto etéreo reportd un nivel mas alto 4.3% de grasa.

Estas diferencias podrian atribuirse a variaciones en la variedad de la semilla,
condiciones de cultivo, procesamiento y oreado del FVH, aunque los valores obtenidos
resultan cercanos entre si. En ese sentido, su perfil fibroso y energético le otorga valor
como componente estratégico en sistemas de alimentacion animal.

Por otra parte, los valores nutricionales reportados para los tratamientos (T1, T2,
T3y T4) presentan valores que se encuentran entre los rangos establecidos por Cardona

et al. (2020).
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3.2. Consumo de alimento

El consumo de alimento se determind semanalmente, de acuerdo al alimento
brindado y en cada tratamiento y repeticién del presente trabajo de investigacion. Es
importante destacar que, para calcular estos valores, se obtuvieron datos de materia seca
(M.S.) tanto del alimento balanceado como del forraje verde hidropénico (FVH), los cuales
estas especificados en la tabla 3.3, y el consumo especificado en la tabla 3.3 se encuentra
en los anexos.

Tabla 3.2

Consumo total acumulado promedio de alimento en M.S.

. Semanas
Tratamientos
2 3 4 5 6 7
T1 89.43 273.03 545.17 842.19 1304.96 1874.60 2525.76
T2 96.23 222.98 44959 733.83 1068.52 1419.89 1967.56
T3 67.13 185.03 327.54 538.47 809.14 1075.73 1348.25
T4 48.3 20.4 8.9 0.0 0.0 0.0 0.0

T1: 0% de inclusion de HSPT cocinada y enjuagada, T2: 10% de inclusién de HSPT cocinada y
enjuagada, T3: 15% de inclusion de HSPT cocinada y enjuagada, T4 20% de inclusién de HSPT

cocinada y enjuagada.

En la tabla 3.2 se pueden observar los valores de consumo de alimento en materia
seca por los cuyes, segin cada tratamiento y el tiempo que dur6 la fase experimental. Se
nota que el T1 obtuvo el mayor consumo, con 2525.76 g, seguido por el tratamiento T2,
con 1967.56 g, y finalmente T3, que presentd 1348.25 g, como se menciond anteriormente
el T4 fue suspendido por la muerte de cada unidad experimental. Estos resultados
evidencian una disminucion progresiva en la ingesta de alimento conforme se incrementa

la inclusion de HSPT en la dieta de los animales. Esto coincide con lo reportado por
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Enriquez (2019), quien observo una disminucion del consumo frente al testigo al incluir
10% de HSPT cocinada en el alimento.

Por otro lado, Mieses (2017) mostré6 un mayor consumo de alimento en
comparacion con su testigo cuando el suministro fue al 10% HSPT fue sometido a
tratamiento térmico mediante coccion. Sin embargo, en el presente estudio se observo una
disminucion significativa en el consumo cuando se incluyé HSPT cocinada y enjuagada en
niveles de 10%, 15% y 20%, lo que podria estar relacionado con los distintos tratamientos
realizados a la HSPT en el presente trabajo y los trabajos previos, debido a que, dichos
tratamientos podrian influir en la palatabilidad y la digestibilidad del alimento.

Figura 3.1

Efecto del tratamiento sobre el consumo de alimento
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En la figura 3.1, es posible observar que los niveles de inclusion de HSPT cocinada
y enjuagada (10% y 15%) en el alimento balanceado para las raciones de los cuyes generan
efectos negativos en el consumo de alimento en materia seca. Esto se evidencia también en

el trabajo realizado por Enriquez (2019), quien report6 una disminucion en el consumo al
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incluir HSPT solamente cocinada en los alimentos balanceados con la diferencia de que el
T3 en el trabajo que realizd presentaron intoxicaciones y muertes, a diferencia del presente
estudio, lo cual podria sugerir que si bien los tratamientos térmicos como indican Quintana
(2009) y Agume etal. (2017) llegan a disminuir compuestos antinutricionales en
leguminosas, no son del todo efectivos en la HSPT como demostraron Enriquez (2019) y
Mieses (2017), para poder aumentar el porcentaje de inclusion se realizé el tratamiento de
enjuagado como sefialan Devi et al. (2018) y Agume et al. (2017), donde fue posible la
eliminacion una proporcion mayor de los compuestos antinutricionales descritos por
Chittiboyina et al. (2023), debido a que los animales del T3 sobrevivieron al experimento.
Figura 3.2

Lineas de tendencia del consumo de alimento
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En la figura 3.2 se evidencia la evolucidn del consumo de alimento en materia seca
a lo largo de las siete semanas del experimento. La tendencia general muestra que el
incremento de HSPT afecta negativamente al consumo, ya que el T1 (testigo) presenta la

mayor curva de consumo de alimento, con un R2 = 0.9995, lo cual indica una alta
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correlacion entre sus datos. Le sigue el T2, que muestra una curva intermedia con una
correlacion igualmente alta con un R2 = 0.9988. Por ultimo, la curva del T3 presentd un
crecimiento reducido, pero también con una alta correlacion con un R2 = 0.9986, lo cual
sefiala que los datos se ajustan con precision a los modelos y que esta representado el efecto
del tratamiento.

Estos hallazgos coinciden con estudios previos, como los de Enriquez (2019) en
HSPT cocinada; Mamani (2016), Torres (2007) y Quispe (2006) en HSPT cruda, en los
cuales se reporta una disminucion en el consumo de alimento, mientras se aumenta la
inclusion de HSPT en las dietas de los animales. Lo cual podria deberse al aumento de la
proporcién del compuesto antinutricional sefialado por Chittiboyina et al. (2023), asi
mismo, Fierro et al. (2024) quienes afirman que cada la HSPT puede llegar a presentar
concentraciones de diferentes de minerales de acuerdo al lugar donde se produce la tara, lo
cual podria dar lugar a compuestos o minerales diferentes, que podrian llegar a ser nocivos.

Tabla 3.3

Andlisis de la varianza del consumo de alimento

GRADOS

FUENTE DE oF SUMADE  CUADRADO .\ 0n  prsp
VARIACION | oo o CUADRADOS — MEDIO
E?;{:miemos 2 208174577  1040872.88  113.64 <.0001
Error 6 54957.64 9159.607
Suma total 8 2136703.41

CV=4.92%

La tabla 3.3 muestra el analisis de varianza (ANOVA), con un 95% de confianza,
aplicado al consumo de alimento, indica que la inclusion de HSPT en el alimento
balanceado para las raciones de engorde de los cuyes presentan una diferencia significativa,

p <0.05.
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Ademas, se muestra un coeficiente de variacion (CV) de 4.92%, lo que indica alta
confiabilidad en los datos y baja variabilidad dentro de cada grupo, sefialando que los
resultados obtenidos son repetibles y presentan consistencia entre los tratamientos
evaluados.

Por otra parte, los resultados del ANOVA indican gque se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la hipétesis alterna, lo que confirma la existencia de una diferencia significativa
entre los datos de consumo de alimento.

Tabla 3.4

Prueba de contraste Tukey para el consumo de alimento de los tratamientos

TRATAMIENTOS PROMEDIOS SIGNIFICANCIA

T1 2525.77 A
T2 1967.57 B
T3 1348.23 C

Prueba de Tukey realizada para la variable consumo de alimento entre los grupos de tratamiento

La tabla 3.4 afirma la existencia de diferencias significativas en el consumo de
alimento entre los tratamientos evaluados. Con esta prueba se muestra que el tratamiento
T1 que presenta el mayor consumo con 2525.77 g, seguido por T2y, finalmente, T3, que
muestra el menor valor. Como se observa en la tabla, cada valor esté asociado a una letra
distinta, lo que indica que existe diferencia significativa entre los grupos experimentales,
ademas, como se mostro en las tablas anteriores, el T4 se suspendid por la mortandad alta
que presento.

Este analisis evidencia que la inclusion de HSPT en las raciones para cuyes de
engorde redujo significativamente el consumo de alimento, lo que concuerda con estudios

previos, como los de Mamani (2016) en HSPT cruda y Enriquez (2019) en HSPT cocinada.

48



Dichos estudios sefialan que mayores niveles de inclusion de HSPT afectan la palatabilidad
y la aceptacion del alimento por parte de los animales.

Ademas, niveles elevados de inclusién podrian generar efectos adversos en la
alimentacion y el bienestar de los animales, por lo que es fundamental evaluar la dosis
Optima para minimizar impactos negativos.

3.3. Peso vivo y ganancia de peso
3.3.1. Pesovivo

La determinacién del peso vivo (g) se realiz6 en valores semanales tomados a
primera hora de la mafiana, al concluir el séptimo dia de evaluacién, realizando el pesaje
del total de los animales, para asi obtener el promedio de los tratamientos que se muestra
en la tabla 3.6 Tabla de peso vivo obtenido promedio cada tratamiento. Es importante
recalcar que la tabla de pesos vivos totales y detallados se encuentra en los anexos.

Tabla 3.5

Peso vivo por tratamiento

Semana
Tratamiento
Inicial 1 2 3 4 5 6 7
T1 368.33 408.56 440.33 498.78 559.44 666.78 795.33 950.67
T2 355.33 392.00 411.33 476.56 533.89 591.22 666.67 750.34
T3 364.11 39193 418.22 456.60 484.14 536.36 576.74 614.01
T4 367.22 33244 285.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

T1: 0% de inclusion de HSPT cocinada y enjuagada, T2: 10% de inclusion de HSPT cocinada y
enjuagada, T3: 15% de inclusion de HSPT cocinada y enjuagada, T4 20% de inclusion de HSPT

cocinada y enjuagada.

En la tabla 3.5 se pueden observar los valores promedio de los pesos vivos
alcanzados por los animales en cada tratamiento, segun el tiempo en el que se realizo la

evaluacion. En el T1, se obtuvo un peso vivo promedio de 950.67 g, siendo el tratamiento
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con el mayor resultado. Le sigue T2, con 750.34 g, mostrando un peso inferior al de T1.
Por su parte, T3 presentd valores de 614.01 g en promedio, el menor registrado entre los
tratamientos evaluados. Finalmente, T4 no obtuvo resultados finales debido a la muerte de
los animales al concluir la segunda semana de evaluacion, debido a procesos de
intoxicacion que sufrieron por los compuestos anitnutricionales que reporta Chittiboyina
et al. (2023).

Al término de la séptima semana de evaluacion, el tratamiento testigo T1 alcanzé
los mayores valores de peso vivo en comparacion con los demas tratamientos, similar a lo
reportado por Enriquez (2019). Sin embargo, en su estudio los datos obtenidos fueron
aproximadamente 100 g inferiores a los de este trabajo y se registraron en la décima semana
de experimentacion. Esta diferencia se puede explicar por el peso inicial de los animales,
ya que en el presente estudio los especimenes comenzaron con un peso vivo mayor. Pese
a estas diferencias, ambos estudios reflejan el mismo patrén: el tratamiento testigo presenta
un mayor peso Vvivo frente a los tratamientos con inclusion de HSPT cocinada y enjuagada.

Asimismo, Quispe (2006) y Torres (2007) demostraron que la inclusion de HSPT
cruda en cuyes podria llegar hasta 5%, mientras que Mamani (2016) sefial6 un limite de
3% de inclusién en crudo sin diferencias considerables en el peso. Sin embargo, Mieses
(2017) report6 que una inclusién del 10% de HSPT cocinada gener6 mayores valores de
peso vivo en comparacion con el tratamiento testigo, lo que difiere de los hallazgos en el
presente estudio, donde los incrementos en la inclusion de HSPT mostraron una tendencia
a reducir el peso vivo de los animales. Esta discrepancia podria deberse a diferencias en
las condiciones experimentales, el manejo de los animales o incluso factores relacionados

con la calidad o la procedencia de la HSPT utilizada, la cual podria tener diferentes
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compuestos como mencionan Fierro et al. (2024), lo que resalta la importancia de realizar
seguimientos a la procedencia de las tara y los distintos componentes que pueden llegar a
tener de acuerdo a su distribucion, ademas de, seguir explorando su impacto en el
crecimiento de los animales bajo distintas variables.

Figura 3.3

Efecto del tratamiento sobre el peso vivo
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En la Figura 3.3 se observa el efecto de los tratamientos sobre el peso vivo final de
los cuyes de engorde. Los tratamientos T2 y T3, que incluyen HSPT cocinada y enjuagada
en niveles del 10 % y 15 % respectivamente, muestran una disminucion significativa en el
peso vivo en comparacién con el grupo testigo T1. Especificamente, T1 alcanz6 un peso
promedio de 850,67 g, mientras que T2 y T3 registraron 750,34¢g y 614,01 g
respectivamente, evidenciando un efecto negativo asociado a mayores niveles de inclusion
de HSPT.

Sin embargo, esta figura por si sola no permite evaluar con precision la eficiencia

de la HSPT cocinada y enjuagada, ya que no considera otros parametros relevantes como
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el consumo de alimento. Al integrar los datos de la Figura 3.1, donde se reporta un consumo
de 273 gpara T1 y 223 g para T2, se puede establecer una comparacion mas completa entre
ambos tratamientos. Aunque T2 no alcanza el mayor peso vivo, presenta un consumo
significativamente menor, lo que sugiere una posible mayor asimilacion de los nutrientes
presentes en la HSPT cocinada y enjuagada.

Esta tendencia podria indicar que el tratamiento T2 ofrece una mejor eficiencia
productiva, ya que, con menor consumo de alimento se logra un peso vivo final adecuado
para el mercado, especialmente en la categoria de cuy parrillero. Esto sugiere que, a pesar
de la presencia de compuestos antinutricionales en este subproducto, la proteina contenida
en la HSPT cocinada y enjuagada presenta caracteristicas favorables de digestibilidad.

Resultados similares han sido reportados por Enriquez (2019), Quispe (2006) y
Mamani (2016), quienes también observaron una reduccién en el peso final al incrementar
los niveles de inclusion de HSPT, ya sea cocinada o cruda. Aunque el peso final de T2
(750,34 g) es inferior al del grupo testigo, sigue siendo compatible con los estdndares
comerciales, lo que refuerza la viabilidad del uso de HSPT al 10 % como alternativa en la

formulacion de raciones.
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Figura 3.4

Lineas de tendencia del peso vivo
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La figura 3.4 muestra la evolucién del peso vivo en los tratamientos T1, T2y T3
(0%, 10 % y 15 % de inclusion de HSPT cocinada y enjuagada respectivamente) a lo largo
de siete semanas del experimento, en las cuales es posible notar patrones predecibles que
estan representados por curvas con ecuaciones polinémicas de segundo grado que
describen su crecimiento. T1 presentd el mayor aumento de peso, con una tendencia
ascendente y un ajuste estadistico de R2 = 0.9976. T2 mostr6 un crecimiento intermedio
con RZ = 0.998, mientras que T3 tuvo el menor resultado para peso vivo final, aunque su
ecuacion igualmente refleja su evolucion con Rz = 0.9977. Estos resultados evidencian
cémo las condiciones de cada tratamiento impactaron el crecimiento del peso vivo, siendo
T1 el més efectivo en cuanto al peso vivo ademéas por los R? de las curvas de los
tratamientos se puede establecer que las curvas indican una alta precision en la relacién

entre tiempo y peso, ademas, estas representan los efectos de los tratamientos.
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Estos hallazgos coinciden con estudios previos, como los de Enriquez (2019) en
HSPT cocinada, Mamani (2016), Torres (2007) y Quispe (2006) en HSPT cruda, en los
cuales se reporta una reduccion del peso vivo final, mientras se aumenta la inclusion de
HSPT en las dietas de los animales, lo cual puede explicarse con los resultados obtenidos
por Chittiboyina et al. (2023), ya que a incrementos mayores del aminoacido no proteico
gue encontr6 en la HSPT los animales mostraron dafios renales, hepaticos, siendo esto un

posible motivo por el cual los animales obtuvieron un peso menor.

Tabla 3.6

Andlisis de la varianza del Peso vivo

FUENTE DE SEADOS SUMA DE CUADRADO F Pr > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO VALOR
Entre 2 172051.627 86025.8135  83.42  <.0001
Tratamientos
Error 6 6187.7156 1031.2859
Suma total 8 178239.3426

CV=10.416%

La tabla 3.6 muestra el analisis de varianza (ANOVA), con un 95 % de confianza,
el cual indica que se presentan diferencias significativas del T1 los diferentes niveles de
inclusion de HSPT cocinada y enjuagada, lo cual se evidencia en el valor p, que resulta
menor a 0.05.

A su vez, el coeficiente de variacidn, muestra un valor bajo de 0.416% lo que sefiala
que los datos muestran una alta confiabilidad y presentan una baja variabilidad sefialando
que los resultados obtenidos son repetibles y presentan consistencia entre los tratamientos

evaluados.
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Por otra parte, los resultados del ANOVA indican gque se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la hipotesis alterna, la que sefiala la existencia de diferencias significativas entre
los datos de peso vivo.

Tabla 3.7

Prueba de contraste Tukey para el peso vivo obtenido por los tratamientos

TRATAMIENTOS PROMEDIOS SIGNIFICANCIA

Tl 950.67 A
T2 750.34 B
T3 614.01 C

Prueba de Tukey realizada para la variable peso vivo obtenido entre los grupos de tratamiento

La tabla 3.7, mediante la prueba de Tukey, afirma que existen diferencias
significativas en el peso vivo entre los tratamientos evaluados. EI T1 obtuvo el mayor
promedio con 950.67 g, seguido por el T2, que alcanzo 750.34 g, y finalmente el T3, con
el resultado mas bajo: 614.01 g. Asimismo, en la tabla se observa que cada dato presenta
una letra diferente en la columna de significancia estadistica, donde T1 (A) se diferencia
significativamente de T2 (B) y T3 (C). Esto indica que la inclusion de HSPT en las raciones
para cuyes de engorde genera una disminucion progresiva del peso vivo final, conforme
aumentan los niveles de inclusion.

Este analisis refuerza que la inclusién de HSPT cocinada y enjuagada redujo
significativamente el peso vivo obtenido, lo cual es corroborado por estudios previos como
los de Mamani (2016) y Enriquez (2019), quienes también sefialan que mayores niveles de
inclusion de HSPT cruda y cocinada respectivamente, afectan negativamente a la obtencion

del peso vivo, siendo las mayores inclusiones las que producen los menores resultados.
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3.3.2. Ganancia de peso

La ganancia de peso de los cuyes se determinoé después de la obtencion de los pesos
vivos semanales, realizando la resta del peso vivo a la llegada menos el peso que se obtuvo
en la semana evaluada.

Para el caso del T4 (20% de inclusion de HSPT cocinada y enjuagada) se obtuvieron
resultados negativos, debido a que la totalidad de los animales perdian peso al consumir el
alimento suministrado.

Es importante recalcar que la tabla de ganancia de peso totales y detallados se
encuentra en los anexos.

Tabla 3.8

Ganancia de peso por tratamiento

T . Semana

ratamiento 1 > 3 4 5 5 7
T1 40.22 72.00 130.44 191.11 298.44  427.00 582.33
T2 36.67 56.00 121.22 178.56 235.89 311.33 395.00
T3 27.82 50.78 92.49 120.03 172.25 212.63 249.90
T4 -34.8 -815 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

T1: 0% de inclusion de HSPT cocinada y enjuagada, T2: 10% de inclusion de HSPT cocinada y
enjuagada, T3: 15% de inclusion de HSPT cocinada y enjuagada, T4 20% de inclusion de HSPT

cocinada y enjuagada.

La tabla 3.8 muestra la ganancia de peso promedio de los cuyes sometidos a los
tratamientos durante las siete semanas de experimentacion. Se puede notar que el T1
mantiene una ganancia de peso constante a lo largo del experimento, alcanzando un valor
final de 582.33 g. Esto indica una ganancia adecuada y eficiente dentro del periodo de
evaluacion.

Por su parte, el T2 presenta un incremento de peso, aunque en menor magnitud que

el T1, obteniendo una ganancia final de 395.00 g. Finalmente, el T3 muestra una respuesta
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creciente en cuanto a la ganancia de peso, pero su acumulado al final del experimento es
menor, alcanzando solo 249.90 g. Estos datos sugieren que la inclusién de HSPT influye
en la ganancia de peso de los animales.

Por otro lado, el T4 presenta un comportamiento distinto, ya que su inclusién genera
pérdidas de peso durante las primeras semanas de experimentacion, con valores de -34.8 g
y -81.5 g. Posteriormente, se observaron sintomas de intoxicacion y muertes subitas. Esto
indica que el suministro del 20 % de inclusion de HSPT result0 toxico para los animales e
impidid su crecimiento. Ademas, se evidencid una relacion inversa entre la inclusion de
HSPT y la ganancia de peso, dado que el T1 muestra los resultados mas favorables,
mientras que el T4 presenta efectos adversos.

Al analizar los datos y compararlos con los obtenidos por Enriquez (2019), se
observa una ganancia de peso similar. Enriquez report6 valores de 596.00 g y 440.17 g de
ganancia de peso para el T1y el T2, respectivamente, cifras que se asemejan a los 582.33
gy 395.00 g obtenidos en el presente estudio. No obstante, Mieses (2017) determiné que
una inclusion del 10 % de HSPT cocinada generaba mayores ganancias de peso frente al
testigo, lo que sugiere que otros factores, como las condiciones experimentales, pueden
influir en la variabilidad de los resultados.

Sin embargo, en los trabajos que realizaron Quispe (2006) y Torres (2007)
realizando inclusiones crudas de HSPT determinaron que los cuyes pueden llegar a tolerar
hasta la inclusion de un 5% inclusion, asi mismo, Mamani (2016) mostro que hasta un 6%
de inclusion de HSPT cruda era posible, pero, asimismo fue posible notar los efectos que
se mencionaron previamente, también, Enriquez (2019), mostré que al realizar el

tratamiento de coccion de laHSPT los cuyes podian llegar a tolerar una inclusién del 10 %,
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por otra parte, Mieses (2017) mostré que la HSPT cocinada y enjugada mostraba resultados
favorables en un 10%, en comparacion con los trabajos previos, en el presente trabajo fue
posible la utilizacién de 15% de inclusion de HSPT, sin resultados favorables, pero fue
posible su uso lo cual puede sefialar que el tratamiento del enjuague después de la coccion
puede reducir de manera eficiente ain mas los compuestos antinutricionales presentes en
la HSPT, el cual es un indicativo de que aun podria realizarse un tratamiento mas y lograr

un mayor uso de este subproducto.

Figura 3.5

Efecto del tratamiento sobre la ganancia de peso
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En la figura 3.5 se puede observar que los niveles de inclusién de HSPT cocinada
y enjuagada (10 % y 15 %) en el alimento balanceado para las raciones de los cuyes de
engorde generan efectos adversos frente a la ganancia de peso por parte de los animales del
experimento. Los valores de ganancia de peso son 582.33 gramos para el tratamiento T1,

395.00 gramos para el tratamiento T2 y 249.90 gramos para el tratamiento T3. Este gréfico
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permite observar claramente que el tratamiento T1 genera la mayor ganancia de peso,
seguido por T2 y finalmente T3, que muestra el menor impacto.
Figura 3.6

Lineas de tendencia de la ganancia de peso
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La figura 3.6 muestra las lineas de tendencia polindmicas, que representan la
evolucion de la ganancia de peso en gramos a lo largo de siete semanas para tres
tratamientos distintos: T1, T2y T3, en las cuales es posible notar la presencia de patrones
repetibles representados por las ecuaciones polinémicas de segundo grado. Donde el T1
presentd la mayor ganancia de peso, con una tendencia ascendente y un ajuste estadistico
de R2 = 0.9993, T2 mostrd una curva con un crecimiento intermedio ademas de un R? =
0.9974, mientras que T3 tuvo el menor resultado para la ganancia de peso, aunque su
ecuacion igualmente refleja su alta correlacion con R?z = 0.9963. Estos resultados
evidencian como las condiciones de cada tratamiento impactaron el crecimiento del peso

vivo, siendo T1 el mas efectivo en cuanto a la ganancia de peso. Los R? de las curvas
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indicaron una alta precision en la relacion entre tiempo y peso, ademas de que se representa
el efecto que tienen los tratamientos en el grafico.
Tabla 3.9

Analisis de la varianza de la ganancia de peso

FUENTE DE SEADOS SUMA DE CUADRADO F ors
VARIACION 50—, CUADRADOS MEDIO VALOR

Entre 2 166659.709  83329.8544  113.72 <.0001
tratamientos

Error 6 4396.5867 732.7644

Suma total 8 171056.296

CV=6.61%

La tabla 3.9 muestra el analisis de varianza (ANOVA), con un 95 % de confianza,
el cual indica que los diferentes niveles de inclusion de HSPT cocinada y enjuagada, para
la variable ganancia de peso presentan diferencias significativas, lo cual se evidencia en el
valor p, que resulta menor a 0.05.

A su vez, el coeficiente de variacion, muestra un valor bajo de 6.61% lo que sefiala
que los datos muestran una alta confiabilidad y muestran una variabilidad relativa en los
datos. Esto sugiere que los tratamientos tienen una influencia significativa en la ganancia
de peso

Por otra parte, los resultados del ANOVA indican que se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la hipotesis alterna, la que sefiala la existencia de diferencias significativas entre

los datos de ganancia de peso.
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Tabla 3.10

Prueba de contraste Tukey para la ganancia de peso

TRATAMIENTOS PROMEDIOS SIGNIFICANCIA

T1 582.33 A
T2 395.00 B
T3 249.90 C

Prueba de Tukey realizada para la variable ganancia de peso obtenido entre los grupos de tratamiento

En la Tabla 3.10, mediante la prueba de Tukey, se afirma que existen diferencias
significativas en la ganancia de peso entre los tratamientos evaluados. En este caso, se
analizé la ganancia de peso de animales bajo tres tratamientos distintos: T1, T2y T3. Los
promedios indican que T1 generd la mayor ganancia de peso con 582.33 g, seguido por T2
con 395.00 gy, finalmente, T3 con 249.90 g, lo que sugiere que los tratamientos no tienen
el mismo efecto.

Asimismo, en la tabla se observa que cada dato presenta una letra diferente en la
columna de significancia estadistica, donde T1 (A) se diferencia significativamente de T2
(B) y T3 (C). Esto indica que la inclusion de HSPT cocinada y enjuagada en las raciones
para cuyes de engorde genera una ganancia de peso reducida conforme aumentan los
niveles de inclusion.

Este analisis refuerza que la inclusién de HSPT cocinada y enjuagada redujo
significativamente la ganancia de peso, lo cual también se expresa en los cuadros
anteriores, ya que la ganancia de peso, el peso vivo semanal y el consumo de alimento
estan relacionados y representan parametros similares para la obtencion de estos datos. Esta
situacion puede ser corroborada por estudios previos como los de Mamani (2016) y
Enriquez (2019), quienes resaltan que las inclusiones de HSPT, cruda o cocinada

respectivamente, generan efectos adversos en la ganancia de peso de los animales en sus
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respectivos experimentos, siendo las mayores inclusiones las que producen mayores

mermas en la obtencion de resultados.

3.4. Indice de conversion alimenticia (ICA)

El indice de conversién alimenticia (ICA) se obtuvo para determinar la eficiencia
en el aprovechamiento del alimento que presentaron los cuyes en el presente experimento,
durante las siente semanas que duré el tiempo de experimentacion, para lo cual la relacién
de consumo de alimento suministrado a todos los grupos semanales y la ganancia de peso
obtenido se obtuvieron los indices indicados en la tabla 3.11.

Es importante recalcar que la tabla de indices de conversién alimenticia totales y
detallados se encuentra en los anexos.

Tabla 3.11

Indice de conversion alimenticia (ICA)

Semana
Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7
T1 2.24 3.89 4,18 441 4.37 4.40 4.34
T2 2.62 3.98 3.72 411 4,53 4.56 499
T3 2.50 3.65 3.54 4,48 4.70 5.10 5.41

T1: 0% de inclusion de HSPT cocinada y enjuagada, T2: 10% de inclusion de HSPT cocinada y

enjuagada, T3: 15% de inclusién de HSPT cocinada y enjuagada.

La Tabla 3.11 presenta los valores obtenidos para la conversion alimenticia semanal
de los tratamientos T1, T2 y T3 desarrollados en el experimento. EI ICA, como indicador,
permitio sefialar la mayor eficiencia alimenticia presentada por los animales a lo largo del

desarrollo de la fase experimental, donde los valores mas bajos reflejan una mayor eficacia
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en el aprovechamiento del alimento; es decir, los animales lograron mayores pesos con
menores consumos.

Los resultados obtenidos muestran una tendencia creciente del ICA, lo que indica
que dicho indice aumenta con el paso del tiempo, resultado esperable en las fases finales
de engorde. Esta tendencia también fue observada en trabajos como los de Mamani (2016)
y Torres (2007), quienes reportaron ICA superiores al del tratamiento testigo cuando se
incluyé HSPT cruda. En el presente estudio, T1 reporto los valores mas bajos en casi todas
las evaluaciones, por ejemplo, 2.24 en la semana 1 y 4.34 al finalizar la semana 7, lo que
evidencia un buen aprovechamiento del alimento. En cambio, T2 registro valores de 2.62
en la primera semana y cerré con un indice de 4.99. Para T3, los resultados més altos se
reportaron a partir de la semana 5, alcanzando un ICA final de 5.41, lo que refleja una baja
eficiencia alimenticia asociada a los mayores niveles de inclusion de HSPT cocinada y
enjuagada.

En contraste con estos resultados, Mamani (2016) obtuvo valores de ICA de 3.66,
4.00, 4.22, 4.60 y 4.57 para inclusiones de 0 %, 1.5 %, 3.0 %, 4.5 % y 6.0 % de HSPT
cruda respectivamente, lo cual coincide con el presente trabajo al mostrar que, a mayor
inclusion, mayor es el ICA. De forma similar, Torres (2007) report6 un ICA de 3.59 para
el testigo y 4.58 para el tratamiento con 5 % de inclusion de HSPT cruda, lo que también
evidencia cierta ineficiencia con niveles elevados de inclusion. Por otro lado, en los
trabajos de Mieses (2017) y Enriquez (2019) se observan comportamientos distintos. Al
comparar estos resultados con los de Enriquez (2019), se aprecia que el tratamiento T1 de
este estudio presentd un ICA final mas eficiente con 4.34, que el grupo testigo de Enriquez

(2019) se obtuvo 4.45, aunque ligeramente superior al valor reportado para la misma
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inclusion. De igual manera, en el estudio de Mieses (2017), el testigo obtuvo un ICA de
458 y el tratamiento con 10 % de inclusion alcanz6 4.02. En ese sentido, el
comportamiento del tratamiento T1 se ubica en una posicion intermedia respecto a ambas
referencias, mostrando una eficiencia relativa frente a las inclusiones estudiadas por dichos
autores. Lo cual sugeriria que los ICA que se establecieron son dependientes de las
condiciones de manejo y otros parametros como las lineas y el origen de los animales, con
la tendencia de un menor ICA siempre para el T1.

No obstante, como se mencion6 en la figura 3.3 estos pardmetros por si solos no
muestran efectivamente las respuestas de los animales a los tratamientos, si no, todos los
parametros evaluados juntos.

Figura 3.7

Efecto del tratamiento sobre el indice de conversién alimenticia
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En la Figura 3.7 se observa el efecto de los niveles de inclusion de HSPT cocinada

y enjuagada (10 % y 15 %) en el alimento balanceado destinado a las raciones de cuyes de
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engorde, sobre el indice de conversion alimenticia (ICA). Se aprecia que el tratamiento T1,
representado en color azul, presenta el ICA mas bajo con un valor de 4.34, lo que indica
una mayor eficiencia en el aprovechamiento del alimento. Le siguen T2 con 4.99, en
amarillo, y T3 con 5.41, en rojo, cuyos valores reflejan una eficiencia alimenticia
progresivamente menor.

Estos resultados evidencian que el tratamiento T1 alcanzé una eficiencia
alimenticia superior en comparacion con los tratamientos que incluyeron HSPT cocinada
y enjuagada. Segun el andlisis estadistico, los valores del indice de conversion alimenticia
(ICA) presentan diferencias significativas entre los tratamientos. El tratamiento T1 (B) se
diferencia estadisticamente de T3 (A), mientras que T2 (AB) no difiere significativamente
de ninguno de los dos, lo que sugiere una posicion intermedia. Lo cual contrasta con lo
sefialado anteriormente en la figura 3.3.

En conjunto, los datos sugieren que el tratamiento T1 fue el mas eficiente en
términos de conversion alimenticia, posiblemente debido a que su formulacién no
incorpord los compuestos antinutricionales descritos por Chittiboyina et al. (2023). No
obstante, el tratamiento T2 también mostré resultados favorables, al alcanzar un ICA
intermedio que no difiere estadisticamente de T1, lo que indica una eficiencia alimenticia
comparable. Este comportamiento sugiere que el nivel de inclusion del 10 % de HSPT
cocinada y enjuagada podria representar un punto de equilibrio entre el aprovechamiento
nutricional del subproducto y la mitigacion de sus factores antinutricionales, ofreciendo
una alternativa viable y productivamente eficiente dentro del sistema de alimentacion

evaluado.
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Figura 3.8
Lineas de tendencia de los indices de conversién alimenticia
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La Figura 3.8 se observa la tendencia del comportamiento dice de conversion
alimenticia (ICA) a lo largo de las semanas para tres tratamientos T1, T2 y T3 (0%, 10%,
y 15% de inclusion de HSPT cocinada y enjuagada respectivamente), donde se presentan
sus curvas de tendencia polindbmica donde se muestran sus ecuaciones y sus coeficientes
de determinacién, donde es posible notar que T1 mantiene los valores de ICA mas bajos
durante todo el periodo experimental y un ajuste estadistico de R?=0.8871, reflejando una
mayor eficiencia alimenticia. En contraste, T3 presenta un aumento mas marcado del ICA
con el avance de las semanas, alcanzando los valores mas altos y, por ende, mostrando la
menor eficiencia. Ademas, el presenta un R2=0.9553, lo que valida la tendencia observada
y respalda la superioridad del tratamiento T1 en términos de aprovechamiento del alimento,

finalmente, el T2 muestra una curva con valores medios entre el T1y T3 en el cual se puede
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observar un R?= 0.8665, Estos resultados evidencian que el T1 es el tratamiento mas
efectivo en cuanto a la eficiencia mostrada por el ICA.
Tabla 3.12

Andlisis de la varianza de los indices de conversién alimenticia

GRADOS

FUENTEDE 2 SUMA DE CUADRADO F or >
VARIACION oo, o CUADRADOS MEDIO VALOR
Entre 2 1.72666667 0.86333333 11.95  0.0081
tratamientos
Error 6 0.43333333  0.07222222
Suma total 8 2.16

CV=5.45%

La Tabla 3.12 muestra el anélisis de varianza (ANOVA), con un 95 % de confianza,

aplicado al indice de conversién alimenticia (ICA) de cuyes sometidos a tratamientos con
inclusion de HSPT cocinada y enjuagada. En este andlisis es posible notar que los
tratamientos presentan diferencias significativas entre si, dado el valor de p < 0.05.
A su vez, el coeficiente de variacion muestra un valor bajo de 5.45 %, lo cual sugiere que
los datos presentan una buena confiabilidad y una variabilidad relativa adecuada. Esto
indica que los tratamientos tienen una influencia real sobre el ICA de los animales
evaluados durante el experimento.

En conjunto, los resultados de esta tabla aportan evidencia sélida para afirmar que
lainclusién de HSPT cocinada y enjuagada en diferentes proporciones tiene un efecto claro
sobre la eficiencia alimenticia de los cuyes. Por otra parte, los resultados del ANOVA
indican que se rechaza la hipo6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna, la cual sefiala la

existencia de diferencias significativas entre los valores del ICA.
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Tabla 3.13

Prueba de contraste de Tukey para los indices de conversién alimenticia

TRATAMIENTOS PROMEDIOS SIGNIFICANCIA

T3 5.4333 A
T2 5.0000 A B
T1 4.3667 B

Prueba de Tukey realizada para la variable ICA obtenido entre los grupos de tratamiento

En la Tabla 3.13, mediante la prueba de Tukey, se afirma que los resultados del
ICA para los tratamientos evaluados. Donde, se analizo el indice de conversion alimenticia
alcanzado por los animales bajo tres tratamientos con distintos niveles de inclusion de
HSPT cocinada y enjuagada: T1, T2 y T3 (0%, 10% y 15% de inclusion de HSPT
cocinada y enjuagada, respectivamente). Los promedios de los ICA indican que T3 genero
el mayor valor con 5.4333, seguido por T2 con 5.0000 y, finalmente, T1 con 4.3667, lo que
sugiere que el tratamiento testigo presenta una mejor eficiencia alimenticia frente a los
tratamientos que incluyen HSPT, ya que requiere una menor cantidad de alimento para
generar una ganancia de peso. Por otro lado, T3 fue el tratamiento menos eficiente, debido
a que demanda mayor cantidad de alimento para lograr dicha ganancia.

Asimismo, en la tabla se observa que T1 y T3 presentan letras diferentes en la
columna de significancia estadistica: T3 (A) se diferencia significativamente de T1 (B). En
cambio, T2 presenta ambas letras (A B), lo cual indica que no existen diferencias
significativas con los otros dos tratamientos y, por tanto, representa un valor intermedio
entre T1 y T3. Este resultado sugiere que el tratamiento T2, con una inclusion del 10 % de
HSPT cocinada y enjuagada, logré mantener una eficiencia alimenticia estadisticamente
comparable al tratamiento testigo, lo que evidencia su potencial como alternativa viable.

Ademas, al no diferenciarse significativamente de T1, T2 podria considerarse una opcién
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equilibrada que combina el aprovechamiento nutricional del subproducto con una
conversion alimenticia aceptable, contribuyendo a la sostenibilidad del sistema productivo
sin comprometer el rendimiento.

Los resultados coinciden con lo reportado por Mamani (2016) y Torres (2007),
quienes también observaron incrementos en los valores del ICA a medida que aumentaba

la inclusién de HSPT cruda.

3.5. Rendimiento de carcasa

El rendimiento de carcasa, se refiere al porcentaje del peso vivo del animal
correspondiente a las partes aprovechables y utilizables después del sacrificio y faenado de
los cuyes, el cual se obtuvo mediante una relacién entre el peso del animal después del
sacrificio y faenado (animal sin pelo, sangre y visceras a excepcién de los rifiones, el
higado, el corazon y los pulmones) con el peso vivo final obtenido por el animal.

Es importante recalcar que la tabla de rendimiento de carcasas totales y detallados
se encuentra en los anexos.

Tabla 3.14

Rendimiento de carcasa

Tratamientos Rendimiento de carcasa
T1 71.15%
T2 69.21 %
T3 67.72 %

T1: 0% de inclusidn de HSPT cocinada y enjuagada, T2: 10% de inclusion
de HSPT cocinada y enjuagada, T3: 15% de inclusidon de HSPT cocinada y
enjuagada.

La Tabla 3.14 sefiala los valores obtenidos para el rendimiento de carcasa alcanzado

por los tratamientos T1, T2 y T3, expresados en términos porcentuales. Se puede observar
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que el tratamiento T1 obtuvo el mayor rendimiento, con un valor de 71.15%, seguido por
T2 con 69.21% vy, finalmente, T3 con 67.72%. Esto sefiala que la inclusion de HSPT
cocinada y enjuagada no tiene un impacto claro en el aprovechamiento carnico de los
cuyes, debido a que se presentan diferencias numéricas muy sutiles.

Sin embargo, estos datos muestran que T1 presenta un rendimiento superior muy
sutil en comparacion con los tratamientos que incluyen HSPT, lo cual sugiere que dicho
tratamiento no genera efectos en cuanto a la produccion carnica, que es un parametro clave
para mejorar la rentabilidad de los sistemas de crianza de cuyes, por lo que no puede
considerarse un parametro concluyente respecto al efecto directo de la inclusién de HSPT
sobre el rendimiento de carcasa.

Asimismo, Enriquez (2019) obtuvo rendimientos de 72.3% y 70.7% para su grupo
testigo y su tratamiento con 10% de inclusion de HSPT cocinada respectivamente, lo cual
refleja, de manera similar a este estudio, una ligera reduccion del rendimiento con la
inclusion de HSPT. En contraste, Mieses (2017) report6 valores de 71% y 73% para su
testigo y el tratamiento con 10% de inclusién de HSPT cocinada. Los resultados del
presente estudio muestran un rendimiento del testigo de 71.15%, valor similar al reportado
por ambos autores. Sin embargo, en el caso de la inclusion de HSPT, los rendimientos
obtenidos por Mieses (2017) fueron superiores a los del presente trabajo, lo cual podria
explicarse por las diferentes caracteristicas experimentales de cada estudio, teniendo en

cuenta las lineas, las ubicaciones del experimento y el manejo brindado.
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Figura 3.9

Efecto del tratamiento sobre el rendimiento de carcasa
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La Figura 3.9 sefiala los resultados del efecto de las inclusiones de HSPT en el
rendimiento de carcasa que presentaron los cuyes de los tratamientos T1, T2 y T3. Donde
es posible observar que el tratamiento T1 obtuvo el valor porcentual méas alto, con un
71.15% de carcasa, lo que refleja una buena eficiencia carnica en relacion con el peso vivo
obtenido. Por otra parte, T2 reportd un valor de 69.21%, el cual no muestra una gran
diferencia respecto a T1, aunque se encuentra ligeramente por debajo del testigo.
Finalmente, T3 presento el rendimiento mas bajo, con un 67.72%, lo cual, indica que las
inclusiones tienen un efecto que no impacta directamente la eficiencia carnica, lo cual se
refleja en los menores niveles de rendimiento de carcasa que se obtuvieron al utilizar
porcentajes mas altos de HSPT cocinada y enjuagada observados en los animales son muy

similares porcentualmente al testigo.
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Tabla 3.15

Andlisis de Varianza del rendimiento de carcasa

GRADOS

FUENTEDE - SUMA DE CUADRADO F BrsF
VARIACION | oen- )\ CUADRADOS MEDIO VALOR

Entre 2 17.7486 8.8743 165  0.2683
tratamientos

Error 6 32.247 5.3745

Suma total 8 49.9956

CV=3.34%

La Tabla 3.15 muestra el analisis de varianza (ANOVA), con un 95 % de confianza,
aplicado al rendimiento de carcasa de cuyes sometidos a tratamientos con inclusion de
HSPT cocinada y enjuagada. En este analisis, es posible notar que los tratamientos no
presentan diferencias significativas entre si, dado que el valor de p es mayor a 0.05, siendo
este de 0.2683.

Asimismo, el coeficiente de variacion muestra un valor bajo de 3.34 %, lo cual
sugiere que los datos presentan buena confiabilidad y una variabilidad relativa adecuada.
Esto indica que los tratamientos exhiben una baja dispersion relativa frente a la media, lo
que sefiala una buena precision experimental. Es preciso indicar que, aungue el T1 presento
el mayor valor para el rendimiento de carcasa, estadisticamente no se puede establecer que
presente diferencias con T2 y T3, lo cual indica que la HSPT cocinada y enjuagada, en las
proporciones utilizadas, no generd un efecto diferencial significativo entre los tratamientos.

Por otra parte, los resultados del ANOVA indican que se rechaza la hipotesis alterna
y se acepta la hipdtesis nula, la cual sefiala la no existencia de diferencias significativas

entre los valores del rendimiento de carcaza
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Tabla 3.16

Prueba de contraste de Tukey para los indices de conversién alimenticia

TRATAMIENTOS PROMEDIOS SIGNIFICANCIA

T1 71.15 A
T2 69.21 A
T3 67.72 A

Prueba de Tukey realizada para la variable rendimiento de carcasa obtenido entre los grupos de

tratamiento

La tabla 3.16 muestra que, los tratamientos no muestran diferencias significativas
entre el testigo y los tratamientos que incluian HSPT. Aunque el T1 present6 un mayor
promedio en el rendimiento de carcasa, con un valor de 71.15 %, seguido por el T2 con
69.21 %, y finalmente el T3 con 67.72 %. Esto sugiere que la HSPT no genera un efecto
directo sobre el rendimiento de carcasa de los cuyes. Por tanto, todos los tratamientos
evaluados pueden considerarse equivalentes desde el punto de vista estadistico para esta
variable.

Asimismo, es posible notar en la tabla que todos los tratamientos presentan la
misma letra en la columna de diferencias significativas (A). Esto sugiere que pese a los
compuestos antinutricionales presentes en la HSPT expuestos por Chittiboyina et al.
(2023), los nutrientes presentes no alteran todos los parametros productivos, siendo este
altimo un importante parametro para medir la productividad carnica de los animales
evaluados, ya que todos los tratamientos incluido el T3 no muestran diferencias estadisticas

entre si.

3.6. Retribucion econdmica
Para la retribucion econémica del consumo alimenticio, es necesario conocer el

total de alimento consumido (alimento balanceado y FVVH) por los animales a lo largo del
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desarrollo del experimento. Por ello, los resultados obtenidos se analizaron desde un punto
de vista productivo y considerando el impacto financiero que ocasionaron en el
experimento, con el fin de determinar la eficiencia productiva.

Tabla 3.17

Costo del alimento consumido

Costo

Alimento - Costo
Trat. balanceado Costo alimento FVH. Costo FVH Costo
- balanceado consumido . total
consumido . consumido
consumido
T1 2.08 1.48 3.08 0.53 0.46 0.25 3.32
T2 1.56 1.41 2.20 0.49 0.46 0.23 2.43
T3 0.97 1.38 1.33 0.46 0.46 0.21 1.55

T1: 0% de inclusion de HSPT cocinada y enjuagada, T2: 10% de inclusion de HSPT cocinada y
enjuagada, T3: 15% de inclusién de HSPT cocinada y enjuagada.

Es posible notar que la inclusion de HSPT cocinada y enjuagada genera una
disminucion en los costos de produccién del alimento, lo cual impacta directamente en los
costos de produccion de los cuyes de engorde. Esto representa un punto positivo para este
subproducto, ya que permite reducir notablemente el gasto. El alimento convencional
presenta un costo de 1.48 S/. por kilogramo, seguido por el tratamiento T2 con 1.41 S/.,
finalmente el T3 con 1.38 S/.

Por otra parte, también muestra como varia el costo del alimento consumido por los
animales segun tres tratamientos diferentes: T1, T2 y T3. El tratamiento T1 evidencia el
mayor consumo de alimento balanceado de 2.08kg, y, en consecuencia, el costo mas alto
con un valor de 3.08 S/. Ademas, se registra un consumo de FVH de 0.53kg, con un costo
de 0.25 S/., alcanzando asi el costo total mas elevado: 3.32 S/.

Asi mismo, en el tratamiento T2, se observa una reduccion en el consumo de
alimento balanceado con 1.56 kg, con un costo correspondiente de 2.20 S/. El consumo de

FVH es de 0.49 kg, con un costo de 0.23 S/., lo que genera un costo total de 2.43 S/.
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Finalmente, el tratamiento T3 mantiene un consumo de FVH muy similar al de T2
0.46 kg, pero reduce ligeramente el consumo de alimento balanceado 0.97 kg, alcanzando
el costo mas bajo en ambas categorias: 1.33 S/. para el alimento balanceado y 0.21 S/. para
el FVH. El costo total en este caso es de solo 1.55 S/.

Tabla 3.18

Retribucién econémica

Costo . o Retribucion
X Pesovivo Costoenel Retribucién
alimento . s porcentual
Trat. . obtenido  mercado/kg  econdmica ;
consumido (ka) PV (s/.) del alimento del alimento
+ FVH (s/.) g ' (%)
Tl 3.32 0.95 20.00 16.68 0.00
T2 2.43 0.75 20.00 17.57 5.34
T3 1.55 0.61 18.00 16.45 -1.37

Tabla de retribucién econémica que presentaron los animales del experimento al final del
experimento.

La Tabla 3.17 muestra la comparacion entre el gasto generado por el consumo total
de alimento de los tratamientos T1, T2 y T3 aplicados a cuyes de engorde, considerando el
costo del alimento consumido donde se incluye FVH y el precio que presentan estos
animales en el mercado teniendo en cuenta el peso vivo obtenido, para determinar una
comparacion entre el costo generado en la alimentacion con la retribucién econémica final.
El tratamiento T1 presenta el mayor costo de alimentacion 3.32 S/. pero también el mayor
peso Vvivo obtenido 0.95 kg y un precio alto en el mercado 20 S/., lo que se traduce en una
retribucion econdmica de 16.68 S/.

En el tratamiento T2, se observa una reduccion significativa en el costo del alimento
consumido con un valor de 2.43 S/. aunque el peso vivo obtenido también disminuye a
0.75 kg. EIl precio de venta por kilogramo en este caso es de 20 S/., lo que genera una

retribucion econdémica de 17.56 S/. A pesar de la menor ganancia en peso, este tratamiento
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logra una buena relacion costo-beneficio, destacando por su eficiencia en el uso del
alimento, con una 5.34% mas que la alimentacion con alimento del T1.

El tratamiento T3 representa el menor costo de alimentacién con un valor de 1.55
S/. 'y el menor peso vivo obtenido con 0.61 kg, con un precio de mercado de 18 S/. debido
al tamafio que presentaron los animales después del faenado. La retribucion econémica
resultante es de 16.45 S/., la mas baja entre los tres tratamientos, generando una retribucion
porcentual negativa de -1.45% frente al testigo. Aunque este tratamiento es el mas
econdmico en términos de alimentacion, su menor rendimiento en peso y valor de mercado
limita su rentabilidad.

En conjunto, los datos muestran que, si bien la inclusién de HSPT reduce los costos
de alimentacion, también puede afectar el peso final y el valor comercial del animal. El
tratamiento T2 ofrecer un equilibrio favorable entre costo y rendimiento econémico,
mientras que T1 es mas costoso, y aunque presenta los parametros productivos mas altos,

no presenta la retribucion del T2 que igualmente es aceptado en el mercado.

3.7. Mortalidad

En el desarrollo de la fase experimental en los Tratamientos T1, T2 y T3 no hubo
mortalidad, pero es importante sefialar que los animales con una inclusion del 20% de
HSPT cocinada y enjuagada presentaron una disminucién del consumo de alimento
balanceado desde la segunda semana, seguida de muertes repentinas. Antes de fallecer,
mostraron letargo, movilidad reducida y decaimiento general, con una posterior muerte
subita. En el examen postmortem, se evidenciaron lesiones hemorragicas en el tracto

intestinal, rifiones con manchas rojizas y la presencia de orina con rastros de sangre en la
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vejiga, hallazgos que se observaron en todos los animales del T4 (20% de inclusién de
HSPT cocinada y enjuagada) con observaciones similares los obtenidas por Torres (2007).
Estos signos difieren de los reportados por Enriquez (2019) y Mieses (2017) quienes
observaron animales decaidos, con hinchazon intestinal y posterior muerte, ademas de
higado hinchado y sanguinolento, junto con la presencia de gases en el tracto intestinal
durante su evaluacion,

Ademas, lo anterior podria evidenciar la eliminacion de un compuesto
antinutricional presente en la harina de tara y la posible aparicion de otro con efectos mas
severos 0 una reduccion mayor del compuesto antinutricional descrito por Chittiboyina
et al. (2023). Ademas, basandose en los hallazgos de Chittiboyina et al. (2023), quienes
demostraron que la baikiaina, un compuesto antinutricional presente en la HSPT, puede
generar indicadores de dafio renal y hepatico en los animales de su experimento, se podrian
establecer relaciones con los signos observados en el presente estudio, los cuales muestran
similitudes con los efectos toxicos descritos en su investigacion.

Para una mejor comprension de los resultados, se pueden revisar las fotografias

correspondientes en las figuras 3.9, 3.10 y 3.11.
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Figura 3.9

Rifidn de un ejemplar del tratamiento 4 al morir

Figura 3.10

Vejiga de un cuy del tratamiento 4 con liquido rojizo en su interior
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Figura 3.11

Intestinos con la presencia de venas muy marcadas en un cuy del tratamiento 4
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CAPITULO IV
CONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que el efecto de la harina de
subproducto de tara (HSPT) en los parametros productivos no depende Unicamente del
nivel de inclusién, sino también del tipo de procesamiento previo al que es sometida.
Siendo uno de los tratamientos de coccion y enjuagado que permite su utilizacion en
cantidades mayores.

La inclusion de HSPT puede ser viable hasta en inclusiones menores al 10 %, ya
que dentro de los parametros evaluados existen diferencias significativas para un p<0.05
del T2 (10% de inclusién de HSPT cocinada y enjuagada) frente a los demas tratamientos
y pese a tener diferencias significativas menores con un testigo, sus valores son cercanos.

La retribucion economica del alimento mejora en 5.34% con una inclusién de 10%
de HSPT cocinada y enjuagada, sin embargo, en cuanto se incrementa su inclusion se

genera un efecto negativo en la salud de los animales y por ende una retribucion menor.
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CAPITULO YV
RECOMENDACIONES

Realizar pruebas con otros tratamientos previos a la utilizacion de la HSPT, como
la fermentacion o una combinacion de esta con los procesos aplicados en el presente
estudio, con el objetivo de eliminar los compuestos antinutricionales presentes en este
subproducto y promover un mayor aprovechamiento.

Profundizar mediante trabajos de investigacion, en la identificacion y
cuantificacién de los compuestos antinutricionales de la HSPT, con la finalidad de
establecer estrategias eficaces para su eliminacién y asi ampliar su uso en sistemas
productivos.

Evaluar las caracteristicas organolépticas que presentan los animales después de ser
alimentados con este subproducto.

Probar este subproducto cocinado y enjuagado, asi como como con un proceso de
fermentado en otras especies con la finalidad de determinar si otras especies monogastricas

puede tolerar mayores inclusiones.
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ANEXOS

Anexo 1 Pesos Vivos promedio obtenidos en el experimento

tratamientos

repeticiones

semanas

1

2

3

4

5

6

7

T1

T2

T3

T4

W NN P W NP WODN PP WD P

374.00
365.00
366.00
369.33
345.33
351.33
376.67
365.33
350.33
369.67
357.00
375.00

411.00
403.00
411.67
406.33
380.67
389.00
402.33
387.33
386.12
325.33
313.33
358.67

434.00
428.00
459.00
425.00
402.00
407.00
424.67
411.00
419.01
309.33
252.33
295.50

508.00
488.33
500.00
485.33
457.00
487.33
461.33
455.67
452.81

0.00

0.00

0.00

565.00
540.00
573.33
543.33
528.00
530.33
492.00
476.16
484.25

0.00

0.00

0.00

675.00
661.00
664.33
591.00
591.67
591.00
540.00
532.74
536.33

0.00

0.00

0.00

792.00
775.33
818.67
674.00
662.67
663.33
598.22
551.37
580.64

0.00

0.00

0.00

966.00
920.00
966.00
786.00
762.67
702.34
640.33
603.15
598.56

0.00

0.00

0.00

Anexo 2 Consumo de alimento balanceado promedio

Trat.

Rep.

semanas

1

2

3

4

5

7

T1

T2

T3

T4

W NP WN PR, ODN RPN

0.00 53.40
0.00 36.33
0.00 47.94
0.00 38.83
0.00 55.85
0.00 68.01
0.00 22.01
0.00 21.80
0.00 2847
0.00 1749
0.00 19.13
0.00 19.29

176.18
159.33
208.11
114.82
136.01
153.13
88.24
78.31
120.46
0.85
1.78
3.12

429.25
353.99
420.68
281.49
308.43
348.01
173.54
154.72
239.15

0.00

0.00

0.00

644.14
588.42
685.53
536.74
561.59
523.33
314.13
305.09
419.09

0.00

0.00

0.00

1060.03
1012.85
1035.16
773.90
871.07
791.45
502.92
545.83
629.92

0.00
0.00
0.00

1522.79
1509.57
1548.15
1095.54
1175.74
1009.61
718.11
753.46
816.66
0.00
0.00
0.00

2107.22
2037.08
2107.69
1603.65
1680.32
1403.54

922.26

929.60
1051.63

0.00
0.00
0.00
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Anexo 3 Consumo de FVH

semanas
Trat. Repe.
0 1 2 3 4 5 6 7
1 0 262 288 304 356 396 473 535
T1 2 0 256 282 300 342 378 463 521
3 0 256 288 321 350 401 465 539
1 0 259 284 298 340 380 414 497
T2 2 0 242 266 281 320 370 414 479
3 0 246 272 285 341 371 414 486
1 0 264 282 297 323 344 378 469
T3 2 0 256 271 288 319 333 373 449
3 0 245 270 286 317 339 375 455
1 0 33 20
T4 2 0 28 20
3 0 29 15
Anexo 4 Consumo de M.S. Total
semanas
Trat. Repe.
1 2 3 4 5 6 7
1 97.6 269.0 573.3 848.3 13309 18735 25515
T1 2 79.5 250.1 4954 7875 12758 1850.6 2469.8
3 91.2 300.0 566.8 890.8 1308.2 1899.7 2556.0
1 825 206.5 4234 736.0 10374 14289 2016.7
T2 2 96.7 2218 4418 7489 1120.8 14954 2078.3
3 109.5 2406 483.6 7165 1047.3 13354 1807.7
1 66.5 180.3 315.8 510.9 7579 10369 13117
T3 2 65.0 167.3 2923 496.5 7935 1064.1 1303.2
3 69.9 2075 3745 608.0 876.1 1126.2 1429.8
1 50.0 20.8
T4 2 469 224
3 480 181
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Anexo 5 Ganancia de peso

semanas
Trat.  Repe.
0 1 2 3 4 5 6 7
1 00 370 60.0 134.0 191.0 301.0 418.0 592.0
T1 2 00 380 63.0 1233 1750 296.0 410.3 555.0
3 00 457 93.0 134.0 207.3 298.3 452.7 600.0
1 0.0 37.0 55.7 116.0 1740 221.7 304.7 416.7
T2 2 00 35.3 56.7 111.7 182.7 246.3 317.3 417.3
3 00 377 55.7 136.0 179.0 239.7 312.0 351.0
1 00 257 48.0 84.7 1153 163.3 221.6 263.7
T3 2 00 220 45.7 90.3 110.8 1674 186.0 237.8
3 00 358 58.7 1025 1339 186.0 230.3 248.2
1 00 -443 -60.3
T4 2 00 -437 -104.7
3 00 -16.3 -79.5
Anexo 6 indice de conversion alimenticia Total
semanas
Trat.  Repe.
1 2 3 7
1 2.6 4.5 4.3 4.4 4.4 4.5 4.3
T1 2 2.1 4.0 4.0 4.5 4.3 4.5 4.5
3 2.0 3.2 4.2 4.3 4.4 4.2 4.3
1 2.2 3.7 3.7 4.2 4.7 4.7 4.8
T2 2 2.7 3.9 4.0 4.1 4.6 4.7 5.0
3 2.9 4.3 3.6 4.0 4.4 4.3 5.2
1 2.6 3.8 3.7 4.4 4.6 4.7 5.0
T3 2 3.0 3.7 3.2 4.5 4.7 5.7 5.5
3 2.0 3.5 3.7 4.5 4.7 49 5.8
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Anexo 7 Rendimiento de carcasa

Rendimiento de carcasa

1 70.20
T1 2 71.62
3 71.63
1 69.84
T2 2 71.75
3 66.04
1 69.39
T3 2 64.67
3 69.10
Anexo 8 Costo por kg de alimento
T1 T2 T3 T4
Ingredientes  Costos/kg Costo Costo Costo Costo
kg kg kg kg
(s)) (/) (/) )
Maiz amarillo 1.65 2006 3310 20.06 3310 20.06 33.10 20.00 33.00
Cebada 1.80 21.05 37.89 21.05 37.89 21.05 37.89 21.00 37.80
T. soya 255 19.80 5049 9.80 2499 480 1224 000 0.0
j;‘?ﬁg%ducm 120 3510 1755 3510 1755 3510 17.55 3510 17.55
Pasta de 190 300 360 300 360 300 360 300 3.60
algodon
HSPT 050 0.00 000 1000 19.00 15.00 2850 20.00 38.00
gaﬁrc?g”at"de 070 047 033 047 033 047 033 047 033
Fosfato 6.80 028 1.90 028 190 028 190 028 1.90
dicalcico
Sal comun 100 011 011 011 011 011 011 011 011
Fl\’/:emezc'av' 2100 009 189 009 189 009 1.89 009  1.89
Zinc 1500 005 075 005 075 005 075 005 075
Bacitracina
TOTAL 100 148 100 141 100 138 100  1.35

Tabla comparativa de los costos totales obtenidos para la preparacion del alimento balanceado.
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Anexo 9 Costo del FVH

Ingredientes  Costos uUnd. 18 kg de FVH
Cant Costo (S/)
Cebada 1.80 kg 4.00 7.20
Lejia 200 L 0.30 0.60
Agua 1541 m3 0.02 0.31
Luz 0.88 kWr/h 0.25 0.22
TOTAL (S/) 4.57 8.33
TOTAL, PARA 1 kg de

UH g (S/) 0.46

Tabla que sefiala los costos totales obtenidos para la obtencién de 18kg de FVH.
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Anexo 10 Harina de subproducto de tara
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Anexo 12 Tratamiento de la HSPT
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Anexo 13 Reposado, remojo, enjugado y filtrado de la HSPT cocinada y

enjuagada.

Anexo 14 Oreado y secado de la HSPT.




Anexo 15 Molienda de la HSPT cocinada y enjugada seca
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Anexo 19 Sorteo y distribucion de tratamientos
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Anexo 25 Faenado, eviscerado y oreado de los animales
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Subproducto de tara (Caesalpinia spinosa) cocinada y enjuagada en diferentes niveles
de inclusion en raciones sobre el rendimiento productivo de cuyes en engorde,
Ayacucho 2024

Mikhael Alain Navarrete Vega

mikhael.navarrete.01@unsch.edu.pe

RESUMEN

En el presente estudio se evalu6 el uso de un ingrediente alternativo en la alimentacion
animal, la harina de subproducto de tara (HSPT). cuyo objetivo fue evaluar el tratamiento
de coccion y enjuagado de subproducto de tara (Caesalpinia spinosa) en niveles para
raciones en engorde de cuyes. Se planted bajo el disefio completamente randomizado con
cuatro tratamientos tres repeticiones y tres cuyes como unidad experimental. Se utilizo
36 cuyes recién destetados machos mejorados. Los tratamientos tuvieron la inclusion en
el alimento balanceado (0, 10, 15y 20%) de la HSPT sometidos al proceso de coccion y
enjuague, la duracion del experimento fue 45 dias. Los resultados fueron que el
tratamiento con 20% de inclusion no culmind la prueba presentando intoxicacion, con los
otros tratamientos para los parametros evaluados existio diferencia significativa (P>0.05)
a favor del testigo; sin embargo, se nota la viabilidad y mejor retribucion econémica con
el tratamiento de 10% de inclusion de la HSPT, concluyendo que siendo un producto de
la regién con un buen contenido proteico, se necesita mayores estudios que permitan
mejorar las técnica del proceso y evitar los compuestos antinutricionales que impiden se

utilizacién.

Palabras Clave: Harina de subproducto de tara (HSPT), compuestos antinutricionales,

Cuy.
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Cooked and rinsed Tara (Caesalpinia spinosa) byproduct at different inclusion levels in
diets on the productive performance of fattening guinea pigs, Ayacucho 2024

Mikhael Alain Navarrete Vega

mikhael.navarrete.01@unsch.edu.pe

ABSTRACT

This study evaluated the use of an alternative ingredient in animal feed: tara by-product
meal (HSPT). The objective was to assess the cooking and rinsing treatment of tara by-
product (Caesalpinia spinosa) at different inclusion levels in fattening diets for guinea
pigs. A completely randomized design was used, with four treatments, three replications,
and three guinea pigs per experimental unit. A total of 36 recently weaned improved male
guinea pigs were used. The treatments included HSPT in the balanced feed at levels of
0%, 10%, 15%, and 20%, all subjected to cooking and rinsing processes. The experiment
lasted 45 days.

The treatment with 20% inclusion did not complete the trial due to intoxication. Among
the remaining treatments, significant differences (P>0.05) were observed in favor of the
control group. However, the 10% inclusion treatment demonstrated viability and better
economic return. It is concluded that, being a regional product with high protein content,
further studies are needed to improve processing techniques and eliminate antinutritional

compounds that hinder its broader use.

Keywords: Tara by-product meal (HSPT), antinutritional compounds, guinea pig

1. INTRODUCCION

La tara (Caesalpinia spinosa) es un cultivo de alto valor comercial por sus aplicaciones
en las industrias alimentaria y farmacéutica. Sin embargo, el germen del fruto,
considerado un residuo agroindustrial, posee un elevado contenido proteico que podria

aprovecharse en la alimentacion animal (De la Cruz, 2004). Per0 lidera la produccién
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mundial de tara, siendo Ayacucho una regidon productora, que comprende un gran
porcentaje de la produccién nacional. A pesar de la expansion agricola del cultivo
(ECOBONA, 2008), la industrializacion local genera grandes volumenes de germen sin
un uso adecuado (Mieses, 2017), lo que demanda investigaciones orientadas a reducir sus

compuestos antinutricionales y validar su potencial como fuente proteica.

El crecimiento de la produccion de cuyes ha incrementado la demanda de insumos para
alimentos balanceados, en un contexto regional de escasez de ingredientes. Este
subproducto podria representar una alternativa viable para reducir costos y generar
oportunidades de negocio (Reyes et al., 2021). Aunque estudios previos establecieron un
limite de inclusion del 4% (Torres, 2007; Quispe, 2006), investigaciones recientes con
tratamientos térmicos han permitido elevar este nivel hasta un 10%, con posibilidades de

incrementarlo aun mas (Mieses, 2017; Enriquez, 2022).

En este contexto, el presente estudio busco evaluar el uso del germen de tara cocido y
enjuagado como subproducto agroindustrial en raciones para cuyes en engorde, con el
objetivo de determinar su efecto sobre el rendimiento productivo (consumo de alimento,
peso vivo, indice de conversion alimenticia y rendimiento de carcasa) y su viabilidad

econdémica en la region de Ayacucho.
2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en un galpdn de crianza de cuyes ubicado en el distrito de
Andrés Avelino Caceres Dorregaray, provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho, Pert, a una altitud de 2750 m.s.n.m. La infraestructura utilizada cont6 con
unas dimensiones de 5 x 4 m, contaba con paredes de material noble, falso piso, ventanas
con marcos de madera y mallas metélicas, y techo de teja andina y calamina sobre vigas
de eucalipto, proporcionando condiciones adecuadas para la investigacion. Se
construyeron 12 pozas de 0.5 x 0.5 m, con estructura de madera de eucalipto y malla
metalica de 2", cada una equipada con comedero y bebedero de arcilla revestidos en

acrilico.

El alimento balanceado fue formulado con el software MIXIT-2 Plus para no rumiantes,
incorporando HSPT cocinada y enjuagada en niveles de 10%, 15% y 20%, cubriendo los

requerimientos nutricionales para la etapa de engorde. La mezcla se realiz6 manualmente,



asegurando homogeneidad. Ademas, se suministré forraje verde hidroponico (FVH)
equivalente al 10% del peso vivo de los animales, como fuente de vitamina C. La
produccion del FVH siguié la metodologia de Robles (2018), con adaptaciones. Las
semillas de cebada fueron desinfectadas con hipoclorito de sodio al 2%, remojadas por
12 horas, y cultivadas en bandejas hidroponicas con riego constante. Al quinto dia, se
trasladaron a una zona iluminada para completar su desarrollo. Antes de su suministro, se

orearon por dos horas y se pesaron.

La HSPT fue obtenida de una planta procesadora en la ciudad de Huanta. Se mezcl6 con
agua en proporcion 1:4, se cocind durante 45 minutos desde el punto de ebullicién, y se
removié constantemente. Tras enfriar por 2 horas, se realizaron tres enjuagues sucesivos.
La mezcla fue prensada en costalillos de tela durante 12 horas y luego secada al sol sobre

una manta plastica. Finalmente, se moli6 hasta obtener una harina homogénea.

Los tratamientos fueron: T1 (sin HSPT cocinada y enjuagada), T2 (10% HSPT cocinada
y enjuagada), T3 (15% HSPT cocinada y enjuagada) y T4 (20% HSPT cocinada y
enjuagada), todos con FVH diario. Los parametros evaluados incluyeron peso vivo,
consumo de alimento, ganancia de peso, indice de conversion alimenticia, rendimiento
de carcasa, los cuales fueron evaluados semanalmente; el andlisis nutricional fue
realizado mediante método AOC en el laboratorio del PIPG-UNSCH, mérito econémico,

y mortalidad.

El disefio estadistico fue completamente al azar (DCA), con cuatro tratamientos y tres

repeticiones.

Tabla 1

Formulas de alimento balanceado para cada tratamiento
INGREDIENTES T1 T2 T3 T4
Subproducto de trigo 35.10 35.10 35.10 35.10
Cebada en grano 21.05 21.05 21.05 21.00
Maiz amarillo 20.06 20.06 20.06 20.00
T. soya 19.80 9.80 4.80 0.00
Pasta de algoddn 3.00 3.00 3.00 3.00

HSPT cocinada 'y

enjuagada

0.00 10.00 15.00 20.00




Carbonato de calcio

Fosfato dicalcico
Sal comln
Premezcla V-M
Zinc Bacitracina
TOTAL

0.47
0.28
0.11
0.09
0.05

100

0.47
0.28
0.11
0.09
0.05

100

0.47
0.28
0.11
0.09
0.05

100

0.47
0.28
0.11
0.09
0.05

100

Latabla 1 muestra las formulaciones de los alimentos para cada tratamiento en porcentaje,

con lo cual se preparo el alimento.

3.1. ANALISIS QUIMICO NUTRICIONAL DEL ALIMENTO

Tabla 2

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de los analisis quimicos del alimento, HSPT y FVH

Nutriente HSPT FVH % T1 T2 T3 T4

Humedad 10.65 13.74 9.2 9.5 8.2 8.5

Materiaseca  89.35 86.26 90.8 90.5 91.8 915
Proteina 37.25 15.64 18.8 18.9 18.6 18.3
eEtétr;a(fto 1027 31 275 241 25 272
Fibra 3.52 17.25 7.4 7.12 7.45 7.45
Ceniza 7.65 4.25 4.6 454 4.68 4,78
ELN 30.66 45.26 57.48 56.25 58.57 58.18

Datos obtenidos en el laboratorio de nutricion animal del PIPG de la UNSCH

La Tabla 2 muestra el analisis quimico realizado en el laboratorio de Nutricién Animal
del PIPG-UNSCH evidencio que la harina de subproducto de tara (HSPT) cocinada y

enjuagada posee un alto contenido de proteina bruta (37.25%), lo que la convierte en una

alternativa nutricional relevante para la formulacion de dietas en sistemas de produccién

animal (De la Cruz, 2004). Ademés, presenta un nivel moderado de extracto etéreo

(10.27%) como fuente energética, bajo contenido de fibra cruda (3.52%) que favorece su

digestibilidad, y un extracto libre de nitrégeno (ELN) de 30.66%, reflejando una

proporcion significativa de carbohidratos no fibrosos. Aunque su contenido proteico es

inferior al de otras fuentes como la torta de sacha inchi (Taipe et al., 2022) y la torta de

soya (Cardona et al., 2003), su baja fibra y disponibilidad local la hacen viable para



sistemas productivos regionales. En comparacion con la harina de pescado, la HSPT

también ofrece ventajas organolépticas en especies como el cuy (Mattos et al., 2003).

El forraje verde hidropdnico (FVH) analizado present6 13.74% de humedad y 86.26% de
materia seca, con un contenido proteico de 15.64%, moderado pero insuficiente como
Unica fuente de nitrégeno. Su fibra cruda fue de 17.25%, ceniza 4.25%, extracto etéreo
3.10% y ELN 45.26%, lo que lo posiciona como un componente energético Gtil en
sistemas intensivos. Estos valores son similares a los reportados por Robles (2018),
aunque con ligeras variaciones atribuibles a diferencias en semilla, cultivo y

procesamiento.

Los alimentos balanceados formulados para los tratamientos T1, T2, T3 y T4 mostraron
perfiles nutricionales dentro de los rangos establecidos por Cardona et al. (2020),

confirmando la viabilidad técnica de las dietas evaluadas.

3.2. RENDIMIENTO PRODUCTIVO

Tabla 3
Resultados de los parametros productivos evaluados por tratamiento
Indicador T1 (0% HSPT) T2 (10% HSPT) T3 (15% HSPT)

Consumo total

. 2525.77 a 1967.57 b 1348.23 ¢
alimento (g MS)
Peso vivo final (g) 950.67 a 750.34 b 614.01 c
Ganancia de peso (9) 582.33 a 395.00 b 249.90 c
ICA (Indice 4.3667 b 5.00 ab 5.4333 a
conversion)
Rendimiento de 7115 a 69.21a 67.72 a
carcasa (%)
Costo alimento + FVH 332 543 155
(S1)
Peso vivo comercial 0.95 0.75 0.61
(@
E{Se}t;lbucmn econémica 20 20 18
Ganancia neta (S/.) 16.68 17.57 16.45
Retribucion porcentual 0 534 137

(%)

En la tabla 3 se muestra el resultado del rendimiento productivo de todos los parametros

evaluados.



Los tratamientos evaluados incluyeron diferentes niveles de inclusion de harina de
subproducto de tara (HSPT) cocinada y enjuagada: T1 (0%), T2 (10%), T3 (15%) y T4
(20%). El tratamiento T4 fue suspendido tras la segunda semana debido a la mortalidad
total de los animales, atribuida a intoxicaciones por compuestos antinutricionales
descritos por Chittiboyina et al. (2023).

3.2.1. CONSUMO DE ALIMENTO

Figura 1l
Efecto del tratamiento sobre el consumo de alimento
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El consumo de alimento se registr6 semanalmente durante siete semanas, considerando
la materia seca (M.S.) del alimento balanceado y del forraje verde hidroponico (FVH).
Se evaluaron cuatro tratamientos con inclusion creciente de harina de subproducto de tara
(HSPT) cocinada y enjuagada, sin embargo, el tratamiento 4 fue suspendido debido a que
los animales no sobrevivieron, por lo que, los valores de consumo de los tratamientos

restantes se presentan en la Tabla 3.

Los resultados mostraron una disminucién progresiva en el consumo acumulado de
alimento conforme aumentd la inclusion de HSPT: T1 (2525.76 g), T2 (1967.56 g) y T3
(1348.25 ). Este patron coincide con lo reportado por Enriquez (2019), quien también
observd una reduccién del consumo al incluir 10% de HSPT cocinada. Sin embargo,
difiere de lo sefialado por Mieses (2017), quien reporté un mayor consumo con 10% de
HSPT cocida, lo que sugiere que los tratamientos térmicos y de enjuague aplicados

pueden influir en la palatabilidad y digestibilidad del alimento.



El anélisis estadistico evidencid diferencias significativas en el consumo de alimento
entre los tratamientos, siendo T1 el de mayor consumo (2525.77 g), seguido por T2 y
finalmente T3, con el menor valor. Estos resultados confirman que la inclusién creciente
de harina de subproducto de tara (HSPT) redujo significativamente el consumo de

alimento en cuyes de engorde.

Estos hallazgos coinciden con estudios previos sobre HSPT cruda y cocida (Mamani,
2016; Torres, 2007; Quispe, 2006; Enriquez, 2019), que también reportan una reduccion
del consumo con mayores niveles de inclusion, posiblemente debido a la presencia de
compuestos antinutricionales (Chittiboyina et al., 2023). Este efecto podria estar
relacionado con la variabilidad en la composicion mineral de la HSPT segln su origen
(Fierro et al., 2024), asi como con la eficacia limitada de los tratamientos térmicos y de
enjuague para eliminar compuestos antinutricionales (Quintana, 2009; Agume et al.,
2017; Devi et al., 2018).

3.2.2. PESO VIVO

Figura 2
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La determinacidn del peso vivo (g) se realizé semanalmente, al concluir cada séptimo dia
de evaluacion, mediante el pesaje matutino de todos los animales por tratamiento, cuyos

valores se encuentran en la tabla 3.



Al finalizar la séptima semana, los pesos vivos promedio fueron: T1 (950.67 g), T2
(750.34 g) y T3 (614.01 g), evidenciando una disminucion progresiva conforme aumentd
la inclusion de HSPT.

El anélisis estadistico mostr6 diferencias significativas en el peso vivo final de los cuyes
de engorde entre los tratamientos evaluados, con T1 alcanzando el mayor promedio
(950,67 g), seguido por T2 (750,34 g) y finalmente T3 (614,01 g), evidenciando una
disminucidn progresiva conforme aumentaron los niveles de inclusién de HSPT cocinada

y enjuagada.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Enriquez (2019), quien también observo
una reduccion del peso vivo con HSPT cocinada, aunque con valores inferiores debido a
diferencias en el peso inicial y duracion del experimento. Estudios previos con HSPT
cruda (Quispe, 2006; Torres, 2007; Mamani, 2016) sugieren limites de inclusion entre
3% y 5% sin afectar significativamente el peso, mientras que Mieses (2017) y Enriquez
(2019) reportaron un limite del 10% de HSPT cocinada, siendo importante sefialar que
Mieses (2017) obtuvo valores mayores en comparacion con un testigo para los parametros
productivos.

Estos resultados reflejan el impacto de los tratamientos sobre el crecimiento.
3.2.3. GANANCIA DE PESO

Figura 3
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La ganancia de peso se calculé semanalmente como la diferencia entre el peso vivo inicial

y el peso registrado al final de cada semana. Los resultados se presentan en la Tabla 3.

Al finalizar la séptima semana, las ganancias de peso acumuladas fueron: T1 (582.33 g),
T2 (395.00 g) y T3 (249.90 g), evidenciando una relacion inversa entre el nivel de
inclusion de HSPT vy la ganancia de peso. Estos resultados coinciden con los reportados
por Enriquez (2019), quien obtuvo 596.00 g y 440.17 g para T1y T2 respectivamente, y
contrastan con Mieses (2017), quien observo mayores ganancias con 10% de HSPT
cocinada, lo que sugiere que el tratamiento previo a la utilizacién del subproducto puede

influir en los resultados.

El analisis estadistico evidencié diferencias significativas en la ganancia de peso de los
cuyes de engorde entre los tratamientos evaluados, con T1 alcanzando el mayor promedio
(582,33 g), seguido por T2 (395,00 g) y finalmente T3 (249,90 g), lo que demuestra una
reduccién progresiva conforme aumentan los niveles de inclusion de HSPT cocinada y
enjuagada. Estos resultados confirman que la incorporacion de este subproducto afecta
negativamente la ganancia de peso, en concordancia con lo reportado por Mamani (2016)
en HSPT cruda y Enriquez (2019) en HSPT cocinada, quienes también observaron que
mayores niveles de inclusion generan efectos adversos en el desempefio productivo. Asi,
se refuerza que las inclusiones méas elevadas producen las mayores mermas en la

obtencion de resultados.

Estudios previos con HSPT cruda también han reportado efectos adversos a niveles
superiores al 5% (Quispe, 2006; Torres, 2007; Mamani, 2016). En el presente estudio,
aunque el tratamiento T3 (15%) no generd resultados favorables, su implementacion sin
mortalidad sugiere que el tratamiento de enjuague posterior a la coccion podria haber
reducido parcialmente los compuestos antinutricionales, en contraste con estudios la
adiccion del enjuague como tratamiento posterior a la coccion se obtuvo un uso en

mayores proporciones a los estudios previos Devi et al. (2018) y Agume et al. (2017).



3.2.4. INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA (ICA)

Figura 4
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Los valores del ICA se encuentran en la tabla 3, donde, el tratamiento T1 present6 los
valores mas bajos (4.34 en la semana 7), indicando una mayor eficiencia alimenticia. En
contraste, T2 y T3 alcanzaron valores finales de 4.99 y 5.41 respectivamente, reflejando

una menor eficiencia conforme aumento la inclusiéon de HSPT.

El analisis estadistico evidencid diferencias significativas en el indice de conversion
alimenticia (ICA) de los cuyes de engorde, con T1 mostrando la mayor eficiencia (4.37),
seguido por T2 (4.99) y finalmente T3 (5.41), lo que refleja una reduccidn progresiva en
la eficiencia conforme aumentaron los niveles de inclusion de HSPT cocinada y
enjuagada. Se observo que T1 difirio significativamente de T3, mientras que T2 ocupo
una posicion intermedia sin diferencias estadisticas con los otros tratamientos, lo que
sugiere que una inclusion del 10 % de HSPT puede mantener una eficiencia comparable
al grupo testigo. Estos resultados coinciden con lo reportado por Mamani (2016) y Torres
(2007), quienes también sefialaron incrementos en los valores del ICA a medida que
aumentaba la inclusion de HSPT cruda, reforzando que niveles elevados de este

subproducto afectan negativamente la eficiencia alimenticia

Estos hallazgos coinciden con estudios previos que reportan un aumento del ICA con
mayores niveles de inclusion de HSPT cruda (Mamani, 2016; Torres, 2007). Mamani



(2016) reportd ICA de 3.66 a 4.57 para inclusiones entre 0% y 6%, mientras que Torres
(2007) observd un ICA de 4.58 con 5% de inclusién. Comparativamente, el tratamiento
T1 de este estudio mostrd una eficiencia superior (ICA final de 4.34) respecto al testigo
de Enriquez (2019), quien report6 4.45, y al de Mieses (2017), con 4.58. Ademas, Mieses
(2017) observo una mejora con 10% de inclusion (ICA de 4.02), lo que sugiere que las

condiciones experimentales y el tratamiento del subproducto influyen en los resultados.

En conjunto, los datos sugieren que el tratamiento T1 fue el mas eficiente en términos de
conversion alimenticia, posiblemente debido a que su formulaciéon no incorpord los
compuestos antinutricionales descritos por Chittiboyina et al. (2023). No obstante, el
tratamiento T2 también mostré resultados favorables, al alcanzar un ICA intermedio que
no difiere estadisticamente de T1, lo que indica una eficiencia alimenticia comparable.
Este comportamiento sugiere que el nivel de inclusion del 10 % de HSPT cocinada y
enjuagada podria representar un punto de equilibrio entre el aprovechamiento nutricional
del subproducto y la mitigacion de sus factores antinutricionales, ofreciendo una
alternativa viable y productivamente eficiente dentro del sistema de alimentacién

evaluado.
3.2.5. EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE CARCASA

Figura 5
Efecto del tratamiento sobre el rendimiento de carcaza
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Los valores del rendimiento de carcasa se encuentran en la tabla 3; este parametro se

determind como el porcentaje del peso vivo final correspondiente a las partes



aprovechables del animal tras el sacrificio y faenado, excluyendo pelo, sangre y visceras,

pero conservando rifiones, higado, corazén y pulmones.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Enriquez (2019), quien observd
rendimientos de 72.3% y 70.7% para su grupo testigo y tratamiento con 10% de HSPT
cocinada, respectivamente. En contraste, Mieses (2017) report6 valores de 71% y 73%
para el testigo y el tratamiento con 10% de inclusion de HSPT cocinada, lo que sugiere
que las diferencias pueden deberse a factores experimentales como el manejo, la linea

genética y la ubicacion del estudio.

El analisis estadistico del rendimiento de carcasa en cuyes de engorde mostro que, aunque
el tratamiento T1 alcanzo el mayor promedio (71.15 %), seguido por T2 (69.21 %) y T3
(67.72 %), no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, lo que
indica que la inclusién de HSPT cocinada y enjuagada no afecta de manera directa este
parametro productivo. Todos los grupos presentaron la misma categoria estadistica,
evidenciando que, pese a la presencia de compuestos antinutricionales descritos por
Chittiboyina et al. (2023), los nutrientes de la HSPT no alteran de forma significativa la
eficiencia carnica, manteniendo valores estadisticamente equivalentes entre los

tratamientos evaluados.

En conjunto, los resultados indican que, pese a la presencia de compuestos
antinutricionales en la HSPT (Chittiboyina et al., 2023), su inclusién en niveles de hasta
15% no genera un impacto significativo sobre el rendimiento de carcasa, lo que refuerza
su viabilidad como ingrediente alternativo en la formulacién de raciones para cuyes de

engorde.
3.2.6. RETRIBUCION ECONOMICA DEL ALIMENTO

La evaluacion econdmica se realizd considerando el costo total del alimento consumido
(alimento balanceado y forraje verde hidroponico, FVH) y el peso vivo final de los

animales, contrastado con el precio de mercado por kilogramo.

El tratamiento T1 (0% HSPT) registro el mayor costo de alimentacion (3.32 S/.) y el
mayor peso vivo (0.95 kg), con una retribucion economica de 16.68 S/. El tratamiento T2
(10% HSPT) mostr6 un costo menor (2.43 S/.) y un peso vivo de 0.75 kg, generando una
retribucién de 17.57 S/. A pesar de la menor ganancia en peso, T2 presentd una



retribucién porcentual positiva de 5.34% respecto al testigo, destacando por su eficiencia
alimenticia. En contraste, el tratamiento T3 (15% HSPT) tuvo el menor costo (1.55 S/.) y
el menor peso vivo (0.61 kg), con una retribucion de 16.45 S/. y una retribucion

porcentual negativa de —1.37%.

Estos resultados sugieren que, aunque la inclusion de HSPT cocinada y enjuagada reduce
los costos de alimentacion, también afecta negativamente el peso final y el valor
comercial del animal. El tratamiento T2 representa un punto de equilibrio favorable entre
costo y rendimiento econdmico, mientras que T1, aunque mas productivo, no alcanza la

eficiencia econémica de T2
3.2.7. MORTALIDAD

Durante la fase experimental, no se registraron muertes en los tratamientos T1, T2 y T3.
Sin embargo, en el tratamiento T4 (20% HSPT cocinada y enjuagada), se observo una
disminucion del consumo desde la segunda semana, seguida de letargo, decaimiento y
muertes subitas. EI examen postmortem revel6 lesiones hemorragicas en el tracto
intestinal, riflones con manchas rojizas y orina con presencia de sangre, hallazgos

similares a los descritos por Torres (2007).

Estos signos difieren de los reportados por Enriquez (2019) y Mieses (2017), quienes
observaron hinchazén intestinal, higado sanguinolento y presencia de gases. Los
hallazgos del presente estudio podrian estar relacionados con la baikiaina, un compuesto
antinutricional presente en la HSPT, que segun Chittiboyina et al. (2023), puede inducir
dafio renal y hepatico. La aparicion de signos mas severos en este estudio podria indicar
la presencia de otros compuestos toxicos 0 una mayor concentracion del antinutriente, a

pesar del tratamiento térmico y de enjuague aplicado.

Figura 6,7y 8

Organos de los ejemplares del tratamiento 4 al morir




4. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, se concluyé que el efecto de la harina de subproducto
de tara (HSPT) sobre los parametros productivos no dependié Unicamente del nivel de
inclusion, sino también del tipo de procesamiento previo al que fue sometida. Entre los
tratamientos evaluados, la coccion y el enjuagado permitieron su utilizacion en cantidades

mayores.

Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en los parametros evaluados, siendo
T2 el que comparativamente fue mejor dentro de los tratamientos que contaban con
diferentes niveles de inclusion de HDSPT cocinada y enjuagada, pero con un resultado

menor al testigo.

La retribucién econdmica del alimento mejord en un 5.34% con la inclusién del 10% de
HSPT cocinada y enjuagada, ademas de mejorar los costos del alimento con lo cual es

posible abaratar los costos de produccion.
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