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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

El presente estudio se desarroll6 en la Estacion Experimental Agraria INIA Illpa,
Puno, desde agosto a octubre del 2019, situada a una altitud de 3825 m.s.n.m. Los
objetivos fueron: a) Determinar el nivel éptimo de la ganancia de peso vivo de cuyes
mediante el suministro de residuos de cosecha de quinua, forraje verde hidropdnico, heno
de avena y concentrado b) Determinar la conversion alimenticia y eficiencia alimenticia
de cuyes alimentados con residuos de cosecha de quinua, forraje verde hidropénico, heno
de avena y concentrado c¢) Estimar la relacion beneficio costo del engorde de cuyes de las
raciones en estudio. Para lo cual se tomaron 24 cuyes machos de la linea Peru y el
incremento de peso fue registrado semanalmente, se adopté un disefio experimental
completamente al azar con 4 tratamientos y seis repeticiones. Los resultados fueron; la
mejor ganancia de peso vivo diario fue con la racion T1 con 8.7 £ 1.1 g, seguido de la
racion de T2 con 7.4 £ 0.8 g. con pesos finales de 948 + 56.2 y 917.7 £ 48.4 g. b) En la
conversion alimenticia lograda los T1 y T2 tuvieron 5.8 + 0.7 g, y 5.9 £ 0.6 g y una
eficiencia alimenticia promedio de 0.16 + 0.03. c)La mayor rentabilidad se obtuvo con
0% de inclusion de residuos de cosecha de quinua en la dieta, con una rentabilidad de
37.75 % y un beneficio/costo de 1.38, es decir que por cada sol invertido se obtuvo una
ganancia de S/. 0.39. Se concluye que con el suministré de las raciones si existe una
ganancia de peso debido a una diferencia estadistica significativa a diferencia de la
conversion alimenticia y eficiencia alimenticia donde no mostré significancia y también

gue a mayor % de residuo de quinua se incrementa la rentabilidad y beneficio costo.

Palabras claves: Beneficio costo, conversion alimenticia, forraje verde

hidroponico, ganancia de peso vivo, residuos de cosecha de quinua.
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ABSTRACT

The present study was carried out at the INIA Illpa Agrarian Experimental Station,
Puno, from August to October 2019, located at an altitude of 3825 m.a.s.l. The objectives
were: a) To determine the optimal level of live weight gain of guinea pigs by supplying
quinoa harvest residues, hydroponic green forage, oat hay and concentrate b) To
determine the feed conversion and feed efficiency of guinea pigs fed with quinoa harvest
residues, hydroponic green fodder, oat hay and concentrate ¢) Estimate the benefit-cost
ratio of fattening guinea pigs from the rations under study. For which 24 male guinea pigs
from the Peru line were taken and the weight increase was recorded weekly, a completely
randomized experimental design with 4 treatments and six repetitions was adopted. The
results were; the best daily live weight gain was with the T1 ration with 8.7 + 1.1 g,
followed by the T2 ration with 7.4 £ 0.8 g. with final weights of 948 + 56.2 and 917.7 +
48.4 g. b) In the feed conversion achieved, T1 and T2 had 5.8 + 0.7 g, and 5.9 + 0.6 g and
an average feed efficiency of 0.16 + 0.03. ¢) The highest profitability was obtained with
0% inclusion of quinoa harvest residues in the diet, with a profitability of 37.75% and a
benefit/cost of 1.38, that is, for each sun invested a profit of S/. 0.39. It is concluded that
with the supply of the rations if there is a weight gain due to a statistically significant
difference unlike the feed conversion and feed efficiency where it did not show
significance and also that the higher % of quinoa residue increases profitability and

benefit. cost.

Keywords: Cost benefit, feed conversion, hydroponic green forage, live weight

gain, quinoa harvest residues.

12

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO1

INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus L.), es un mamifero roedor doméstico, pequefio, simple
y de facil manejo, muy apreciado por sus diferentes usos dentro del consumo humano,
especialmente por su alto nivel proteico y bajo en grasas, por tal motivo en los ultimos
anos se viene intensificando con mayor frecuencia su crianza, desde iniciativas familiares
hacia horizontes empresariales, por ello es una importante alternativa como actividad

econdmica local y nacional (Solorzano, 2014).

También, cabe recalcar que la produccion de cuyes es una actividad arraigada en
la sierra peruana por su capacidad de adaptacion a diversas condiciones climaticas,
aunque los cuyes pueden encontrarse desde la costa o el llano hasta alturas de 4500 msnm

(Chauca, 1997).

La presente investigacion re realizo con la finalidad de poder elaborar un alimento
adecuado, que se encuentre disponible, facil de elaborar y suministrar, econémico y sobre
todo seguro obteniendo un buen resultado sobre principales pardmetros productivos,
considerando su requerimiento nutricional, en ganancia de peso, conversion alimenticia
eficiencia alimenticia y obteniendo una buena relacion beneficio costo, por ello
mejorando la calidad de vida de las personas y sobre todo generando una fuente de

empleo.

El desarrollo de la investigacion, también sera una alternativa en época de sequia,
donde no se dispone de un forraje verde y fresco para alimentacion del cuy. Por lo

expuesto se plantearon los siguientes objetivos:

13
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11 OBJETIVO GENERAL

- Evaluar los parametros productivos de cuyes alimentados con residuos de

cosecha de quinua, forraje verde hidropdnico, heno de avena y concentrado.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar la ganancia de peso vivo de cuyes alimentados con residuos de

cosecha de quinua, forraje verde hidropdnico, heno de avena y concentrado

b) Determinar la conversion alimenticia y eficiencia alimenticia de cuyes
alimentados con residuos de cosecha de quinua, forraje verde hidroponico, heno de avena

y concentrado

c) Estimar la relacion beneficio costo del engorde de cuyes de las raciones en

estudio

14
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2.1

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES

Estudios realizados para determinar los principales parametros productivos de

cuyes fueron realizados por los siguientes autores:

Para determinar la ganancia de peso vivo, conversion alimenticia en cuyes,
realizado por Pérez (2017), menciona que al evaluar el aprovechamiento de los
residuos de cosecha de quinua (broza) obtuvo pesos finales de 916.33 (T1) con
ganancia de peso por semana de 44.35 g con la adicion de 10 % del residuo y
obtuvo una conversién alimenticia promedio de 16.7 g por semana superando a
los otros tratamientos en estudio sin diferencias significativas. En tanto, Ticona
(2017), sefiala que al evaluar el uso de residuos de quinua sobre la ganancia de
peso fue de 490.6 g/ periodo de 77 dias con una ganancia diaria de 6.46 g ( T1)

con la racion de 20% del residuo y conversion alimenticia de 8.86 g (T1).

Asi mismo en evaluaciones realizadas por Andrade et al. (2017), menciona que
con la inclusion de heno de avena en la alimentacion de cuyes de engorda, donde
los cuyes evaluados en el peso final tuvieron diferencias significativas llegando a
un peso de 1332 g (T1), y 1167 g (T2), y con ganancias diarias de hasta 14.34

g/dia (T1).

Segun Cruz (2018), manifiesta evaluando la utilizacién de cuatro raciones en el
crecimiento y engorde de cuyes raza Per0 y criollo mejorado arequipefio en base
a concentrado comercial y alfalfa sobre la ganancia de peso vivo diario de cuyes

tiene un efecto positivo si se suministra alfalfa y concentrado con ganancias de

15
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15.11- 14.84 g/dia en cuyes de raza PerG en el T4y T3y 14.37 — 14.22 g/dia en

cuyes criollo mejorado arequipeiio en T8 y T7.

2.2 MARCO TEORICO

2.3 CUY (CAVIA PORCELLUSL))

Es un animal roedor proveniente de los pajonales altoandinos de América del Sur.
Su actual genética surge de la domesticacion de las cavias o cuyes silvestres tales como,
Cavia cutleri y la cavia tschudii, animales que presentados por un color barrado o
atigrados, nariz puntiaguda y orejas verticalmente erectas (Luna et al., 1969, citado por

Solorzano, 2014).

Tambien mencionan que es un manifero roedor originario de Bolivia, Colombia,
Ecuador y Peru y que posee un alto valor nutricional contribuyendo a la seguridad
alimentaria de la poblacion, favorecida por su facil capacidad de adaptacion a diversas
condiciones climaticas y a su docilidad que podrian ser criados como mascotas en

diferentes paises (Chauca, 1997).
2.3.1  Descripcion zooldgica

Segun Vivas y Carballo (2009), la clasificacion taxondmica de cuy es:

Reino : Animal

Clase ; Mamifero

Orden : Roedores

Suborden : Hystricomorpha
Familia : Cavidae

Género : Cavia

Especie : Cavia aparea aparea.

Cavia porcellus (especie domestica)

16
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2.3.2 Linea Peru

En el Per0 es la que encuentra mas difundida a diferencia de otras lineas, por sus
caracteristicas de precocidad, cabe considerar que esta linea fue criado y seleccionado de

manera técnica (Solorzano, 2014).

Es decir, que presenta mayor peso a la edad de comercializacion, ya que se
obtienen pesos de 800 g a los 2 meses de edad y tiene conversiones alimenticias de 3.8 al
ser alimentada en buenas condiciones con concentrados balanceados. Su prolificidad
promedio es de 2.3 crias nacidas vivas. El color de su pelaje es blanco con rojo siendo su

pelo liso y pegado al cuerpo, sin remolinos (Chauca, 1997).
2.4 ALIMENTACION

La alimentacion juega un rol muy importante en toda explotacion pecuaria, ya que
el adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor produccion. El conocimiento
de los requerimientos nutricionales del cuy nos permite elaborar raciones balanceadas que
logren satisfacer sus necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccion de carne

(Ramirez y Cérdenas , 2019).
2.5 FISIOLOGIA DIGESTIVA

La fisiologia digestiva se encarga de estudiar los mecanismos que transfieren
nutrientes organicos e inorganicos del medio ambiente al medio interno, para luego ser
conducidos por el sistema circulatorio a cada una de las células del organismo.
Comprende la ingestion, la digestion y la absorcion de nutrientes y el desplazamiento de

los mismos a lo largo del tracto digestivo (Chauca, 1997).
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2.6 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CUY

Se define a un nutriente como compuesto quimico o sustancia que facilita el
Optimo medio de desarrollo vital para el movimiento, respiracion y digestion, al igual que

el crecimiento, engorde de la reproduccion de los individuos (Cardona et al., 2020).

Por ello la nutricion es muy importante en toda explotacion pecuaria y un
adecuado suministro de nutrientes ayuda a una mejor produccion. El analisis adecuado de
los requerimientos nutritivos de los cuyes nos permitira elaborar raciones balanceadas
segun sus necesidades y los nutrientes requeridos son; agua, proteina, fibra, energia,

acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas (Chauca, 1997).

Por ello Jiménez (2007), afirma también que es muy importante, considerar que
en la produccidn de cuyes puede presentar un suministro una sola racion a través de todo
su ciclo reproductivo, sin considerar que los requerimientos nutricionales difieren a través
de crecimiento y proposito productivo del animal. Por lo que, el suministro de raciones

debe hacerse en funcién a las necesidades nutritivas de cada etapa productiva.

Tabla 1. Requerimientos nutricionales del cuy

Componente nutritivo Unidad Crecimiento Engorde
Proteina % 14 17
Energia digestible Kcal/kg 2500 2800
Fibra % 10 18
Calcio % 0.8 1
Fosforo % 0.4 0.8
Magnesio % 0.1 0.3
Potasio % 0.5 1.4
Vitamina C Mg 200 200
Tiamina Mg 16.0 16.0
Vitamina K Mg 16.0 16.0

Fuente: Cardona et al., (2020).
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a) Proteina

La proteina ayuda en la formacion del cuerpo, los pelos y las visceras. Los forrajes
mas ricos en proteina son las leguminosas: alfalfa, trébol, madero negro, etc. Las
gramineas son buenas fuentes de energia y tienen un contenido bajo en proteina (Vivas y

Carballo, 2009).

La proteina al ser ingerida radica su importancia en la calidad méas que su cantidad.
Los aminoacidos esenciales se deben de suministrar a través de diferentes insumos ya que

no pueden ser sintetizados (Chauca, 1997).
b) Energia

Los encargados de proveen energia al animal son los carbohidratos al igual que
los lipidos y proteinas, de los cuales se puede considerar disponibles a los carbohidratos,
fibrosos y no fibrosos, el cual esta disponible en alimentos de origen vegetal (Chauca,

1997).

De acuerdo con Vivas y Carvallo (2009), los carbohidratos son los encargados de
proveer la energia requerida para que el animal pueda mantenerse, crecer y reproducirse

y que los alimentos que los contienen son los almidones y azucares.
c) Grasa

Es un nutriente de vital importancia durante el crecimiento y reproduccion para el
normal desarrollo de sus funciones vitales y un adecuado suministro de energia evitara el
pobre crecimiento o caida del pelo, inflamaciones en la piel, problemas de retardo en el

desarrollo, dermatitis y Ulceras en la piel (Cardona et al., 2020).
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d) Fibra

Se recomienda en las raciones por su sustrato energético para la fibra microbial
que esta presente en el ciego, ayuda a la digestibilidad de los nutrientes lo que produce
un retardo en el pasaje del alimento a través del tracto digestivo y lo podemos encontrar
generalmente en forrajes, los pastos son los que poseen mayor porcentaje de fibra a

diferencia de las leguminosas (Cardona et al., 2020).
e) Agua

El agua es el principal componente del cuerpo por ello es indispensable y todas
las células del organismo cuy la requieren, forma parte de la sangre, tejidos, regula de la
temperatura corporal, ayuda en el proceso de digestivo del alimento y la produccién de
leche en hembras, es decir, en inevitable garantizar su suministro en todas sus etapas y

dependiendo del alimento suministrado y la época del afio (Cardona et al., 2020).
f) Minerales

Es un componente importante en la etapa del cuy, sobre todo en la etapa de
crecimiento, los minerales requeridos como el calcio, fosforo, hierro, magnesio, cloro,
sodio, potasio, zinc, cobre, yodo, manganeso ayudan en la formacion de los huesos,
dientes, ayuda en la digestion de las proteinas en el estdmago y su déficit ocasionaria
rigidez en las articulaciones, retardo en el crecimiento de huesos y dientes y la dificultad

para movilizarse (Cardona et al., 2020).
g) Vitaminas

Activan las funciones del cuerpo, ayudan a crecer rapido, benefician la
reproduccion y protegen de varias enfermedades. Existen dos grupos de vitaminas las

liposolubles (A, D, E, K) y las hidrosolubles (B y C), y la mas importante en la
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alimentacion del cuy es la vitamina C, su déficit ocasiona problemas en el crecimiento y

puede llegar hasta la mortalidad (Cardona et al., 2020).
2.7 MANEJO SANITARIO

Es considerado importante debido a que un adecuado manejo evitara problemas
en la salud del animal y por ello debe de lograrse un medio favorable para el normal
desarrollo del cuy durante el proceso de crianza y asi evitar pérdidas economicas. El cuy
puede ser afectado por enfermedades infecciosas o parasitarias, y la edad es muy

importante ya que se debe a ella los diversos grados de susceptibilidad (Chauca, 1997).
2.8 PARAMETROS PRODUCTIVOS DE CUYES
2.8.1 Ganancia de peso vivo.

La ganancia de peso es un parametro importante dentro de la produccién animal
por lo que su expresion estd en relacion con el tipo, cantidad y calidad del alimento

ofrecido a los cuyes junto con el factor genético (Moreno, 1989, citado por Flores, 2021).

Cuando los cuyes mejorados se encuentran en condiciones Optimas de manejo,
alimentacion y sanidad, se obtienen pesos de 0.750 a 0.850 kg entre 9 a 10 semanas y es

recomendable para su comercializacion (Chauca, 1997).
2.8.2  Conversion alimenticia

Es la relacién entre el consumo de alimento y la ganancia de peso y los factores
que influyen en estas variables son los que influiran sobre esta. La informacién disponible
presenta grandes diferencias y sefiala que los cuyes machos de raza Peru presentan una

conversion alimenticia de 3.03 (Chauca et al., 2005, citado por Flores, 2021).
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2.9 RESIDUOS DE QUINUA

La quinua (Chenopodium quinoa) es un grano de oro, con un alto valor
nutricional, para ir en contra del hambre y la seguridad alimentaria, muy difundida desde
el 2013 hasta la actualidad en diferentes paises, ahora con su gran uso referido en residuos
de cosechas (jipi, broza, tallos, perigonios, granos partidos y hojas), como una alternativa

viable dentro de los sistemas de produccién animal (Mejia, 2021).

Los residuos de plantas son obtenidos a partir del inicio de la cosecha del grano
del cual en su mayoria son cereales y se encuentran disponibles cuando la planta llega a
su punto de madurez fisioldgica, los residuos son aprovechados en la alimentacion
animal, mediante el pastoreo o como alimento procesado seco (Barrena et al., 2010, citado

por Cuenca, 2016).

En la region de Puno la produccién de quinua es la de mayor nivel en area
sembrada ya que posee 38% de zonas agroecoldgicas en condiciones favorables, en 1993
registro un rendimiento de 762 kg/ha y en el afio 2012 mostro un rendimiento de 1.096
kg/ha y durante la campafia agricola 2012-2013, registro una superficie sembrada de hasta
45.252 ha (Fairlie, 2016) con una produccién de broza o k’iri (tallos, pedinculos, hojas
secas) de 5 toneladas y 200 a 300 kg de jipi (hojas, pericarpios) por hectéarea de cultivo

de quinua (Leon, 2003, citado por Jara, 2017).
2.9.1  Uso de subproductos de quinua en la alimentacién animal

La quinua es un cultivo que ha sido muy importante para fortalecer la agricultura
familiar de zonas andinas Yy ahora su creciente demanda se ha triplicado por ende se ha
generado un mayor incremento en residuos aprovechables, la utilizacion de este producto

disminuye los costos de alimentacion animal y pueden ser utilizados en cualquier época
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del afio, tal es en la incorporacion en la alimentacion de pollos, conejos, cuyes (Linares,

2017).

Segun Mosquera y Portilla (2008), incorporaron la quinua en raciones alimenticias
de pollos obteniendo comportamiento similar en cuanto a consumo de alimento, ganancia

de peso, conversion alimenticia y eficiencia alimenticia en las dos etapas evaluadas.

Tabla 2. Analisis proximal de broza y jipi de quinua

Nutrimento Broza Jipi
Materia Seca 92,37 90,0
Proteina, g/100 g MS 7,53 10,7
Grasa, /100 g MS 1,59 -
Fibra, /100 g MS 42,90 -
Cenizas, g/100 g MS 11,41 9,9
Extracto no nitrogenado g/100 g MS 36,57 -

Fuente: FAO (2010)
2.10 FORRAJE VERDE HIDROPONICO

La hidroponia se considera una técnica de produccion de plantas en un
determinado sitio que no requiere de suelo, logrando productos de excelente calidad en
un minimo espacio, su practica radica desde la antigliedad en donde civilizaciones la
utilizaron como medio para lograr su subsistencia a lo largo del tiempo (Beltrano y

Gimenez, 2015).

El forraje Verde Hidroponico es una tecnologia de produccién de biomasa vegetal,
obtenido en base a semillas germinadas de calidad y ricas en proteina para animales de
granja (cuyes, conejos, bovinos, ovinos, caprinos, gallinas, etc.), producidas en bandejas
en un medio favorable para su normal desarrollo, las especies utilizadas son leguminosas

y granos de cereales (Murcia y Chacon, 2018).

Es una alternativa muy difundida en los Gltimos afios debido a que el mismo que

se produce en poco espacio y sin necesidad de tierra (Ramirez y Cardenas , 2019).
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2.10.1 Ventajas
a) Ahorro de agua

En el sistema de produccion de forraje verde hidroponico la perdida de agua por
evapotranspiracion, escurrimiento superficial , son consideradas minimas a diferencia de
la produccion de convencional de otras especies forrajeras .Esta técnica de cultivo
requiere menos de dos litros de agua para producir un kg de forraje lo cual equivale a 8
litros para promover un kg de materia seca de FVH ( considerando un 25 % de materia
seca del FVH), cantidad menor a 635, 521, 505, 372 y 271 litros de agua por kg de

materia seca producida en algunos granos de cereales (Juarez et al., 2013).
b). Menor costo de produccién y eficiencia del uso de espacio

El costo al producir el FVH se considera 10 veces menor a diferencia de otros
forrajes producidos en espacios abiertos. EI FVH considerando su sistema de produccion,
puede ser instalado en forma de modular en sistema vertical lo cual optimiza el uso de

espacio por metro cuadrado (Juarez et al., 2013).
c). Eficiencia de tiempo de produccién

La produccion de forraje verde hidropénico (FVH), en condiciones Optimas para
el consumo animal tiene un ciclo de 10 a 14 dias. En algunos casos de manera estratégica
segun el manejo interno de algunos establecimientos, la cosecha se realiza después de los
14 dias, pero segun estudios recomienda que el momento éptimo es a partir de los 12 dias,
debido que a partir de ahi se produce una disminucion en el valor nutricional (Juarez et

al., 2013).
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d). Calidad del forraje

El forraje verde hidroponico (FVH), es un alimento de 20 a 30 cm de altura (etapa
de crecimiento), calidad nutritiva procedente de la geminacion de los granos y comestible
para los animales de granja, alimento rico en vitaminas, contiene carotenoides que varian
de 250 a 350 mg por kg de materia seca (MS), ademas contiene hierro, calcio y fosforo,

presentando una digestibilidad alta por el déficit de ligninay celulosa (Juarez et al., 2013).
e). Inocuidad

Es forraje limpio e inocuo producido con un buen manejo en condiciones
adecuadas, evitando la presencia de plagas y enfermedades, asi los animales de granja no
consumiran alimentos indeseables que dificulten el proceso de metabolismo y absorcién

(Juarez et al., 2013).
2.10.2 Desventajas
a). Desinformacion y falta de capacitacion.

Para una adecuada produccion de FVH se debe evaluar la especie forrajera y sus
variedades, el comportamiento productivo, plagas y enfermedades, requerimiento de
agua, nutrientes, condiciones de luz, temperatura, humedad relativa, etc., conocimientos
que deben conocer los productores con capacitaciones previas para evitar pérdidas

significativas (Juarez et al., 2013).
b). Costos de instalacion.

Se recomienda realizar instalaciones con estructuras de invernaderos del tipo
tineles con una inversion de bajo costo, logrando de igual manera buenos resultados

(Juarez et al., 2013).
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c¢) Bajo contenido de materia seca.

Contiene bajo contenido de materia seca, lo cual debera ser suplementado con

diversos alimentos durante el proceso de la alimentacion del animal (Juarez et al., 2013).

2.11 FORRAJE VERDE HIDROPONICO DE CEBADA

La cebada (Hordeum vulgare 1.), utilizada en paises desarrollados en un 75 % a
80 % como forraje en la alimentacion animal y entre un 20 % y 25 % de la produccion

para elaboracion de malta (Sanchez, 2000, citado por Ramirez, 2015).

La alimentacion de cebada germinada es una alternativa viable, debido a que se
obtiene una buena conversion alimenticia, mayor ganancia de peso y costo unitario
accesible en la crianza de animales de granja, suministrada en la etapa de crecimiento y

engorde para un mayor indice de costo — beneficio (Casa, 2008, citado por Pacco, 2018).

Tabla 3. Comparacion entre las caracteristicas del FVH (cebada) y otras fuentes

alimenticias

Parametro FVH (cebada) Concentrado Heno Paja
Energia (Kcal/kg MS) 3216 3000 1680 1392
Proteina Cruda (%) 25 30.0 9.2 3.7
Digestibilidad (%) 81.6 80.0 47.0 39.0
Kcal Digestible / kg 488 2.160 400 466
Kg Proteina Digestible /Tm 46.5 216 35.75 1241

Fuente: Sepulveda, 1994, citado por Pacco (2018)
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Tabla 4. Valor nutritivo de la cebada

Parametro Base seca
Materia seca (%) 32
Proteina (%) 9
Ceniza (%) 2

Fuente: Gémez, 2012, citado por Pacco (2018)

2.12 HENO DE AVENA

La avena es una especie utilizada principalmente en la ganaderia, en pastoreo,
consumo en verde para lo cual se cosecha diariamente, elaborar silaje de avenay heno de
avenay esta adaptada a climas frios y temperados. En el Peru, se cultiva desde los 1500

hasta los 4000 metros de altitud (Flores, 2005).

La henificacion es la conserva de forraje seco, rico en fibra y proteina, producto
de la evaporacion del agua contenida en los tejidos de la planta, se recomienda realizar el
corte cuando el grano se encuentra en estado lechoso o levemente pastoso, con el objetivo
de obtener un a buen volumen de materia seca. Durante el almacenamiento la humedad

del heno debe estar en un rango de 20 % a 15% (Bragachini et al., 2008).

Tabla 5. Contenido nutritivo del heno de avena

Proteina Fibra Ceniza
Forraje cruda Grasa (%) ELN (%)
(%) (%) (%)
Heno de avena 4-8 28.2 2.1 7.2 58.4

Fuente: Abarca (2004)

Andrade et al. (2017), menciona que con la inclusion de heno de avena en la alimentacion
de cuyes de engorda , donde los cuyes evaluados en el peso final tuvieron diferencias
significativas llegando a un peso de 1332 g (T1), y 1167 g (T2), y con ganancias diarias

de hasta 14.34 g/dia (T1).
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2.13 BALANCEADO

El alimento concentrado se utiliza en menor proporcion que el alimento forraje no
obstante hay casos en los que su racion de concentrado puede incrementarse como
consecuencia de la escasez de pastos. El concentrado se formula con insumos secos tales
como el maiz molido, afrecho de trigo, torta de soya, entre otros (Ramirez y Cardenas ,

2019).

Segun Cruz (2018), manifiesta evaluando la utilizacion de cuatro raciones en el
crecimiento y engorde de cuyes raza Per( y criollo mejorado arequipefio en base a
concentrado comercial y alfalfa sobre la ganancia de peso vivo diario de cuyes tiene un
efecto positivo si se suministra alfalfa y concentrado con ganancias de 15.11- 14.84 g/dia
en cuyes de raza Peri en el T4y T3y 14.37 — 14.22 g/dia en cuyes criollo mejorado

arequipefioen T8y T7.

Tabla 6. Composicion quimica de alimento concentrado (cuyina)

Composicion quimica Alfalfa
Base humeda Base seca

Humedad ( %) 9.7 0
Proteina cruda (PC, %) 15.6 17.3
Estracto etereo (EE, %) 4.2 4.7

Fibra cruda (FC, %) 115 12.8
Cenizas (%) 6.8 7.5
Estracto no nitrogenado (%) 52.5 57.7

Fuente: Romero (2014)
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se, realizo en el galpon de Crianza de cuyes
de la Estacion Experimental Illpa- Puno, del Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INIA), ubicado en el Km. 22 de la carretera Puno - Juliaca, en la zona agroecoldgica

Suni.

Geograficamente se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas:

Latitud :15°16°45”
Longitud :70°04°25”
Altitud : 3820 m.s.n.m

3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL
a) Cuyes macho

En el presente estudio se utiliz6 cuyes machos de la linea Peru destetados con un
promedio de 20 dias de edad procedentes del mismo centro de Investigacion y Produccion

Ilipa de la Estacion experimental Agraria Puno — INIA.
b) Alimento
En el presente trabajo de investigacion se utilizé lo siguiente:
- Residuo de cosecha de quinua
- Forraje verde hidroponico (FVH)

- Heno de avena
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- Concentrado comercial
c) Productos sanitarios

Para la prevencion y tratamiento de las principales enfermedades endémicas y

ectoparasitos se utilizaron los siguientes productos:
- Cal (Para desinfectar las pozas)
- Fipronil (tratamiento de ectoparésitos)
- Alcohol (desinfectante)
d) Instalaciones

Las instalaciones del area de cuyes del centro de Investigacion y Produccién Illpa
de la Estacion experimental Agraria Puno — INIA, son de concreto con sus respectivas
pozas y ventanas ventiladoras, para tal efecto se utiliz6 el galpdn de engorde y cada poza

mide 1m de ancho x 1.50 m de largo y 0.50 m altura.
e) Materiales y equipos de trabajo
- Bebederos
- Comederos
- Bandejas
- Libreta de registro
- Sacos
- Baldes
- Balanza electrdnica

- Calculadora
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3.3 ELABORACION DE ALIMENTOS
a) Residuos de cosecha de quinua

El residuo de cosecha de quinua que se utilizo es la broza o K’iri (tallo primario,
tallo secundario, pedinculo y hojas secas), cosechada en el 2019 el cual fue,
almacenado en un ambiente seco y limpio para su posterior traslado a la Estacion
Experimental Illpa- Puno, del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA),

en el area de cuyes.
b) Produccion de forraje verde hidropdnico de cebada

El forraje verde hidropdnico, se utilizé semilla se cebada y la cosecha se realizé a
los 20 dias, con una altura aproximada de 20 cm, en el &rea de cuyes y paso por las

siguientes fases (Juarez et al., 2013).

- Seleccion de semilla: Con un alto poder germinativo, se trabajo con
granos de cebada, debido a que es mas precoz y su bajo costo y disponibilidad en

el mercado.

- Remojo y lavado: Por un periodo de 24 horas, luego se realizé un frote
de las semillas para eliminar las impurezas y granos dafiados (palitos, pajas,

semillas partidas, granos vacios, cascara, etc.).

- Desinfeccion: Se dispuso una solucion de cal durante un periodo de 10
minutos, con el objeto de eliminar hongos y bacterias contaminantes, posterior a
ello se procedio a enjuagar las semillas con agua limpia. Cabe resaltar que también

se puede usar lejia 0 ceniza para este proceso.
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- Oreo y germinacién: Para eliminar el exceso de agua, colocando los
granos en un saco de yute o manta de tela, se coloc6 en un lugar abrigado, tibio y

oscuro durante 72 horas, en este periodo la semilla germinara.

- Siembra y fase oscura: En bandejas con pequefios orificios, con una

densidad de 1kg /m2 con 1 m de altura y se colocaron sobre un andamio.

- Riego: Dos veces al dia desde la fase oscura hasta la cosecha, para poder

mantener la humedad el cual se hizo mediante aspersion.

- Cosecha: A los 20 dias, tiempo en el cual alcanzo 20 cm de altura y antes

de suministrar el alimento a los cuyes se procedi6 a un oreo debido a la humedad.
¢) Heno de avena

El heno de avena fue adquirido del mismo centro de Investigacion y Produccién
Ilipa de la Estacion experimental Agraria Puno — INIA. Posteriormente se procedié al

picado del heno con aproximadamente 5 cm de largo cada cafia con ayuda de una tijera.
c) Concentrado

El concentrado que se utilizd en el experimento fue de uso comercial y la

presentacion del producto fue en forma de pellet.

3.4 METODOLOGIA DE RECRIA Y MANEJO DE CUYES

¢ Instalacion para cuyes.

Se tomaron cuyes machos de 20 dias de edad, con un peso promedio
aproximado de 430.575 g del galpon del area de cuyes del INIA-IlIpa. Se instalaron a
los cuyes de linea Per en 04 pozas con un ancho de 1.5 de largo * 1 m de ancho 0.50

m de altura.
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¢ Desinfeccion del galp6n y control sanitario

Se realizd una limpieza semanal periddica (7 dias) de las pozas, con cal en la
base y con la adiccion de la respectiva cama del cuy y con el control de ectoparasitos

fue con fipronil en el cuerpo del cuy.

e Seleccidn y distribucion de cuyes por tratamiento

Se empezd con la seleccion de cuyes de 20 dias, con pesos semejantes y
caracteristicas similares, continto con el pesaje y distribucion con 4 tratamientos y 6

repeticiones por tratamiento.

e Preparacion de raciones de residuo de quinua forraje hidropénico, heno de

avenay concentrado comercial.

Empezd con el pesaje de los residuos de quinua, heno de avena, forraje

hidroponico (FVH) y concentrado segun el tratamiento y repeticiones por tratamiento.

Tabla 7. Formulacién de la racién base

La distribucién de alimentos se elabord por el método de cuadrado de Pearson,

segun el requerimiento nutricional de cuy (Universidad de Narifio, 1990).

Distribucion de raciones en estudio Tratamiento Repeticiones

- 0, i i 0, 0

0% residuo de quinua, 30.7 % FVH, 38.6% heno de T1 12345y 6

avena, 30.7 concentrado
- 10% residuo de quinua, 30.7 % FVH, 28.6 % heno

de avena, 30.7 % concentrado. T2 1,2345y6
- 20% residuo de quinua, 30.7 % FVH, 18.6 % heno

de avena, 30.7 % concentrado T3 12345y6
- 0, i i 0, 0

30% residuo de quinua, 30.7 % FVH, 8.6 % heno de T4 12345y 6

avena, 30.7 % concentrado.
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35 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
a). Readecuacion de las instalaciones

Se empezd con la eleccion de pozas con un ancho de 1.5 de largo * 1.00 de ancho

1 m de altura para las unidades experimentales.
b). Etapa de acostumbramiento

Una vez instalados los 4 tratamientos y 6 repeticiones por tratamiento se fue
adicionando poco a poco las raciones preparadas hasta el acostumbramiento del consumo
de las raciones alimenticias de residuo de quinua en cuyes machos de la linea Per( esta

duraria una semana (7 dias).
c). Etapa experimental de engorde

- Control de peso vivo

- Control de peso vivo de cada grupo de cuyes machos se realiz6 cada
semana (7 dias).

- Suministro de raciones de desecho de quinua, forraje hidropénico, heno de

avenay concentrado comercial.
3.6 VARIABLES DE RESPUESTA
- Peso vivo inicial y final.
- Ganancia de peso vivo semanal y total.
- Conversion alimenticia.
- Eficiencia alimenticia

- Relacion beneficio costo.
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3.7 METODOLOGIA DE MEDICION DE VARIABLES
3.7.1 Peso inicial y peso final.

Se realizé el pesaje al inicio y al final del experimento en el area de cuyes.
3.7.2 Calculo de ganancia de peso vivo diario y total (GPV).

Los animales fueron pesados semanalmente en su totalidad en ayunas para obtener

su peso vivo (PV), para lo cual se utilizé una balanza (Perez, 2017; Condori, 2018).
La ganancia de peso se obtuvo por diferencia para lo cual se utilizo la formula:

GPV = (peso final — peso inicial)

GPD = - —FL_
N° de Dias
Donde:
PF : Peso final
Pl : Peso inicial
GPV : Ganancia de peso vivo
GPD : Ganancia diaria de peso vivo

3.7.3 Consumo de alimento

El consumo fue controlado diariamente pesando lo ofrecido y posteriormente

descontando lo consumido mas el desperdicio.
Ca = Alimento ofrecido — Desperdicio
Donde
Ca : Consumo alimento
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Ao : Alimento ofrecido
D : Desperdicio
3.7.4  Conversion Alimenticia (CA)

La conversion alimenticia de cuyes se obtuvo dividiendo el consumo promedio de

la racion mezcla entre la ganancia de peso vivo (Perez, 2017; Saavedra, 2018).

A = ConsumoX
Ganancia P. V.
Donde:
CA : Conversidn alimenticia;
CP : Consumo promedio;
GPV : Ganancia de peso vivo

3.7.5  Eficiencia alimenticia (EA)

La eficiencia alimenticia se obtuvo dividiendo la ganancia de peso vivo entre el

consumo promedio del cuy (Condori, 2018).

Ganancia de peso vivo

ConsumoX
Donde:
EA : Eficiencia alimenticia
GPV : Ganancia de peso vivo
CP : Consumo promedio
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3.7.6 Relacion B/C

La relacion beneficio costo es igual al ingreso total entre el costo total.

B/C = E
CT
Donde:
B/C : Beneficio costo
IT . Ingreso total
CT : Costo total

3.8 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo un disefio completamente al azar (D.C.A) con 4 tratamientos y 6
repeticiones cada uno. Los datos de las variables medidas, se sometieron al andlisis de

varianza, cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yu=u+rl+ 81]

i=1,2,......... , t (t= tratamiento)
=12, , I (r=repeticiones)
Donde:

Y;;= Es la variable de respuesta de la j-esima observacion o repeticion que esta

sujeto al i- ésimo tratamiento.
M = Es el promedio general o poblacional.
r; = Es el efecto del i- ésimo tratamiento.

€j; = Es el error experimental.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 GANANCIA DE PESO VIVO DE CUYES
41.1 Peso vivo inicial

Los datos obtenidos del peso inicial de los cuyes de la Linea PerG (tabla 11 del
anexo 1), fueron sometidos al analisis de varianza (tabla 17 del anexo 2), el cual mostro
que en el peso inicial de los cuyes no se ha evidenciado diferencia estadistica
significativa, para las raciones en estudio (P<0.05), indicando uniformidad en el peso
inicial de las cuatro raciones de residuos de cosecha de quinua (tratamientos), es decir
existe homogeneidad entre el peso inicial de los cuyes. Ademas, el coeficiente de

variacion (CV) de 15.42 %. Que indica que los datos evaluados son confiables.

En la figura 1, se observa en orden de mérito el peso vivo de cuyes al inicio del
experimento, correspondientes a la racion conformada por 30% residuo de quinua, 30.7
% FVH, 8,6 % heno de avena, 30,7 % concentrado (T4), que tuvo mayor peso Vvivo inicial
de 452.0 + 80.6 g. seguido de la racion conformado por 10% residuo de quinua, 30.7 %
FVH, 28,6 % heno de avena, 30,7 % concentrado (T2), de 448.7 + 48.4 g. al igual que
20% residuo de quinua, 30,7 % FVH, 18,6 % heno de avena, 30,7 % concentrado (T3) de
444.7 + 77.9 g respectivamente; y 0% residuo de quinua, 30.7 % FVH, 38,6% heno de
avena, 30,7 concentrado (T1) tuvo 397.3+ 56.2 g., los cuales estadisticamente son

similares.
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Figura 1. Peso vivo inicial de cuyes segun tratamientos
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El resultado del peso vivo inicial de los cuyes alimentados con residuos de cosecha
de quinua, son diferentes a lo reportado por Pérez (2017), quien al alimentar con rastrojos
de quinua y alfalfa a diferentes niveles, empezd la crianza con pesos que varian de 225 a
380 g., el cual también no mostro diferencia estadistica significativa, al igual que
Saavedra (2018) tuvo pesos iniciales que oscilan entre 264 a 314 g. antes de iniciar la

alimentacion a base de forraje verde hidropdnico de tres variedades de cebada.

Ademas, Loa (2018) también muestra pesos iniciales de 276.47 a 279.13, los
cuales fueron alimentados a base de forraje verde hidroponico de cebada y maiz y también
al respecto Andrade et. al (2017), tuvo peso inicial que oscila entre 343.0 a 347 g.

alimentados a base de una inclusion de heno de avena.
4.1.2 Peso vivo final

Los datos referentes al peso vivo final en cuyes (tabla 12 del anexo 1) fueron
sometidos al analisis de varianza (tabla 18 del anexo 2), en el cual, no se encontro

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



“& UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

diferencia estadistica significativa en el peso vivo final de cuyes para las raciones en
estudio (P< 0.05), indicando que el peso vivo final entre raciones fue similar, es decir
existe homogeneidad entre el peso final de los cuyes. Por otro lado, el coeficiente de

variabilidad (CV) fue igual a 8.88 %, que indica que los datos evaluados son confiables.

En la figura 2, se observa que el mayor peso vivo final de los cuyes,
correspondientes al tratamiento 0% residuo de quinua, 30.7 % FVH, 38,6% heno de
avena, 30,7 concentrado (T1) con un promedio 948 + 56.2 g. seguido de 10% residuo de
quinua, 30.7 % FVH, 28,6 % heno de avena, 30,7 % concentrado (T2) con un promedio
917.7 + 48.4 seguido 30% residuo de quinua, 30.7 % FVH, 8,6 % heno de avena, 30,7 %
concentrado (T4) con un eso final promedio 917.7 £ 80.6 y los cuyes alimentados con
20% residuo de quinua, 30,7 % FVH, 18,6 % heno de avena, 30,7 % concentrado (T3)
que ocupan el ultimo lugar en peso final con 889.7 + 77.9 g., los cuales estadisticamente

son similares.

1000.0

948.0

950.0

917.7 917.7
889.7

900.0

850.0

800.0

750.0

PESO VIVO FINAL (g)

700.0

650.0

600.0
T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

Figura 2. Peso vivo final en cuyes segln tratamientos
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Los resultados en lo referente al peso vivo final de los cuyes alimentados con
raciones de residuos de cosecha de quinua ( T1, T2, T4'Y T3), son ligeramente diferentes
a lo reportado por Pérez (2017), quien al alimentar con rastrojos de quinua y alfalfa a
diferentes niveles obtuvo pesos finales que varian de 703.38 a 916.33 g., al igual que
Saavedra (2018) tuvo pesos finales que oscilan entre 693.0 a 799.0 g. antes de iniciar la

alimentacion a base de forraje verde hidropénico de tres variedades de cebada.

Ademas, son similares a los reportes de Loa (2018) , indica en su estudio que fue
a base de forraje verde hidroponico de cebada y maiz en la dieta de cuyes, segln
tratamiento el peso fue de 848.13 g (FVH maiz +concentrado), 911.47 g (FVH cebada +
concentrado), 992.07 g (alfalfa + concentrado) y al respecto Andrade et. al (2017),
obtuvo un peso final superior a los anteriores en T1y T2 con 1332 y 1167 g. y seguido

de T3y T4 con 1139y 1108 g. alimentados a base de una inclusion de heno de avena.
4.1.3 Ganancia diaria de peso vivo

Los datos referentes al peso vivo diario de los cuyes (tabla 13 del anexo 1) fueron
sometidos al analisis de varianza (tabla 19 del anexo 2), ha mostrado que existe diferencia
estadistica significativa para las raciones en estudio (P<0.05), lo cual indica que la
ganancia diaria de peso vivo entre raciones es diferente, debido a la influencia de las
raciones de la mescla de residuos sobre el peso en la ganancia diaria de peso vivo.
Ademas, el coeficiente de variacion (CV) fue igual a 17.97 %, indicando que los datos

evaluados son confiables.

En la tabla 8, se observa la prueba de Tukey (P< 0.05), para ganancia diaria de
pesos Vvivos, en donde la racion T1= 8.7 + 1.1 g/dia, tuvo mayor ganancia de peso Vivo ,

seguido de las raciones T2 =7.4 £ 0.8 g/dia, y T3= 7.1 £ 2.0 g/dia , los cuales estadisticamente
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son similares y superiores a la racion T4 que se ubica en el ultimo lugar con 6.2 + 1.0 g/dia de

ganancia diaria de peso Vvivo.

Tabla 8. Prueba de Tukey (HSD), ganancia diaria de peso vivo

Tratamiento Promedio
S Racion alimenticia N° , gr. Sig.
0% residuo de quinua, 30.7 % FVH,
T 38,6% heno de avena, 30,7 concentrado 6 87+11 a
10% residuo de quinua, 30.7 % FVH,
T2 28,6 % heno de avena, 30,7 % 6 74+0.8
concentrado. a b
20% residuo de quinua, 30,7 % FVH,
T3 18,6 % heno de avena, 30,7 % 6 71+20
concentrado a b
30% residuo de quinua, 30.7 % FVH,
T4 8,6 % heno de avena, 30,7 % 6 6.2+1.0
concentrado b
Promedio 7.3+1.2

En la figura 3, se puede apreciar la ganancia diaria de peso vivo de los cuyes en engorde
por raciones atinencias, en donde también se observa las diferencias estadisticas que
existieron por cada tratamiento.

10.0

9.0

8.0

8.7
7.4
7.1
7.0
6.2

6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
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Figura 3. Ganancia diaria de peso vivo en cuyes segun tratamientos
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Los resultados obtenidos referente a la ganancia de peso vivo diario de cuyes
promedio de los tratamientos fue de 7.3 £ 1.2 g/dia, lo que significa que cada cuy tiene
una ganancia promedio de 7.3 g/dia., sin embargo, es inferior frente al reporte de Cruz
(2018), manifiesta que los resultados por tratamiento por el periodo de 6 semanas de
evaluacion; se observa que los mayores valores de ganancia de peso vivo diario se
registraron para los tratamientos T4, T3, T8, T7, T2 Y T6 con 15.11, 14.84, 14.37, 14.22,
13.95y 13.56 g respectivamente seguidos por los tratamientos T1y T5 con 11.29y 10.47
g.; asi mismo es inferior al reporte de Camino y Hidalgo (2014), menciona que la ganancia
de peso diario de los cuyes en los tratamientos T1y T2 con 15.6 y 15.5 fueron superiores
a los tratamientos T3y T4 (p<0.05) con 14.2 y 13.0. Asimismo, el genotipo Cieneguilla

tuvo mayor peso diario con 15.6 g que el genotipo Peru con 13.6 g.

Al respecto Andrade et. al (2017), al alimentar una inclusion de heno de avena
obtuvo pesos en T1y T2 con 14.34 y 11.94 g. que fueron superiores a los tratamientos

T3y T4 con11.56 y 11.09 g., no habiendo diferencias significativas.

4.2 CONVERSION ALIMENTICIA Y EFICIENCIA

ALIMENTICIA
421 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia obtenida para cuyes que recibieron las diferentes
raciones fue sometida al andlisis de varianza (tabla 20), donde no se encuentra diferencia
estadistica significativa sobre la conversion alimenticia y el coeficiente de variacion (CV)

fue de 19.85 % el mismo que se considera como aceptable.

En la tabla 14, se detalla la conversion alimenticia de raciones de residuos de
cosecha de quinua de cuyes, cuyo promedio general de 6.5 de CA, lo que indica que se
requiere 6.5 g de racion de residuos de cosecha de quinua para producir cada gramo de
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peso vivo. En la figura 4, se puede visualizar la mejor conversion alimenticia ,
corresponde a la racion de 0% residuo de quinua, 30.7 % FVH, 38,6% heno de avena,
30,7 concentrado (T1) con 5.8 g, seguido la racion 0% residuo de quinua, 30.7 % FVH,
28,6 % heno de avena, 30,7 % concentrado (T2) con 5.9 g, mientras que la racién 20%
residuo de quinua, 30,7 % FVH, 18,6 % heno de avena, 30,7 % concentrado (T3) con 7.2
g y la racion 30% residuo de quinua, 30.7 % FVH, 8,6 % heno de avena, 30,7 %

concentrado (T4) con 7.2g.

8.0

7.2 7.2
7.0
5.8 5.9
Tl T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

CONVERSION ALIMENTICIA (g)
[ N w IS u )
o (=) o o o (=)

©
o

Figura 4. Conversion alimenticia por racion/ tratamiento

Los resultados de la conversion alimenticia logrados en la investigacion son
inferiores a lo reportado por Pérez (2017) quien indica que la conversion alimenticia
durante las 14 semanas de evaluacion experimental ; con alimento a base de rastrojos de
quinua y alfalfa mas concentrado en cuyes criollos machos fue de TO y T1con 21.0y
16.7 g mientras que el T2y T4 fue de 19.8 y 19.4 g., asi mismo es superior al reporte
de Loa (2018) indica conversiones en T1 ( FVH cebada + concentrado) y T2 (FVH maiz

+ concentrado) con 5.28 y 5.97 g. y T3 (alfalfa + concentrado) con 5.90 g.
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Sin embargo también es superior al reporte Cruz (2018) sefiala en su estudio
realizado en cuyes en el periodo de 6 semanas, con la utilizacién de cuatro raciones a base
de concentrado comercial y alfalfa , en donde la conversion alimenticia, obtuvo los
siguientes valores de menor a mayor; 3.91, 4.10, 4.17, 4.41, 4.85, 4.99, 595y 6.61 g.
correspondientes a los tratamientos T4, T8, T7, T3, T2, T6, T1 y T5 respectivamente y
Camino y Hidalgo (2014), menciona que los tratamientos T1y T2 con 3.15y 3.14 g.
fueron superiores a los tratamientos T3 y T4 (p<0.05) con 3.55 y 3.53 g. Asimismo se
observd diferencias significativas por efecto el genotipo, donde los cuyes Cieneguilla
registro una conversion de 3.14 g y el cuy Perd con 3.54 g., donde indico que el genotipo
influye en la mayor eficiencia en la transformacion del alimento en tejido corporal,

alcanzando el peso comercial con un menor consumo de alimento.
4.2.2 Eficiencia alimenticia

La eficiencia alimenticia obtenida para cuyes que recibieron las diferentes
raciones fue sometida al analisis de varianza (tabla 21), donde no se encuentra diferencia
estadistica significativa sobre la eficiencia alimenticia, el coeficiente de variacion (CV)
fue de 18.30 % el mismo que se considera como aceptable. En la Figura 5, se observa que
, lamejor eficiencia en la utilizacion de la racion fue con la racion de residuos de cosecha
de quinua conformado por 0% residuo de quinua, 30.7 % FVH, 38,6% heno de avena,
30,7 concentrado (T1) con 0.18, seguido de la racion de 10% residuo de quinua, 30.7 %
FVH, 28,6 % heno de avena, 30,7 % concentrado (T2) con 0.17 mientras que la racion de
20% residuo de quinua, 30,7 % FVH, 18,6 % heno de avena, 30,7 % concentrado (T3)
con 0.15 y la racion de 30% residuo de quinua, 30.7 % FVH, 8,6 % heno de avena, 30,7

% concentrado (T4) con 0.14.
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Figura 5. Eficiencia en la utilizacion de la racion alimenticia

Al respecto Condori (2018), al alimentar con raciones de henolaje a base de avena,
alfalfa y retamilla en diferentes dosis en cuyes, pudo determinar la mejor eficiencia del
alimento lo cual se obtuvo con los tratamientos donde se incluy6 henolaje, asi para los
tratamientos conformado por avena 50% + alfalfa 30%+ retamilla 20% (T3) con 0.089,
seguido de la racion henolaje de avena 50% + alfalfa 20% + retamilla 30% (T4) con
0.085, la racién henolaje conformado de avena 50% + alfalfa 40% + retamilla 10% ( T2)
y laracién henolaje (T1) con 0.077., el cual presenta un promedio de 0.082, lo que indica
que por cada Kg de MS consumida por los cuyes de este tratamiento se puede obtener

0.082 kg de ganancia de peso.

En la tabla 10, se observa los promedios de peso vivo inicial, final y ganancia

diaria de peso vivo por cada tratamiento.
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Tabla 9. Promedio de conversion alimenticia, eficiencia alimenticia de utilizacion

de raciones de residuos de cosecha de quinua en cuyes Linea Peru

T1= T2= T3= T4=
0% residuo de  10% residuo de 20% residuo de 30% residuo de
quinua+ 30.7 % quinua+30.7 quinua+ 30.7 quinua + 30.7
Parametros FVH+38.6% %FVH+286 %FVH+186 %FVH+8.6
heno de avena % heno de % heno de % heno de
+30.7 % avena + 30.7 % avena + 30.7 % avena + 30.7 %
concentrado concentrado concentrado concentrado

Ganancia de 8.7 7.4 7.1 6.2
peso por dia (g)

Conversion 5.8 5.9 7.2 7.2
alimenticia

Eficiencia 0.18 0.17 0.15 0.14
alimenticia

4.3 COSTOS Y RENTABILIDAD ECONOMICA DEL ENGORDE

DE CUYES
4.3.1  Costos de produccion

a) Costos variables
El costo de adquisicion de cuyes por unidad fue de S/. 6.0 en general para los
4 tratamientos, los cuales fueron adquiridos del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA Illpa- Puno).
En el anexo 4, se muestran los costos de alimentacion de los cuyes, donde el
kg de residuo de cosecha de quinua fue de S/. 0.2, el kg de heno de avena fue
de S/. 0.67, asi mismo el kg de hidroponia fue de S/. 0.25 y por ultimo el kg
de concentrado fue de S/. 1.36.
En cuanto a la sanidad de los cuyes se utilizé 0.5 kg de cal (desinfectante) por
tratamiento, del mismo modo se utilizé 2 ml de fipronil (antiparasitario) por
tratamiento.
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b)

d)

En cuanto el costo de mano de obra se tuvo un auxiliar de campo que puede
manejar 1000 cuyes/dia, donde 6 cuyes durante 63 dias equivale a 0.19 dias y
el dia es de S/.31 por tanto segln tratamiento es de S/. 11.72.

Costos fijos (gastos indirectos)

La depreciacion de los materiales como: bolsas de saquillo, cubos, bebederos,
comederos es de S/. 3.53 en dos meses.

Costo total

En latabla 10, se muestra el costo total de los cuyes alimentados con diferentes
raciones de residuos de cosecha de quinua, donde con menor costo
corresponde a la racion de 30% residuo de quinua + 30.7 % FVH + 8,6 % heno
de avena + 30,7 % concentrado (T4) con S/. 70.13 en general de los 6 cuyes,
seguido de la racion de 20% residuo de quinua + 30,7 % FVH + 18,6 % heno
de avena + 30,7 % concentrado (T3) con S/. 71.33 y la racién de 10 % residuo
de quinua + 30.7 % FVH + 28,6 % heno de avena + 30,7 % concentrado (T2)
con S/. 73.06 y por altimo la racion de 0% residuo de quinua + 30.7 % FVH
+ 38,6% heno de avena + 30,7 concentrado (T1) con S/. 102.00, por lo que fue
alimentado con la adicion de diferentes niveles de residuo de cosecha de
quinua.

Ingreso total

El ingreso total en engorde de cuyes durante el estudio, se ha determinado solo
por la venta de cuy en peso vivo por cada tratamiento, por el cual se ha
determinado el precio segun el peso vivo final, por ello en la tabla 10, muestra
el ingreso total por racién alimenticia en estudio , donde los ingresos por los
cuyes fueron similares en la racion 30% residuo de quinua + 30.7 % FVH +

8,6 % heno de avena + 30,7 % concentrado (T4), 20% residuo de quinua +
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30,7 % FVH + 18,6 % heno de avena + 30,7 % concentrado (T3), 10% residuo
de quinua + 30.7 % FVH + 28,6 % heno de avena + 30,7 % concentrado (T2)
y 0% residuo de quinua + 30.7 % FVH + 38,6% heno de avena + 30,7
concentrado (T1) con S/. 102.00 y 96.00, donde muestra una variacion en cada
tratamiento por cada racion en estudio, estas diferencias probablemente sean

por la venta en peso vivo.
4.3.2  Relacién beneficio costo y rentabilidad econémica

En la tabla 10, se observa la rentabilidad de los cuyes por tratamiento por racion
alimenticia, donde la mayor rentabilidad corresponde a la racién conformada por 0%
residuo de quinua + 30.7 % FVH + 38,6% heno de avena + 30,7 concentrado (T1) y la
racion conformada por 30% residuo de quinua + 30.7 % FVH + 8,6 % heno de avena +
30,7 % concentrado (T4) con 37.75 y 36.89 % seguido de la racion de 20% residuo de
quinua + 30,7 % FVH + 18,6 % heno de avena + 30,7 % concentrado (T3) con 34.58 %,
seguido de la racion de 10% residuo de quinua + 30.7 % FVH + 28,6 % heno de avena +

30,7 % concentrado (T2) con 31.40 %.

En términos de rentabilidad es notorio que sobresale el T1y T4 del resto, en el
cual el T1, se ve reflejada con la mayor ganancia de peso vivo (figura 02), pero mayor
costo total (tabla 10) pero a vez su mayor rentabilidad esta relacionada con la venta final
del cuy a diferencia del T4, que su rentabilidad es por el menor coste total invertido en el

tratamiento en estudio.

En el beneficio costo de los cuyes por racion, el mayor beneficio costo es para la
racion 0% residuo de quinua + 30.7 % FVH + 38,6% heno de avena + 30,7 concentrado

(T1) con S/. 1.38 seguido 30% residuo de quinua + 30.7 % FVH + 8,6 % heno de avena
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+ 30,7 % concentrado del (T4) con S/.1.37 seguido de las raciones de (T3) con S/. 1.35y

con (T2) con S/. 1.31.

Para que exista ganancia la relacion beneficio costo debe ser mayor a 1, si es
menor que 1, existe perdida. Por tanto, el T1, tiene una mejor relacién beneficio costo con
S/.1.38, es decir que por cada sol invertido se gana S/. 0.38.

Tabla 10. Costos, ingreso, rentabilidad econdémica y beneficio costo de las

raciones de residuos de cosecha de quinua en el engorde de cuyes

Raciones
T2=10% T3=20%
T1=0% residuo de residuo de T4=30%
residuo de quinua + quinua + residuo de
quinua+  30.7% FVH 30,7 % FVH quinua + 30.7

Indicador 30.7%FVH +286%  +186% %FVH +8,6
+ 38,6% heno de heno de % heno de
heno de avena + 30,7 avena+ 30,7 avena+ 30,7
avena + 30,7 % % %
concentrado  concentrado  concentrado  concentrado
Costo total (S/.) 74.05 73.06 71.33 70.13
Precio venta (S/.) 17 16 16 16
Ingreso total (S/.) 102.00 96.00 96.00 96.00
Ingreso neto (S/.) 27.95 22.94 24.67 25.87
Rentabilidad (%) 37.75 31.40 34.58 36.89
Beneficio/costo 1.38 1.31 1.35 1.37

El precio de venta de los cuyes fue en base a la ganancia de peso vivo obtenido al

finalizar la investigacion.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo reportado por Ticona (2017), durante
su evaluacién econdémica con la inclusion de residuos de quinua (jipi), reporto una mayor
rentabilidad al emplearse 20% de residuos de quinua con un beneficio costo de 1.93, que

representa una rentabilidad del 92.82% que fue mayor a sus demas tratamientos.
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V. CONCLUSIONES

Tal como se ha podido comprobar la mayor ganancia de peso vivo diario, fue bajo
la racion del T1, en el cual se registrd mejores rendimientos con un valor de 8.7 + 1.1 g,
seguido de la racion del T2 con 7.4 £ 0.8 g. con pesos finales de 948 + 56.2 y 917.7 +

48.4 g. en donde muestra una diferencia estadistica significativa.

Tras el andlisis podemos deducir que la conversion alimenticia lograda en los
cuyes con la racion del T1, fue de 5.8 £ 0.7 g, seguido de la racion T2, con 5.9 £ 0.6 ¢
respectivamente, donde no demostré significancia estadistica y la eficiencia alimenticia

promedio que se obtuvo fue de 0.16 + 0.03.

Para finalizar la mayor rentabilidad se obtuvo con 0 % de inclusion de residuos de
cosecha de quinua en la dieta con 37.75 % y un beneficio/costo de 1.38, es decir que por
cada sol invertido se obtuvo una ganancia de S/. 0.38. y el T4, con inclusién de 30% re

residuo con rentabilidad de 36.89 % y beneficio/costo de S/. 1.37.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados se recomienda suministrar una racion de residuos de
cosecha de quinua de 30%, debido a que presenta mejor rentabilidad econdémica respecto

a los demas tratamientos con 36.89%.

Se recomienda investigar la adicion de otras fuentes de residuo de cosecha de

quinua (jipi) en la ganancia de peso vivo y conversion alimenticia en cuyes.
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ANEXOS

Anexo 01: Peso vivo inicial, peso vivo final, ganancia diaria de peso vivo,
conversion alimenticia y eficiencia alimenticia de cuyes.

Tabla 11. Peso vivo inicial de cuyes (g)

Rep.. Tl T2 T3 T4
1 394 418 464 534
2 466 390 506 512
3 396 460 484 490
4 366 464 312 444
5 450 430 510 312
6 312 530 392 420

Total 2384 2692 2668 2712

Prom. 397.3 448.7 444.7 452

Tabla 12. Peso vivo final de cuyes (g)

Rep. T1 T2 T3 T4
1 912 910 1024 910
2 1012 856 884 856
3 930 920 776 920
4 830 982 948 982
5 1010 812 918 812
6 994 1026 788 1026

Total 5688 5506 5338 5506

Prom. 948.0 917.7 889.7 917.7

Tabla 13. Ganancia de peso vivo diario en cuyes (g)

Rep. T1 T2 T3 T4
1 8.2 7.8 8.9 6.7
2 8.7 7.4 6.0 75
3 8.5 7.3 4.6 5.9
4 7.4 8.2 10.1 4.7
5 8.6 6.1 6.5 5.6
6 10.8 7.9 6.3 6.9

Total 52.1 44.7 42.4 37.2

Prom. 8.7 7.4 7.1 6.2
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Tabla 14. Conversion alimenticia

Rep. T1 T2 T3 T4
1 6.0 5.6 5.6 6.4
2 5.8 5.7 8.3 6.4
3 5.8 6.1 10.6 7.6
4 6.7 5.4 4.5 9.3
5 5.8 7.0 7.4 7.3
6 4.5 55 6.9 6.4
Total 34.7 35.2 43.3 43.4
Prom. 5.8 5.9 7.2 7.2

Tabla 15. Eficiencia alimenticia

Rep. Tl T2 T3 T4
1 0.17 0.18 0.18 0.16
2 0.17 0.17 0.12 0.16
3 0.17 0.16 0.09 0.13
4 0.15 0.19 0.22 0.11
5 0.17 0.14 0.14 0.14
6 0.22 0.18 0.14 0.16
Total 1.05 1.03 0.90 0.84
Prom. 0.18 0.17 0.15 0.14
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Anexo 2: Andlisis de varianza

Tabla 17. Andlisis de varianza para peso inicial de cuyes

Fuente de Grados de Suma Cuadrados F Pr SE Si
Variabilidad Libertad Cuadrado Medios Calculada ’ 9
Tratamiento 3 11917.3333 3972.4444 0.88 0.468 NS
Error 20 90256 45128
Experimental
Total 23 102173.3333
C.V. =15.42 %; C.V.= Coeficiente de Variabilidad
Tabla 18. Analisis de varianza para peso final de cuyes
Fuente de Grados de Suma Cuadrados F Pr SE Si
Variabilidad Libertad Cuadrado Medios Calculada ' g
Tratamiento 3 10216.5 3405.5 0.51 0.6784 NS
Error
Experimental 20 132954 6647.7
Total 23 143170.5

C.V. =8.88 %; C.V.= Coeficiente de Variabilidad

Tabla 19. Analisis de varianza para ganancia de peso diario de cuyes

Fuente de Grados de Suma Cuadrados F Pr SE Si
Variabilidad Libertad Cuadrado Medios Calculada ’ 9
Tratamiento 3 19.18166667 6.39388889 3.66 0.0299 *
Error
Experimental 20 34.95666667 1.74783333
Total 23 54.13833333

C.V.=17.97 %; C.V.= Coeficiente de Variabilidad

Tabla 20. Anélisis de varianza para conversion alimenticia

Fuente de Grados de Suma Cuadrados F Pr SE Si
Variabilidad Libertad Cuadrado Medios Calculada ’ 9
Tratamiento 3 11.80166667 3.93388889 2.34 0.1036 NS
Error
Experimental 20 33.56333333 1.67816667
Total 23 45,365

C.V.=19.85%; C.V.= Coeficiente de Variabilidad
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Tabla 21. Analisis de varianza para eficiencia alimenticia

Fuente de Grados de Suma Cuadrados F Pr SE Si
Variabilidad Libertad Cuadrado Medios Calculada ) 9
Tratamiento 3 0.00441667 0.00147222 1.74 0.192 NS
Error
Experimental 20 0.01696667 0.00084833
Total 23 0.02138333

C.V. =18.30 %; C.V.= Coeficiente de Variabilidad
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Tabla 22. Costo de produccion de la racién T1: 0% residuo de quinua + 30.7 %

FVH + 38,6% heno de avena + 30,7 concentrado.

] PRECIO  e70
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNI'I;/A.\RIO TOTAL S/.
Costos variables 70.52
Animal 36.00
Cuyes Unidad 6 6 36.00
Alimentacion 20.85
Residuos de cosecha de quinua kg 0.0 0.2 0.00
Heno de avena kg 8.6 0.67 5.77
Hidroponia kg 23.1 0.25 5.78
Concentrado kg 6.8 1.36 9.31
Sanidad 1.95
Cal (desinfectante) kg 0.5 2.7 1.35
Fipronil (antiparasitario) ml 2 0.3 0.60
Mano de obra 11.72
Responsable Dias 63 0.19 11.72
Costos fijos 3.53
Gastos indirectos 3.53
Gastos imprevistos (5% del
costo produccion) 3.53
COSTO TOTAL 74.05
INGRESO TOTAL (S/)) cuy 6 17 102.00
INGRESO NETO (S/) 27.95
Beneficio / costo 1.38
Rentabilidad econémica % 37.75
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Tabla 23. Costo de produccién de la racion T2: 10% residuo de quinua + 30.7 %

FVH + 28,6 % heno de avena + 30,7 % concentrado.

o ) PRECIO COSTO
SCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNI'I;,/AI\RIO TOTAL S/.

Costos variables 69.58
Animal 36.00
Cuyes Unidad 6 6 36.00
Alimentacién 19.91
Residuos de cosecha de quinua kg 7.4 0.2 1.48
Heno de avena kg 7.8 0.67 5.21
Hidroponia kg 20.7 0.25 5.18
Concentrado kg 5.9 1.36 8.05
Sanidad 1.95
Cal (desinfectante) kg 05 2.7 1.35
Fipronil (antiparasitario) ml 2 0.3 0.60
Mano de obra 11.72
Responsable Dias 63 0.19 11.72
Costos fijos 3.48
Gastos indirectos 3.48
Gastos imprevistos (5% del

costo produccion) 3.48
COSTO TOTAL 73.06
INGRESO TOTAL (S/.) cuy 6 16 96.00
INGRESO NETO (S/.) 22.94
Beneficio / costo 131
Rentabilidad econémica % 31.40
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Tabla 24. Costo de produccién de la racion T3: 20% residuo de quinua + 30,7 %

FVH + 18,6 % heno de avena + 30,7 % concentrado

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UI?\IFFEEIIQCI)O COSTO
s/ TOTALS/.

Costos variables 67.94
Animal 36.00
Cuyes Unidad 6 6 36.00
Alimentacién 18.27
Residuos de cosecha de quinua kg 9.24 0.2 1.85
Heno de avena kg 6.8 0.67 4.59
Hidroponia kg 18.4 0.3 4.58
Concentrado kg 5.3 1.36 7.25
Sanidad 1.95
Cal (desinfectante) kg 0.5 2.7 1.35
Fipronil (antiparasitario) ml 2 0.3 0.60
Mano de obra 11.72
Responsable Dias 63 0.19 11.72
Costos fijos 3.40
Gastos indirectos 3.40
Gastos imprevistos (5% del

costo produccion) 3.40
COSTO TOTAL 71.33
INGRESO TOTAL (S/)) cuy 6 16 96.00
INGRESO NETO (S/) 24.67
Beneficio / costo 1.35
Rentabilidad econémica % 34.58
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Tabla 25. Costo de produccién de la racion T4: 30% residuo de quinua + 30.7 %

FVH + 8,6 % heno de avena + 30,7 % concentrado

) PRECIO  _q70
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIE'/A_\RIO TOTAL S/,

Costos variables 66.79
Animal 36.00
Cuyes Unidad 6 6 36.00
Alimentacion 17.12
Residuos de cosecha de quinua kg 9.24 0.2 1.85
Heno de avena kg 5.9 0.67 3.97
Hidroponia kg 16.2 0.3 4.85
Concentrado kg 4.7 1.36 6.45
Sanidad 1.95
Cal (desinfectante) kg 0.5 2.7 1.35
Fipronil (antiparasitario) ml 2 0.3 0.60
Mano de obra 11.72
Responsable Dias 63 0.19 11.72
Costos fijos 3.34
Gastos indirectos 3.34
Gastos imprevistos (5% del

costo produccion) 3.34
COSTO TOTAL 70.13
INGRESO TOTAL (S/.) cuy 6 16 96.00
INGRESO NETO (S/.) 25.87
Beneficio / costo 1.37
Rentabilidad econémica % 36.89
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Anexo 03: Panel fotografico

Figura 7. Ay B: Semilla de cebada y seleccion de impurezas
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8. Germinado de cebada

F

igura

do de cebada en bandejas

Germina

Figura9. Ay B
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Figura 11. Pesado de forraje verde hidropdnico de cebada
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Figura 13. Etapa de acostumbramiento
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Figura 14. Consumo de la racion alimenticia proporcionada a los cuyes

Figura 15. Pesado de alimentos proporcionado en la racién alimenticia
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Figura 17. Ay B: Pesado final de cuyes en tratamiento
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