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RESUMEN

Los residuos de cosecha de la quinua como el jipi y quiri son insumos disponibles para la
alimentacion en cuyes, sin embargo, es escasa la informacion acerca de su utilizacion
sobre los pardmetros productivos. Por lo que la presente investigacion tuvo el objetivo de
evaluar la utilizacién de residuos de quinua quiri y jipi sobre el rendimiento productivo y
andlisis econdmico en cuyes de saca (Cavia porcellus). Los niveles de inclusién en la
dieta fueron 20 % de quiri y 20 % de jipi en contraste con una dieta control. Se utilizaron
un total de 54 cuyes machos destetados de 21 dias de edad, con pesos de 320 g. Las
variables fueron analizadas bajo un Disefio Completamente al Azar. Se encontrd
diferencias estadisticas (p<0.05) para la conversion alimenticia (CA) que fue de 7.19 +
0.99, 8.07 + 1.04 y 9.54 £ 1.76 para los tratamientos de 20 % de quiri, grupo control y 20
% de jipi respectivamente. El rendimiento de carcasa fue similar para todos los
tratamientos(p>0.05) siendo 71.39 % para la adicion de 20 % de quiri, seguido del 70.49
% y 68.95 % para la adicion del 20 % de jipi y control respectivamente. Respecto a las
caracteristicas organolépticas de la carne de cuy el tratamiento con 20% de jipi tuvo la
mayor aceptacion; un olor promedio de 6.86 + 1.6, jugosidad un promedio de 7.13 + 1.19,
textura un promedio de 7.06 £ 1.46 y grasosidad un promedio de 8.46 + 1.13 a diferencia,
mientras que el tratamiento con 20 % de quiri obtuvo mejores resultados en sabor con un
promedio de 8.8 + 1.15 y en textura 8 = 0.93. El analisis econdémico en la crianza de
cuyes, fue positiva para la inclusion de 20% de quiri, con un costo de produccion de S/.
755.68 soles y un beneficio/costo de 1.012. Estos resultados nos permiten concluir que se
puede utilizar estos residuos de cosecha (jipi y quiri), sobre todo 20 % de quiri para

elaborar del alimento balanceado a menor costo y mayor produccion.

Palabras clave: Cuy, Ganancia, Jipi, Quiri, Quinua, Organoléptica.
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ABSTRACT

Quinoa harvest residues such as jipi and Kiri are available inputs for feeding guinea pigs,
however, there is little information about their use on productive parameters. Therefore,
the present research had the objective of evaluating the use of kiri and jipi quinoa residues
on the productive performance and economic analysis in slaughtered guinea pigs (Cavia
porcellus). The inclusion levels in the diet were 20% kiri and 20% jipi in contrast to a
control diet. A total of 54 weaned male guinea pigs, 21 days old, weighing 320 g, were
used. The variables were analyzed under a Completely Randomized Design. Statistical
differences were found (p<0.05) for feed conversion (CA), which was 7.19 + 0.99, 8.07
+ 1.04 and 9.54 = 1.76 for the treatments of 20% Kkiri, control group and 20% jipi
respectively. The carcass yield was similar for all treatments (p>0.05) being 71.39% for
the addition of 20% of kiri, followed by 70.49% and 68.95% for the addition of 20% of
jipi and control respectively. Regarding the organoleptic characteristics of guinea pig
meat, the treatment with 20% jipi had the greatest acceptance; an average odor of 6.86 £
1.6, juiciness an average of 7.13 + 1.19, texture an average of 7.06 £+ 1.46 and greasyness
an average of 8.46 + 1.13, while the treatment with 20% Kkiri obtained better results in
flavor with a average of 8.8 + 1.15 and in texture 8 + 0.93. The economic analysis in the
raising of guinea pigs was positive for the inclusion of 20% of kiri, with a production cost
of S/. 755.68 soles and a benefit/cost of 1,012. These results allow us to conclude that
these crop residues (jipi and kiri), especially 20% of kiri, can be used to prepare balanced

food at a lower cost and higher production.

Key words: Guinea Pig, Profit, Jipi, Quiri, Quinoa, Organoleptics.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero roedor procedente de la region andina
de Per0, Bolivia, Colombia y Ecuador; este animal representa un producto alimenticio de
gran valor nutricional, y en las Gltimas décadas se ha transformado en una carne

indispensable en el mercado nacional (Pampa et al., 2017).

Hoy en dia, la necesidad de contar con alimentos proteicos para la alimentacion
humana, ha hecho que se acreciente la produccion de quinua, con lo que se esta generando
grandes cantidades de desechos como la broza, jipi y otros (Trujillo et al., 2017), estos
residuos representan energia vegetal que podria ser convertida en producto animal (carne
o leche), por lo que estos desechos de la agricultura son opciones para la nutricion de los
animales herbivoros. Dada su creciente disponibilidad, los desechos de quinua podrian
transformarse en opciones beneficiosas para la nutricion de herbivoros y el
mantenimiento de las producciones; no obstante, en su mayoria se quemay en ocasiones
se proporciona a los animales mayores como vacunos (Ramirez, 2016) e incluso a aves,
utilizando por su contenido energético de 38.10 K/cal y proteico de 19.20% (Apaza,

2016), sin embargo, se carecen de datos sobre su utilizacion.

La alimentacion representa entre el 50 y 70% de los gastos de produccion, es
crucial subrayar su relevancia durante la fase de crecimiento y engorde de los cuyes,
buscando opciones que faciliten un desarrollo eficaz de estos animales, con el objetivo de
conseguir rendimientos excepcionales (Urquizo, 2016). Los ensayos piloto llevados a
cabo en granjas han demostrado que este recurso fibroso es aceptado por los cuyes. Sin
embargo, aun es necesario examinar factores de composicion, consumo, digestibilidad y
rendimientos productivos, asi como las propiedades de la carne derivada de cuyes

14
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alimentados con desechos de quinua (Trujillo et al., 2017). Por lo que se ha evaluado la
utilizacion de estos residuos de cosecha de quinua en la alimentacién de cuyes en
desarrollo y engorde, con posibilidades de desarrollar tecnologias de procesamiento y
produccion de concentrados fibrosos para aumentar la productividad de los animales,
reducir los gastos de produccion (alimentaciéon) y contar con insumos durante las

temporadas de escasez.

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

Evaluar la utilizacién de residuos de quinua (jipi y quiri) sobre el rendimiento

productivo y analisis econdémico en cuyes de saca.

1.1.2. Objetivos especificos

e Determinar la conversion alimenticia en cuyes de saca alimentados con
residuos de quinua (jipi y quiri).

e Determinar el rendimiento de carcasa de cuyes de saca alimentados con
residuos de quinua (jipi y quiri).

e Evaluar las caracteristicas organolépticas de la carne de cuy alimentados
con residuos de quinua (jipi y quiri).

e Determinar el analisis econdmico sobre la crianza de cuyes en saca

alimentados con residuos de quinua (jipi y quiri).
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. QUINUA

La quinua es una planta, herbacea de ciclo anual, pertenece a la familia de los
Chenopodiaceas, su tamafio varia desde 1 a 3.5 m segun las diferentes variedades y eco
tipos (Guzman, 2013). El fruto de la quinua es un aquenio, de tamafio reducido y con
diversas tonalidades de color (Arguello et al. 2024). La superficie exterior que la envuelve
es de textura rugosa y seca que se desprende facilmente al ser sumergida en agua caliente
o al ser hervida (Tavano et al., 2022). En esta capa se almacena la sustancia amarga
conocida como saponina, cuyo nivel de amargor fluctta dependiendo de las variedades

de quinua (Apaza, 2016).

Sus raices pueden variar su profundidad, oscilando entre 0.50 y méas de 2 m
(Elsohaimy et al., 2015). Se caracteriza por tener una inflorescencia llamada panicula, de
forma glomerulada, y pueden presentar un aspecto laxo y compacto (Jacobsen, 2003).
Esta inflorescencia puede llegar a tener un tamafio de hasta 0.70 m, y su densidad esta

fuertemente influenciada por su rendimiento (Elsohaimy et al., 2015).

Las flores son diminutas y pueden ser tanto hermafroditas como femeninas, lo que
facilita una amplia diversidad sexual de acuerdo a los distintos eco tipos y variedades
(Mujica et al., 2018). El fruto de la quinua es un aquenio, de tamafio reducido y con
diversas tonalidades de color. La capa exterior que la envuelve tiene una superficie rugosa
y seca que se desprende facilmente al ser sumergida en agua caliente o hervida (Bravi et
al., 2024). En esta capa se almacena la sustancia amarga conocida como saponina, cuyo

nivel de amargor fluctta dependiendo de las variedades de quinua (de Ledn et al., 2021).

16

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

La estructura quimica del tallo suele incluir tanto el tallo en si mismo, como las
hojas secas, los tallos secundarios, los pedinculos y el rastrojo de la trilla del ganado.
Este conjunto se conoce como broza o "quiri” (quechua), asi como el residuo del grano
conocido como "jipi". La Tabla 1 muestra el estudio bromatolégico tanto de la broza
como del jipi. Los elementos méas destacados de la broza son la fibra y el extracto no

nitrogenado (Sofia & Chura, 2008).

Tabla 1

Analisis proximal de quiri y jipi de quinua

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

Fuente: Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO. 2011

2.2. SUBPRODUCTOS DE LA QUINUA

2.2.1. Caracteristicas del jipi de la quinua

El jipi de quinua, en quechua, se refiere al desecho de la trilla del gano de
quinua, segun Rodriguez (2010). La Tabla 2 muestra la composicion nutricional

del jipi de quinua.
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Tabla 2

Composicién nutricional del jipi como residuo de la quinua

Composicion Unidad Jipi de quinua
Materia seca % 90.93

Fibra cruda % 23.9

E.M. Kcal/Kg 38.1

Proteina cruda % 19.2

Calcio % 0.75

Fosforo % 0.45

Nota: E.M. = energia metabolizable

2.2.2. Usos de la quinua en la alimentacion de animales

Suquilanda (2009), sefiala que se puede emplear en la nutricion de la planta
completa en estado fresco hasta el comienzo de la floracion como alimento verde
para los animales. Esto se puede hacer mediante el ensilaje y produccion de pelets
de la planta completa, los componentes de la planta que quedan tras la cosecha,
que se cortan o trituran finamente para crear concentrados y suplementos

alimenticios, en especial perigonios y broza fina.

Por su parte Arguello (2024) sefiala que los granos hervidos de quinua son
atiles para la crianza de pollos, patos, pavos y codornices; en cambio, los granos
germinados en el ganado lechero incrementan significativamente la produccion de

leche.

Segun Johnston y Aduviri (2007), sefialan que el grano de quinua es uno
de los alimentos mas relevantes a nivel global, y se considera una opcion para
combatir la desnutricion. De igual manera, sefiala que los derivados del procesado
de la quinua exhiben cualidades nutritivas de gran valor, dependiendo del tipo y

procedimiento utilizado en la desaponificacion, que pueden ser empleados en la
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alimentacion de los animales. En la publicacién de Rodriguez (2009), hace
referencia a estudios sobre la dieta de pollos con quinua, sefialando que los
animales adultos pudieron ingerir sin dificultad la quinua dulce y amarga sin lavar.
Sin embargo, para nutrir a los pollos de 24 horas de edad, es necesario lavar y

cocinar previamente.

2.2.3. Lasaponina de la quinua

La investigacion de los elementos antinutritivos en la quinua es crucial en
cuanto al valor nutricional de los alimentos, por lo que, Vargas (2013), sefiala la
existencia de los siguientes compuestos antinutritivos: taninos inhibidores de
proteasa, acido fitico y, sobre todo, la saponina, que son glicoalcaloides que
proporcionan un gusto amargo que obstaculiza su ingestion directa. Ademas,
afiade que son dafiinas para especies acuaticas (sangre fria), causando intoxicacion
en animales de sangre caliente si se suministran por via intravenosa, pero no son
dafiinas si se suministran por via oral. Tapia (2000) sefiala que la saponina de la
quinua posee propiedades ventajosas para disminuir los niveles de colesterol en la

sangre, impidiendo su asimilacion en el sistema digestivo.

23. CUYES

2.3.1. Generalidades de la especie

El cuy (Cavia porcellus), es una especie originaria de la zona Andina del
Pert, Ecuador, Colombia y Bolivia, es un producto alimenticio nativo, de alto
valor nutritivo y bajo costo de produccion, que contribuye a la seguridad

alimentaria de la poblacion rural de escasos recursos (Adolfo et al., 2023).
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Peru es el pais con la mayor cantidad de cuyes, los cuales se encuentran en
las zonas de costa y sierra. Ecuador conserva cuyes en toda la region andina,
mientras que en Colombia y Bolivia se ha potenciado la produccién de cuyes
(Castro, 2013). El cuy es un animal que, dependiendo de la region, recibe distintos
nombres como cuye, curi, conejillo de indias, rata de América, guinea pig, entre
otros, se considera nocturno, inofensivo, nervioso y susceptible al frio (Collado,

2016).

La ingesta anual de 116 500 TM de carne de cuy se deriva de la produccion
de méas de 65 millones de cuyes, generados por una poblacién estable de 22
millones (Ramirez, 2016). Aunque actualmente el consumo de esta especie se
limita a los territorios de la region andina, su aceptacion ha abarcado areas de
costa y selva (Adolfo et al., 2023). En Peru, la ingesta de carne de cuy equivale a
0,35 kg/habitante/afio, siendo de las mas bajas a nivel nacional solo el caprino

supera en 0,25 kg (Urquizo, 2016) .

El cuy se ha adaptado a una gran variedad de productos para su
alimentacion que van desde los desperdicios de cocina y cosechas hasta los
forrajes y concentrados. La alimentacién es un aspecto importante en la crianza
de cuyes ya que de esto depende el rendimiento y calidad de los animales (Castro,

2013).

La carne de cuy es de excelente sabor y calidad, y se caracteriza por tener
un alto nivel de proteinas (20,3%), bajo nivel de grasa (7,8%) y minerales (0,8%)
(Higaonna et al., 2008). El rendimiento en canal varia entre el 54,4% (cuy criollo)

y el 67,4% (cuy mejorado). El cruzamiento aumenta los rendimientos, y los cuyes
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mejorados superan en un 4% en rendimiento en canal a los cruzados, en un 13%

a los criollos (INIA, 2006).

2.3.2. Anatomia y fisiologia digestiva en el cuy

La digestion abarca una serie de procesos en el sistema digestivo, que
pueden ser mecanismos o sustancias quimicas que facilitan la degradacion de los

alimentos a fragmentos mas reducidos para su absorcion (Sotelo et al., 2020).

El cuy es un roedor con dientes largos y curvados hacia adentro, no tienen
caninos, pero gracias a los premolares y molares, tienen la capacidad de
desmenuzar sus alimentos de manera mecéanica y combinarlos con la saliva, la
cual funciona como lubricante para simplificar la deglucion. Las glandulas
salivales mas importantes son la submaxilar (parétida de la mandibula) y la
sublingual Las células dentales mas pequefias se hallan en las mejillas y en las
aéreas laterales de los labios; no se observa una transicion de dentadura temporal
a permanente y sostiene que su esquema dental incluye veinte dientes (Cuibin et

al., 2020).

El alimento se traslada de la boca al estbmago a través del eso6fago, que
consta de cuatro niveles: uno exterior de tejido conjuntivo, uno de masculos, los
submucosos y los mucosos, y la seccion vinculada al estbmago esta formado por

musculos lisos (Hidalgo & Valerio, 2020).

El estomago se encuentra bajo el diafragma, la digestion en este drgano se
lleva a cabo mediante la presencia de &cido clorhidrico y enzimas como la
pepsina, lipasa &cida liberadas por la mucosa gastrica; seguidamente se tiene al
intestino delgado, y como principal sitio de digestion el duodeno donde

desembocan el jugo pancreético y la bilis (Sotelo et al., 2020).
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El yeyuno es principal sitio de absorcion de aminoacidos, vitaminas,
minerales, lipidos, la glucosa y otros monosacéridos de los alimentos digeridos

(Navia et al., 2020).

El intestino grueso es la parte final del tubo digestivo, donde
aproximadamente el 60% de su capacidad se encuentra en el ciego y el colon,
donde gran cantidad de proteinas y vitaminas son producidas, y se produce la
fermentacion, a pesar de que la digestion de la fibra por microorganismos no es

tan eficaz como la del rumiante, es extensa en el cuy (Hidalgo y Valerio, 2020).

2.3.3. Aspectos fisioldgicos de la digestion

La ingesta de cuy se desplaza velozmente por el estdmago y el intestino
delgado, experimentando un notable retraso en el ciego y en menor medida en el
colon proximal (Vicufa, 2015). La intensidad de la digestion microbiana cecal en
el cuy tiene cierta analogia con la encontrada en los primeros compartimentos de
los rumiantes (Scottish, 2020). Debido a la profunda absorcion de &cidos grasos
volatiles y agua en el colon proximal, se puede observar una analogia funcional
entre esta parte del intestino de este cuy. Finaliza afirmando que estos &cidos
grasos volatiles absorbidos podrian ayudar a cubrir las necesidades energéticas

(Vicuiia, 2015).

2.3.3.1. Principios fisiologicos

El cuy estd considerado como una especie monogastrica, es decir,
con un solo estdbmago, al igual que los cerdos, las aves y los carnivoros.
Sin embargo, su fisiologia digestiva es mixta, encontrdndose mas cerca de
los rumiantes o los caballos que de los monogastricos propiamente dichos

(Rozas, 2019).
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Al igual que en los rumiantes, se generan acidos grasos volatiles
que proporcionan energia directamente a todas las especies animales, se
encuentra una microbiota intestinal normal, cuyo balance es crucial para
la salud. En los rumiantes, équidos y lepéridos -conejos, liebres y cuyes-,
esta circunstancia se intensifica (Hidalgo & Valerio, 2020). En las especies
herbivoras, como las mencionadas previamente, la microbiota intestinal
desempefia un papel crucial en la digestion de la fibra, lo que representa
un aporte significativo en los rumiantes para la energia que el animal
requiere. Los microorganismos que se encuentran en la panza del
hospedador, ademas de ser una fuente de proteina al pasar de la panza al
cuajar. Cualquier modificacién en la composicion de la comida o en la
salud del animal provocara un desbalance entre las especies que conforman
la microbiota del rumen, provocando dificultades digestivas (Sotelo et al.,
2016). El ciego, un 6rgano de gran tamafio que representa cerca del 15%
del peso total del sistema digestivo (Castro, 2013), es el lugar principal de
digestion de microorganismos en el intestino grueso de roedores y
lagomorfos (Sotelo et al., 2016), por lo que consume un 23% mas de fibra,
ademas de tener una mayor habilidad para alterar las propiedades de la

excreta (Castro, 2013).

El ciego se asemeja al oOrgano del rumen, una camara de
fermentacion en la que el microbiota simbiotica del cuy fermenta y se
beneficia de los nutrientes que el intestino delgado no ha logrado asimilar.
Para el cuy, el microbiota cecal no juega un papel tan crucial en la
provision de nutrientes para el animal como en los rumiantes. Sin embargo,

a través de la cecografia, el cuy puede beneficiarse de ciertas proteinas y
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vitaminas, particularmente del grupo B. Los acidos grasos volatiles -AGV-
generados en el ciego por las bacterias celuliticas son absorbidos por las
paredes del ciego y del colon, ingresando directamente a la sangre. La
energia procedente de los AGV puede llegar a suponer el 40 % de la

energia de mantenimiento del animal (Cuibin et al., 2020).

Esta habilidad para consumir alimentos fibrosos con bajo
contenido de nutrientes se presenta como un mecanismo de supervivencia
del conejo silvestre en un entorno con escasos recursos nutricionales. Al
proporcionar al cuy alimentos ricos en energia y proteina para mejorar sus
indices zootécnicos, existe el peligro de que un exceso de estos nutrientes
alcance al ciego, genere fermentaciones anormales y ocasione problemas

digestivos (Higaonna et al., 2008).

2.4.  ALIMENTACION Y ENGORDE

El cuy es un herbivoro que convierte los forrajes en carne. Sin embargo, es
importante considerar que cualquier transicion de un forraje a otro debe realizarse de
manera gradual, de lo contrario, se generarian gases debido a cambios en la microbiota
intestinal, diarreas, célicos, abortos y fallecimientos (Bernard, 2008). La nutricion tendra
un impacto directo en la produccién y la rentabilidad de la crianza de cuyes. En otras
palabras, el factor alimentario constituye entre el 70% y el 80% del costo de produccion;
lo que significa que el triunfo o el fracaso de la granja se determina en gran parte por este

factor (Urquizo, 2016).

El cuy, una especie herbivora monogaéstrica, presenta dos formas de digestion: la
enzimatica, que se produce en el estbmago y el intestino delgado, y la microbiana, que se
produce en el ciego, como se menciond previamente (Sotelo et al., 2020). Su actividad
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mas 0 menos intensa se basa en la composicion de la racién alimentaria. Este elemento

ayuda a proporcionar adaptabilidad a los sistemas de energia (Cayetano, 2016).

Los sistemas de alimentacion se adecuan a la disponibilidad de alimento
(Montenegro, 2009). La mezcla de alimentos, debido a la limitacion del concentrado o
del forraje, convierte al cuy en un tipo de dieta adaptable (Banda, 2013). En realidad, el
animal puede ser Unicamente herbivoro o aceptar una dieta suplementada donde se haga

un uso mas intensivo de compuestos balanceados (Caron & Markusen, 2016).

Los sistemas de alimentacion son de tres tipos:

A. Alimentacion con pastos verdes: La mayoria de cuyes criados en forma familiar
se alimentan con pasto verde. El pasto aporta importantes principios nutritivos,
pero en forma limitada. El pasto verde es fuente de agua, fibra, proteinas y
vitamina C (Suquilanda, 2009).

B. Alimentacion con pastos verde + granos y subproductos: Con este sistema hay
un significativo mejoramiento de los rendimientos. Ademas del pasto, se
proporciona granos de cereales, subproductos de la molienda de arroz y trigo,
melaza de cafia, etc. (Urquizo, 2016).

C. Alimentacién balanceada: La dieta equilibrada es una combinacion de
componentes que proporciona energia, proteinas, aminoacidos, vitaminas,
minerales, acidos grasos esenciales, fibra y vitamina C (Higaonna et al., 2008). Se
consigue un mayor nimero de crias con mayor peso, mayor peso al destete, menor
tiempo de engorde, mayor rendimiento en carcasa y una mortalidad reducida con

alimentos balanceados (INIA, 2006).
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Estos sistemas (alimentacion con pasto verde, alimentacion con pasto verde +
granos y subproductos, Alimentacion con alimentos balanceados) pueden aplicarse en
forma individual o alternada, de acuerdo con la disponibilidad de alimento existente en el
sistema de produccion (familiar, familiar-comercial o comercial) y su costo a lo largo del

afo (Castro, 2013).

Tradicionalmente se ha restringido el suministro de agua para beber, ya que la
alimentacion con pastos suculentos satisface las necesidades hidricas del cuy (Rozas,
2019). El entorno y otros elementos a los que se ajusta el animal establecen su ingesta de
agua para equilibrar las pérdidas que ocurren a través de la piel, los pulmones y las

excreciones (Sofia & Chura, 2008).

2.4.1. Requerimientos nutricionales del cuy

Los cuyes presentan una alta tasa de metabolismo y sus requerimientos
varian dependiendo de la edad, sexo y etapa reproductiva. Como productores de
carne, necesitan un abastecimiento adecuado de alimento, que sea integral y
balanceado. Desafortunadamente, uno de los principales desafios en la produccién
de cuyes es una nutricién deficiente debido al desconocimiento de métodos
correctos de alimentacion. En numerosas situaciones, se utilizan pastos de baja
calidad y se minimiza el uso de alimento balanceado, lo que resulta en un bajo
rendimiento de la carcasa (Chauca, 1997). La cantidad necesaria de nutrientes que
deben estar presentes en la dieta alimenticia diaria de los animales para que pueda
desarrollarse y reproducirse con normalidad (Apaza, 2016). La Tabla 3, muestra

los requerimientos para cuyes en crecimiento (Yusri, 2020; Tarrillo, 2020).
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Tabla 3

Requerimientos nutricionales del cuy

. CRECIMIENTO
NUTRIENTE UNIDAD GESTACION LACTANCIA

- ENGORDE
Proteinas (%) 18 18 -22 13-18
ED kcal/kg 2,800 3,000 2,610-3,080
EM kcal/kg 2,500 2,650 1,980 — 2,700
Fibra (%) 8-17 8-17 12-14
Calcio (%) 1,4 1,4 0,6-1,0
Fdésforo (%) 0,8 0,8 0,3-0,7
Magnesio (%) 0,1-0,3 01-1.3 0,1-0,3
Potasio (%) 05-14 05-14 05-14
Vitamina C/kg
alimento (mg) 200 200 200
Grasa (%) 3 3,5 2-6

Fuente: Vilchez (2006).

A Energia

La necesidad de energia es lo mas importante para el cuy y varia con la
edad, actividad del animal, estado fisioldgico, nivel de produccién y temperatura
ambiental (Hidalgo & Valerio, 2020). La National Research Council, sugiere un
nivel de energia digestible de 3000 kcal/Kg de dieta. En general, al evaluar
raciones con diferente densidad energética, se encontr6 mejor respuesta en
ganancia de peso y eficiencia alimenticia con las dietas de mayor densidad

energética (Higaonna et al., 2008).

En la universidad de Cajamarca en un estudio realizado con cuyes de
ambos sexos para evaluar raciones para el periodo de crecimiento con niveles de
2578, 2436 y 2190 Kcal de energia metabolizable/kg, se observé un mayor
incremento de pesos finales con las dietas que contenian una mayor concentracion

de energia (Cuibin et al., 2020).
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Similares resultados obtuvo, quien realizé un estudio, que tuvo como
objetivo determinar una relacion adecuada entre la proteina y la energia (NDT),
encontrando que con 66% de NDT la respuesta de los cuyes a niveles de 17, 21y
26% de proteina produce mejores conversiones alimenticias y ganancia de peso
estadisticamente superiores en los tratamientos con 17% y 21% frente a 26% de
proteina y que en el consumo de concentrado estuvo en relacion inversa con el

contenido proteico de las dietas (Sotelo et al., 2020).

B. Proteina

La sintesis o formacidn de tejido corporal requiere del aporte de proteinas,
por lo que un suministro inadecuado da lugar a un menor peso al nacimiento,
crecimiento retardado, baja produccion de leche, infertilidad y menor eficiencia

en la utilizacién de los alimentos (INIA, 2003).

El cuy es adecuado para las comidas con 20% de proteina cuando
provienen de dos o més fuentes; no obstante, se han reportado comidas con 13 y
17% de proteina que han conseguido incrementos de peso significativos (Bernard,

2008)

Al analizar los niveles de proteina bajos (14%) y altos (28%) en las dietas
para el crecimiento, se notaron incrementos en el peso, un incremento en el
consumo y una eficiencia superior, en aquellos que consumieron las dietas con los

niveles de proteina méas bajos.

Investigaciones llevadas a cabo en Peru sefialan que los niveles totales de
proteina oscilan entre el 14 y el 21%, debido a la variedad de recursos proteicos
empleados, al genotipo y a la edad de los cuyes en crecimiento con cuatro raciones
concentradas con niveles de proteina de 17,76; 17,79; 19,15; y 20,49%; en cuyes
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mejorados, se les proporciona 2kg de chala por tratamiento y agua ad libitum

(Pampa et al., 2017).

C. Fibra

La fisiologia y anatomia del ciego del cuy soporta una racién que contiene
un material inerte y pesado, lo que permite que la celulosa almacenada fermente
mediante accion microbiana. Esto resulta en un mejor uso del contenido de fibra,
dado que de esta accion se generan acidos grasos volatiles que podrian aportar de
manera significativa a cubrir las necesidades energéticas de esta especie (Hidalgo
& Valerio, 2020). Los porcentajes de fibra de concentrados empleados en la dieta
de los cuyes oscilan entre el 5y el 18% (de Ledn & del Carmen, 2021). Cuando
se trata de nutrir a los cuyes como animales de laboratorio, donde solo se les
proporciona una dieta equilibrada, esta debe contener altos niveles de fibra

(Adolfo et al., 2023).

Los cuyes son mas eficaces en la digestion del extracto libre de nitrégeno
de alfalfa que los conejos, y pueden di gestionar la materia organica y la fibra en
bruto con un coeficiente de digestibilidad del 38%, en comparacion con los
caballos y ponis que alcanzan un 16.2% (de Leon et al., 2021). Ademas, este
nutriente no solo es crucial en la composicion de las raciones debido a la habilidad
de los cuyes para digerirla, sino también porque su incorporacion es
imprescindible para potenciar la digestibilidad de otros nutrientes, dado que

demora la transicion del contenido alimenticio (Adolfo et al., 2023).

D. Agua
La dieta basada Unicamente en concentrado obliga a los animales a

consumir una gran cantidad de agua. Estudios llevados a cabo en Peru han
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establecido que los animales consumen entre 50 y 140ml de agua diariamente, lo

que equivale a 8 a 15ml de agua por cada 100g de peso vivo (Rozas, 2019).

Bajo condiciones de alimentacion con forraje verde, no se requiere un
aporte de agua extra. Sin embargo, si la dieta es mixta (forraje y concentrado),
sera suficiente con suministrar forraje verde a una cantidad de 100 a
150gr/animal/dia, para garantizar que los animales en crecimiento o periodo de

engorde consuman al menos 80 a 120ml de agua (INIA, 2003).

Los cuyes de crianza requieren de 50 a 100 mL de agua diariamente; esto
puede aumentar hasta 250ml si no se les proporciona forraje verde y si el clima
excede las temperaturas de 30°C (Vega-Galvez et al., 2010). El abastecimiento de
agua se realiza en recipientes aporcelanados con capacidad de 250 mL, aunque se
simplifica su distribucion si se les suministra en recipientes automaticos

conectados a la red.

Se recomienda el uso de bebederos automaticos, porque elimina la labor
pesaday prolongada de lavar, desinfectar, enjuagar y llenar los recipientes (Rozas,
2019). Ademas, proporciona agua fresca y limpia en toda ocasién. Si el sistema
esta adecuadamente instalado, no se acumula en él la suciedad y el pelo (de Leon

etal., 2021).

Se realizd una prueba, teniendo como objetivo determinar el efecto de los
sistemas de suministro de forraje (diario, Inter diario y cada 2 dias) y agua
(bebedero pocillo y bebederos tipo chupon), (Montenegro, 2009), sobre las
caracteristicas reproductivas y productivas (peso al parto y destete de las hembras,
peso al nacimiento y destete de las crias) en cuyes hembras primerizas; se
determind que los pardmetros reproductivos y productivos mas elevados estan
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asociados al sistema de alimentacién con forraje diario, en cambio, utilizando el
sistema de alimentacion con forraje proporcionado de manera inter diaria,
complementado con alimento equilibrado y agua ad libitum (en un bebedero tipo
chupdn), se consiguen indices reproductivos similares a los registrados en la
crianza de cuyes a un costo de alimentacion mas reducido (Vega-Galvez et al.,

2010).

E. Vitamina E (acido ascorbico)

En la mayoria de las especies animales se forman cantidades abundantes
de vitamina C a partir de otras sustancias. EI humano y los cuyes carecen de la
capacidad de sintetizar el acido ascorbico (Leon et al., 2016). Al producirse

deficiencia de vitamina C, los sintomas tempranos (tercer dia) son:
1. Cambio de voz.
2. Pérdida de peso.
3. Encias inflamadas, sangrantes y Ulceras.
4. Dientes flojos.

5. Articulaciones inflamadas y dolorosas (el animal se niega a apoyarse en
ellas, adoptando una posicion particular de acostado sobre el dorso, posicién

escorbdtica)

Las lesiones microscopicas originadas por la deficiencia de vitamina C son:

Desorden en las células de las zonas de desarrollo de los huesos.

- Atrofia y desorganizacion de los odontoblastos.

- Degeneracion de los tejidos del sistema nervioso.
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- Debilidad de las paredes de las arterias y venas.
- Anemia
- Disminucion de las proteinas plasmaticas, con disminucion de la relacion
albdmina — globulina.
- Hipertrofia de las adrenales.
- Trastornos hepaticos.
- Degeneracion de los ovarios en las hembras y del epitelio germinal en los
machos.
- Muerte entre 25y 28 dias
Los requisitos de vitamina C son de 1 mg de acido ascorbico por 100 gr de
peso para evitar lesiones patoldgicas, mientras que se recomienda 4 mg de &cido
ascorbico por 100 gr de peso para animales en desarrollo C Es importante
considerar que el forraje no es un mero portador de vitamina C. Esto se comprob6
al suministrar a un grupo de animales una cantidad de vitamina C similar a la que
recibia otro grupo de forraje (40 mg / dia), donde el segundo grupo experimento
un incremento (Caron & Markusen, 2016). En investigaciones llevadas a cabo en
Perd, se consiguieron curvas de crecimiento mas favorables en animales de mas
de cinco meses al proporcionar 20 mg/animal/dia de vitamina C sintética, cuando

el abastecimiento de forraje es limitado (60 gr/animal/dia) C.

F. Minerales

El cuy necesita elementos minerales como el calcio, potasio, sodio,
magnesio, fosforo y cloro, aunque ain no se han establecido sus necesidades
numéricas. Es probable que se requieran el hierro, magnesio, cobre, zinc y yodo
(Castro, 2013). Probablemente, el cobalto es esencial para la produccion de

vitamina B12 en el intestino, si la alimentacion no la incluye. Es de importancia
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en la actividad de cada elemento la relacion Ca:P de la dieta; al respecto se
encontré que un desbalance de estos minerales producia una lenta velocidad de
crecimiento, rigidez en las articulaciones por la alta incidencia de depdsito de
sulfato de calcio en los tejidos blandos y alta mortalidad (Vega-Gélvez et al.,
2010). A continuacién, se indica el consumo alimenticio de forraje y balanceado

de cuyes en la Tabla 4.

Tabla 4

Alimentacién a base de Forraje

EDAD (DIAS) FORRAJE (g)
01a30 100
31a60 200
61a 90 300
91 a 120 400
Reproductoras 500

Fuente: Vega-Galvez et al. (2010).

2.5.  PARAMETROS PRODUCTIVOS

2.5.1. Peso

El peso vivo, es el peso que da un animal o un conjunto de animales vivos

en una bascula (Noguera et al., 2011).

2.5.2. Conversion alimenticia en cuyes

La conversién alimenticia se refiere a la correlacion entre la ingesta de
alimentos y la pérdida de peso, por lo que los elementos que afectan estas variables
van a afectar esta. La informacion existente muestra significativas variaciones. Se
indica que los machos de cuyes de raza Pert exhiben una conversion alimenticia
de 3.03. (Vicuiia, 2015).
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Segun Cortes (2016) el cuy para tener un kilo de carne se necesita 5,6 kilos
de forraje. La formula de conversion alimenticia propuesta por Rodriguez, (2020)

es la siguiente:

CA= Consumo total de alimento (gr)

Ganancia en peso (PF—PI) (gr)

Donde:

CA= conversion alimenticia
P.F.= peso final
P.l.= peso inicial
Un animal mejor alimentado exterioriza mejor su bagaje genético y mejora
notablemente su conversion alimenticia que puede llegar a los valores intermedios

entre 3.09 y 6 (Sangoquiza, 2018).

El término "alimento” especifica el tipo de alimento que se esta
proporcionando; en "poza" se indica el nimero correspondiente dentro de la
explotacion; en "animal™ se refiere a la marca o identificacion del mismo, en
"fecha" se anota el peso en gramos del alimento empleado y el peso del animal;

estas variables facilitan la determinacion:

- Peso total: peso de los animales en todo el periodo.
- Aumento promedio/dias: aumento promedio/nimero dias (Vega-Galvez et
al., 2010)

2.5.3. Rendimiento de carcasa

Es el peso resultante final faenado del animal sin contar las visceras. El

peso a la canal es del 60 - 70% del peso final antes de la faena. Se obtienen
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resultados de rendimiento a carcaza a las trece semanas, pesos de 570,4 +/- 197,5

ar.

2.3.1. Consumo de alimento

El alimento balanceado debe ser suministrado en forma de pellet para
prevenir el desperdicio en polvo. Ademas, se consiguen mejores ganancias de
peso con el método peletizado que con las harinas. Sin embargo, el inconveniente
radica en el elevado costo de la alimentacién que se refleja en los costos de
produccion (Martinez, 2019), ademas, se incrementa el uso de agua y puede
perderse o contaminarse al emplear sistemas de comederos automaticos (Sotelo et

al., 2020).

Apaza (2016) evalud el residuo de quinua, en el que los cuyes alimentados
con la racion con un 20% de desechos consumieron un mayor volumen de 3690 +
6.8 g, en contraste con los cuyes alimentados con un 30, 10 y 0.0 %, que

registraron consumos de 3580 + 5.5, 3370 £ 5.2y 2940 + 9.8 g.

2.5.4. Ganancia de peso

El incremento de peso es un indicador crucial, su manifestacion se
relaciona con el tipo, volumen y calidad del alimento proporcionado a los cuyes,
asi como con el factor genético (Adolfo et al., 2023). Hay varios informes sobre
el peso vivo y el incremento de peso, se indica que el peso final medio y el
incremento diario medio a las ocho semanas de edad en las razas peruanas son de

1046 g y 16.9 g respectivamente (Guevara et al., 2021).

Higaonna (2008), adicionando una dieta obtuvo pesos finales como

705+26.06 en cuyes machos y 651+32.2 gramos en hembras con una alimentacion
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mixta de los residuos de quinua en la fase de crecimiento y engorde. También
Cortez (2016) logro obtener una ganancia de peso vivo como 423.4 + 4 g, 380.3
+2.99Yy 375.7 £ 3.4 g con un engorde de 77 dias. Utilizando un 20% de la dieta

del animal con residuos de quinua.

2.6. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Se puede definir la calidad organoléptica como “‘el conjunto de las propiedades de
un producto que actdan de estimulo de diversos receptores sensoriales del organismo
afectados antes, durante y después de un eventual consumo”. En esencia, se trata de una
percepcion sensual, en la que intervienen fisiologicamente los cinco sentidos humanos
(aunque en distinto grado), originando como resultado una respuesta mas o0 menos

proximal (Anzaldia, 1994).

Las caracteristicas organolépticas de los alimentos son las propiedades fisicas que
los diferentes sentidos pueden percibir de ellos, tales como el gusto, el aroma, la
consistencia y el tono. La calidad y seguridad de los alimentos se aseguran a través de los
analisis microbioldgicos, fisicos y quimicos (Trujillo et al., 2017). Este estudio sensorial
se basa en cuatro factores fundamentales: color, sabor, textura y aroma. Con el paso del
tiempo, esta disciplina va ganando relevancia y su principal propdésito es promover las
interacciones entre alimentos que cumplan con criterios de calidad y seguridad (Sarria et

al., 2020).

La vista, el olfato, el gusto o el tacto son algunos de los sentidos que determinan
si un alimento es atractivo o no (deben poseer una textura especifica, un aroma distintivo,
un sabor placentero y un aroma particular). Los expertos, quimicos de alimentos,
ingenieros y expertos en nutricién utilizan esta herramienta para tratar de comprender
coémo ciertos ingredientes o condiciones de almacenamiento influyen en las propiedades
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sensoriales. Este procedimiento se emplea principalmente para identificar las tendencias

del mercado y las posibles percepciones de los consumidores (Leon et al., 2016).

2.6.1. Tipos de analisis

A. Anélisis descriptivo

Es aquel grupo de 'probadores’ en el que se realiza de forma
discriminada una descripcién de las propiedades sensoriales (parte cualitativa)
y su medicion (parte cuantitativa). Se entrena a los evaluadores durante seis a
ocho sesiones en el que se intenta elaborar un conjunto de diez a quince
adjetivos y nombres con los que se denominan a las sensaciones. Se suelen

emplear unas diez personas por evaluacion (Sarria et al., 2020).

B. Andlisis descriptivo

En la industria de alimentos, se utiliza para determinar si existen
diferencias entre dos productos. El entrenamiento de los evaluadores es mas
veloz que en el andlisis descriptivo. Cerca de 30 personas son empleadas. En
ocasiones, es necesario hacer referencia a diversos grupos étnicos: asiaticos,

africanos, europeos, americanos, entre otros (de Ledn, 2021).

C. Anadlisis del consumidor

Se conoce también como prueba hedoénica y se enfoca en determinar si
el producto satisface o no, en esta situacién se refiere a evaluadores no
formados, las pruebas deben ser lo mas naturales posibles. Para conseguir una
respuesta estadistica aceptable, se realiza una consulta de medio centenar, que
podria alcanzar la centena (Sarria et al., 2020). El analisis sensorial ha probado
ser una herramienta sumamente efectiva para el control de calidad y

aceptabilidad de un alimento. Esto se debe a que, al ser comercializado, ese
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alimento debe satisfacer los requisitos basicos de higiene, seguridad y calidad
del producto, para que el consumidor lo acepte, mas aun cuando se busca
proteger un nombre de origen, los requisitos son mas estrictos, dado que debe
tener los atributos distintivos que respaldan su categorizacion como producto
protegido, es decir, que debe poseer las propiedades de identidad que le

permiten ser reconocido por su nombre (Vega-Géalvez et al., 2010).

2.6.2. Las funciones parametros basicos

a. Sabor.

Las papilas gustativas de la lengua son capaces de identificar cinco tipos
de sabores: dulce, salado, amargo y &cido. Cada una de las partes de la lengua
reconoce mejor uno u otro sabor, aunque todas las papilas pueden percibir
todos los sabores (Vicufia, 2015). Ademas, se pueden mencionar sabores
inmediatos, como la acidez del acido citrico, y sabores lentos, como la acidez
del acido maélico (existente en ciertas frutas y vegetales con un gusto &cido,
especialmente cuando aun no han madurado, como las uvas, manzanas o

cerezas).

b. Color.

Este parametro es un indicador de las reacciones quimicas que se
producen en los alimentos tras someterlos a algin proceso térmico, como
cuando la carne se oscurece al cocinarla (Sarria et al., 2020). Numerosas
variaciones de color son habituales y no influyen en la seguridad. La carne
puede evolucionar de un rojo intenso a un tono mas oscuro dependiendo de las
condiciones ambientales, especialmente si se expone a aire y luz (Vicufa,

2015). En esta situacion, se produce una alteracién en la mioglobina, un
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pigmento que le proporciona el tono distintivo y oscuro. Cuando esto sucede,
no implica que la pieza esté en desuso, sino que se ha dado una oxidacion. Sin
embargo, a veces, el color puede ser un indicativo de deterioro (Sarria et al.,

2020).

c. Textura

Es una de las particularidades mas diferenciadoras entre alimentos
clave en las preferencias de los consumidores (Guevara et al., 2014). Esta
caracteristica la analizan las investigaciones reoldgicas, que se enfocan en el
estudio de elementos como la viscosidad, el grosor, la dureza o la rigidez.
Algunos alimentos pueden alterar su aspecto y textura durante el
almacenamiento, por lo que se recurre a medidas reoldgicas para estimar la
estabilidad de su vida Gtil. En productos como el helado, el objetivo es prevenir
la aparicion de cristales que, aungque no representen un peligro para los

consumidores, si pueden generar rechazo (Guevara et al., 2021).

d. Aroma.

Esta propiedad, considerada una de las mas dificiles de definir y
caracterizar, viene dada por distintas sustancias volatiles presentes en los
alimentos, bien de manera natural o procedente de su procesado (a través de
aditivos alimentarios, como los aromas artificiales) (Navia et al., 2020). Se
sostiene que los alimentos de origen vegetal son mas abundantes en estos
compuestos volatiles, que también se presentan como productos intermedios
de reacciones enziméticas como la reaccion de Maillard o la caramelizacion de

azucares (Acurio, 2015).
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2.6.3. El papel de los catadores

Mediante el estudio sensorial, los degustadores evalGan los diferentes
parametros. Por un lado, la apariencia global del alimento, o sea, su color y
resplandor. Ademas, llevan a cabo evaluaciones gustativas del olfato para
cuantificar el aroma, el olor y el gusto. La escala de valores se reduce
gradualmente y se evalla cada sabor de manera individual: dulce, amargo, acido
y astringente (Navia et al., 2020). Para evaluar el aroma, los expertos en
gastronomia mantienen el alimento en su cavidad bucal, lo que les facilita
proporcionar una escala de valores concreta. Para valorar la textura, se centran en
aspectos como la dureza, la viscosidad, la humedad o la pastosidad en el area. El
paso final consiste en calificar el nivel de aceptacion en una escala que oscila entre

"desagradable™ y "muy desagradable™ (Urquizo, 2016).

2.7. ANALISIS ECONOMICO - RENTABILIDAD

El analisis econdmico es de gran importancia porque ahi vemos el resultado de la
investigacion si es posible implementar o0 no; o para ver cual dieta fue la mejor para

implementarla.

2.7.1. Costos de produccién

Para las diferentes investigaciones se toma en cuenta los costos de
produccion durante la investigacion y los valores mas importantes son de los

alimentos. Se utiliza la siguiente formula:

CP=R+PR
Donde:

CP = costos de produccion
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R=alimento
PR= precio de alimento

Segun Castafion & Rivera (2005) esta evaluacion nos permite determinar
la viabilidad econémica de nuestro proyecto, es decir si muestra actividad es

rentable desde el punto de vista econémico.

CP=Cv+Cf

Donde:

CP = costos de produccion

C.V.= costos variables (costos de alimentacion + productos veterinarios + mano
de obra, etc.)

2.7.2. Relacion beneficio/costo (B/C)

Esta relacién nos brinda la posibilidad de entender la diferencia entre los
ingresos obtenidos de la venta de nuestro producto y los costos invertidos en la

adquisicion de dicho producto.

BC=ICP
Donde:
B/C = relacion beneficio costo
I = ingresos
CP = costo de produccién
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2.8.

ANTECEDENTES

2.8.1. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia promedio de un estudio en Lima de cuatro
genotipos de cuyes mejorados alimentados con peletizado de forma ad libitum

durante 8 semanas fue de 5.34 (Cayetano, 2016).

Apaza (2016) menciona que encontrd una conversion alimenticia con un
nivel de 20% de jipi de quinua 6,08 g/g en machos es decir que para ganar un
gramo de carne necesita 6,08 gramos de carne y en hembras con una adicion del
20% de jipi de quinua con 6,65 g/g es decir que para ganar un gramo de carne
necesita 6,65 gramo de alimento. También Rodriguez (2009) utilizo aves de 16
semanas, encontrando una conversion alimenticia de 4,77g/g seguido al 15% de

jipi de quinua.

Diego (2022) evalud tres niveles de polvillo de quinua, donde los cuyes
tratados con 20 % de polvillo de quinua han registrado un consumo de alimento
que permite obtener la mejor ganancia de peso; la eficiencia de este
comportamiento refleja una conversion alimenticia de 7.6 g g-1, es decir, que se

requiere 7.6 g de alimento para lograr 1 g de peso vivo.

2.8.2. Rendimiento de carcasa

INIA (2006), la linea Peru alcanza un rendimiento de carcasa del 73% a
los dos meses de edad, registrandose una mayor masa muscular, y su relacién entre
hueso y musculo es superior a la de otras lineas. EI tamafio de la canal nariz-coxis
es de 33.5 cm., y el porcentaje de peso en la cabeza corresponde al 15.8 + 1.27 %

del peso de la carcasa con visceras apta para el consumo. Los brazuelos y las
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piernas tienen un peso total de 552 g, siendo 270 g para los brazuelos y 282 g para

las piernas. Las pérdidas por enfriamiento se sitian en el 0.54%.

Diego (2022) encontré en tres niveles de polvillo de quinua, 0%, 10% y
20% en cuyes machos y hembras, encontrando un porcentaje de rendimiento a

canal de un promedio registra 65.8 % para las hembras y 642 % para los machos.

2.8.3. Analisis econdmico de la crianza de cuy

Apaza (2026), utilizo niveles de 0% de jipi de quinua tuvo un costo de
703,22 Bs, y con niveles del 25% de jipi tuvo un costo de produccion de 667.44

BS. En hembras engordadas.

Ademas, Rodriguez (2009) encontrd un costo/beneficio obtuvo un valor
de 1.55 de B/C utilizando una concentracion del 15% de jipi de quinua, en aves

de 16 semanas de edad.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO.

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Distrito de Cabanillas
provincia de San Roman -Puno. Ubicado entre las coordenadas latitud sur 15° 38> 28>,
Longitud Oeste 70° 20° 577, a una altitud de 3885 m, con una precipitacion pluvial
promedio de 254,9 mm (enero a mayo) y 129,9 mm (junio a diciembre) y anual 659 mm;
una temperatura maxima de 20,04°C en el mes de diciembre y una minima de -18,4°C en
el mes de junio, con un promedio anual de 8°C y una humedad relativa de 53% como
promedio anual (méaxima 81% y minima 18%); 12,79 horas de radiacién solar anual

promedio, 41% de evaporacion anual promedio (SENAMHI, 2018).
3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

Se utilizaron 54 cuyes machos de la linea Peru, destetados de 21 dias de edad,
clinicamente sanos, con un peso inicial promedio de 320 g, los que fueron identificados
individualmente por medio de arete metalico con un nimero grabado y colocado en la
oreja izquierda de cada animal, distribuidos al azar en 3 tratamientos, cada grupo de 3

unidades experimentales (pozas) y cada poza de 6 animales (Tabla 5).

Tabla 5

Distribucién de cuyes segun inclusién de los residuos de quinua (tratamientos)

Tratamiento Animales/poza Pozas Total

T1=0% 6 3 18

T2 = 20% (Quiri) 6 3 18

T3 =20% (Jipi) 6 3 18

Total 18 9 54
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3.3. MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1. Materiales e instalaciones para la ganancia de peso y consumo

e 54 cuyes pie de cria machos

e 9jaulas de madera de 0.8 x 0.8 x 0.45, divididos con mallas.

e 9 bebederos y 9 comederos.

e Bomba de mochila, gavetas, carretillas, pala, escobas, sogas, azada, sacos,
baldes.

e Insumos pecuarios (desinfectante, antiparasitario, vitamina, antibidtico,
antiinflamatorio).

e Cuaderno de apuntes, registros.

e Alimento Balanceado (con niveles de desecho de quinua).

3.3.2. Otros materiales

e Balde

e Lavador

e Cuaderno de control
e Céamara fotogréafica

e Escobilla

e Laptop

e Calculadora

e Regla

e Tijera

e Balanza de precision.

e Equipo Veterinario, sanitario y de sacrificio.
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3.4.

lo cual,

3.3.3. Instalaciones

Para el estudio se utilizd un galpon de cuyes construido de material de
adobe, con paredes de adobe y ventanas de ventilacion, techo de fibra (Eternit) y
calamina, el piso sin concreto. Las jaulas tuvieron el armado de fierro con
recubrimiento de malla cuadrangular, previamente desinfectada, las jaulas
contaban con tres pisos, con una medida de 0.8 cm x 0.8 cm x 0.45 cm, donde se
adecuaron un total de 9 jaulas, orientadas de este a oeste en diagonal al ingreso
principal, cada jaula estuvo identificada con el nimero de tratamiento y el nUmero
de repeticion, la misma que sera una unidad experimental con 6 cuyes por poza;
cada cuy, con un espacio util de 0.16 m2 (Caceres et al., 2004). Se utiliz6 una
balanza electronica de 30 kg de capacidad con 1 g de sensibilidad, para pesar los

animales y alimentos.

El galpén estuvo adecuado con las medidas de bioseguridad (limpieza,
lavado, desinfeccion fisica y quimica) y restriccion de ingreso. La entrada del
galpon tuvo un pediluvio conteniendo cal viva que fue cambiado 2 veces por
semana. La limpieza de las jaulas se realiz6 cada 3 dias y la desinfeccion en forma
semanal utilizando amonio cuaternario al 20% (2.5 mL/L de agua), Cid 20 (5 mL

/L de agua) y Creso (1 mL /L de agua) alternadamente.

ALIMENTO

Para la adicion de estos residuos de quinua, se realizo el molido respectivo, para

se utilizo tres dietas experimentales con dos niveles de inclusion con los dos tipos

de residuos de quinua molidos (jipi al 20% y quiri al 20%) y una dieta control (0% de

inclusion de residuo de quinua), estos alimentos fueron molidos (Tabla 6), en mezcla con

diferentes alimentos, haciendo un balanceo. Los residuos de quinua (jipi) se obtuvo de la
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comunidad de Huataquita de Cabanillas, como subproducto de la trilla y separacion de
los tallos y hojas del grano de quinua de la cosecha 2024 (Adolfo et al., 2023),
almacenados en sacos de yute en un ambiente seco y limpio a temperatura del aire, bajo

sobra.

Tabla 6

Porcentaje de participacion de los insumos

Ingredientes TO T1 T2
Residuos de quinua quiri 0.000 20.000 0.000
Residuos de quinua jipi 0.000 0.000 20.000
Maiz amarillo 20.031 10.002 10.002
Harina de Pescado 1.000 1.000 1.000
Torta de soya 10.000 10.000 10.000
Melaza de cafia 1.000 1.000 1.000
Afrecho de trigo 65.861 53.283 56.389
Vitamina C sintética 0.022 0.020 0.020
Suplamin Difos 0.250 0.250 0.250
Sal comun 0.389 0.397 0.404
Carbonato Calcio 1.447 4.048 0.935
Total 100 100 100

Contenido nutricional estimado

Proteina, % 18.087 18.001 18.967
Calcio, % 0.8 1.782 0.6
F.D.N.,% 30.978 37.833 43.831
E.M.,Kcal/kg 2805.236 2802.647 2840.631
Fosforo 0.3 0.408 0.385
Sodio, % 0.2 0.2 0.2
Vitamina C,% 0.02 0.02 0.02

NOTA: F.D.N.=fibra detergente neutro, E.M. =energia metabolizable
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El suministro de cada dieta fue de 50 g/dia, donde se suministr6 en dos porciones,
25 g adicionadas en la mafiana con un horario de 7:00 a.m. y 25 g en la tarde con un
horario de 17:00 p.m. ademas, se tuvo un tiempo de acostumbramiento que fue de 7 dias.

El agua fue ofrecida fue ad libitum.
35. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.5.1. Conversion alimenticia

El Periodo experimental tuvo una duracion de 8 semanas, para lo cual se
registrd el consumo de alimento (alimento suministrado — alimento rechazado), la
materia seca fue determinada en el laboratorio de Nutricion de la FMVZ-UNA.
Asi mismo, se registraron los pesos para poder determinar la ganancia de peso
(peso final -peso inicial). La conversion alimenticia (CA) fue determinada bajo la

siguiente formula:

CA=CMS/GP
Donde:
CA = Conversion alimenticia
CMS: Consumo de materia seca
GP= Ganancia de peso

3.5.2. Rendimiento de carcasa

El rendimiento de carcasa se determind con el peso vivo final y el peso de
carcasa, en donde se ha considerado la piel, cabeza, patas y Organos rojos

(corazon, pulmones, rifion e higado), y se determino bajo la siguiente formula:

Rendimiento de carcasa % = Peso carcasa X100

Peso final
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3.5.3. Caracteristicas organolépticas de la carne de cuy

Para la determinacion de esta variable utilizamos la prueba de uso de
consumidor con un panel de degustacién, que consto con el aporte de 20 personas
degustadoras que calificaron los siguientes parametros: sabor, color, olor, textura,
grasosidad, jugosidad y aceptabilidad con un puntaje de 1 a 10, se tomd en cuenta

los 3 tratamientos.

e Degustacion (Consumidores).

Con 24 horas de anticipacion, se solicitd a los degustadores que no
consuman alimentos condimentados, cigarrillos y bebidas alcohdlicas para una
mejor degustacion. No se manifesto a los degustadores que tipo de alimento

iban a probar.

e Preparacion de la carne de cuy.

Se tomaron en cuenta todos los tratamientos, dos cuyes por tratamiento
para la faena. Los animales estuvieron 15 horas en ayunas para ser faenados.
Para la preparacion de la carne del cuy se procedio de la siguiente manera: no
fue condimentada para mantener su sabor original, la coccion se realizé en una
tamalera durante 25 minutos, tomando en cuenta que la carne no escurriera.
Terminada la coccion procedio a cortar en trozos de 3 cm x 3 cm x1 cm para

su degustacion.
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e Panel de degustacion

Para la preparacion de la carne del cuy se procedié de la siguiente
manera: Los degustantes masticaron un trozo de manzana y bebieron un poco
de agua para neutralizar el sabor; tomaron la siguiente muestra y repitieron los
pasos anteriores hasta terminar con las muestras. Después de haber terminado
de degustar se paso a retirar los cuestionarios ya con las calificaciones de cada
consumidor. La escala que se utilizo en la evaluacion de las caracteristicas

organolépticas se detalla en los anexos.

3.5.4. Analisis econdmico de la crianza en cuyes

El analisis econdmico es de gran importancia porque ahi vemos el
resultado de la investigacion si es posible implementar o no; o para ver cuél dieta

fue la mejor para implementarla.

Costo de produccion (C.P.)
Para la investigacion se toma en cuenta los costos de produccion durante
la investigacion y los valores mas importantes son de los alimentos. La formula

utilizada fue la siguiente:

CP=R*PR
Donde:
CP = costos de produccién
R=alimento
PR= precio de alimento
Segun Castafion & Rivera (2005) esta evaluacion nos permite determinar
la viabilidad econémica de nuestro proyecto, es decir si muestra actividad es

rentable desde el punto de vista econdmico.
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CP=Cv+Cf

Donde:
CP = costos de produccion
C.V.= costos variables (costos de alimentacion + productos veterinarios + mano
de obra, etc.).
Relacion beneficio/costo (B/C)

Esta relacion nos permite conocer la diferencia resultante entre los
ingresos generados por la venta de nuestro producto y los gastos incurridos para

la obtencion de nuestro producto.

Donde:
B/C = relacion beneficio costo
I = ingresos

CP = costo de produccién

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

La informacion recolectada sobre los parametros productivos fue analizada a
través de un disefio completamente al azar sujeto al siguiente modelo aditivo lineal (se

utilizo el software IBM Statistics SPSS version 22):

Yij = p+ Ti+ Eij
Siendo:
Yij= Respuesta obtenida en el i-ésimo nivel de residuos en la j-ésima repeticion.
p= media poblacional de cuyes.

Ti=Efecto de la i-ésimo nivel de residuos.
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Eij= error experimental.
i = nos indica los tres niveles de residuos.

J = nos indica los cuyes utilizados por tratamiento.

Como hipotesis se planteo:

Ho=La respuesta productiva en cuyes de saca es similar con la utilizacion de residuos de
quinua (Jipi y quiri).
Hi=La respuesta productiva en cuyes de saca es diferente con la utilizacion de residuos

de quinua (jipi y quiri).

Para realizar el contraste de las medias se utilizé la prueba Dunnett (p = 0.05).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CONVERSION ALIMENTICIA

En la Tabla 7, se muestra el consumo de materia seca, ganancia de peso y la
conversion alimenticia en cuyes segun el uso de las proporciones del residuo de quinua.
Existio diferencia significativa (p<0.05) donde la inclusion de 20 % con quiri tuvo la
mejor conversion alimenticia (7.19 £ 0.99) al igual que el tratamiento control (8.07 +
1.04), mientras que el tratamiento con la inclusion del 20% de jipi tuvo la menor eficiencia
con respecto a este parametro (9.54 + 1.76). Estas diferencias posiblemente se deban a la
palatabilidad de este residuo de cosecha, ya que como se observa en la Tabla 7 se registrd

un mayor consumo para este tratamiento.

Tabla 7

Conversion alimenticia en los dos tratamientos con residuos de quinua

Tratamientos N Consumo de MS (g) Ganancia de Conversion

peso (g) alimenticia
Control 0% (T-0) 18 48.53%+6.42 6.13°+1.01 8.072+ 1.04
Quiri 20% (T- 1) 18 50.37245.58 7.13°+0.96 7.192+0.99
Jipi 20% (T- 2) 18 42.75°+5.82 4.73°+0.89 9.54°+1.76

Nota: b,a/ letras diferentes en la misma fila indica diferencia significativa. (p>0.05)

Valores similares fueron encontrados por Diego (2022) quien evalud el efecto de
tres niveles de polvillo de guinua donde encontré una conversion alimenticia de 7.9 al
20% de polvillo de quinua con mejores resultados a diferencia con dietas al 10% y 0%,

en cuyes machos.
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Los valores encontrados por Aduviri, (2007) fueron similares a los repostados en
la presente investigacion, donde el autor mencionado adicionando el 30 % de beneficiado
de quinua logré una conversion de 7.34 seguidos por los tratamientos de beneficiado de

quinua en himedo y el testigo con valores de 7.66 y 7.77 respectivamente.

Asi mismo Castro y Chirinos (2014), obtuvieron una conversién alimenticia de
6.2 y 6.3 al evaluar la inclusién de desechos de quinua en niveles de 40 y 60 %
respectivamente, igualmente Apaza (2016) obtuvo una conversion de 6,4, estos resultados
son inferiores a nuestras conversiones obtenidas tanto para el control y la inclusion de jipi
y quiri. Estas diferencias pudieran deberse al tipo y porcentaje de los residuos que

utilizaron los otros autores.

En contraste con otros insumos como los reportados por Reyes (2017) quien
encontrd conversiones de 7.8 para cuyes alimentados con solo alfalfa verde; Asi mismo,
Sangoquiza (2018) quien estudio la adicion de una dieta con kikuyo encontrd una
conversion alimenticia de 7.70 valores similares a la inclusion con quiri y menor al
tratamiento control y la inclusion ce jipi, estas diferencias pudiera deberse a la edad de
los animal y el tipo de alimento. Ademas, otros valores que fueron similar, donde Cortez
(2016) encontrd una conversion alimenticia de 7.01 alimentados con polvillo de gafiiwa

al 20%, en machos.

4.2. RENDIMIENTO DE CARCASA

En la Tabla 8 se muestra los resultados de rendimiento de carcasa, en el anélisis
de estos, no existio diferencia estadistica (p>0.05). Numéricamente el tratamiento con
residuos de quiri obtuvo mejor rendimiento de carcasa (71.39 %), seguido del tratamiento
con residuos de quinua con jipi (70.49 %) y el tratamiento sin inclusion de residuos (68.95
%).
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Tabla 8

Rendimiento de carcasa

Tratamiento Rendimiento de carcasa (%)
Control 0% (T- 0) 68.95+1.14
Quiri 20% (T- 1) 71.39+2.07
Jipi 20% (T- 2) 70.49+3.41

Los valores encontrados fueron menores a los reportes de Huamani (2016), quien
encontrd un rendimiento de carcasa del 73.7 % con un sistema de alimentacion integral,
en machos de 21 a 70 dias de edad, adicionando solo alimento balanceado. Ademas,
Guevara (2009) reporté 70.7 % de rendimiento de carcasa para cuyes criados con
alimentacion mixta. Asi mismo, Ticona (2017), reportd que los porcentajes obtenidos al
evaluar diferentes niveles de subproductos de la industrializaciéon de la quinua para el
peso a canal, no superan el 70 %; asi también, concluye que la diferencia entre estos es
minima. Sin embargo, Pascual, et al. (2013), sostienen que existen otros factores como la

castracion y el genotipo que influyen en los pardmetros productivos; para corroborar esto.

Ademas, otros valores encontrados reportados por Diego (2022), donde evalud
niveles de polvillo de quinua, donde obtuvo menores rendimientos de carcasa, que fueron

de 66.1 % con la inclusién del 10% de polvillo de quinua.

Mientras que Lopez (2016) encontrd rendimientos inferiores con porcentajes del
59, 64 y 72 % para las lineas Andina, Inti y Perq, nuestros resultados superan los
reportados en las lineas Andina e Inti, aunque son parecidos a los reportados en la linea
Per(, las diferencias con las primeras lineas estaria influenciada por la genética, que tiene

un impacto en el desempefio de la canal.
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Ademas, el rendimiento de carcasa con visceras (higado, corazén, pulmon, rifiones
y bazo) coincide con los obtenidos por Aybar (2011), quien report6 67.8'y 71.0%, pero a
cuyes alimentados con alfalfa verde y con alimentacion mixta respectivamente, y con
Guevara (2014), quien reporto 70.7% de rendimiento de carcasa para cuyes criados con
alimentacion mixta. Sin embargo, estos valores difieren con Kouakou et al. (2013),
quienes, trabajando con un sistema de alimentacién con solo forraje verde, obtuvieron
rendimientos del 36.8%, probablemente debido al valor nutricional de los forrajes

empleados y al medio ambiente donde se desarroll6 dicho estudio.

4.2.1. Caracteristicas organolépticas de la Carne de Cuy (Degustacidn)

4.2.1.1. Andlisis organoléptico de la carne

A. Olor
En el Tabla 9, se observa la evaluacion del olor de la carne de cuy,
alimentados con residuos de quinua (quiri y jipi) y el grupo control, en el
cual el tratamiento con 20 % de jipi tuvo un promedio de 6.87 + 1.55, tiene
un olor agradable; seguido por los cuyes alimentados con el tratamiento
sin residuos de quinua (control) y el tratamiento con 20 % de quiri con un

promedio de 6.47 + 2.39 y 6.20 + 1.82.

Tabla 9

Evaluacion del olor de la carne de cuy

Tratamiento N X+D.S.
Control 0% (T- 0) 15 6.47 £19.93
Quiri 20% (T- 1) 15 6.20 = 49.20
Jipi 20% (T- 2) 15 6.87 + 44.43

Nota: D.S.= desviacion estandar. Los datos estdn expresados en unidad ya que las

puntuaciones fueron de 1 a 10.
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Resultados diferentes a los publicados por Manrique (2020), donde
incorporo 5% omega 3, de quienes encontraron olor a pescado en la carne
de animales de consumo, esto se debe a que dichos autores no balancearon
los insumos empleados en la racion alimenticia, probablemente usaron

altos porcentajes de aceite y harina de pescado en la dieta.

B. Sabor

En la Tabla 10 se detalla el sabor de la carne de cuy, alimentados
sin residuos de quinua y alimentado con quiri y jipi, en donde el
tratamiento de 20 % de Quiri tuvo un promedio de 8.8 + 49.50 con una
percepcion de un sabor normal. Seguidamente del tratamiento sin residuos
de quinua (control) y en el tratamiento con 20 % de jipi, que presentaron
un promedio de 8.53 £ 1.36 y 8.53 + 1.36, con un resultado de percepcion

de sabor acido.

Tabla 10

Evaluacion del sabor de la carne de cuy

Tratamiento N X+D.S.
Control 0% (T- 0) 15 8.53+£1.36
Quiri 20% (T- 1) 15 8.80 + 49.50
Jipi 20% (T- 2) 15 8.53 +1.36

Nota: D.S.=desviacién estandar. Los datos estan expresados en unidad ya que las

puntuaciones fueron de 1 a 10.

Resultados que segin la composicion del alimento como la

proporcién de carbohidratos, proteinas y grasas en la dieta afecta
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directamente el desarrollo muscular y la acumulacién de grasa por lo que

influye en el sabor y textura.

C. Jugosidad
En la Tabla 11, se detalla la jugosidad de la carne, los cuyes
alimentados con residuos de quinua jipi tuvieron un promedio 7.13 + 1.46
que fue superior a los otros tratamientos; siendo los valores para la
alimentacion con 20% de quiri y control (sin residuos de quinua),
obtuvieron un promedio de 6.40 + 0.98 y 5.13 + 1.06 respectivamente, y

un resultado ligeramente jugoso.

Tabla 11

Evaluacion de la jugosidad de la carne de cuy

Tratamiento N X+D.S.
Control 0% (T- 0) 15 5.13+1.06
Quiri 20% (T- 1) 15 6.40 £ 0.98
Jipi 20% (T- 2) 15 7.13+1.46

Nota: D.S.=desviacion estandar. Los datos estan expresados en unidad ya que las

puntuaciones fueron de 1 a 10.

La jugosidad, como caracteristica organoléptica del mismo modo
varia, debido a diversos factores relacionados con el alimento que

consumen los Cuyes.
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D. Textura
En el Tabla 12, detalla la percepcion de la textura de la carne de
cuy, obteniendo el tratamiento con 20% de quiri un promedio de 8.00
0.93 que muestra una percepcion de la carne de cuy con una textura firme.
El tratamiento con 20 % de jipi obtuvo un promedio de 7.07 + 1.16, su
carne presenta una textura fibrosa. El tratamiento control (sin residuos de
quinua) tuvo un promedio de 4.93 + 1.91, presenta una carne muy

granulosa.

Tabla 12

Evaluacion de la textura de la carne de cuy

Tratamiento N X+D.S.
Control 0% (T- 0) 15 493+1.91
Quiri 20% (T- 1) 15 8.00 £ 0.93
Jipi 20% (T- 2) 15 7.07+1.16

Nota: D.S.=desviacién estandar. Los datos estdn expresados en unidad ya que las

puntuaciones fueron de 1 a 10.

Los resultados referentes a la textura tienen relacion con los
resultados en jugosidad y grasosidad, es decir que los factores estan

relacionados de acuerdo al tipo de alimentacion.

E. Grasosidad

En la Tabla 13, se observa que el tratamiento con 20 % de jipi,
obtuvo un promedio de 8.46 = 1.12, por lo que la degustacion la carne
presenta una grasosidad normal; seguida del tratamiento con 20 % de quiri,
con un promedio de 7.53 £ 1.25, la carne presento un resultado poco
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grasoso, y al final el tratamiento control sin residuos de quinua, con un
promedio de 5.20 + 1.61, en la degustacion de la carne presentaron un

resultado de grasoso.

Tabla 13

Evaluacion de la grasosidad de la carne de cuy

Tratamiento N X+D.S.
Control 0% (T- 0) 15 520+1.61
Quiri 20% (T- 1) 15 7.53+1.25
Jipi 20% (T- 2) 15 8.46+1.12

Nota: D.S.=desviacién estandar. Los datos estdn expresados en unidad ya que las

puntuaciones fueron de 1 a 10.

Debido al conjunto de compuestos que se encuentran en algunas
plantas como la saponina, podemos mencionar que su efecto fue relevante

en el resultado.

4.3.  ANALISIS ECONOMICO

4.3.1. Costo de produccion

En la Tabla N°14, se encuentran a detalle los costos de produccion y las
ventas a la canal para cada nivel implementado, recordando que cada nivel tiene
18 cuyes y que los costos de produccion estan de acuerdo a esa cantidad. Los
costos de produccion y los costos de venta para cada tratamiento. El tratamiento
con 20 % de quiri tuvo un costo de 755.69 soles, seguido de los tratamientos
control y 20 % de jipi con costos de 775.32 y 756.52 soles. Respectivamente. Al

respecto no se observa diferencias grandes economicamente hablando, casi los
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tres tratamientos cuestan lo mismo. El costo de venta a la canal varia de acuerdo

a la ganancia de peso que obtuvo cada tratamiento.

Tabla 14

Relacion de costo beneficio en el engorde de cuyes con residuos de quinua

T-0 T-1 T-2
Datos
Control 20% de Quiri  20% de Jipi
Ndmero de animales 18 18 18
Total de alimento consumido 54 kg 54 kg 54 kg
TOTAL
Costo de alimento/kilo de
1.88 1.51 1.52
alimento
Costo de produccion 101.32 81.69 82.53
Costos variables 674 674 674
Costo de produccion real 775.32 755.69 756.52

Donde los valores encontrados fueron superiores a los reportes de Apaza
(2016), quien encontrd un costo de produccion de 667.44 bolivianos (364 soles)
con niveles de 20% de jipi, en cuyes se sexo macho, realizado en Pampahasi de la
cuidad de la Paz, que es menor a lo obtenido por nuestra investigacion, pudiéndose

deber esta diferencia a la genética de los animales y el costo de los insumos.

4.3.2. Relacién Costo/beneficio

En la Tabla 15, se detalla la evaluacion econdémica durante la etapa de
investigacion con inclusion de residuos de quinua, las respuestas econémicas

considerando que los cuyes se los destina para la venta de carne, se registré mayor

61

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

rentabilidad al emplearse el 20 % de quiri, como residuos de quinua en la dieta de
los cuyes por cuanto alcanzo un beneficio/costo de 1.012, que es superior a los
demaés tratamientos, seguido del tratamiento control del 0 % sin inclusion residuos
de quinua con un beneficio/costo de 0.98 y el tratamiento con 20% con jipi con

un beneficio/costo de 1.011

Tabla 15

Relacion de costo beneficio en el engorde de cuyes con residuos de quinua

Tratamiento N Costo/beneficio Observaciones
Control 0% (T- 0) 18 0.986 No rentable
Quiri 20% (T- 1) 18 1.012 rentable

Jipi 20% (T- 2) 18 1.011 rentable

El uso de residuos de quinua es altamente rentables y eficiente en el
balanceo de dietas, de manera que se podria optar por la utilizacion de estos en la
crianza de cuyes, entre sus beneficios adicionales seria el obtener carne de una

alta calidad nutritiva.

Diego (2015) analiz6 el desempefio productivo de los cuyes durante un
periodo de 56 dias, utilizando férmulas matematicas fundamentadas en la
determinacion de los costos totales de produccion y el beneficio neto, con el
objetivo de establecer la rentabilidad y factibilidad del estudio. Aplicando un 20%
de polvillo de quinua, se logré el valor mas favorable para la relacion entre
beneficio y costo (1.60 USD), lo que significa que por cada USD invertido se
obtiene un ingreso neto de 0.60 USD. De igual manera, el tratamiento con 20%

de polvillo de quinua es el que presenta la tasa marginal de retorno mas alta con
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un valor de 159.67 %. Esto significa que de cada USD que se destine a la
produccion de cuyes mediante el uso de polvillo de quinua, se anticipa obtener un

retorno del 159.67 %.

Villarreal (2013) detalla que, en la evaluacion de tres dietas alimenticias,
con el tratamiento 3 a base de 60% de llantén forrajero, 10% de Maiz y 30% avena

forrajera, obtuvo con un beneficio / costo de 1.33 y una rentabilidad de 32.98%.

Al analizar tres dietas basadas en distintos niveles de harina de hoja de
Morera (morus nigra) como sustituto parcial de la harina de soya y su impacto en
los parametros productivos del cuy, Mozombite (2013) registrd un beneficio/costo

de 1.08 y una rentabilidad del 8.2%.

Sanchez et al. (2007) Utilizando gramineas tropicales en el engorde de
cuyes mejorados sexados (Cavia porcellus) en la zona de la Mana. Obtuvo la
mayor rentabilidad de 52.4% y con un beneficio/costo de 1.52, al utilizar

alimentos con hoja de maiz + balanceado en cuyes machos.

Sanchez (2015) al evaluar de cuatro raciones alimenticias en el
crecimiento y engorde de cuyes mejorados (Cavia porcellus) en la Universidad
Nacional de San Martin, obtuvo con el tratamiento 2 a base de alimento

balanceado, una rentabilidad de 41.6 % y con un beneficio/costo de 1.41.
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‘ﬂ, UNIVERSIDAD

PRIMERA:

SEGUNDA:

TERCERA:

CUARTA:

V. CONCLUSIONES

La mejor conversion alimenticia se obtuvo con el tratamiento con 20% de

quiri.

No existid diferencia estadistica en el rendimiento de carcasa.

Respecto a las caracteristicas organolépticas (olor, sabor, textura,
jugosidad y grasosidad) de la carne cuy; el 20% de jipi tuvo un olor
agradable, mejor jugosidad y grasosidad, mientras que el tratamiento con

20 % de quiri obtuvo el mejor sabor y textura.

El menor costo de produccion y el mayor costo beneficio fue para el

tratamiento del 20 % quiri.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Evaluar dietas con la combinacion de los residuos de jipi y quiri.

SEGUNDA: Evaluar la inclusion de los residuos de quinua en la etapa de

reproduccion.

TERCERA: Evaluar los efectos de los residuos en otras especies de interés
zootécnico, asi como realizar analisis de laboratorio de estos insumos

segun la especie de quinua a utilizar en la alimentacion del animal.
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Tabla 23

Datos generales de las caracteristicas organolépticas de la carne de cuy

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS A LOS DEGUSTADORES DEL TRATAMIENTO 0"
N° DE FACTORES DE EVALUACION Y PUNTAJE (MAXIMO 1 AL 10)
PERSONAS

ENCUESTADA TEXTUR | GRASOSIDA
S OLOR | SABOR | JUGOSIDAD A D TOTAL
1 7 8 4 8 5 32
2 8 9 6 3 4 30
3 2 10 6 2 5 25
4 9 9 5 5 6 34
5 8 7 4 5 7 31
6 4 9 4 6 6 29
7 9 10 5 6 8 38
8 7 9 7 5 4 32
9 7 5 5 2 6 25
10 4 9 5 5 5 28
11 6 9 5 7 8 35
12 8 8 6 6 4 32
13 2 10 4 5 3 24
14 7 9 4 2 4 26
15 9 7 7 7 3 33

PROMEDIO 6.47 8.53 5.13 4.93 5.20 30.27

82

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 2  Fotografia
Figural

Obtencién del jipi y molido del quiri como residuos de quinua

Figura 2

Preparacion del alimento balanceado con la combinacion de residuos de quinua.
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Figura 3

Evaluacion del quiri y jipi en laboratorio

Figura 4

Pesado de los animales destetados
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Figura 5

Distribucién de animales para el tratamiento con residuos de quinua (quiri y jipi).

Figura 6

Distribucién de animales para el tratamiento con residuos de quinua (jipi).

POZA N° 09
TRATAMIENTQ N 2
ALIMENT(
BALANCEAD()
CON RESIDU(

QUINI
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Figura7

Distribucion de animales para el tratamiento 0 (sin residuos de quinua)

POZA N° 01

TRATAMIENTO N°

ALIMENTO
BALANCEADO
SINRESIDUOS p;
QUINUA

Figura 8

Pesado de animales cada 7 dia por cada tratamiento
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Figura 9

Degollado, pelado y limpieza de intestinos de los cuyes con 4 meses

Figura 10

Pesado de carcasas de los animales acabados
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Figura 11

Pesado de drganos, higado

e

Figura 12

Pesado de 6rganos, pulmones
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Figura 13

Pesado de drganos, rifiones

J

oo% T Ox S8

0

Figura 14

Pesado de 6rganos, intestino delgado e intestino grueso
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Figura 15

Pesado de carcasa del tratamiento 1, con residuos de quinua “QUIRI”.

Figura 16

Pesado de carcasa del tratamiento 1, con residuos de quinua “JIPI”.
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ANEXO 3  Ficha de evaluacion organoleptica

FICHA DE EVALUACION ORGANOLEPTICA

NOMBRE DEL CONSUMIDOR:
PROFESION U OCUPACION:
EDAD:

SEXO:

FECHA:

INSTRUCCIONES:

Califique del 1 al 10, segun la evaluacién de las muestras de la carne de cuy alimentados con
residuos de quinua.

Le gusta consumir la carne de cuy:

a) Si
b) No

MUESTRA

PUNTAIJE

FACTOR DE
EVALUACION

MAXIMO 1 AL
10

TRATAMIENTO
"0" CONTROL

TRATAMIENTO
“1” QUIRI
20%

TRATAMIENTO
“2” JiPI
20 %

OLOR

SABOR

JUGOSIDAD

TEXTURA

GRASOSIDAD

TOTAL

50

COMENTARIOS: ...ttt b b s s bbb s b bbb bbb sa b b nentes
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ANEXO 4

Tabla 24

Cuadros estadisticos

ANVA para la ganancia de peso

Variable dependiente: Peso Inicial (g)

Tipo Il de suma de

Origen cuadrados gl Cuadratico promedio F Sig.
Modelo corregido 731,8152 2 365,907 1,779 0,179
Interceptacion 5378328,963 1 5378328,963 | 26155,141 0,000
TRAT 731,815 2 365,907 1,779 0,179
Error 10487,222 51 205,632
Total 5389548,000 54
Total corregido 11219037 53

Tabla 25

ANVA para consumo de materia seca (CMS)

Variable dependiente: Consumo de materia seca (CMS)

Tipo Il de suma de
Origen cuadrados gl Cuadratico promedio F Sig.
Modelo corregido 569,1502 2 284,575 0,848 0,434
Interceptacion 120388,335 1 120388,335 9330,976 0,000
TRAT 569,150 2 284,575 0,848 0,034
Error 000 51 000
Total 120957485 54
Total corregido 569,150 53
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Tabla 26

ANVA para consumo de materia seca (CMS) por el peso vivo

Variable dependiente: CMS/PV

Tipo Il de suma de Cuadratico

Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 60,0072 2 30,004 0,848 0,434
Interceptacion 330312,114 1 330312,114 9330,976 0,000
TRAT 60,007 2 30,004 ,848 0,434
Error 1805,376 51 35,400
Total 332177,497 54
Total corregido 1865,383 53

Tabla 27

ANVA para el porcentaje de consumo de materia seca

Variable dependiente: CMS (%)

Tipo 111 de suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 75,0002 2 37,500 10,393 ,000
Interceptacion 9278,209 1 9278,209 2571,484 ,000
TRAT 75,000 2 37,500 10,393 ,000
Error 184,014 51 3,608
Total 9537,223 54
Total corregido 250,013 53
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Tabla 28

ANVA para el porcentaje de consumo de materia seca

Variable dependiente: CMS/PM

Tipo Il de suma de Cuadratico

Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 48,2372 2 24,118 1,518 0,229
Interceptacion 256079,323 1 256079,323 16117,343 0,000
TRAT 48,237 2 24,118 1,518 0,229
Error 810,310 51 15,888
Total 256937,870 54
Total corregido 858547 53

Tabla 29

ANVA para la ganancia de peso

Variable dependiente: Ganancia de peso

Tipo Il de suma Cuadratico
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 56,9042 2 28,452 31,229 0,000
Interceptacion 1921,863 1921,863 2109,474 0,000
TRAT 56,904 2 28,452 31,229 0,000
Error 46,464 51 911
Total 2025,231 54
Total corregido 103,368 53
Indica que hay diferencia estadistica
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Tabla 30

ANVA con referencia a la conversion alimenticia en cuyes

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Conversion alimenticia

Tipo Il de suma Cuadratico
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 50,7752 2 25,388 14,748 0,000
Interceptacion 3690,075 3690,075 2143,550 0,000
TRAT 50,775 2 25,388 14,748 0,000
Error 87,795 51 1,721
Total 3828,645 54
Total corregido 138.570 53
Tabla 31
ANVA con referencia al rendimiento de carcasa (%)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Rendimiento de carcasa (%)
Tipo Il de suma de Cuadrético
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido 9,1312 2 4,565 0,531 0,613
Interceptacion 44447,883 1 44447,883 5170,396 0,000
Trat 9,131 2 4,565 0,531 0,613
Error 51,580 6 8,597
Total 44508,594 9
Total corregido 60711 8
Indica que no hay diferencia estadistica
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Vicerrectorado
de Investigacion

Repositorio
Institucional

Universidad Nacional
del Altiplano Puno ol

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

g

|

Por el presente documento, Yo, //aemu /’—ﬂﬂtvr,o Gmmz 7 '7 LBO)wA N
identificado con DNI__2033622.7 en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

Mepiciva VETERINARIA y ZooTecwid ;

informo que he elaborado el/la @ Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

SUT o5 R I3 o [Tie 1) So0RF EL

RENOMIENTD  PrapycTivy Y ANAULIC Ecowonica o6 (uvEC DE

Soca  (covin rodcgiius)
Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno_ /7 de_ Diciembre  del 2024

Q,F/IRM/ (oly/gat‘oria)
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Autorizacion para el depdsito de la tesis la en el Repositorio Institucional.

Vicerrectorado
de Investigacion

Repositorio
Institucional

Universidad Nacional .
del Altiplano Puno -b

=}

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

[ == =]
O

Por el presente dc ), Yo pRAIN /C,-em\/co (m.:,.,m, /16 DA i
identificado con DNI_#47762 22 en mi condicion de egresado de:

@ Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

//Ealc/da l/c'féeuv.a AN 4 Zoa'recn/ud ,
informo que he elaborado el/la B Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

® //r/uhmil 26 frtinuos oe (uiwva (7100 yauiai) Soope

bl RENDIrnENTO  PRODICTIVN v PWwLiSIC ECOndnica PE CUYES

2 Socp (Cavia porcellve)

para la obtencion de OGrado, & Titulo Profesionalo O S da Especialidad

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los dc 1tos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendré la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Perii
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

esta licencia, visita: hllgs://crcalivccommons.org[liccnscs/by-nc-sa/A.O/

En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno / 7 de P/’u‘ym-/fc del 20.2¢

lRM/( (oygétoria] Huella
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