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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la unidad de cuyes de la Granja de la Facultad
de Zootecnia, de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Region Huanuco, con el objetivo
de Evaluar el desempefio bioecondmico de cobayos alimentados con raciones integrales con
inclusién de harina de cascara de yuca (HCY) y en diferentes presentaciones fisicas. El estudio
tuvo una duracion de 20 dias donde se utilizaron 40 cuyes machos de la Raza Peru en fase de
acabado con 20 dias de edad y 698 £ 93.5 g de peso vivo, distribuidos en cuatro tratamientos,
diez repeticiones y cada repeticion con un cuy, T1: Racién sin HCY en polvo, T2: Racion sin
HCY peletizado, T3: Racién con 27% de HCY en polvo y T4: Racion con 27% de HCY
peletizado. Los cuyes (p<0.05) consumieron mas alimento en la presentacion en polvo, los
cuyes (p<0.05) ganaron mas peso cuando consumieron raciones con HCY vy la conversion
alimenticia y las variables biologicas (p>0.05) no fueron influenciadas por los tratamientos;
econdmicamente, cuando los cuyes consumieron raciones peletizadas y con HCY reportaron
mayor merito econdmico. Se concluye que, la ganancia de peso y la conversion alimenticia de
cuyes en fase de acabado alimentados con raciones integrales se mejoran cuando la racion
contiene 27% de HCY y econdmicamente la inclusion de 27% de HCY y cuando la racion es

peletizado muestran mejor mérito econdémico.

Palabras clave: Carbohidrato, conversion alimenticia, rentabilidad, subproducto.



Abstract

The present research work was carried out in the guinea pig unit of the school of zootechnics’
farm at the Universidad Nacional Agraria de la Selva in the Huanuco region [of Peru], with the
objective of evaluating the bioeconomic performance of guinea pigs fed with integral rations
with the inclusion of flour from yucca peels (HCY — acronym in Spanish) in different physical
presentations. The study lasted for twenty days, where forty male guinea pigs of the Peru breed
were used during the finishing phase, at twenty days of age, and with a live weight of 698 *
93.5 g. [They were] distributed into four treatments [with] ten repetitions and every repetition
had one guinea pig: T1: ration without HCY powder, T2: ration without HCY pellets, T3: ration
with 27% HCY powder, and T4: ration with 27% HCY pellets. The guinea pigs (p<0.05)
consumed more food from the presentation in powder [form]; the guinea pigs (p<0.05) gained
more weight when they consumed rations with HCY’; and the feed conversion and the biological
variables (p>0.05) were not influenced by the treatments; economically, when the guinea pigs
consumed pelletized rations and with HCY, a greater economic merit was recorded. It was
concluded that, the weight gain and feed conversion of guinea pigs during the finishing phase
when fed with integral rations were improved when the ration contained 27% HCY, and
economically, the inclusion of 27% HCY and when the ration was pelletized showed improved

economic merit.

Keywords: carbohydrates, feed conversion, profitability, subproduct



I. INTRODUCCION

El cobayo es una especie de mamifero herbivoro que se hallan en la parte andina del
Peru. Es precoz y abundante, tiene ciclos reproductivos cortos y es facil de cuidar. De acuerdo
con MIDAGRI, mas de 817 mil productores se encaminaron a la crianza de cuyes, lo que genera
empleos en el &mbito rural y aumenta la participacién de la mujer como lider en la cadena
productiva. Ademas, se indica que Peru es el pais con la mayor poblacién de cuyes y es el
exportador mayoritario de carne de cuy con sus principales mercados Estados Unidos de
Norteamérica, Ecuador y Bolivia.

Los costos de los insumos en la alimentacion animal representan aproximadamente el
70% de los costos totales (FAO, 2014). Machado et al. (2019) proporcionan informacion
comparable y coinciden en los gastos de alimento representan aproximadamente el setenta por
ciento de los importes totales. Por lo tanto, en la produccion de cuyes, el manejo y los costos
de alimentacion afectan los resultados de los indices productivos y la rentabilidad de la
actividad, se tiene la necesidad de planificar correctamente un programa de alimentacion para
cuyes con el uso de insumos regionales en reemplazo de insumos tradicionales como el maiz y
la soja. Los insumos regionales deben portar ciertas caracteristicas como disponibilidad cercana
a los lugares de produccion de cuyes y principalmente no compitan con el consumo humano y
de esa forma incorporar nuevos insumos con bajos precios que mantengan el ritmo productivo
de la crianza con mejoras econoémicas.

En la selva peruana se registra alta produccién de yuca las cuales se comercializan en
los mercados y una de las formas de venta es la yuca sin cascara, quedando con los proveedores
gran cantidad, los cuales muchas veces son colocados como basura; sin embargo, la
transformacion de la cascara fresca a harina no es oneroso y se facilita el secado por la
temperatura ambiental. La harina de cascara de yuca muestra niveles altos de extracto libre de
nitrégeno (Cerron 2016 y Sandoval, 2017), probablemente por la cantidad de almidon que posee
y como se sabe el almidén sometido a la peletizacion (70 a 80 °C) logra gelatinizarse y de esa
forma son mejor aprovechados por los animales que lo consumen (Loor-Mendoza 2016).

Por ende, el actual trabajo de investigacion presenta como problema de investigacion
¢ Cuél es el desempefio bioeconémico de cobayos en etapa de acabado alimentado con raciones
integrales con inclusién de harina de c&scara de yuca y en diferentes presentaciones fisicas? En
tal sentido, se plantea la siguiente hipotesis “El desempefio bioecondmico de cobayos en etapa
de acabado alimentados con raciones integrales con inclusion de 27% de harina de cascara de

yuca y peletizado reporta mejor desempefio bioeconémico.



1.1.

1.2.

Objetivo general
Evaluar el desempefio bioecondmico de cobayos en etapa de acabado alimentados con
raciones integrales con inclusion de harina de cascara de yuca y en diferentes

presentaciones fisicas.

Objetivos especificos

e Determinar el beneficio neto y mérito econdmico de cuyes machos en fase de acabo
de la raza Perq, alimentados con raciones integrales con inclusion de harina de
cascara de yuca y en diferentes presentaciones fisicas.

e Determinar el aumento de peso y consumo de alimento diario, conversion
alimenticia de cobayos machos de la raza Perd alimentados con raciones integrales
con inclusion de harina de cascara de yuca y en diferentes presentaciones fisicas.

e Determinar el rendimiento de carcasa, grasa abdominal, peso del pancreas y del

higado de cobayos machos de la raza Pert alimentados con raciones integrales con

inclusion de harina de céscara de yuca y en diferentes presentaciones fisicas.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Antecedentes

Lozada-Huaman (2021) examino la calidad y la rentabilidad de la carcasa de cuyes
alimentados con 0, 10 y 20% de harina de raiz de yuca en las etapas de crecimiento y acabado.
Los resultados brindo una mejor conversion alimenticia, una menor cantidad de grasa perirrenal
y un mejor rendimiento de la carcasa en las personas que consumieron porciones con 10 %
harina de cascara de yuca en comparacion con porciones con 20 % HCY. Sin embargo, las
personas que consumieron porciones incluida con un 20 % HCY fueron las més econdmicas.

Sandoval (2017) estudio la incorporacién de 5 cantidades (cero, diez, veinte, treinta y
cuarenta %) de HCY en raciones integradas para cuyes durante la fase final de 64 a 75 dias. El
consumo de alimento concentrado disminuy6 con las raciones con mas HCY (p<0.05). Pero el
aumento diario de peso de los cuyes mostro una tendencia cuadratica, con el 31.66% de harina
de céscara de yuca como la cantidad ideal para una ganancia de peso mas efectiva. Sin embargo,
agregar diferentes dosis de polvo de cascara de yuca no tiene un impacto en la eficiencia
nutricional. Ademas, los parametros bioldgicos como el rendimiento de la canal, el higado vy el
peso de manera relativo de la grasa no se vieron afectados por la adicion de diferentes dosis de
polvo de céscara de yuca.

Cerron (2016) empleo un andlisis de 5 raciones para cobayos hembras de la linea
genética Per(, que incluyen los valores T1, T2, T3, T4 y T5. Estas dietas incluyen harina de
cascara de yuca sin procesar, 10%, 20%, 30% y 40%. Se registro la conversion de alimentos a
materia fresca durante las fases de crecimiento. Los resultados de la conversion de alimentos
en materia seca fueron los siguientes: durante la etapa de crecimiento (6.18, 6.25, 6.07, 6.31,
5.89); durante la etapa de acabado (9.33, 8.15, 9.70, 8.94, 10.09) y durante la etapa completo
(6.73, 6.91, 6.92, 6.60).

Segun el autor, la rentabilidad de carcasa con ayuno (RCCA) y la rentabilidad de carcasa
sinayuno (RCSA) de las hembras de la linea Per( no se vio afectado durante la edad de 80 dias
por los niveles de HCY en raciones 67 concentradas (p>0.05). Los cobayos alimentados con
HCY sin harina (Testigo) tuvieron un rendimiento de cascara de 67.50 % y un rendimiento de
cascara de 73.02%, respectivamente.

Ojebiyi et al. (2014) investigaron los efectos de 4 dietas diferentes que contenian (0, 5,
10 y 15 %) de una combinacion de 2 partes de HCY y 3 partes de harina de desecho de yuca
procesada en raciones de alimentos balanceadas para veinte y ocho conejos con edad de 6 y
8 semanas (Nueva Zelanda x Chinchilla) con pesos inicial de 450 a 459 g. Para calcular el
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consumo total, la obtencion de peso y los precios de la alimentacion, se utilizaron alimentos a
razén de 100 g por conejo por dia.

Los autores ya sefialados demostraron como respuesta que los conejos alimentados con
la dieta de control obtuvieron un peso final menor (p <0,05) que los conejos alimentados con
(5%, 1452,25 + 57.42g), (10%, 1596,25 + 46.21g) y (15%, 1350,25 + 107.21Q),
respectivamente. El que ingiri6 el alimento elevo linealmente (P <0.05) con la elevacion de los
niveles de dieta, mientras el costo de los alimentos por kg y el costo de los alimentos por kg de
ganancia de peso disminuyeron. Por lo tanto, las dietas se pueden agregar hasta un 15 % en la
etapa de crecimiento de los conejos, pero al aumentar el 10% produce una mayor eficaz en
términos de bajo gasto de produccion.

Olafadehan (2011) examind las caracteristicas del canal, la calidad de carne y la
economia en la produccién de suplementos con cascara de yuca en 32 conejos de 6 semanas de
edad, con un peso de inicio 567 g (méas 0 menos 23g) en un disefio completamente aleatorio. Se
emplearon 4 dietas durante el experimento de crianza de nueve semanas (dieta control, peladura
de yuca secada al sol, peladura de yuca ensilada y enriada). Dicho autor descubrié que la dieta
con peladura de yuca ensilada, los pesos vivos al beneficio y rentabilidad del canal, la
carne/hueso y los porcentajes sobre el lomo, canal de piel, pierna y espalda del conejo fueron
menores (p>0.05). Otros parametros de canal, caracteristicas organolépticas y gastos de
alimentacion no tuvieron un impacto significativo.

Osakwe Y Nwose (2008) examiné la dieta de 20 conejos destetados (Nueva Zelanda x
Chinchilla) con un peso promedio de 745 g (mas o menos 2,5 g) repartidos por un disefio
completamente al azar y un tiempo de ocho semanas de evaluacién. El consu de alimentos, la
ganancia de peso, la conversion de alimentos y el costo de alimentos/kg fueron los parametros
evaluados.

Dichos autores apuntan que los conejos alimentados con una dieta control y la dieta 2
ganaron mas peso (P <005), pero no hubo resultados significativas (P <005) en la ingesta de
alimentos entre las dietas (3, 4 y 5). Sin embargo, los conejos destetados pueden comer cascaras
de yuca en lugar del maiz. Sin embargo, el reemplazo del 75% de cascaras de yuca se ha
demostrado ser el mejor y se aconseja.

Michelan et al. (2007) emplearon 2 estudios para determinar si el uso de raspados de
raiz de yuca en lugar de la energia digestible del maiz era efectivo en la produccion de conejos.
Empleando veinte y dos conejos de 35 hasta 70 dias de edad, repartidos en un disefio
completamente al azar con 6 tratamientos de 0, 20, 40, 60, 80 y 100% y 15 repeticiones para

cada uno. Para evaluar la conversion alimenticia y el incremento de peso. Los conejos que
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recibieron dietas que incluian raspaduras de yuca 20% y 100% en lugar de maiz demostraron
mejorar en comparacion con otros animales. En la etapa de crecimiento, los raspados de raiz de
yuca se pueden agregar a las dietas de conejos para aumentar la energia digestible del maiz
hasta el 27,32%.

Tarrillo-Edquén et al. (2018) evaluaron los parametros productivos de los cobayos en la
fase de crecimiento y acabado alimentados con raciones en forma de harina y peletizado. Se
inform6 que los cuyes consumieron menos alimento, aumentaron su ganancia de peso y
mejoraron su conversion alimentaria al alimentarse con dietas concentradas peletizadas en lugar
de dietas en forma de harina. Sin embargo, el consumo de diferentes formas fisicas de harina

no afecto el rendimiento de carcasa.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Generalidad del Cuy (Cavia porcellus L.)

El cobayo (Cavia porcellus L.) es un animal de la region alta andino que se cree
nervioso, inofensivo, sensible al frio y nocturno, segin Chauca (2005). Se adapta facilmente a
diversos ecosistemas que va desde el nivel del mar hasta una altura de 4500 msnm. Aliaga, a.
Después de nacer, poseen los ojos abiertos, el cabello cubierto y pueden caminar y comer.
Debido a la nutricion de la leche de las hembras, a la semana de edad, doblan su
peso al nacimiento, depende de la alimentacion y el nimero de cajas.

Benson (2008) menciona que la alimentacion y nutricion son aspectos muy
importantes para la crianza de cuyes porque de esos factores depende el éxito de la produccion.
En toda explotacidén pecuaria, es fundamental la alimentacién y nutricién de los cuyes. Un
suministro adecuado de nutrientes resulta en una buena produccion, y el conocimiento de sus
caracteristicas del insumo a utilizar nos permitira realizar raciones equilibradas y cumplan las
demandas de crecimiento, mantenimiento y produccién.

Los costos directos de la produccion en las fincas comerciales de esta especie se
derivan del alimento con un 60% a méas. Ademas, se sefiala que los cuyes son herbivoros de
gran consumo Yy pueden consumir hasta el treinta por ciento de su peso corporal cada dia, lo que
les permite reproducirse y crecer solo con una dieta exclusiva. Un animal consume nutrientes
de sus alimentos para cuidarse, crecer y reproducirse. Ademas, los cuyes requieren una amplia
gama de nutrientes, incluidos carbohidratos, proteinas, minerales, vitaminas y agua. (Rico,
2009).
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Segun Revello (2009), las raciones balanceadas deben tener una cantidad de fibra
de al menos el 18%. Este componente es fundamental para la porcion porque los cuyes pueden
digerirlo y porque la digestion se ralentiza, lo que facilita la digestion de otros alimentos. Segln
Rico (2009), los carbohidratos aportan energia que el cuerpo requiere para crecer, mantenerse
y reproducirse. Los alimentos més palatable en carbohidratos son aquellos que almacenan
almidones y azucares. De manera similar, Caycedo (1983) descubrié que los cuyes consumen
principalmente carbohidratos.

Vergara (2010) el cobayo debe tener una dieta adecuada durante la etapa de
acabado 64 a 84 dias de edad, como (energia digestible 2700 kcal/kg), (lisina 0,78%), (fibra
10%), (metionina 0,34%), (proteina 17%), (arginina 1,10%), (treonina 0,56%), (metionina mas
cistina 0,70%), (calcio 0,80%), (triptéfano 0,17%), (sodio 0,20%), (fosforo 0,40%). Hay tres
tipos diferentes de alimentacion forraje mas concentrado, alimentacion mixta, solo forraje con
vitamina C y agua. De acuerdo a la disponibilidad de alimentos existen diferentes sistemas de
produccion tales como familiar, familiar-comercial o comercial y sus costos durante el afio,
estos sistemas pueden aplicarse individualmente o alternadamente.

Camino y Hidalgo (2014) estudiaron 2 genotipos de cobayos (Cavia porcellus L.)
alimentados sin forraje verde y concentrado y descubrieron que el genotipo no afecto el
consumo del alimento, porcentaje de grasa, rendimiento de la carcasa y humedad de la carcasa
no hubo interaccidn genotipo X tipo de alimentacion.

De acuerdo con Moreno (1995), los cobayos de la linea Peru, Criollo e Inti
consumieron 52, 40, 44 y 39 gramos diarios de alimento concentrado en base seca. Durante el
dia, 2 cruces de la linea Peru con criollos consumieron 53 y 51 gramos de racion concentrado
en base seca. Rico (1994) nos detalla que este método nos permite aprovechar recursos con
elevado contenido de materia seca, lo que significa que la vitamina C debe estar presente en
agua o alimentos. Se debe considerar a la vitamina C que es inestable y se descompone porque
el cuy no sintetiza esta vitamina, por lo que se aconseja utilizar vitamina C protegida y estable

para evitar su degradacion.

2.2.2. Generalidades de la yuca (Manihot Esculenta Crantz)

La yuca es un tubérculo con origen en América tropical teniendo como potenciales
la produccion de energia en condiciones agrondmicas y socioeconémicas son limitadas debido
a su gran aceptacion, tolerancia a épocas de sequia, poca tolerancia a suelos con baja fertilidad,
con facilidad de cultivo y alto rendimiento. En la amazonia, las diferentes comunidades

indigenas lograron domesticar y cultivan diferentes variedades de yucas, lo que llevé a la
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identificacion de las siguientes variedades con un total 137 de Tukano (Prance, 1997), 31 de
Quijos-Quichua (Paez y Alarcon, 1994), 70 de Sikuani del vichada (Rojas, 1994), y 38 en
Loreto (Peru) (Inga y Lopez, 2001).

Segun Gomez (2006), hay mas de 5.000 especies de yuca en todo el mundo, con
sus propias caracteristicas, pero generalmente se clasifican como amargas o dulce. La gran parte
de los dulces, destinados al consumo humano, contienen alrededor de 20 ppm de acido
cianhidrico (HCN). Aunque esto puede ser causado, el dulce puede contener cincuenta veces
méas HCN que el amargo.

Los principales productos de la yuca que se pueden emplear como alimento para
animales, son las raices, hojas, peciolos y tallos tiernos), segun Buitrago (1990). Una planta
adulta tiene una proporcion de 40 % de (raices, tallos y peciolos) y 10 % de hojas. Ahora de
estos productos, se obtienen subproductos mediante el proceso de industrializacion, como el
bagazo, la cascara o corteza y la mancha, pueden utilizarse como alimento para animales.

Vasquez y Pezo (1990) demuestra la produccion de las raices varian segln la
especie y la ubicacion. El rendimiento de la variedad augquina amarillo en Tingo Maria es de 49
Toneladas/ha, mientras que en Tarapoto y Pucallpa se registra un rendimiento de 17
Toneladas/ha con la variedad rumo maqui y 25 Toneladas/ha con la variedad auquina amarillo.
En Iquitos, las variedades de palo negro y amarilla producen 42 Tn/ha, respectivamente.

Segun Buitrago (1990), la céscara de yuca es bastante uniforme y equivale al 15
al 20 % de la masa total de la raiz. Ademas, indica que la cascara de yuca seca brinda a los
cerdos 2200 kcal/kg de energia digestible, 5.3% de proteina y niveles relativamente elevado en
fibra bruta (14%), mientras que carece de aminodcidos basicos como la lisina (0.1%) vy
aminodcidos azufrados como la metionina y la cisteina (0,06%). De manera similar, los valores
de calcio son 0,90% y 0,30%, respectivamente.

Segun Rosales y Tang (1996), las composiciones nutricionales de la harina de
cascara de yuca son de 5.11% de proteina cruda, 87.7% de materia seca, 19.31% de fibra cruda,
0,87% de extracto etéreo, 65.20% de extracto libre de nitrogeno y 9.51% de ceniza segun
Rosales y Tang (1996). Ademas, indican que la harina de yuca con céscara tiene los siguientes
valores nutricionales: materia seca del 87,9%, proteina cruda del 2,59%, extracto etéreo del
0,71%, fibra cruda del 2,05%, ceniza del 2,24% y extracto libre de nitrégeno del 92,41%. Como
resultado, la harina de yuca contiene un 88,1% de materia seca, un 3,18% de proteina cruda, un
0,98% de extracto etéreo, un 1,54% de fibra cruda, un 2,22% de ceniza 'y un 92,08 % de extracto

libre de nitrogeno.
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Herndndez-Medina et al. (2008) indagaron las propiedades fisicoguimicas y
funcionales de los almidones de tubérculos y descubrieron que tenian una proporcion de
amilosa del 17 % y una temperatura de gelatinizacion de 65.2 °C. Ademas, destacaron el
almiddn de yuca tenia la mayor solubilidad y poder de hinchamiento, mientras que el almidén
de camote, sagl y makal tenian la mayor viscosidad. Ademas, Ao et al. (2007) demostraron que
la tasa general de digestion del almidon disminuyé y obtuvo el resultado de accion de las
enzimas alfa amilasa y R-amilasa sobre el almiddn, lo que se relacion6 con un aumento en la
cantidad de enlaces R-1,6 y una disminucion en la cantidad de enlaces R-1,4. Ademas, indicaron
que los cambios en la distribucion y la longitud de las cadenas parecen facilitar la retrogradacion
para crear estructuras cristalinas que aumenta la resistencia del almidon y, como resultado, se
produce una cantidad significativa de prebidticos, como isomaltosa y isomaltotriosa, que se
producen en un 2,3 y 5,5 por ciento respectivamente.

Martinez-Mora (2015) caracterizd6 morfologicamente y se evalud el contenido de
almidon resistente en platanos exportables de Ecuador. Se descubri6 que los bananos contienen
hasta el 54% de almidon resistente, que tiene un comportamiento funcional durante el proceso
digestivo. Ademas, Martinez et al. (2010) investigaron como los almidones resistentes tipo 2 y
4 afectaban la composicidn del microbiota fecal humano. Se descubrié que ambos almidones

afectaban la composicién del microbiota fecal de manera diferente.

2.2.3. Proceso de peletizacion de raciones

Machado et al. (2019) reporta que los conejos son también animales que no
aceptan muy bien la dieta en forma de harina; a pesar de que actualmente algunos investigadores
vienen desarrollando nuevos trabajos con raciones en forma de harina y obteniendo éxito. Las
dietas para los conejos deben ser paletizados, por lo que proporcionan un mejor
aprovechamiento por el animal; pero, también las dietas peletizadas con onerosas pues el equipo
peletizador posee un alto costo de instalacion, ademas se recomienda fabricar pellets con 2.5 a
4 mm de diametro y de 10 a 12 cm de longitud.

Loor-Mendoza (2016) descubre variedad ventajas de peletizar alimentos,
incluye un mejor desempefio en los animales, una reduccion en el (%) de finos, una
disminucién en la selectividad del alimento, una reduccion de patégenos a elevadas
temperaturas y un buen uso y aprovechamiento favorable debido a una mayor biodisponibilidad
de aceites, proteinas y carbohidratos. Segin Gonzalo et al. (2011), una peletizadora es una
maquina para transformar ¢ convertir la materia prima en pellets, que son piezas mas pequefias.

Hay varios tipos de peletizadoras, incluidas las peletizadoras de hilo, las peletizadoras de disco
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y las peletizadoras de contra flujo, aunque esto no es necesariamente lo que hace una
peletizadora.

Gonzalo et al. (2011) describen que la peletizacion es como un proceso que nos
permite formar una mezcla de ingredientes que se compacta a través de orificios de datos para
convertirla en cilindros o esferas. Alternativamente, podrian ser alimentos enlatados. Se
produce a través de un proceso mecénico que involucra presion, humedad y temperatura. El
autor define la peletizacion como un proceso que requiere el uso de vapor de agua a altas T° para
lograr una hidratacion a 60 a 75 °C. Esto convierte la masa caliente en pequefias estructuras
cilindricas de didmetro y longitud segun el tipo de alimento que se fabrica.

Segun Gonzalo et al. (2011), el tipo de formulacion o ingredientes utilizados, los
requisitos de capacidad, los requisitos de calidad de los pellets y el tamafio de las corridas deben
tenerse en cuenta durante el proceso de pelitizacién. Bolafios et al. (2013) sefialan que la
peletizacion de alimentos balanceados tiene un impacto significativo en el rendimiento de los
animales. El costo del alimento peletizado aumenta aproximadamente un 2% debido a la
necesidad de equipos complejos, energia (10-15 kw/h/ton/h) y capital para este proceso. Las
raciones peletizadas son aquellos alimentos que contiene una buena consistencia alin menor
costo y asi obteniendo una digestibilidad de nutrientes, grasas Optimas para su consumo del
animal, este proceso nos permite obtener una humedad y temperatura optima, a su vez se
elimina la contaminacion microbiana del alimento; con el peletizado se evita la seleccion de

ingredientes.

2.3.  Bases conceptuales

Acido cianhidrico: El compuesto conocido como cianuro de hidrégeno o &cido prusico es
altamente volatil y puede causar intoxicacion hasta el fallo masivo en 6rganos vitales como el
higado y el cerebro.

Gelatinizacion: A efectos de la temperatura el almidon se fractura y retiene agua aumentando
de tamario, en seguida se agrupan entre si formando una capa rigida que sirve para encapsular
los gases.

Amilosa y Amilopectina: Son 2 moléculas que parte del almidén, compuestas por moléculas
de glucosa, las proporciones son 20% para amilosa y 80% para amilopectina.

Fibra detergente neutra: Es la fraccion insoluble en detergente neutro, que esta compuesto
basicamente por celulosa, hemicelulosa y lignina.



I1l.  MATERIALESY METODOS

3.1.  Lugar y fecha de investigacion

La investigacion actual se ejecutd en el Area de investigacion de Animales Menores de
la Granja que se situada en la Facultad de Zootecnia de la UNAS. Este centro se encuentra en
la ciudad de Tingo Maria, distrito Rupa Rupa, Provincia de Leoncio Prado, Region Huéanuco.
Geograficamente, se encuentra a altura de 660 msnm, con temperatura media anual de 24.85°C,
precipitacion media anual de 3.194 mm y humedad relativamente de 84,09%. Se considera un
bosque pre-montado subtropical muy himedo. El trabajo experimental comenzé en julio de
2023 y duro 15 dias.

3.2.  Tipo de investigacion

La investigacion corresponde al tipo experimental.

3.3. Componentes en estudio

3.3.1. Instalaciones, equipos y materiales

La etapa experimental se emple6 en un laboratorio de ensayos de cobayos. El laboratorio
estaba equipado con un techo de alucin a 2 aguas con claraboya, con suelo encementado con
una pendiente, un zoécalo de concreto de 70 cm y paredes de mallas galvanizadas cubiertas con
mantada de polietileno negro para permitir la ventilacién. Cada bateria tenia diez jaulas de
madera y mallas de 0.63 x 0.33 x 0.45 metros de largo, se utilizo 5 baterias de 9 jaulas dando
un total de 45 jaulas de las cuales se ocup6 40 jaulas. Se colocé un cuy con comedero y bebedero
de arcilla en cada jaula. Tambien, se emple6 una balanza digital de modelo Kambor, modelo
EK 5055, teniendo una capacidad de 5 kg y una precisién de 1 g.

3.3.2. Insumo de estudio

En la Planta de Alimentos Balanceados se realizé la harina de céscara de yuca y
el Laboratorio de Nutricion Animal se hizo andlisis quimico proximal de la Facultad de
Zootecnia de la UNAS. La variedad Sefiorita de yuca (Manihot esculenta Crantz) tiene un tallo
amarillo-rosa con entrenudos cortos y fuertes, con hojas verdes con peciolos y nervaduras un
tanto rosa ya estando maduras. Las primeras hojas superiores presentan peciolos rojos y en la
parte inferior verde-rojo, y su raiz son oblicuas y superficiales, lo que facilita la cosecha. Son
blancas y cortas, y la planta produce en promedio 8 - 12 raices. (LOpez et al., 1995). El proceso

de elaboracion fue el siguiente (Flujograma de obtencion de yuca).
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a) Se comprd la cascara de yuca variedad Sefiorita, en el mercado de abasto Tingo Maria.

b) Obtenido la cascara se pesé y se lavd, extrayendo la corteza primaria y la tierra que contenia
al momento de la compra, luego se oreo por unas horas y se peso la cascara lavada.

¢) En seguida se sect durante 72 horas mediante exposicion al sol, se movia cada 2.5 horas y
lograr un secado uniforme y eliminar la mayor cantidad de la humedad.

d) Luego se dejo en sombra hasta que recuper6 su temperatura ambiente y nuevamente se pesé
para saber cuanto disminuyo en relacion del peso fresco a seco.

e) En seguida la cascara seca fue reducido de tamafio con un molino de martillos de la planta
de alimentos balanceados de la UNAS, teniendo como resultado el insumo de HCY.

f) Finalmente se tom6 una pequefia muestra de 150 g para su analisis en los Laboratorio de
Nutricion Animal (LANA) UNAS y Laboratorio de Evaluacion Nutricionales de Alimentos
(LENA) UNALM, para su analisis quimico proximal, energia total, FDN, FDA y minerales
(Tabla 1).

Recoleccion de cascara en
~— (100%) 67 kg
el mercado de T.M

Pericarpio y tierra 4.56

[ Céscara lavado y oreado ] — kg (6.80%) 62.44 kg

Tres dias de secado al sol <«—— @

Humedad 47.00 kg

Céscara secada al sol =
[ ] (24.72%) 15.44 kg

U

[ Molienda ] ~

U

[ Harina de cascara de yuca ] < 15.25kg (22.76%)

Merma 0.19 kg
(1.20%) 15.25 kg

Figura 0-1. Flujograma del procesamiento de cascara de yuca
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Tabla 1. Analisis quimico proximal, energia total, FDN, FDA y minerales de la harina de

cascara de yuca

Nutrientes Unidad Valor Nutrientes Unidad  Valor
Humedad % 8.80 Energia bruta  kcal’lkg 3,724
Materia seca % 91.20 FDN % 18.66
Ceniza total % 3.17 FDA % 9.53
Proteina cruda % 7.53 Calcio % 0.65
Grasa cruda % 1.22 Fdsforo total % 0.10
Fibra cruda % 6.02 Sodio % 0.01
Estracto libre de nitrégeno % 73.26 Zinc ppm 27.00

Determinados en laboratorio de Nutricién Animal de la Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
y en el Laboratorio de evaluacién nutricional de alimentos UNALM.

3.3.3. Dietas experimentales y alimentacion

Las dietas integrales se desarrollaron de segun recomendaciones de Vergara
(2010) y las necesidades nutricionales del cuy, manteniendo la proporcion energia-proteina. La
Planta de Alimentos Balanceados de la UNAS fue donde se prepararon las raciones. Una
mezcladora horizontal de 100 kg se utiliz6 para mezclar los insumos. Las Tablas 2 muestran el
porcentaje de insumos y los valores nutricionales calculados para cada tratamiento. Las raciones
antes de ser paletizadas fueron pulverizadas en molino de martillos con zaranda de 4 mm de
didmetro, en seguida, fue peletizado en el equipo de la Facultad de Zootecnia de la UNAS, aun

didametro de 0.5 cm.

3.3.4. Animales experimentales
Durante el experimento se utilizaron 40 cobayos machos de 64 dias de edad de la
linea genética Perd, con un peso vivo de 698 + 93,50 g, provenientes de la Asociacion de
Productores Agropecuarios del Caserio Yacupunta - Huanuco. Los animales fueron divididos
en cuatro tratamientos con diez repeticiones, cada uno con un cuy. Durante todo el experimento,
los cuyes recibieron condiciones de manejo adecuadas. Segin Vergara (2008), los cuyes se
pesaron al inicio y al final de la etapa, y la evaluacién se llevo a cabo durante 64 a 84 dias de

edad en la fase final.
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Tabla 2. Dietas experimentales de cuyes en la etapa de acabado en funcion a la inclusién de

harina de cascara de yuca y procesamiento

Ingredientes SCY-Polvo SCY- Peletizado  CCY-Polvo CCY-Peletizado
T1 T2 T3 T4
Maiz grano 7.86% 37.94 37.94 11.64 11.64
Harina de alfalfa 20.00 20.00 20.00 20.00
Polvillo de arroz 18.74 18.74 20.00 20.00
Torta de soja 46% 12.84 12.84 16.21 16.21
Pasta de algoddn 30% 8.56 8.56 2.60 2.60
Harina cascara de yuca 0.00 0.00 27.00 27.00
Aceite de palma 0.00 0.00 0.97 0.97
Carbonato de calcio 0.96 0.96 0.39 0.39
Fosfato bicalcio 0.00 0.00 0.25 0.25
Sal comin 0.43 0.43 0.43 0.43
Premezcla vit. + min. 0.20 0.20 0.20 0.20
Lisina 0.17 0.17 0.11 0.11
Metionina 0.14 0.14 0.16 0.16
Treonina 0.03 0.03 0.04 0.04
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Precio, S/./kg 2.40 2.80 2.30 2.70
Nutrientes calculados®
Materia seca, % 89.88 89.88 90.53 90.53
Proteina bruta, % 17.00 17.00 17.00 17.00
Fibra bruta, % 10.00 10.00 10.00 10.00
Extracto etéreo, % 4.90 4.90 5.40 5.40
Energia digestible, kcal/kg 2993 2993 2900 2900
Sodio, % 0.20 0.20 0.20 0.20
Calcio, % 0.80 0.80 0.80 0.80
Fosforo total, % 0.60 0.60 0.60 0.60
Fibra detergente neutra, % 23.37 23.37 22.98 22.98
Fibra detergente acida, % 13.64 13.64 13.83 13.83
Lisina total, % 0.94 0.94 0.94 0.94
Metionina total, % 0.41 0.41 0.41 0.41

1: Vergara (2010). SCY: Sin cascara de yuca, CCY: Con céscara de yuca
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3.3.5. Sanidad
Se tom6 medidas de bioseguridad, como el aseo de los materiales y equipos, el
recojo de heces, llevar uningreso, salida del personal y animales extrafios que puede traer algun
agente patdgeno. Antes de comenzar el trabajo, se limpid y desinfecto el salén, los comederos
y los bebederos con una mochila mecéanica. Los maniluvios y pediluvios a base de cal también
se instalaron en la entrada del galpén. Antes del inicio del experimento, se administrd
Albendacor plus 15.5%, que contiene el principio activo albendazol, a cada cuy se le aplica 0.3

ml/cuy para los endoparasitos.

3.4. Variable independiente

Harina de cascara de yuca (Manihot esculenta, Crantz).

3.5.  Tratamientos

La inclusion del 27% de HCY en la dieta integral se tomé en referencia a los trabajos
de Cerrdn (2016) y Sandoval (2017). Los tratamientos del experimento fueron:

T1: Racion sin harina de cascara de yuca-polvo

T2: Racion sin harina de cascara de yuca - peletizado

T3: Racion con 27% de harina de cascara de yuca polvo

T4: Racion con 27% de harina de cascara de yuca — peletizado.

3.5.1. Disefio y analisis estadistico
Los cobayos se distribuyeron mediante un disefio completamente al azar (DCA),
con arreglo factorial de 2x2 (2 formas de presentacion fisica del alimento, 2 inclusiones sin 'y
con 27% de HCY), siendo el factor A: HCY:: sin inclusion y con inclusion de 27% vy el factor
B: Presentacidn fisica del alimento: en harina y peletizado; conformando cuatro tratamientos,
los cuales fueron analizados en cada variable mediante el analisis de varianza (Infostat, 2020).
Cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:
Yik=u +A; +Bj +(AB)jj + €ijk
Donde:
Yijk = observacion de la variable respuesta obtenida del tratamiento con el i-ésimo nivel de
integracion de harina de cascara de yuca en el concentrado (i = 0, 27%) y el j-ésimo nivel de
incorporar de harina de cascara de yuca peletizado en el concentrado (j = 0, 27%).

u= media general
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Ai = Efecto del i-ésimo nivel de inclusion de harina de cascara de yuca en el concentrado (i =
0, 27%).

Bj= Efecto del j-ésimo procesamiento de harina de cascara de yuca - peletizado en el
concentrado (j =0, 27%).

ABij = interaccion entre la inclusién de harina de cascara de yuca mas peletizado en el
concentrado (i =0, 27%).

¢jk = Error experimental del i — ésimo nivel de inclusion.

Los promedios fueron semejados con la prueba de SNK (5%).

3.6. Variables Dependientes

Indices Zootécnicos:
e Consumo de alimento, g
e Ganancia de peso, g
e Conversion alimenticia, g/g

indices bioldgicos:
e Rendimiento de carcasa, %
e Peso relativo de la grasa abdominal, %
e Peso relativo del higado, %
e Peso relativo del pancreas, %

e Peso relativo de visceras, %

Indices econémicos
e Beneficio neto, S/.
e  Merito econémico, %
3.7.  Datos por registrar
3.7.1. Indices Zootécnicos
Consumo diario de alimento. — Al inicio del ensayo a cada unidad experimental
se le asign6 1200 g de alimento y al final del ensayo se peso los sobrantes, esta diferencia fue
dividido entre el nimero de dias que fue de 15 para obtener el consumo diario de alimento.
Ganancia diaria de peso. - Los cobayos fueron pesados de manera individual al
empezar y al finalizar de la fase de acabado y esta diferencia fue dividida entre 15 dias para

obtener la ganancia diaria de peso.
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Conversién alimenticia. — Mide la transformacién de los alimentos en ganancia
de peso y para evaluarlo se ejecutd la siguiente formula:

Consumo diario de alimento, g

Conversion alimenticia = —
Ganancia diaria de peso, g

3.7.2. Indices biolégicos

Rendimiento de carcasa. — Al finalizar el ensayo los cobayos fueron sometidos al
proceso de ayuno por 24 horas y cinco cuyes con el peso mas préximo del promedio de cada
tratamiento fueron elegidos y beneficiados por desangrado via corte de la vena yugular, en
seguida fueron escaldados en agua a 65 °C para retirar el pelo y finalmente fueron eviscerados,
quedando la carcasa con cabeza, patas, drganos internos (corazon, vaso, pulmon, higado y
rifion) y con oreo de 5 minutos se pesaron las carcasas, en seguida estos datos fueron utilizados

para determinar el rendimiento de carcasa sin y con ayuno.

o Peso de carcasa del cuy, g
Rendimiento de carcasa,% = — x 100
Peso del cuy antes del sacrificio, g

Peso relativo del higado. — De los 5 cuyes beneficiados por cada tratamiento se
retiraron cuidadosamente el higado para tomar el peso, en seguida se utilizd la siguiente
ecuacion para determinar el peso relativo del higado.

) ) Peso del higado, g
Peso relativo del higado - x 100
Peso vivo del cuy, g

Peso relativo de grasa abdominal. - De los 5 cuyes beneficiados por cada tratamiento
se retiraron cuidadosamente la grasa abdominal que se ubicé alrededor de los rifiones, en

seguida se utilizé la siguiente ecuacion para determinar el peso relativo de la grasa abdominal.

] ) Peso de la grasa abdominal, g
Peso relativo de la grasa abdominal = - x 100
Peso vivo del cuy, g

Peso relativo del pancreas. — De los 5 cuyes beneficiados por cada tratamiento se
retiraron cuidadosamente el pancreas que se ubico en medio del duodeno, en seguida se utilizé

la siguiente ecuacion para determinar el peso relativo del pancreas.

] i Peso del pancreas, g
Peso relativo del pancreas = - x 100
Peso vivo del cuy, g
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3.7.3. Indices econémicos
Beneficio neto y merito econémico. - Se calcula el beneficio neto en la fase final
para estimar el analisis econdmico se considero los costos de produccion y los ingresos
calculados por el precio de venta de los cobayos al finalizar el experimento. Los costos variables
(alimentos, comederos, bebederos y atencion médica) y fijos (mano de obra, luz eléctrica e
instalaciones) fueron considerados en los costos de produccién. La siguiente ecuacion se utilizo

para calcular los beneficios econdmicos de cada tratamiento:

Beneficioneto,S/.= Ingreso total,S/.—(Costos fijos,S/.+Costos variables, S/.)

Para el andlisis de mérito econdémico, se empled la siguiente ecuacion:

, . , . Beneficio neto, S/.
Mérito econdmico = x 100
Costo total, S/.




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Indices zootécnicos
La Tabla 3 muestra el peso cuando se inicid y el peso al finalizar, el consumo diario de
alimento, la ganancia de peso diaria y la conversion de alimento de los cobayos alimentados

con raciones incluida CON 27% HCY y en forma de polvo y peletizado.

Tabla 3. indices zootécnicos de cuyes en fase de acabado en funcion a la inclusion de harina

de cascara de yuca y con diferente procesamiento del alimento

Factores Pl, g PF, g CDA, g GDP, g CA
Inclusién de HCY

Sin HCY 667.85 792.35 53.19 891b 5.78
Con HCY 727.30 871.85 54.18 10.32 a 5.07
Presentacion fisica

Harina 685.70 806.75 56.95 b 9.52 5.76
Peletizado 709.45 857.45 50.42 a 9.71 5.08
p-valores

HCY e e 0.5791 0.0202 0.1562
Fisico e e 0.0008 0.7375 0.1758
Inter. HCY x Fisico - - 0.5380 0.0070 0.0546
cv,% e e 10.45 18.99 28.68

HCY: Harina de cascara de yuca, cv: Coeficiente de variacion, Pl: Peso inicial, PF: Peso final, CDA: Consumo diario de
alimento, GDP: Ganancia diaria de peso, CA: Conversién alimenticia. ab: Letras diferentes en columna para cada factor indican
diferencia significativa por la prueba de SNK 5%.

Factor: Insercion de harina de cascara de yuca

El consumo diario de alimentos de cobayos machos en fase de acabado no se vio
afectado por la alimentacion con racion integral sin y con inclusion del 27% de HCY ; este dato
se corrobora por Cerron (2016), quien estimd la inclusion de HCY entre 0 y 40% en raciones
de cobayos hembras en fase de acabado en la cual las diferentes inclusiones no alteraron el
consumo de alimento, indicando que la HCY se comporta como un ingrediente aceptable para
el consumo de cuyes.

Sandoval (2017) investigd la inclusién de 0 a 40 % de HCY en raciones de cuyes machos
de la raza PerQ en la etapa de acabado y descubri6 una tendencia lineal de menor consumo de
alimento cada vez que se agregd un mayor nivel de harina de cascara de yuca a sus respectivas
raciones. Estas diferencias podrian deberse a las variedades de edad y procedencia de las yucas
procesadas para obtener la harina de cascara de yuca.
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Factor: Presentacion fisica (Harina y peletizado)

El consumo diario de alimento de cobayos machos en la etapa de acabado (p<0.05) fue
mayor (56.97 g) cuando fueron alimentados con alimento en forma de polvo, que aquellos cuyes
alimentados con alimento peletizado que consumieron 50.29 g. Como sostiene Paniagua (2020)
que los alimentos peletizados se caracterizan por reducir el desperdicio del alimento,
probablemente los cuyes alimentados con raciones en forma de polvo desperdiciaron mas
alimento que aquellos alimentados con pellets; este dato es corroborado por Machado et al.
(2019), quien comenta que los conejos son animales que no aceptan muy bien raciones en forma
de polvo o harina y que de preferencia sus raciones deben ser en formato de pellet el cual lo
aprovecha mejor; de forma paralela podemos comparar al conejo con el cuy por lo que son
animales monogastricos herbivoros y que comparten de forma similar su anatomia y fisiologia
digestiva.

Asimismo, Tarrillo-Edquen et al. (2018) estudiaron los efectos productivos de cuyes
alimentados con racién en polvo y peletizado, donde muestran la ventaja de alimento peletizado
con respecto al uso de alimento en polvo por su estabilidad y por evitar la selectividad,
generando mayor consumo y menor desperdicio a pesar de que no se mostraron diferencias
significativas entre ambas raciones. También, Los conejos son animales que no aceptan bien la
dieta em forma de harina. Las dietas para los conejos de preferencia deben ser peletizadas lo
que proporciona un mejor aprovechamiento por el animal. El proceso de peletizacién también
es bastante oneroso pues la instalacion de una peletizadora posee un alto costo. Ademas, los
autores recomiendan elaborar pellets con didmetro de 2.5 a 4.0 mmy con 10 a 12 mm de largo.
Para facilitar la peletizacion, se puede agregar 1.0% de bentonita, sepiolita o caulin, que poseen
un efecto aglutinante mantienen la calidad de los pellets evitando la formacion de finos
(Machado et al., 2019).

Interaccion de los factores: Insercion de la HCY y procesamiento

Para la ganancia de peso diaria de cobayos machos, se verifica que cuando el alimento
es en polvo, los cuyes que consumieron la racion con 27% de HCY ganan mas peso que aquellos
que se alimentaron con alimento en polvo pero sin la inclusion de HCY; este hallazgo son
corroborados por Sandoval (2017) quien determind mayor ganancia de peso cuando la racion
contenia 31.66% de HCY, posiblemente se debe a que el insumo de estudio presenta un tipo de
carbohidrato més disponible o digestible para el sistema digestivo del cuy; a pesar de que,
Benmoussa et al. (2004) afirman lo contrario mencionando que los almidones de los tubérculos

son mas resistentes a la hidrélisis enzimética que los almidones de cereales.
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Tabla 4. Interaccion de los factores inclusion de harina de cascara de yuca y procesamiento

sobre la ganancia diaria de peso y conversion alimenticia de cuyes

_ _ Ganancia diaria de peso, g Conversion alimenticia
Procesamiento del alimento
Sin HCY Con HCY Sin HCY Con HCY
Polvo 7.99 aB 11.04 b 6.61 bB 4,92 a
Peletizado 9.84 A 9.59 4,95 A 5.21

ab: Letras minusculas diferentes en fila para cada variable indican diferencia significativa por la prueba de SNK 5%.
AB: Letras mayusculas diferentes en columna para cada variable indican diferencia significativa por la prueba de SNK 5%.

No obstante, cuando el alimento se presenta peletizado, los cuyes muestran una ganancia
de peso diaria es similar (p>0.05), lo que sefiala que el efecto del proceso de peletizacion
enmascara el efecto de la presencia de harina de cascara de yuca en alimento integral de cuyes
en la fase final. Se puede suponer que la peletizacion mejora el uso y aprovechamiento del
alimento debido a la mayor cantidad de biodisponibilidad de carbohidratos, aceites y proteinas
a efectos de la temperatura de peletizacion (Loor-Mendoza, 2016). Ademas, las amilasas,
dextrinasas y disacaridasas son las principales enzimas que median la digestion del almidon,
asi como la amilosa y la amilopectina, hidrolizan el almidén a monémeros de glucosa que se
absorben directamente a través de la mucosa intestinal. Estas enzimas pueden funcionar mejor
cuando los alimentos estan peletizados, lo que significa que los carbohidratos como el almidon
pueden gelatinizarse y ser mas susceptibles a la accion de las enzimas digestivas (Vicentini,
2021).

La ganancia de peso diaria de cobayos alimentados con alimento integral sin inclusion
de HCY fue mejor cuando el alimento fue peletizado en relacion con aquellos que se
alimentaron con la misma racién pero en forma de polvo, observandose un efecto directo del
proceso de peletizado que como ventajas tiene: Mejorar el desempefio de los animales, reducir
el porcentaje de finos, reducir la selectividad del alimento, reducir la carga de patégenos debido
a elevadas temperaturas y permitir un mejor uso y aprovechamiento del alimento debido a una
gran cantidad biodisponible de carbohidratos, aceites y proteinas. (Loor-Mendoza, 2016).
Ademaés, que los conejos como los cuyes de preferencia aprovechan mucho mejor los alimentos
peletizados en comparacién al alimento en polvo (Machado et al., 2019).

Entretanto, cuando el alimento integral contiene 27% de HCY, la ganancia de peso
diaria fue semejante para los cuyes que se alimentaron con raciones con presentacion fisica en
polvo y peletizado, indicando que la HCY es un insumo mejor aprovechado por los cuyes y no
es necesario peletizar para obtener una mejor ganancia de peso, esto destaca la mejor calidad

del almiddn de la yuca como menciona Hernandez-Medina et al. (2008) quienes estudiaron la
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evaluacion de las propiedades funcionales y fisicoquimicas de almidones de tubérculos: camote
(Ipomea batata), makal (Xanthosoma yucatanensis), sagu (Marantha arundinacea) y yuca
(Manihot esculenta Crantz) donde observaron que ha temperaturas de gelatinizacién son de
(78.4, 61.3, 65.2 y 74.9 °C) respectivamente, siendo que el almidén de yuca se gelatinizé a la
mas baja temperatura, presentd un mayor poder de hinchamiento y presentd mayor elasticidad.

Para la conversién alimenticia de cuyes machos, se verifica que cuando el alimento es
en polvo, los cuyes que consumieron la racion con 27% de HCY convirtieron mejor (p<0.05)
que aquellos que se alimentaron con alimento en polvo pero sin la inclusién de HCY; este
hallazgo son corroborados por Lozada-Huaman (2021) quien evalud la inclusion de (0, 10y
20%) de HCY en raciones de cobayos y determind mejor conversién alimenticia en los cobayos
alimentados con 10% de HCY en comparacion a aquellos alimentados con raciones sin
inclusion y con 20% de HCY.

Los almidones se han dividido en 3 fracciones principales segun el indice y el grado de
digestion in vitro. La primera fraccion es el almidén rapidamente digerible (AR), que se digiere
en los primeros 20 minutos de incubacidn; la segunda es el almidon lentamente digerible, que
se digiere entre 20 y 120 minutos; y la tercera es el almidon resistente (AR), que es la porcion
restante que no puede ser digerida. (Ao et al., 2007); en funcidn a este Gltimo dato se podria
considerar que el almidon de yuca en alguna proporcidn sea considerado como resistente, donde
induciria a generar una poblacion microbiana afin al mantenimiento en equilibrio y saludable
del microbiota y de la estructura intestinal. Finalmente, se argumenta que el almidén de laHCY
es muy aprovechado por el cuy en comparacion al almiddn de los cereales como el maiz.

El AR es una fibra fermentable que se puede considerar un tipo de prebiotico.
Actualmente, el gran desafio para definir al AR como prebidtico es determinar si es capaz de
estimular de manera selectiva los microorganismos beneficiosos presentes en el colon
(Martinez-Mora, 2015). Se ha demostrado que el AR regula la composicion del microbiota, lo
que aumenta la cantidad de probidticos, particularmente los grupos microbianos productores de
butirato, y reduce la cantidad de bacterias patdgenas (Martinez et al., 2010).

Entretanto, cuando la presentacion del alimento es peletizado los cuyes (p>0.05)
muestran semejante conversion alimenticia, indicando que el alimento sin inclusién de HCY
mejora su disponibilidad de nutrientes a efectos del proceso de peletizacion. Se puede asumir
que, el proceso de peletizacion nos da una mejor disponibilidad del alimento debido a una alta
biodisponibilidad de carbohidratos, proteinas y aceites a efectos de la temperatura y presion de
la peletizacion (Loor-Mendoza, 2016). Las amilasas, las dextrinasas y las disacaridasas son los

principales mediadores de la digestion del almidon, tanto de la amilosa como de la amilopectina,
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ya que hidrolizan el almidon a mondmeros de glucosa que se absorben directamente por la
mucosa intestinal y que estas enzimas posiblemente actian mejor cuando el alimento esta
peletizado indicando que los carbohidratos como el almidon pueden gelatinizarse y mostrarse
mas susceptibles a la accion de las enzimas digestivas (Vicentini, 2021).

La conversion alimenticia de cuyes alimentados con alimento integral sin inclusion de
HCY fue mejor cuando el alimento fue peletizado en relacion con aquellos que se alimentaron
con la misma racion pero en forma de polvo, observandose un efecto directo del proceso de
peletizado que como ventajas: disminuye el porcentaje de finos, mejora el desempefio de los
animales, , reduce la selectividad de los alimentos y reduce la carga de patégenos debido a
elevadas temperaturas, permite un mejor uso y aprovechamiento de los alimentos debido a una
gran cantidad biodisponibilidad de aceites, proteinas y carbohidratos (Loor-Mendoza, 2016).
Ademas, los conejos como los cuyes de preferencia aprovechan mucho mejor los alimentos

peletizados en comparacién al alimento en polvo (Machado et al., 2019).

En las Figuras 1 y 2 se detalla la interaccion de los factores estudiados para la ganancia

de peso diaria y la conversion alimenticia

11.8¢
11.4}
11.0f
10.6}
10.2}
9.8}
9.3}
8.9t

8.5} ——Extrusado
8.1} —aA—Polvo

Ganancia diaria de peso, g

1.7¢
7.3

0.0% 27.0%
Inclusion de harina de cascara de yuca

Figura 1. Interrelacién de factores para la ganancia diaria de peso de cuyes

machos en fase de crecimiento
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0.0% 27.0%
Inclusion de harina de cascara de yuca

Figura 2. Interrelacién de factores para la conversion alimenticia de cuyes

machos en fase de crecimiento

Entretanto, cuando el alimento integral contenia 27% de HCY, los cuyes mantuvieron
su conversion alimenticia (p>0.05) semejantemente en ambas presentaciones fisicas como
polvo y peletizado, tal como se observa en la Figura 2. Sin embargo, Meza-Segama (2014)
evalud los indices productivos de cuyes en la etapa de acabado alimentados con dos raciones
(con insumo tradicional y no tradicional) y dos presentaciones fisicas (Polvo y Peletizado),
donde observaron que, los cobayos alimentados con insumos tradicionales y peletizado
convirtieron el alimento con mas eficiencia (p<0.05) que aquellos que consumieron raciones
con insumos no tradicionales y en ambas presentaciones.

En la actualidad, una empresa avicola o porcina debe optimizar la utilizacion del
alimento si desea mejorar sus parametros productivos y rentabilidad. Esto se debe a que este
componente representa entre el 60 y el 70% del costo total de produccion. En consecuencia, la
aplicacion de alimentos peletizados en la industria animal ha ganado relevancia en las Gltimas
décadas debido a los estudios que indican que mejora la eficiencia alimentaria (Bolafios et al.,
2013).
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4.2.  Indices biolégicos

En la Tabla 5 se detalla las variables biol6gicas como la rentabilidad de carcasa sin y
con ayuno, peso de la carcasa y los pesos relativos de la grasa abdominal, pancreas, higado y
visceras; los cuales (p>0.05) no fueron afectados por la inclusion de HCY y el procesamiento
(harina y peletizado) del alimento integral de cuyes; a pesar de que Tewe (2004) afirma que la
yuca contiene un componente toxico llamado 4cido cianhidrico o prusico, que se halla en gran
proporcién en la cascara. Debido a la presencia de este componente toxico, se debe consumir
con mucha precaucion, ya sea en forma de harina o sancochada. Sin embargo, otros autores

mencionan que la exposicion al sol de la cascara reduce los niveles de cido cianhidrico.

Tabla 5. indices biolégicos de cuyes machos en etapa de acabado en funcion a la inclusion de

harina de cascara de yucay con diferente procesamiento del alimento

PVSA, PVCA, PCAR, RCSA, RCCA, PRGA, PRP, PRH, PRV,
g g g % % % % % %

Inclusion de harina de cascara de yuca (HCY)

Sin HCY 7922 7337 531.2 6700 7232 068 014a 339 1892

ConHCY 8747 801.1 5804 6636 7249 091 0.13b 352 17.75

Procesamiento del alimento (PA)

Factores

Polvo 853.00 786.80 569.20 66.78 72.38 0.69 013 3.38 18.49
Extrusado 813.90 748.00 542.40 66.57 7243 090 013 353 18.18
p-valores

HCY - 0.4773 0.8882 0.0547 0.0040 0.2978 0.2394
Fisico --——- 0.8157 0.9688 0.0867 0.3788 0.2034 0.7556
HCY xPA e 0.4440 0.3496 0.6630 0.0600 0.8624 0.7482
cv, % 2.97 356 3202 6.67 747 1161

PVSA: Peso vivo sin ayuno, PVCA: Peso vivo con ayuno, PCAR: Peso de carcasa, RCSA: Rendimiento de carcasa sin ayuno,
RCCA: Rendimiento de carcasa con ayuno, PRG: Peso relativo de la grasa abdominal, PRP: Peso relativo del pancreas, PRH:
Peso relativo del higado, PRV: Peso relativo de visceras. ®: Letras diferentes en columna para el factor inclusion de harina de
cascara de yuca indica diferencia significativa por la prueba de SNK 5%.

Con excepcidn para el peso relativo del pancreas que fue afectado por la presencia de
HCY en el alimento integral de los cuyes, observandose (p<0.05) p&ncreas con mayor peso
especifico (0.14%) en cuyes que consumieron el alimento sin HCY, en relacion con aquellos
que consumieron alimento integral con 27% de HCY quienes reportaron 0.13% de peso relativo
del pancreas, mostrando que la presencia de HCY en el alimento integral induce
anatdmicamente a tener menor peso del pancreas. Ademas, se verifica (p>0.05) que no hubo

interaccion entre los factos estudiados.
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También, se observa que la rentabilidad de carcasa y los pesos relativos de los érganos
y visceras se mantienen dentro del rango obtenido por Cerron (2016) quien determind 71.43%
de rentabilidad de carcasa sin ayuno, 76.21% de rendimiento de carcasa con ayuno, 2.82% de
peso relativo del higado y 0.67% de peso relativo de la grasa abdominal. Asimismo, Sandoval
(2021) determinG 68.04% de rentabilidad de carcasa sin ayuno, 75.91% de rentabilidad de
carcasa con ayuno, 3.81% de peso relativo del higado y 0.75% de peso relativo de la grasa
abdominal.

Camino y Hidalgo (2014) evaluaron dos genotipos de cuyes con dos sistemas de
alimentacion: racion concentrada mas forraje y alimento integral mas vitamina C, logrando los
siguientes resultados a las 12 semanas de edad de cuyes de la raza Per(: Peso final 1154g, 13.6
g por dia, 3.54 de conversidn alimenticia y 72% de rendimiento de carcasa.

Los mismos autores evaluaron la digestibilidad de las raciones y se observa que raciones
con y sin inclusién de HCY presentan el mismo grado de digestibilidad por los conejos; pero,
el uso del multienziméatico mejord la digestibilidad de la materia seca, proteina, fibra, FDN,
FDA y energia de las raciones. También se evaluaron el rendimiento de carcasa donde se
observa mejor (p>0.05) rendimiento de carcasa de conejos alimentados con raciones sin
inclusion de HCY en relacién con aquellos alimentados con inclusion de 35% de HCY'; pero

cuando se suplemento el multienzimético el rendimiento de carcasa se mejor6 (p<0.05).

4.3.  Indices econémicos

En la Tabla 6 se detalla la estructura de costos, mérito econdémico y beneficio neto de
cuyes machos en la etapa de acabado alimentados con raciones incluidas con 27% de harian de
cascara de yuca y con diferente procesamiento del alimento integral.

En la Tabla 6 se detallan las variables econémicas de la alimentacion de cobayos machos
en fase de acabado con alimento integral sin'y con adicién de HCY y con diferente presentacion
fisica como es en polvo y peletizado. Ademas se verifica que, la inclusion de HCY en el
alimento integral no altero las variables econdémicas; entretanto en el factor procesamiento del
alimento solamente se verifica diferencias (p<0.05) para los costos variables, el cual hace
referencia especificamente al costo por alimentacion, donde se observa (1.52 soles) menor
costo, cuando los cuyes consumieron alimento en forma de polvo y mayor costo cuando el
alimento fue peletizado (1.69 soles por alimentacién), esta diferencia se debe a que el proceso
de peletizado tiene un costo de 0.4 soles por cada kg de alimento, al cual influye directamente
para reportar estas diferencias citadas.
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Tabla 6. indices econdmicos de cuyes machos en etapa de crecimiento en funcion a la inclusion

de harina de cascara de yuca y procesamiento del alimento

Factores PV, GPT, Tl CF, Cv, CT, BN, ME,
kg kg S/. S/. S/. S/. S/. %

Inclusién de HCY

Sin HCY 79235 012 374 0.63 1.59 2.64 0.48  15.25
Con HCY 871.85 015 434 0.63 1.62 2.66 0.95 34.85
Procesamiento del alimento (PA)

Polvo 806.75 012 3,63 0.63 1.52b 2.58 0.44  16.57
Extrusado 857.45 015 444 0.63 1.69 a 2.71 099 3354

PV: Pso vivo, GPT: Ganancia de peso total, Tl: Total de inversiones, CF: Costos fijos, CV: Costos variables, CT: Costo total,
BN: Beneficio neto, ME: Mérito econémico. ab: Letras diferentes en columna para el factor presentacién fisica indica diferencia
significativa por la prueba de SNK 5%.

También, se observa que el beneficio neto y el mérito econémico de cuyes en fase de
acabado se mantienen dentro del rango obtenido por Cerrén (2016) quien determind un
beneficio neto de 0.73 soles y un 41.64% de mérito econémico en cuyes en fase de acabado que
consumieron raciones incluidas con 40% de HCY. Asimismo, Sandoval (2017) determind 1.38
soles de beneficio neto y 81.76% mérito econdmico en cuyes alimentados con raciones
incluidas con 40% de HCY. Las diferencias de datos econdémicos, posiblemente se deben a la
asignacion de diferentes costos para la HCY. Asimismo, Valverde-lzquierdo (2021) determind
6.35 soles de beneficio neto y 39.55% de mérito econdmico de cobayos en la etapa de

crecimiento y acabado alimentados con raciones tradicionales integrales.



V. CONCLUSIONES

Segun los hallazgos del estudio actual, se puede inferir lo siguiente:

La ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia de cobayos machos de la raza Peru
en la etapa de acabado alimentados con racion integral se mejoran cuando la racién
contiene 27% de harina de céascara de yuca; entretanto, cuando la racién es peletizada, las
variables se mantienen semejantes.

Las variables bioldgicas de cobayos machos de la Raza Peru en etapa de acabado no fueron
influenciadas por la inclusion de 27% de harina de céascara de yuca ni por el proceso de
peletizacion de raciones integrales.

La inclusion de 27% de HCY vy el proceso de peletizacion del alimento integral para cuyes

machos de la raza Per( en etapa de acabado, no influenciaron las variables econdémicas.



VI. PROPUESTAAFUTURO

Determinar las proporciones de amilosa y amilopectina del almidén de la HCY.
Determinar las concentraciones de acido cianhidrico en la c&scara de yuca y después
de su deshidratacion con exposicién al sol.

Evaluar los nutrientes de la HCY de dos variedades .
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Anexo 1. Peso inicial, final, ganancia diaria de peso, consumo de alimento y conversion

alimenticia.

Ingre Prog Eep Peso inicial | Peso final GDP CDA CA
SHCY POL 1 733 876 8.23 5603 6.68
SHCY POL 2 614 714 7.98 53.51 697
SHCY POL 3 725 B3E 223 5953 6.41
SHCY POL 4 &30 735 B.52 8o 17 4.34
SHCY POL 3 538 691 10.90 58919 351
SHCY POL & a1z 375 8.36 4635 2.469
SHCY POL 7 723 219 §.60 50.81 7.57
SHCY POL 8 637 772 8.64 53.71 629
SHCY POL o 563 546 T.27 5851 355
SHCY POL 10 766 BG2 8.17 5216 2.04
SHCY EXT 1 526 819 B.36 4615 383
SHCY EXT 2 645 1071 8.60 56.29 1.69
SHCY EXT 3 814 832 B.53 53.08 6.06
SHCY EXT 4 761 2839 6.37 52.74 793
SHCY EXT 5 G686 830 12.02 55.16 4.57
SHCY EXT & 791 Q85 1292 4922 3.52
SHCY EXT 7 G20 796 1335 52.44 3353
SHCY EXT 8 G110 737 005 4877 491
SHCY EXT o G907 830 9.50 54.23 1.47
SHCY EXT 10 726 720 8.73 3663 6.16
CHCY POL 1 730 Q15 13.60 7060 3.20
CHCY POL 2 782 248 10.87 5625 3.19
CHCY POL 3 737 B35 2.03 57.53 4.01
CHCY POL 4 776 934 10.50 G3.86 602
CHCY POL 5 736 o12 10.56 53.60 308
CHCY POL & 523 720 10.93 5022 4.55
CHCY POL 7 825 1033 13.58 52.89 4.07
CHCY POL 3 663 721 11.63 54.39 4.66
CHCY POL o 721 B39 058 §2.73 2.42
CHCY POL 10 540 G682 11.15 57.88 7.96
CHCY EXT 1 G235 704 37 46.03 7.63
CHCY EXT 2 922 1085 040 4798 3.15
CHCY EXT 3 737 1021 033 5722 325
CHCY EXT 4 643 803 11.97 4999 4.12
CHCY EXT 3 226 1095 Q.70 45.79 490
CHCY EXT & Go0 240 10.79 4508 426
CHCY EXT 7 G644 770 Q.54 54.25 3.74
CHCY EXT 8 725 B45 B.37 53.1% 653
CHCY EXT o 724 202 12.45 48 42 392
CHCY EXT 10 677 TE4 7.85 51.69 6.64




36

Anexo 2. Andlisis de variancia para ganancia diaria de peso con covariable para peso inicial

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Ingre 17.63 1 17.63 5.14 0.0297

Proc 0.36 1 0.36 0.11 0.7468

P3 29.78 1 29.78 8.68 0.0057 0.01
Ingre*Proc  27.14 1 27.14 7.91 0.0080

Error 120.07 35 3.43

Total 222.87 39

Anexo 3. Analisis de variancia para consumo diario de alimento con covariable para peso inicial

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Ingre 7.22 1 7.22 0.22 0.6394

Proc 423.51 1 423.51 13.10 0.0009

P3 299.11 1 299.11 9.25 0.0044 0.03
Ingre*Proc 11.69 1 11.69 0.36 0.5515

Error 1131.46 35 32.33

Total 1867.45 39

Anexo 4. Analisis de variancia para conversién alimenticia con covariable para peso inicial

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Ingre 4.58 1 4.58 1.84 0.1836

Proc 4.55 1 4.55 1.83 0.1846

P3 1.14 1 1.14 0.46 0.5024 -2.0E-03
Ingre*Proc 9.51 1 9.51 3.83 0.0585

Error 87.00 35 2.49

Total 110.36 39

Anexo 5. Analisis de variancia para ganancia diaria de peso con datos corregidos por covariable.

F.V. SC al CM F p-valor
Ingre 19.68 1 19.68 5.91 0.0202
Proc 0.38 1 0.38 0.11 0.7375
Ingre*Proc  27.23 1 27.23 8.17 0.0070
Error 119.96 36 3.33

Total 167.25 39
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Anexo 6. Analisis de variancia para consumo diario de alimento con datos corregidos por

covariable.
F.V. SC al CM F p-valor
Ingre 9.86 1 9.86 0.31 0.5791
Proc 426.28 1 426.28 13.55 0.0008
Ingre*Proc 12.17 1 12.17 0.39 0.5380
Error 1132.87 36 31.47
Total 1581.17 39

Anexo 7. Analisis de variancia para conversion alimenticia con datos corregidos por covariable.

F.V. SC al CM F p-valor
Ingre 5.07 1 5.07 2.10 0.1562
Proc 4.61 1 4.61 1.91 0.1758
Ingre*Proc 9.55 1 9.55 3.95 0.0546
Error 87.03 36 2.42

Total 106.25 39

Anexo 8. Andlisis de variancia para rendimiento de carcasa sin ayuno

F.V. SC gl CM F p-valor
Ingrediente 2.07 1 2.07 0.53 0.4773
Proc 0.22 1 0.22 0.06 0.8157
Ingrediente*Proc 2.41 1 241 0.62 0.4440
Error 62.58 16 3.91

Total 67.28 19

Anexo 9. Andlisis de variancia para rendimiento de carcasa con ayuno

F.V. SC al CM F p-valor
Ingrediente 0.14 1 0.14 0.02 0.8882
Proc 0.01 1 0.01 1.6E-03 0.9688
Ingrediente*Proc 6.16 1 6.16 0.93 0.3496
Error 106.06 16 6.63

Total 112.36 19




Anexo 10. Analisis de variancia para peso relativo de la grasa abdominal

F.V. SC gl CM F p-valor
Ingrediente 0.28 1 0.28 4.30 0.0547
Proc 0 22 1 0.22 3.33 0.0867
Ingrediente*Proc 0.01 1 0.01 0.20 0.6630
Error 1.04 16 0.06

Total 1.55 19

Anexo 11. Andlisis de variancia para peso relativo del pancreas

F.V. SC al CM F p-valor
Ingrediente 8.8E-04 1 8.8E-04 11.26 0.0040
Proc 6.4E-05 1 6.4E-05 0.82 0.3788
Ingrediente*Proc 3.2E-04 1 3.2E-04 4.10 0.0600
Error 1.2E-03 16 7.8E-05

Total 2.5E-03 19

Anexo 12. Analisis de variancia para peso relativo del higado.

F.V. SC al CM F p-valor
Ingrediente 0.08 1 0.08 1.16 0.2978
Proc 0.12 1 0.12 1.76 0.2034
Ingrediente*Proc 2.1E-03 1 2.1E-03 0.03 0.8624
Error 1.07 16 0.07

Total 1.26 19

Anexo 13. Analisis de variancia para peso relativo de visceras.

F.V. SC al CM F p-valor
Ingrediente 6.76 1 6.76 1.49 0.2394
Proc 0.45 1 0.45 0.10 0.7556
Ingrediente*Proc 0.48 1 0.48 0.11 0.7482
Error 72.47 16 4.53

Total 80.17 19




Anexo 14. Costos para la obtencion de harina de cascara de yuca.
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Compra de 67 kg de cascara fresca de yuca
Lavado y picado de la cascara

Secado al sol (6 horas al sol)

Molienda (0.10 soles/kg)

Total de gastos, S/.

Total de harina de cascara de yuca, kg

Costo de 1 kg de harina de céscara de yuca, S/.

8.00
3.00
4.0
1.53
16.53
15.25
1.08




