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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar los niveles de harina de descarte de tarwi (Lupinus mutabilis sweet) en
remplazo de torta de soya en raciones de cuyes de engorde para la evaluacion productiva Uripa— Apurimac, se realizo en el galpon
de cuyes del C. P. Challhuani, Distrito de Anco Huayllo Chincheros. La harina del subproducto de tarwi constituyeron granos de
descarte y el proceso consistio en seleccion, limpieza, hidratacion, coccidn, enjuague y desamargado, secado y molido; se hizo 5
tipos de alimentos balanceados que reemplazé en 0, 25, 50, 75 y 100 % peso a peso a la torta de soya, se planteo bajo el Disefio
Completo al Azar (DCA) con 5 tratamientos 3 repeticiones y 3 cuyes como unidad experimental, se utilizé 45 cuyes machos
destetados, La evaluacion duro 60 dias, 1a dacion diaria del forraje fue 10% de su peso vivo y del alimento ad libitum. Los resultados
del analisis nutricional de la harina del tarwi humedad 8.52%, proteina 40.95, extracto etéreo 15.43%, fibra 8.34%, ceniza 3.95%y
ELN 23.81%; en el rendimiento productivo para todos los parametros evaluados (consumo, peso vivo, indice de conversion
alimenticia y rendimiento de carcasa) de los 5 tratamientos no se encontrd diferencia estadistica (P<0.05) pero si diferencia
numérica, a favor de todos los porcentajes de reemplazo del tarwi. Pero mejor rendimiento con un 25% de reemplazo. En la
retribucion econdmicas posee mayor rentabilidad llegando desde un 4.03% (T!) hasta un 15.06%, con ello se abarata el costo de
produccidn; en conclusion el tarwi es un ingrediente que reemplaza al uso tradicional de la torta de soya, se recomienda
promocionar el cultivo del tarwi en las comunidades como una oportunidad de negocio.
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LEVELS OF TARWI (LUPINUS MUTABILIS SWEET) DISCARD MEAL IN
REPLACEMENT OF SOYBEAN CAKE IN FATTENING RATIONS IN GUINEA PIGS
URIPA - APURIMAC 2020

ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the levels of tarwi (Lupinus mutabilis sweet) discard meal in replacement
of soybean cake in rations of fattening guinea pigs for the productive evaluation Uripa - Apurimac, it was carried out in the guinea
pig shed of CP Challhuani, District of Anco Huayllo Chincheros. The flour from the tarwi by-product constituted discard grains and
the process consisted of selection, cleaning, hydration, cooking, rinsing and debittering, drying and grinding; It was made 5 types of
balanced foods that replaced in 0, 25, 50, 75 and 100% weight by weight to the soybean cake, it was raised under the Complete
Random Design (DCA) with 5 treatments 3 repetitions and 3 guinea pigs as a unit Experimental, 45 weaned male guinea pigs were
used. The evaluation lasted 60 days, the daily feeding of the forage was 10% of its live weight and of the food ad libitum. The results
of the nutritional analysis of tarwi flour moisture 8.52%, protein 40.95, ethereal extract 15.43%, fiber 8.34%, ash 3.95% and ELN
23.81%; In the productive performance for all the evaluated parameters (consumption, live weight, feed conversion index and
carcass yield) of the 5 treatments, no statistical difference was found (P <0.05) but there was a numerical difference, in favor of all
the percentages of tarwi replacement. But better performance with 25% replacement. In the economic retribution it has higher
profitability, reaching from 4.03% (T!) To 15.06%, thereby lowering the cost of production; In conclusion, tarwi is an ingredient
that replaces the traditional use of soy cake, it is recommended to promote the cultivation of tarwi in the communities as a business
opportunity.

Key words: tarwi (Lupinus mutabilis sweet), guinea pig fattening, productive performance

INTRODUCCION la formulacion de dietas que logren mejorar los indices de

produccién y rentabilidad. Dentro de muchos insumos
La alimentacion en cualquier especie animal juega un papel proteicos vegetales, uno como alternativo es el tarwi
importante porque dentro de los costos de produccion, la (Lupinus mutabilis sweet) producto de nuestra region
alimentacion representan un 70 a 80 % lo que influye (Mujica y Sven (20006), es una especie que presenta periodo
directamente en la produccion y rentabilidad de la crianza de vegetativo corto, considerable produccion anual, bajo costo,
cuyes, por lo que es necesario buscar diferentes fuentes alto contenido proteico y energético, bondades que permiten
alimenticias no tradicionales, que permitan ser incluidas en utilizarlo como componente importante en la formulacion de
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alimentos balanceados para la produccién animal (Tapia,
2015).

Ademas en el avance tecnologico en la crianza de esta
especie, se notan muchos avances en la nutricion y la
genética, haciendo que los requerimientos se incrementen y
que alimentar s6lo con forrajes hace que estos animales
generen muchas deficiencias y es por ello que retrasan su
crecimiento y alargan en tiempo su engorde haciendo en
muchos casos una crianza muy costosa (Mieses, L. y Quijano
W.,2017).

Razén por la cual se presenta el presente trabajo de
investigacion que permitira usar un producto producido en la
region en reemplazo de uno tradicional. Por lo antes
mencionado se tiene los Objetivos es determinar el
rendimiento productivo (consumo de alimento, peso vivo,
incremento de peso, indice de conversion alimenticia,
rendimiento de carcasa) de los cuyes con la harina de descarte
de tarwi (Lupinus mutabilis sweet) en remplazo peso a peso
de torta de soya en raciones de cuyes de engorde y determinar
la inclusion de harina de descarte tarwi en reemplazo de a
torta de soya para la retribucién econdémica.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se investigacion se ejecutd en el galpon de
cuyes del C. P. Challhuani, Distrito de Anco Huallo
Chincheros. Seutilizé 15 pozas armado de material madera
y mallas galvanizadas, cuyas dimensiones fueron de 0.6 x 0.5
x 0.5m de largo, ancho y altura respectivamente cada uno
tuvo un comedero y un bebedero de arcilla. La harina del
subproducto de tarwi se obtuvo de los centros de
procesamiento, fueron granos de descarte y el proceso
consistid en seleccidn, limpieza, hidratacion, coccidn,
enjuague y desamargado, secado y molido; con esto se
prepar6d 5 tipos de alimentos balanceados (Tabla 1) que
fueron los tratamientos y se reemplazé a la torta de soya en 0,
25,50, 75 y 100 % peso a peso en inclusion en la racion, el
trabajo se plante6 bajo el Disefio Estadistico Completo al
Azar (DCA) el cual tuvo 5 tratamientos con 3 repeticiones y 3
cuyes como unidad experimental, se utilizé 45 cuyes de 15
dias de nacidos, todos machos, el periodo de evaluacion fue
60 dias, la dacion del forraje fue el 10% de su peso vivo y el
alimento ad libitum y agua a diario y fresco.

Tabla 1. Férmula de la racién para cada tratamiento

TESTIGO | 25% 50% 75% | 100%

(%) HDT HDT HDT HDT
Pancamel 31.2 31.2 31.2 31.2 31.2
Sub
producto 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8
de trigo
Torta de 20 15 | 10 5 0
soya
Maiz 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3
Harinilla
de sub 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
producto
trigo
Pasta de 2.9 29 | 29 | 29 | 29
algodon
Carbonato |4 4 13 | 13 | 13 | 13
de calcio
Grasa 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Premix 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Harina
descarte de 0 5 10 15 20
Tarwi
Total% 100.05 | 100.05| 100.05 | 100.05 | 100.05

RESULTADOS Y DISCUSION

RENDIMIENTO PRODUCTIVO

En la Tabla 2, se muestra el resumen de los resultados
del rendimiento productivo de los cuyes por efecto del
reemplazo de la torta de soya por la harina del
subproducto de tarwi en todo el proceso del trabajo
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El comportamiento de pesos vivo e incrementos de
peso de los cuyes durante el periodo de engorde con los
tratamientos aplicados no mostraron diferencia
significativa (p<005), por tanto se puede afirmar que el
uso de la harina del subproducto de tarwi en las
cantidades incluidas en las raciones es igual, sin
embargo se observa mejores resultados (Figura 1) pero
numéricamente en los promedios en funcidn al testigo,
con el reemplazo del 25%.
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Figura 1. Efecto del tratamiento sobre la ganancia de peso

Ademas, la diferencia numérica en el incremento de
peso dentro de los tratamientos posiblemente se deba a
la interaccion entre la torta de soya y el tarwi en la
digestibilidad y palatabilidad del alimento balanceado.
Ademas este parametro esta en funcion de la calidad de
alimento y del factor genético de los cuyes de acuerdo a
la afirmacion de Sarria citado por Solérzano, 2014. En
consecuencia los tratamientos que interviene el tarwi se
nota que posee mejor incremento de peso pero en el
reemplazo con el 25% es mejor.

La velocidad de crecimiento que tuvieron los cuyes con
cada tratamiento fue normal y se puede inferir que no
hubo efecto negativo en la harina del subproducto de
tarwi, por el contrario el animal aprovechd y pudo
transformar en carne, la diferencia numérica en el
incremento de peso entre los tratamientos posiblemente
sea la digestibilidad y palatabilidad del alimento
balanceado. Ademads este parametro esta en funcion de
la calidad de alimento y del factor genético de los cuyes
de acuerdo alaafirmacion de Solorzano (2014).

Tabla 2. Resumen de los parametros evaluados por tratamiento

Rubro T1 T2 T3 T4 T5
Peso inicial (g) 293.22 | 291.22 | 292.33 | 293.44 | 189.56
Peso final (g) 957.78a(1009.67a|967.56a| 946.11a [972.11a
Ganancia de peso (g) 631.11a | 718.33a |675.56a| 652.78a | 682.78a
Consumo de alimento (g) [ 3099a | 3233a | 3241a | 2966a | 3029a
Conversién alimenticia 491a 4.5a 4.8a 454a | 4.44a
?Zr)ldlm‘emo decarcasa | 5063 | 7322 | 7216 | 71.83 | 72.58
Rentabilidad (%) 100.00 | 104.30 | 105.51 [ 1154.46 | 115.06
Sobre el consumo de alimento (Tabla 2) al analisis de reemplazo.

variancia no hay diferencia significativa entre
tratamientos con diferentes niveles de inclusion de
harina de tarwi; se intuye que es porque poseen
caracteristicas organolépticas, de palatabilidad y
digestibilidad (proteina de 42% Navarrete., 2010).
Ademas Aliaga (1979) menciona que los cuyes por su
fisiologia digestiva y anatomia aprovechan mejor la
fibra y los demas nutrientes del alimento balanceado. A
medida que la inclusion del tarwi reemplaza a la torta
de soya mejora el consumo a medida que hay mayor
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Pese a que probablemente todavia presenten alcaloides
la harina de tarwi, los cuales estan estrechamente
relacionados negativamente con el consumo voluntario
y la aceptabilidad de los forrajes (Garcia, 2005). Aun
asi los cuyes tuvieron un consumo normal en todas las
semanas de experimentacion. Demostrando asi que los
cuyes no tuvieron ningun problema de toxicidad hasta
el 100 % de reemplazo, como lo afirmo Tapia (2015)
que en el proceso de desamargado se concentra mas la
proteinay elevala calidad de la harina del tarwi.
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Comparacion del consumo acumulado del alimento en los tratamientos.

Al comparar con Gallegos (2012) en el consumo total de
materia obtuvo mayor consumo de alimento balanceado
local de 4493.43 g y en el alimento balanceado comercial
Cogorno 3899.27g, por otro lado Gutiérrez (2013) al
comparar tres fuentes proteicas en el crecimiento y engorde
de cuyes mejorados — Ayacucho incluyendo como insumo
proteico harina de pescado (T1) torta de soya (T2) y harina de
tarwi (T3) encontr6 que no hubo diferencia estadistica,
siendo similares al

El indice de conversion alimenticia se presenta en la
Tabla 2, los cuyes transformaron sus alimentos en ganancia
de peso corporal con mayor eficiencia. El indice de
conversion alimenticia resulto 3.75, 3.55, 3.92, 3.33 y 3.56
respectivamente para los tratamientos del 1 al 5; estos valores
de indice de conversion alimenticia indican que para
incrementar en 1 kg de su peso corporal requieren consumir
esacalidad de alimento balanceado en kg de materia seca.

Se observa, que el T2 resulto ser mas eficiente en la
alimentacién de los cuyes, ademads los tratamientos con el
reemplazo del tarwi estan por debajo del testigo en eficiencia
de conversion alimenticia, notandose el efecto de los
componentes del tarwi en la alimentacion de los cuyes frente
auningrediente tradicional como es la soya.

La caracteristica organoléptica asi como la biodisponibilidad
de nutrientes (digestibilidad) y también al factor genético de
los animales tiene un efecto directo en el consumo y ganancia
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de peso; los cuales en conjunto dan como producto al indice
de conversion alimenticia. Al respecto Rojas (1979)
menciona que los alimentos de buena calidad son aquellos
que presentan un balance de los nutrientes y estos son de alta
digestibilidad y ademas poseen bajo contenido de fibra, esto
se corroboro con los resultados del analisis quimicos
nutricional que se realizo a la harina del tarwi, el cual posee
un alto valor proteico y adecuado nivel de energia, ademas un
contenido de fibra aceptable. De acuerdo a lo mencionado y a
los resultados de indice de conversidon alimenticia, estemos
frente a un ingrediente alimenticio de calidad y de utilidad
tanto como para monogastricos y poligastricos.

Al anélisis de varianza para el indice de conversion
alimenticia para todos los tratamientos del presente trabajo
no mostraron diferencias estadisticas significativas (p<005).
Lo que significa que el reemplazo funciona dentro del
alimento balanceado inclusive al 100%. Pero mejores
indicers se obtuvieron numéricamente a mayor reemplazo de
lasoyapor el tarwi.

En la figura 3 muestra los resultados promedios obtenidos en
la conversion alimenticia en los cuyes alimentados con
diferentes niveles de inclusion de harina descarte de tarwi, se
obtuvieron distintos datos y resaltando tratamiento T2 (25%
de reemplazo de la harina tarwi) y el tratamiento 4 (con el
75% de reemplazo de la harina tarwi) se obtuvo mejores
promedios de la conversion alimenticia.

3.92

3.56

3.33

T3 T4 TS

TRATAMIENTOS

Figura 3 Indice de conversion alimenticia para los diferentes tratamientos.
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Al realizar las comparaciones de la conversion
alimenticia con otros trabajos tenemos a Pozo y
Quijano (2016) con 3.64, 3.50, 3.65, y 3.76 indices
menores a los encontrados y similares a Gutiérrez
(2013) con indice de conversion alimenticia en T1 de
3.9, T2 3.7y T3 3.6, en cambio Ruiz y Quijano (2017)
obtuvieron resultados mayores (4.58 y 4.02) al
obtenido en el presente trabajo. Ademas Navarrete
(2010) menciona que el tarwi posee aminoacidos
relativamente estables haciendo una proteina de alta
calidad.

Elrendimiento de carcasa
Los resultados se muestran en la Tabla 2. Con este

pardmetro se determind exactamente cuanto
transformo el alimento en carne, este es el parametro
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mas real para determinar la eficiencia del alimento.
Para el cual se beneficid 2 cuyes al azar de cada
tratamiento, siendo seleccionados al azar de las
repeticiones, esta actividad se realizo al dia 56. La
carcasa del cuy incluye cabeza, patas, higados y
pulmon, en este caso se tomo la carcasa en frio con 6
horas después de beneficiado

Se observa una diferencia de un tratamiento a otro,
obteniéndose el rendimiento de carcasa de 70.83,
73.22, 72.16, 71.83 y 72.58% (Figura 4) para los
tratamientos del 1 al 5; obteniendo el mejor
rendimiento de carcasa con el tratamiento 2 al 25% de
reemplazo a la torta de soya. Siendo en este nivel donde
los nutrientes fueron aprovechados con mayor
eficiencia para convertirse en carne.
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Figura 4 Comparacion del rendimiento de carcasa para los 5 tratamientos.

Del grafico 4 se observa al comparar los promedios de La
relacion del rendimiento de carcasa en funcion del peso vivo
nos muestra la eficiencia en trasformar el alimento en carne,
que es la parte econdémica real del producto final que
representa. Como se menciono el cuy se vende por unidad y
el costo es el mismo, pero si el valor economico fuera por
peso y el cuy se vendiera por kg habria mayor beneficio para
el tratamiento 2 por obtener mejor rendimiento de carcasa.

Para la retribucion economica de la harina de descarte
tarwi en reemplazo de a torta de soya en raciones de cuyes
de engorde.

Se determino el costo de produccion de cada cuy y se observa
a medida que se reemplaza la torta de soya se abarata los
costos, estos son los costos actualizados, en cambio Pozo y
Quijano (2017) determinaron costos menores al presente
trabajo que vandesde 11.312 a 12.05 soles que puede deberse
acostos de ese periodo de prueba.

Para determinar la rentabilidad, como se sabe en nuestra
region el cuy se vende por unidad y al mismo precio desde los
750 g a mas de un kilo de peso vivo y este precio de venta es
de 20 soles la unidad. Asimismo Sarria (2011) menciona que
el peso de venta de los cuyes esta en el rango de 700 a 900g.en
el trabajo todos los tratamientos superaron.
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Larentabilidad del uso de la harina del subproducto de tarwi,
teniendo como referencia el 100% de uso de la torta de soyay
como se observa a medida que se reemplaza con la harina del
tarwi este posee mayor rentabilidad llegando hasta un
15.06% con el tratamiento 5 que es el 100% del reemplazo de
la harina del tarwi. Con ello se puede inferir por el valor
nutricional que posee la harina del tarwi es un buen
ingrediente proteico en nuestra region que bien puede
reemplazar a la torta de soya por ser un producto que importa
el Perti en volumenes grandes, lo que queda es tratar de
promocionar su producciéon haciendo ver que existe un
mercado potencial..

Determinacion del valor nutritivo de la harina descarte
de tarwi

En la Tabla 3 muestra los resultados porcentuales del analisis
quimico nutricional de la harina de tarwi y del conjunto de
alimentos utilizados en cada tratamiento.

Segun andlisis bromatoldgico se obtiene el siguiente
resultado de la harina de descarte de tarwi y de los
tratamientos; observandose que la proteina bruta (PB) y
extracto etéreo (EE) de la harina de descarte de tarwi son
40.95 %y 15.43 % respectivamente. En el tratamiento cinco
T5 se observa el mayor porcentaje de proteina bruta (PB) de



18.5 % y extracto etéreo (EE) de 3.78 %, este tratamiento
tiene el 100 % de inclusion de harina de descarte de tarwi con
0 % de presencia de torta de soya. Los niveles de proteina y el

extracto etéreo aumentan proporcionalmente cuando el nivel
de inclusion de harina de descarte de tarwi aumenta.

Tabla 3. Analisis porcentual quimico nutricional del tarwi y de los alimentos por tratamiento.

NUTRIENTE TARWI T T2 T3 T4 T5
HUMEDAD 8.52 8.2 8.5 9.2 8.9 9.1
MATERIA SECA 91.48 91.8 91.5 90.8 911 90.9
PROTEINA 40.95 17.8 17.9 18.1 18.2 18.5
EXTRACTO ETEREO 15.43 2.89 3.41 3.5 3.72 3.78
FIBRA 8.34 7.3 7.21 6.95 7.21 7.25
CENIZA 3.95 4.7 4.73 4.68 4.79 4.92
ELN 23.81 59.98 58.25 57.57 57.18 56.45

ELN = Extracto libre de nitrogeno. Fuente: Laboratorio LENA-UNALM

Del cuadro 3 se presenta el porcentaje de proteina para
cada tratamiento, los cuales estan en este rango de 17.80
% - 18.5 %; el cual cumple con lo recomendado por la
NRC (1995); para el proceso de crecimiento y engorde
del cuy. Por otro parte, Torres (2006) indica que al
alimentar cuyes con dietas mixtas (alimento
balanceado y forraje) de 15 y 18 % de proteina, se
obtienen mejores resultados de ganancias de pesos.

Del andlisis quimico nutricional de la harina de descarte
de Tarwi se encontrd el 40.95 % de proteina, valores
casi similares con que coincide con Navarrete (2010),
Afirma que la semilla de tarwi posee un contenido
promedio de 42% de proteina y en algunos ecotipos
llegan hasta casi el 50%. En cambio Garay (2015)
encontré mayor porcentaje de proteina de 44.3 %, e
Irigoin (2016) determind 49.92% de proteina. Al
comparar con la soya Gross (1982) determiné que la
soyaposee 33.4%, valores menores que el tarwi.

La grasa en el tarwi es alto con 15.45% son del tipo de
grasa insaturada y que es bueno para la alimentacion
animal Garay (2015) reportd 16.66% de extracto
etéreo. En cambio Gross (1982) determind 16.4% de
grasa para la soya, valores también menores que el
tarwi.

El contenido de fibra presenta 8.34 %, siendo menoralo
reportado por Garay (2015) con 7.1% es un nutriente
bajo en fibra y que bien puede usarse en todos los
animales principalmente monogastricos.

Para la composicion de ceniza, ELN se coincide con lo
reportado por garay (2015) ademas junto con Navarrete
(2010) mencionan que es una leguminosa que, para
poseer todos los componentes biodisponibles debe ser
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desamargado mediante la coccidn del grano y extraer
todo los alcaloides que posee.

Se concluye que, para todos los tratamientos resultaron
no significativos en todos los parametros productivos
(consumo, peso vivo, ganancia de peso, indice de
conversion y rendimiento de carcasa) haciendo que
cualquiera de las raciones propuestas en la
alimentacionde los cuyes con la harina de descarte de
tarwi (Lupinus mutabilis) en remplazo peso a peso de la
torta de soya se puede utilizar para la alimentacion de
los cuyes, sin embargo numéricamente resulté mejor el
tratamiento 2 con el reemplazo de 25% a la soya y todos
los tratamientos que incluye el tarwi; y en la retribucion
econdémica, a medida que se reemplaza con la harina del
tarwi este posee mayor rentabilidad llegando desde un
4.03% (T!) hastaun 15.06% con el tratamiento 5 que es
el 100% del reemplazo de la harina del tarwi. Este es un
producto que facilmente puede reemplazar a la soya,
solo queda promocionar su siembra. Se recomiendo
promocionar la siembra del tarwi con fines de uso en la
alimentacién de animales y con ello desarrollar esta
actividad de forma comercial.
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