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Harina de raiz de yuca (Manihot esculenta, Crantz) en la racion de
cuyes durante su crecimiento y engorde

Resumen

Treinta cuyes, mejorados, machos y hembras, destetados, fueron evaluados en los
siguientes tratamientos: TO: Racidn testigo, T1: Racidn con 10% de harina de yuca 'y T3:
Racion con 20% de harina de yuca y evaluados durante 10 semanas. Se encontraron
consumos totales de 1.734, 1.733 y 1.763 kg en el orden sefialado de tratamientos; con
incrementos totales, diarios y pesos finales de 409.4, 5.85 y 670.2 en TO, 488.4, 6.98 y
742¢en T1,488.4,6.98y 742,474.8,6.78 y 727.4 en T2, sin diferencias estadisticas entre
tratamientos; sus indices de conversion alimenticia, para ese orden de tratamientos,
fueron 4.24, 3.55 y 3.71 e indices en mérito econdmico de 4.57, 3.69 y 3.60.

Palabras claves: Cuy, harina de yuca, consumo, peso Vivo.

Cassava root meal (Manihot esculenta, Crantz) in the ration of guinea
pigs during their growth and fattening

Abstract

Thirty guinea pigs, improved, male and female, weaned, were evaluated in the following
treatments: TO: Control ration, T1: Ration with 10% cassava flour and T3: Ration with
20% cassava flour and evaluated for 10 weeks. Total consumptions of 1,734, 1,733 and
1,763 kg were found in the indicated order of treatments; with total increases, daily and
final weights of 409.4, 5.85 and 670.2 in TO, 488.4, 6.98 and 742 in T1, 488.4, 6.98 and
742,474.8,6.78 and 727.4 in T2, without statistical differences between treatments; their
food conversion indices, for that order of treatments, were 4.24, 3.55 and 3.71 and indices
in economic merit of 4.57, 3.69 and 3.60.

Keywords: guinea pig, cassava flour, consumption, live weight



INTRODUCCION

La crianza comercial del cuy en el contexto actual y su proyeccion en el tiempo,
exige el empleo de alimentos de alto valor energético y aporte adecuado de proteina,
minerales y vitaminas a fin de obligar que los animales manifiesten su potencial herencia
productiva logrado de a traves de un programa sostenido. Aun cuando, sabiendo que hay
interaccion entre ingestion de nutrientes y la eficiencia productiva, no puede ignorarse el

aspecto econémico.

El maiz, ha venido y aun mantiene su primacia, como fuente de aporte energético,
en las raciones del cuy en sus distintas etapas; sin embargo, éste esta siendo orientado hacia
procesos industriales (obtencion de biodiesel), distintos al campo de la zootecnia, creando
una seria incertidumbre al productor, ante ello es que se creyd propiciar este ensayo y que
permita encontrar la posibilidad de reemplazar a este insumo clasico por otro, similar como

fuente energética, y que se cuenta o se puede incrementar su produccion nacional.

Existen variadas raices, que cuya fuente energética es el almidén y que como tal es
util para alimentar a especies, como el cuy, y que podrian resultar ventajosas. Esta es la
yuca, cultivada en diferentes medios ecoldgicos, y para uso en la alimentacion humana
preferentemente, o en la obtencion del almidon para la industria. Ademas, parte de su
cosecha se descarta, la misma que se conoce es suministrada a otras especies domésticas.

Investigar a estas fuentes probables de empleo en la alimentacién animal, es una
obligacion de la Universidad y deberia promoverse una mayor apertura y apoyo a esta linea

de trabajo.

Si lainformacidn relevante nos explica que las tendencias mundiales son, cada vez
mas crecientes, al desvio de ingredientes que eran de preferente empleo en la alimentacion

animal; entonces es valido decir que... ¢podrd la yuca, como harina, servir como
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ingrediente energético para ser empleada, exitosamente, formando parte de una
formula que garantice mejorar los indices de eficiencia productiva del cuy?. Nuestra
hipdtesis es que se lograran mejoras en los consumos, pesos vivos y economia. Por ello, se
propuso que deberia estudiarla como propuesta hacia futuro por lo que su busco en el
presente estudio lograr el siguiente objetivo:

@ Medir el consumo, cambios en el peso vivo, indices de eficiencia alimenticia y

economica del cuy cuando recibe raciones con harina de yuca en su racion de crecimiento

y acabado.



. MARCO TEORICO

1.1. Layuca

1.1.1. Taxonomia, caracteristicas, exigencias para el cultivo y produccién

Division: Fanerdgama

Subdivision:  Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

Orden: Euforbiales

Familia: Euforbiaceas

Género: Manihot

Especie: esculenta

Nombre cientifico: Manihot esculenta Crantz

Referencia de Valdez y Hernandez (2014).

Desde su primer nombre cientifico de la yuca, Crantz, 1766, ha sido renombrada y
se definio dos especies distintas: yuca amarga Manihot utilissima y yuca dulce M. aipi.
Ciferri, en 1938, prefirid al trabajo de Crantz cuando se establece un nombre que
predomina en la actualidad.

Véasquez y Pezo (1990) han informado que el rendimiento de las raices esta en
funcién a la estirpe y donde se cultivan. Hay informacion que, para Tingo Maria se han
alcanzado 49 Tn/ha, en Pucallpa, se ha cosechado 25 ton/ha, para Tarapoto ha sido 25
ton/ha, con variedad (auquina amarillo) y 17 ton/ha, con la variedad (rumo maqui). Desde
Iquitos se ha comunicado producciones de 42 ton/ha (variedad palo negro), 47 ton/ha
(variedad amarilla); 14 ton/ha (variedad motelo rumo) y 8 ton/ha (variedad ungurahui). En
la costa central del Perd, con la variedad “amarilla”, citan 15 ton/ha, en Iquitos con
variedad “blanca” llegaron a 25 ton/ha. En la estacion experimental de “Porvenir”,
Tarapoto, han sobresalido “auquina amarilla” con 25 ton/ha y “rumo maqui” con 17 ton/ha.

(Delgado y Rosas, 1977).



Tambien se dice que, esta raiz necesitaria de 700 a 1500 mm de precipitacion vy,
homogéneo en todo el ciclo; pero que, si bien muestra tolerancia a poca lluvia, aunque, la
falta de humedad en el suelo genera amarillamiento, flacidez de peciolos y caida temprana
de las hojas inferiores; confirmandose que crece bien hasta los 1200 metros sobre el nivel
del mar y se recomienda cultivarla en areas planas o con una pendiente por debajo del 15%
(CIAT, 1987).

El autor ha indicado que, la siembra de yuca se desarrolla en toda clase de terreno,
limos-arcilloso, bien drenado; pero se mejora si el suelo es franco, buena profundidad,
Ilano, buena textura, pH desde 5.5 a 7.0, buenas horas luz (10 a 12 horas de luz), y con una
temperatura de 25 a 30°C (Montaldo 1991).

Estadisticas de Latinoamérica lo ubican al cultivo de yuca en segundo lugar, de los
19 cultivos alimenticios méas importantes; con la salvedad de que un 74% se da en Brasil
(Wheatley et al. 1997).

Mencionan cerca de 98 especies del género Manihot, pero, solo la yuca tiene
relevancia econémica y es la que se cultiva. Se reproduce por alogamia, siendo muy
heterocigota y, por cuyas razones se propaga por estacas (Ceballos y De la Cruz, 2002).

Pese a ser natural de Latinoamérica y Centroamérica, solo aportan con el 18.3% de
la produccion del mundo. Su rendimiento, calculado para América Latina y El Caribe eran
de 12.8 tm/ha, pero hay diferencias en Brasil (13.8), Paraguay (15.8) y Colombia (11.5
tm/ha), agregando que la mayor produccion ha sido en La India (27.9 tm/ha), segun FAO
(2006).

El nombre de yuca toma distintos nombres: yuca en el norte de Sudamérica,
Centroamérica y las Antillas, mandioca en Argentina, Brasil y Paraguay, en México la
llaman guacamote, macacheira para Brasil y mhogo en swahili para paises de Africa

oriental. Los Para los autores, por orden de importancia esta en cuarto puesto y, luego del
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arroz, trigo y maiz, siendo alimento para mas de 1000 millones de personas a nivel global
(Ramirez y Jiménez, 2007).

La yuca (Manihot esculenta Crantz), se siembra en muchos paises y es sustento de
millones de personas, tanto el tropico y sub tropico del mundo, como alimento basico para
familias de bajos recursos y sirve como materia prima para la industria (elaboracion de
almidon, alcohol, fibra), pero también en nutricion animal. Se estima una produccion
global de por lo menos 240 millones de toneladas por afio, sembrada en 16 millones de
hectéreas; y donde el 50% se halla en Africa, 30% en Asia y el 20% en Latinoamérica
(FAO 2011).

Segln el INEI (2014), en el pais se siembran cerca de 116820 has, rindiendo
118,000 tm/afio; igual importancia tiene en el Ecuador, aun cuando su produccion y area

sembrada es mucho menor.

1.1.2. Acerca del andlisis quimico de la yuca.

Se habla de la yuca como un muy buen aportante de &cido ascérbico (360
mg/kg), niveles adecuados de vitamina A (13,000 U.l./Kg), tiamina (0.6 mg/Kg),
riboflabina (0.3 mg/Kg) y niacina (6 mg/Kg), referencias de Chadha (1961), INCAP
(1968).

Se evaluo el indice de digestion en aves, para varias partes de la yuca, y se hallé
coeficientes para proteina cruda 87.5), extracto etéreo (70), fibra buta (55) y 99% en el
ELN (Montilla, 1973).

Es importante recalcar que la fraccion seca de la raiz de yuca se halla de 35 a 38%,
con lo que, de 2.6 tm material fresco se alcanzaria una tonelada de harina (Buitrago et al.,
2007). Cuando se hace un corte transverso en la raiz, se ha determinado en la corteza (12
a 22 %) y la pulpa (78 al 85 %) cuyas células de parénquima estan totalmente llenas con

almidon, es decir, excelente fuente energética (Montaldo, 1973).



La raiz, contiene energia 1460 cal/ Kg., agua 66.00 %, carbohidratos 35 %, proteina
1.2, %, EE 0.2 %, FB 3.1 %, cenizas 1.9 %, calcio 330 mg / Kg., hierro 7 mg / Kg., fésforo
440 mg / Kg., vitamina A 0.21 mg / Kg., tiamina 0.6 mg / Kg., niacina 6 mg / Kg., vitamina
C 360 mg / Kg. (Ospina y Ceballos, 2002)

Si se compara con los cereales, es bajo en proteina y aminoacidos esenciales
(metionina, cistina y triptdfano), citdndose entre 2 y 4 %, a lo cual debe agregarse que méas
del 50% es NNP, pero, si es rica en vitamina C, tiamina, riboflavina y niacina (FAO, 2002).
Sobre ello, se aclara que con un adecuado nivel proteico suplementario puede reemplazarse
totalmente al maiz en dietas para aves (Oruwari et al., 2003).

Las raices de yuca, en base fresca, posee 35.00% de materia seca, 1.12% de proteina
cruda, 1.20%, E.M (Mcal/kg) 0.27% de grasa, 30.88% de E.L.N., 1.44% de fibra cruda,
1.30% de cenizas, 0.05% en calcio, 0.04% en fosforo; correspondientes a valores de 89.40,
3.19,3.43,0.77,77.64, 4 .1, 3.70, 3.15 0, 0.11, base seca, respectivamente (Gil, 2006).

Las raices de yuca son fuente energética, pero, frescas son rapidamente perecibles
por su alto contenido en agua (62 a 68%), son muy bajas en proteina y deficientes en
aminoacidos esenciales (metionina y cistina), ademéas del ya conocido glucésido

cianogénico (de efectos tdxicos en el animal), segun cita de Uset (2009).

Rivas (2014) resalta que, la harina de yuca posee gran cantidad de carbohidratos en
forma de almidén, y como tal una excelente fuente energética para la alimentacion animal.
Justamente, por la densidad energética (3.010 Mcal EM/kg) se dice, que podria

considerarse un reemplazante de los cereales (FEDNA, 2015).



1.1.3. Factores anti nutricionales de la yuca.

Los glucdsidos linamarina y lotaustralina se hidrolizar por medio de la enzima
linamarasa, originando glucosa y cianhidrina, y, la que se desdobla en acetona y acido
cianhidrico libre gaseoso, y este elemento terminal es el que puede ocasionar toxicidad
(Debruijn, 1973).

El autor complementa diciendo que, el acido cianhidrico o prusico, mayormente en
la cascara, exige mayor atencion o cuidado (Mc Dowell, 1975). Aunque se aclara que, al
secarlas, con los rayos solares, se asegura la eliminacion el &cido cianhidrico (Buitrago,
1990).

La planta contiene, en sus distintas partes, los dos referidos por los anteriores
autores, y cerca del 85 al 90% del cianuro total de los tejidos en la raiz se encuentra como
cianuro ligado y solo el 10-15% es lotaustralina (Gémez, 1982).

Pero también se sefiala que, la presencia de polisacaridos estructurales, fibra,
afectara su valor nutritivo (Arowara et al., 1999); y que conforme se incrementa la fibra
desciende el almidon, a lo cual se agrega su factor antinutricional que afecta la
digestibilidad de los nutrientes (Tewe, 1988).

Asi, esta toxicidad se ve influenciada por el climay suelo en que se cultiva o por la
madurez al cosecharla; o sea que pueden ser, una variedad, dulces en determinado lugar o
ser amargas en otro sitio, pero, el contenido cianogénico en variedades amargas se orienta
ser mucho mayor (hasta 1000 mg de HCN/kg de raices frescas), que el de las variedades
dulces (20 mg de HCN por kilo de raices frescas), desconociendose si hay variedades de
yuca sin ciandgenos (Ceballos y De la Cruz, 2002). Por ello, se dice que las yucas de
variedades amargas no son buenas para consumo directo, y tendrian que industrializarse

(Cook, 1988, Padmaja, 1995, Ceballos y De La Cruz, 2002).



Es justamente, que el nivel de &cido cianhidrico total presente en la raiz o follaje
de yuca, divide entre variedades amargas (mas toxicas) y variedades dulces (Sanchez,
2004). CIAT expone que, como manejo de variedades de yuca, se pueden clasificar como:

v" Menos de 180 ppm de HCN (en base seca) — variedades dulces.
v Entre 180-300 ppm de HCN (en base seca) — rango intermedio, y

v" Mayor de 300 ppm de HCN (en base seca) — variedades amargas.

Se aflade, que habria dos métodos para procesar la yuca fresca y eliminar su efecto
toxico: a) desecado artificial y b) secado por accion del sol. El primero, seria para paises
del trépico, donde hay amplia radiacion solar y barato, sin alterar su valor nutricional

(Diarra y Devi, 2015).

1.1.4. Empleo de la yuca como alimento para los animales.
Al parecer, gallinas ponedoras toleran mas subproductos de la yuca en su racion,
gracias a que requieren menor nivel energético si se compara con el pollo de carne. Obioha
et al. (1984) observaron que con 20% de harina de yuca sostuvo su produccién, peso del

huevo e indice de la conversién del alimento.

En los experimentos iniciales, se encontrd, bajo suplementacion proteica, que
en el engorde de pollos o cerdos se conseguian menores ganancias y baja conversion
alimenticia, en comparacion al alcanzado con maiz. Luego, al usar metionina, se muestra
que interviene en la desintoxicacién, y si se agrega minerales y vitaminas, se puede
reemplazar al maiz, pero en bajos niveles de yuca, sin que se cambie su comportamiento.
También comprobaron que altos niveles de yuca disminuyen el consumo, y que se
relacionaria con la caracteristica polvorienta, formar pasta en la boca que impide la

deglucion; pero ello se arreglaria con su granulacién. Ha demostrado usar hasta 60% de
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harina de yuca en pollos de carne, 50% en postura, o en el engorde de cerdos, entre 17 a
35 kg de peso vivo, usd 50% de la dieta y en animales méas pesados, se podria llegar al
70%. Es decir, habria un alto potencial para emplear yuca en las raciones en paises

tropicales, principalmente (Cock, 1989).

En pato Pekin, al probar mancha + afrecho de yuca (subproductos de la fabricacion
artesanal de almiddn) probo proporciones de 1:1, 1:2 y 1:3, a los que afiadio 56 g/dia con
un suplemento de 36% de proteina total), encontrando que, a los 58 dias de edad, que el
mejor peso (2128 gramos), el menor costo (US$1.19) y mejor margen de rentabilidad

(28.72%) ocurrio con 1:1 (Chara, 1992).

También, Aina y Fanimo (1997) mostraron que con 52 % de harina de yuca no se

vio afectado en sus parametros del huevo, eficiencia alimenticia en gallinas ponedoras.

En paises que vienen haciendo uso de la yuca para alimentar a sus animales, se
demostrado su capacidad como sustituto del maiz, en las distintas producciones (carne,
leche, huevos), sosteniendo niveles adecuados de sus producciones (Brigstocke et al. 1981,

Smith 1988, Tewe y Egbunke 1988, Kanjanapruthipong et al. 2001).

Econdmicamente se ha evaluado la sustitucion del maiz por yuca (Cardoso 1968,
Brigstocke et al. 1981, Hehn 1988); pero siempre supeditado al valor relativo entre ambos
insumos Yy los costos adicionales al tener que aplicar la suplementacion proteica (Sanda y
Methun 1988, Tiemoko 1988, Kanto y Juttupornpog 2003, Zinn et al. 2002).

Si se va a usar niveles elevados de harina de yuca, para mejorar pigmentaciones en
piel, grasa, tarsos o pico, sera fundamental suplementar con pigmentos naturales o

artificiales (Hanchen, 1992 y Raghavan, 2002).



En Colombia, demostro la factibilidad técnica de reemplazar hasta el 50% del maiz
amarillo, si es que se le da a la yuca seca un valor econémico equivalente al 70% del maiz
amarillo. (Quintero, 2004).

Rojas (2004), evalu6 harina de yuca y maiz en la alimentacion de cuyes mestizos
en engorde, probando: T;=10, T>=20 y T3=30% de harina de yuca y T4=10, Ts=20 y
T6=30% de maiz amarillo y T~ con alfalfa, determinando que el nivel de 30% de harina de
yuca es mejor al tratamiento con Alfalfa, al proporcionar un 9.68% mayor de beneficio.

Valdivié et al. (2011) reemplazaron todo el maiz y aceite de soya por harina de
yuca al que se agrego aceite de palma, en ponedoras y las ocho semanas del pico de postura,
determinando que la masa de huevos no diferia significativamente entre los tratamientos
con 0, 27 y 52 % de harina de yuca; pero, bajo el color de la yema de huevo, al compararlo
con la Escala Roche.

En otro estudio, para evaluar el rendimiento, la calidad del huevo y caracteristicas
hematoldgicas de ponedoras, alimentadas con harina de yuca, no notaron mermas del peso
del huevo, largo del huevo, altura de yema, peso del albumen, cuando el nivel de harina de
yuca fue menor al 50 %; contrariamente aumento el grosor de la cascara del huevo con la
incorporacion de harina de yuca, posiblemente debido al mayor calcio que aporta la yuca
con respecto al maiz (Oyewumi (2013)).

Los cereales podrian ser reemplazados por yuca cuando la racién resulte mas
econdmica que el alimento sin yuca (FAO 2012). Es decir, se puede cambiar maiz por

yuca, en funcién al costo de las materias primas que ingresan a tallar.

Con 10 y 20% de harina de yuca y la presencia de manano-oligosacaridos (0.05%),

al evaluar su produccion y calidad del huevo de ponedoras, se hallé que con el 10%, MOS,
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se mejord de un modo significativo la produccion, peso del huevo, masa, conversion

alimenticia, retribucién econémica y mérito economico (Zambrano, 2018).

1.2. Alimentacion del cuy con ingredientes no tradicionales

Gonzales (2008), con cuyes mejorados, evalud harina obtenida de la bituca (Colocasia
esculenta) en niveles de 0, 10 y 20%, encontrando consumos de 1.839, 1,729 y 1.801
kg/animal/fase, incremento total, diaria y peso corporal final, de 338.60, 5.37 y 726.80;
330.50, 5.25 y 716.10; 316.40, 5.02 y 666.4 g, indices alimenticios y econémicos de 5.43

y 4.13; 5.23 con 3.69; 5.69 junto a 3.86.

Vargas (2008), estudi6 0, 10 y 20% de harina de banano y hall6 consumos de 1.361,
1,256 y 1.141 kg/animal, Sus incrementos totales, diarios y su peso vivo final, en esos
niveles del estudio, resultaron en 510.40, 8.10 y 869.6; 439.80, 6.98 y 796.2; 431.70, 6.85
y 790.9 g, respectivamente, sus indices biologicos y econémicos, en las mezclas, fueron
de 2.67 con 2.35; 2.86 con 2.41; 2.64 con 2.13; en tanto que, los indices sefialados, para la
materia seca total y el mérito econémico, considerando forraje, fueron de 6.08 con 4.21 en

To, 6.84 con 4.57 en T4, 6.73 con 4.33 en To.

Vasquez (2009), en cuyes, evaludé 0, 10% y 20% de harina obtenida de la
arracacha, hallé ingestiones de 2.948, 2.675 y 2.739 kg/animal/fase, incrementos totales,
diarios y peso final de 0.569, 9.03 g y 0.910 kg; 0.542, 8.6 g y 0.807 kg: 0.598, 959y

0.925 kg e, indices alimenticios de 5.18, 4.94 y 4.58, econdémicos de 3.99, 3.95 y 3.80.

Ramirez (2012), investig6 0, 10 20% de harina procedente de la achira, encontrando
ingestiones de 29.62, 30.59 y 32.71 g/animal/dia, incrementos y pesos vivos finales de
369.25y 646 g, 396.2 y 667 g, 320 y 607 g; los indices alimenticios y econdmicos fueron

de 5.06 con 4.04; 4.86 con 3.79; 6.44 con 4.91.
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Otra fuente evaluada ha sido la harina de papa, en la alimentacion de cuyes, donde
se probaron 0, 15% y 30%. El consumo, para las raciones, ha sido de 2.109, 2.141y 2.150
kg/cuy/fase experimental (33.47, 33.98 y 34.13 g/a/dia); pesos finales, incrementos totales
y diarios de 1.062, 1.060 y 1.097 kg, 0.779, 0.784 y 0.809 kg; 12.38, 12.32 y 12.87 g, e
indices alimenticios, econémicos de 2.71 con 3.00; 2.73 con 2.68, y 2.66 con 2.24, con 0,
15 y 30%, respectivamente (Maluquis, 2014).

Igualmente se ha investigado a la harina obtenida de la bituca, en porcentajes de 0,
15 y 30%, hallandose ingestiones de 2.032, 2.017 y 1.997 kg/a/fase experimental; con
pesos finales (1000.8, 1003.3 y 1011.8), ganancias totales en el peso vivo (721.4, 721.7 y
730.6) que equivales a pardmetros diarios de peso vivo (11.45, 11.46 y 11.60), indices
conversion alimenticia (2.79, 2.73 y 2.82), en esos niveles de harina de bituca (ldrogo,
2014).

Se ha reportado el empleo de harina de banano (Musa sp) en porcentajes de 0, 15y
30, citando ingestiones de las raciones de 2.081, 2.231 y 1.967 kg/animal/fase experimental
(29.73, 31.87 y 28.09 g/cuy); incremento total, diaria y peso vivo final de 726.91, 10.38 y
999.64; 759.64, 10.85 y 1022.55; 720.73, 10.30 y 967.09 g; indices alimenticios,
econdmicos, de las raciones de 2.86 con 3.36; 2.94 con 3.14; 2.73 con 2.70, mientras que
el indice alimenticio para la materia seca total y el econémico incluyendo el forraje fueron

de 5.39 con 4.53 en To, 5.34 con 4.22 en Ty, 5.30 con 3.84 en T» (Toro, 2014).

Cuando evaluo la harina de camote, en cuyes, con: To (0), T1 (15) y T2 (30%),
determind consumo, de dichas raciones, de 2.231, 2.283 y 2.337 kg/animal/fase
experimental, incrementos totales, diarios y pesos vivo finales de 515.50, 8.18 y 902.67;
716, 11.37 y |051.33; 813.17, 12.91 y 1138.83 g, en ese orden de tratamientos, indices

alimenticios y economicos de 4.32 con 4.67; 3.19 con 3.32; 2.87 con 2.64; en tanto que la
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esos indices para la materia seca total y el mérito econdmico, incluyendo el forraje, fueron

de 7.96 con 6.30 en To, 5.80 con 4.49 en Ty, 5.17 con 3.77 en T». (Idrogo, 2017).
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MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar del experimento y su duracion.
El ensayo se realizd en el distrito de Cutervo, provincia del mismo nombre,
departamento Cajamarca. Geograficamente se halla a una altura de 2649 m.s.n.m., 78° 50’

56’ de longitud oeste, 06° 21’ y 54°° de latitud sur.

La fase de crecimiento y engorde, se inicié en el mes de enero del afio 2017 y se dio

por concluida en marzo del citado afio, luego de una fase de campo de diez semanas.

2.2. Material experimental empleado
2.2.1. Tratamientos experimentales
El ensayo evalud los siguientes:
To. Concentrado con 0% de harina de yuca.
T1. Concentrado con 10% de harina de yuca
T2 Concentrado con 20% de harina de yuca
1.2.2. Material biol6gico
Se empled 30 cuyes, mitad machos y mitad hembras, de lineas genéticas
explotadas en granjas comerciales y difundidas a crianzas familiares en la region.
1.2.3. Férmulas alimenticias experimentales
Considerando los tres niveles de harina de yuca, se formularon tres raciones
con ingredientes propios de la alimentacion de la especie, balanceados nutricionalmente,

tal como se muestra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Férmulas alimenticias para cuyes las fases de crecimiento -engorde. %

Ingredientes To T1 T2
Maiz amarillo, molido 26.00 20.00 14.00
Yuca, harina 00.00 10.00 20.00
Arroz, polvillo 50.00 43.00 37.00
Soya, torta 15.00 18.00 18.00
Algodon, pasta 08.00 08.00 10.00
Carbonato de calcio 00.60 00.60 00.60
Sal comdn 00.30 00.30 00.30
PremezclaVitaminomineral 00.10 00.10 00.10

Valor nutritivo:

Proteina Total, % 18. 60 18.68 18.32
N.D.T,%. 65.00 64.50 63.20
F.C.,% 06.20 06.00 06.10
Precio: S/Kg. * 1.08 1.04 0.97

* Considerando S/. 0.60/kg de harina de yuca, y tratarse de raices de descarte para

comercializacién y consumo humano

1.2.4. Utiles y equipos para el ensayo
Se dispuso, en la fase experimental o de crianza en galpon, de lo siguiente:
v" 3 jaulas metélicas, de 1.0 x 0.5 x 0.40 m, para albergar 10 cuyes cada una
v 6 comederos y bebederos de arcilla
v' Balanza para el control de peso vivo y peso de alimentos
v' Materiales de limpieza

v" Libretas para anotacion de la informacion
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v Camara digital

v" Diversos materiales propios de una crianza tecnificada.

2.3. Métodos aplicados en las diferentes etapas

2.3.1. Adecuacion de instalaciones

El estudio se condujo en una vivienda urbana, no habitada, con disponibilidad

de areas adecuadas, servicios de agua, electricidad, la misma que fue habilitada para

albergar las jaulas, raciones experimentales y escritorio implementado.

2.3.2. Del ingrediente experimental

Para la obtencion de la harina de yuca, se establecio pasos secuenciales y que

abarcaron desde la obtencion del material fresco hasta la harina de yuca, tal como se

expone en el siguiente flujograma:

Raices de Yuca

1

‘ Recepcion y pesado

r NV 7Y

agua

Lavado

agua residual

barro

4

Descascarado y trozado

4

Secado

1
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Molienda

4

Harina de yuca

2.3.3. Manejo de los animales experimentales
Al ingreso, fueron identificados a través de un arete metalico, numerado, en el
pabellén de la oreja y agrupados en tres grupos de cinco hembras y cinco machos cada
uno.
A continuacion, se procedid, al azar, a asignarseles a un tratamiento experimental,

se registrd su peso vivo y que constituyé el peso inicial.

Con una frecuencia de siete dias, en las primeras horas del dia y previo al retiro de
comederos, se registraron los pesos vivos hasta la 102 semana en que se registro el peso
vivo final.

2.3.4. Del control de la alimentacién

El concentrado, se suministraba diariamente, previa pesada y en cantidades

suficientes para garantizar un consumo ad libitum.

En cada cambio de semana, se retiraron los comederos, se pesé el residuo y, por

diferencia, se determiné el consumo promedio, en cada semana, y para cada tratamiento.

El pasto, que vari6 entre maiz chala, nudillo (Paspalum notatum), segln su
disponibilidad, se suministré considerando la semana experimental y su capacidad para

ingerir material fibroso:
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Primera semana experimental:

Segunda y tercera semana experimental:

Cuarta y quinta semana experimental:

Sexta a décima semana experimental:

2.3.5. Informacion recopilada

50 g/animal/dia
80 g/animal/dia
150 g/animal/dia

180 g/animal/dia

» Peso vivo inicial, inter semanal y final, g.

» Consumo de alimentos, diario, semanal y total, g,

» Gastos en alimentacion, S/.
> Mortalidad, %
» Conversion alimenticia

» Meérito econdmico

» Otros datos resultantes del experimento

2.3.6. Modelo y analisis estadistico

Se emple6 el Disefio Completamente Randomizado, con 3 tratamientos y 10

cuyes por tratamiento. EI modelo lineal aditivo y su esquema del anélisis de varianza se

detallan (Padrdn, 2009):
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Yij=U+Ti+ Ej

Donde:
Yij = Variable observada y controlada (peso vivo)
U = Media
Ti = Efecto del nivel de yuca (i = 3)
Ejj = Error experimental

Cuadro 2. Esquema del analisis de varianza

Fuentes de variacion G. L.
Tratamientos 2
Error experimental 26

Total 28




Il. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Del consumo de alimentos
La informacion recopilada ha sido resumida en el Cuadro 3, tal como se expone a
continuacion

Cuadro 3. Consumo de concentrado en cuyes, segin tratamientos

Harina de yuca, %
Semana experimental 0 10 20
(To) (Ta) (T2)
1 16.47 15.71 15.57
2 14.21 18.04 20.06
3 21.94 20.54 22.63
4 20.97 21.97 22.51
5 24.60 26.06 23.80
6 25.09 24.57 23.80
7 25.51 28.81 28.96
8 30.46 26.80 29.76
9 32.06 31.40 31.23
10 36.34 33.62 33.49
Promedio:
Kg/a/periodo 1.734 1.733 1.763
g/a/dia 24.77 24.76 25.19
Cambios, respecto a To, % --- -0.04 +1.70




La informacion expuesta, permite en general, explicar que existio relacion entre el
consumo del concentrado con la incorporacion de harina de yuca; mas por el contrario,
podria afirmarse que la harina de yuca no generd un rechazo al consumo y afirmar que

hasta el nivel incorporado no influye en el consumo de la dieta. Grafico 1.

Gréfico 1. Consumo de concentrado en cuyes, segun
tratamientos, g/a/dia

25.3
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24.7
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TO T1

No ha sido posible establecer comparaciones directas con otros estudios de empleo
del insumo experimental en la alimentacién de cuyes; sin embargo, es coherente comparar
los resultados del presente estudio con otros realizados en la especie y con uso de raices o
tubérculos similares a la yuca.

Podria considerarse alguna coincidencia con Gonzales (2008), porque con harina de
bituca (Colocasia esculenta) cita consumos entre 1.839 y 1,729, en cuyo rango se ubican

los datos.

Pero, en otros trabajos en cuyes, nuestros resultados son muy inferiores al reporte

de Vasquez (2009), con de harina de arracacha, donde sus consumos oscilaron desde 2675
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hasta 2948 g; ocurrencia que también se da al comparar con el trabajo de Ramirez (2012),

donde con harina de achira determin6 consumos entre 29.62 y 32.71 g/cuy/dia. Ocurre lo

mismo frente al ensayo de (Maluquis, 2014), donde con harina de papa, también muestra

consumos elevados y que variaron desde 2.109 hasta 2.150 kg/animal/periodo. Y,

finalmente, se encuentra lo mismo al comparar con Idrogo (2017), quien, con harina de

camote, cita consumos desde 2.231 hasta 2.283.

3.2. De los pesos vivos

En forma resumida, los cambios en el peso vivo, se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Cambios en el peso vivo de cuyes, segun tratamientos

Harina de yuca, %

Observaciones 0 10 20
(To) (T2) (T2)
Peso inicial 260.80 243.80 252.60
Peso final 670.20° 742.00° 727.40°
Incremento de peso:
Total: 409.40° 488.40° 474.80°
Diario: 5.85 6.98 6.78
Diferencia, respecto a To, % --- +19.32 +15.90

a_/ Letra exponencial indicando que no difieren estadisticamente (p<0.05)

Es importante observar un mejor comportamiento en los tratamientos donde se

incorporo la harina de yuca como parte de la racién y, con ello demostrado que no hubo
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efecto negativo de su presencia en la respuesta biologica de cuyes alimentados con el
producto evaluado.

Los promedios muestran que se alcanzé un mejor peso final, incremento total y
diario con la racion que tenia 10% de harina de yuca (742.00, 488.4 y 6.98 g), superando
al tratamiento con 20% del producto experimental (727.40, 474.80 y 6.78 @), Yy, ambos,

superan al testigo, sin harina de yuca (670.2, 409.4 y 5.85 g). Gréafico 2.

Grafico 2. Cambios en los pesos vivos de cuyes, segun
tratamientos

800
727.4

200 670.2

600
500 488.4 474.8
409.4

400
200
100

0

TO

Pl m|T. mP.F.

Los pesos iniciales fueron sometidos a la Prueba de Homogeneidad de varianza de
Barlett a fin de verificar la varianza comun (Cuadro 1A)

Los anélisis de varianza para peso vivo final (2A) e incremento total del peso vivo
(3A), demostraron que no existieron diferencias estadisticas significativas entre los tres

tratamientos experimentales evaluados.
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La respuesta positiva del empleo de harina de yuca en la especie evaluada, halla
sustento cientifico cuando se dice que, si se emplea aminoécidos, como la metionina,
minerales y vitaminas, se lograria la desintoxicacion y seria un alto potencial para emplear
yuca en las raciones (Cock, 1989); o como lo dicen Aina y Fanimo (1997) no se afect
significativamente  indices  productivos, pudiendo  reemplazarse al maiz
(Kanjanapruthipong et al. 2001).

De igual manera, se comparan los resultados de este trabajo frente a estudios
similares, por no encontrase literatura afin.

Llegamos a superar a lo citado por Ramirez (2012), quien, con harina de achira,
refiere incrementos totales desde 320 g y pesos vivos 667 g, que son bastante menores;
también se supera a los hallazgos de Gonzales (2008), con harina de bituca (Colocasia
esculenta) , donde se muestra incrementos totales entre 316.40 y 338.6 g, y a sus pesos
finales que oscilaron entre 666.4 y 726.8g., con lo cual se mostraria la ventaja de la harina
de yuca frente a las harinas de achira y bituca que, son raices o rizomas de ambientes

similares al de la yuca.

Sin embargo, somos superados por estudios de Vasquez (2009), donde con harina de
arracacha logré ganancias totales pesos vivo finales hasta de 598 g, con pesos finales hasta
925 g; mayores resultados hallé Maluquis (2014), con harina de papa, quien lleg6 en peso
final a 1097 g, y una ganancia total de 809 g.; siendo, también, superados por Idrogo
(2017), con harina de camote donde llega a ganancias diarias de 813.17 g y peso final hasta
de 1138.83 g.

3.3. Eficiencia bioldgica y econdmica de los tratamientos
La eficiencia biolégica (conversion alimenticia, C.A.) vy, la eficiencia econdmica

(mérito econdmico, M.E.), se resumen en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Eficiencia bioldgica y econdémica, segun tratamientos

Harina de yuca, %

Observaciones 0 10 20

(To) (To) (T2)

Consumo de concentrado 1.734 1.733 1.763
Incremento de peso 409.40 488.40 474.80
Gasto en alimentacioén, S/. 1.873 1.802 1.710

C. A 4.24 3.55 3.71
Mejora, respecto a To, % +16.27 +12.50

M. E. 457 3.69 3.60
Mejora, respecto a To, % +19.26 +21.23

3.3.1. La Conversion Alimenticia.

Cuando se integra el comportamiento en el consumo del concentrado y el

incremento de peso vivo logrado por dicho consumo se encuentra el indice de la conversion

del alimento en peso vivo del cuy.

Las conversiones alimenticias, fueron de 4.24, 3.55y 3.71 en las raciones con 0, 10

y 20% de harina de yuca en la dieta, y, que, representaron una mejora de la C.A. de 16.27

y 12.50%, con T1y T», al compararlo con To. Grafico 3.
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Grafico 3. Conversion Alimenticia en cuyes, segun
tratamientos
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Tal como se ha venido mostrando para los pesos vivos, sus incrementos, se observa
que, en conversién alimenticia hubo un mejor comportamiento con las raciones
conteniendo 10% de harina de yuca (3.51) y con 20% (3.71), frente al tratamiento testigo
(4.24). Esta mejora expuesta, expresa que fueron de 16.27 y 12.50% frente al testigo.

La conversion alimenticia, por uso de harina de yuca en este trabajo, muestra ser
ventajosa con respecto a la harina de bituca, en cuyo estudio refiere indices 3.69 y 5.69
(Gonzales, 2008); se logra alcanzar mejores conversiones frente a la harina de arracacha
(Vasquez, 2009), cuyos valores estuvieron entre 4.58 y 5.18; se tiene ventajas al estudio
de Ramirez (2012), con harina de achira, con sus conversiones alimenticias desde 3.79

hasta 6.44.

La harina de papa, seria mas eficiente que la harina de yuca al lograr indices de
conversion alimenticia de 2.66 a 2.66 (Maluquis, 2014), como también somos superados

al logro con harina de bituca (2.79 a 2.82), segun cita de Idrogo (2014).
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3.3.2. El Mérito Econdmico

Al integrar el gasto realizado en alimentacion y el incremento total de peso vivo alcanzado,
se hall6 el mérito econdmico. Tal como se ha mostrado en el cuadro respectivo, los méritos
economicos fueron de 4.57, 3.69 y 3.7; deduciéndose que, el mérito econémico es mejor
conforme se eleva el nivel de harina de yuca en la racion para cuyes en su fase de

crecimiento y engorde. Gréfico 4.

Grafico 4. Mérito Econdmico en cuyes, segun
tratamientos
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Este logro en el mérito econdmico, acotadas anteriormente, representaron ahorros
de 19.26 en T1 y T2, respectivamente con referencia a To, en lo que se refiere a disminuir
el gasto en alimentacion por cada unidad de peso vivo ganado, que resulta muy importante.

La ventaja econdmica alcanzada es respaldada por FAO (2012), cuando afirma que
se puede cambiar maiz por yuca, en funcion al precio real de las materias primas que

ingresan en los concentrados.
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También Rojas (2004), respalda nuestros hallazgos al informar que con harina de
yuca ésta es mejor al tratamiento con Alfalfa, al proporcionar un 9.68% mayor de
beneficio. También, nos apoya el hallazgo donde con harina de yuca y la presencia de
manano-oligosacaridos (0.05%), se mejord6 de un modo la conversion alimenticia,

retribucion econdémica y mérito economico (Zambrano, 2018).
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I11. CONCLUSIONES

Los resultados expuestos, bajo las condiciones experimentales en que se condujo el
presente estudio, permiten concluir que:

1. La incorporacién de harina de yuca, en la racion para cuyes en crecimiento-
engorde, no influy6 de manera alguna sobre el consumo del concentrado. Incluso,
se aumenta insipientemente con 20% del insumo evaluado.

2. El peso vivo e incrementos de peso se mejora con las raciones conteniendo harina
de yuca y, aun cuando no difieren estadisticamente entre tratamientos, el mejor
comportamiento se alcanzo con el nivel de 10% de harina de yuca.

3. Los indices de conversion alimenticia se mejoraron con la incorporacion de harina
de yuca en la racion de cuyes en crecimiento-engorde, siendo mejor con 10%.

4. El mérito econdmico se mejoro sustancialmente al incorporar harina de yuca en la

racion, habiéndose logrado el mejor indice con 20% de harina de yuca.
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IV. RECOMENDACIONES

De los resultados mostrados y las conclusiones expuestas, se recomienda:

1.

Incorporar harina de yuca en las formulas de cuyes en su fase de crecimiento-
engorde por mejorar los indices bio-econémico.

En funcion al costo de las raices de yuca de descarte, las alternativas caseras o
industriales de su procesamiento, emplear, por ahora, hasta el 20% de la racion.
Evaluar la harina de yuca en otras categorias de cuyes, especialmente en hembras

reproductoras a fin de evaluar probables efectos de abortos u otros.
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ANEXQOS



Cuadro 1A. Prueba de homogeneidad de varianza de los pesos iniciales

T ratamientos S.C. G.L. Si? Log Si? (n-1)(Log Si?)
To 39897.6 9 4433.067 3.646 32.82033836
T1 22315.6 9 2479.511 3.394 30.54929453
T2 32328.4 9 3592.044 3.555 31.99807531
Total 94541.6 27 95.3677082

Variancia estimada acumulada:

Sia’ : 94541.6/27 = 3501.540741
Log Si : Log 3.544259184
: 95.69499796
X2 : 2.3026 (95.69499796 — 95.3677082)
NG :0.75 ;< Xt5.99 (0.05, 2 g.l.)

LAS VARIANCIAS DE LOS CUADRADOS MEDIOS DE PESOS INICIALES
FUERON HOMOGENEAS?”.
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Cuadro 2A. Analisis de varianza para el peso vivo final.

Fuentes de variabilidad S.C. G.L. CM Fc SIG
Tratamientos 27942.76| 2 13971.38| 0.57 NS
Error experimental 633120.00| 26 24350.77

Total 661062.76| 28
C.V.:21.91%

Cuadro 3A. Andlisis de varianza para incremento total de peso vivo

Fuentes de variabilidad S.C. G.L. CM Fc SIG
Tratamientos 34717.019| 2 17358.51| 0.91 NS
Error experimental 496944.222 | 26 19113.24
Total 531661.241| 28

C.V.=30.29%
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