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RESUMEN

Se elaboré bloques nutricionales con la utilizacion de diferentes niveles de harina de Amarantus
quitensis (Sangoracha) y su efecto en la alimentacion de cuyes en la etapa de crecimiento-engorde
en la Facultad de Ciencias Pecuarias, Carrera de Ingenieria Zootécnica, para lo cual utilizamos
80 cuyes, 40 hembras y 40 machos, de linea genética mejorada, de 15 dias de edad, y un peso
promedio de 0,36kg, con 3 tratamientos (7,14, y 21%)de harina de sangoracha, para su
comparacion con un tratamiento testigo, se aplicd un disefio completamente al azar (DCA) con 5
repeticiones, el tamafio de unidad experimental (TUE), 2 semovientes. En los resultados
experimentales, se registraron diferencias altamente significativas, obteniendo con mejores
resultados al tratamiento 7% de harina de sangoracha en los parametros productivos: peso
final(kg), ganancia de peso(kg), consumo de blogue en base seca (kg/Ms), consumo de
forraje(kg/Ms), consumo total de alimento (kg/Ms), conversion alimenticia , en el rendimiento a
la canal se registro que el mejor tratamiento es el 21% harina de sangoracha con 63,41%, ademéas
se pudo comprobar que al utilizar harina de sangoracha no se presentaron problemas productivos.
Mientras que al evaluar cuyes machos vs hembras se registraron diferencias altamente
significativas (P < 0,01), en los cuyes machos, con un peso final de 0,95(kg) y un rendimiento a
la canal de 60,77%, mientras que en la ganancia de peso (kg), consumo de bloque nutricional
(kg/Ms) consumo total de alimento (kg/Ms), y peso a la canal no se registraron diferencias
significativas. Concluimos que al utilizar harina de sangoracha es beneficioso en la alimentacién
de cuyes por lo podemos incluir esta harina mas de 75 dias. Recomendando realizar nuevas
investigaciones con harina de sangoracha en diferentes especies de interés zootécnico: como aves,
conejos, etc., tomando en cuenta que el amaranto es considerado un producto de alto valor

nutricional.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS>. <ZOOTECNIA
(CARRERA)>, <BLOQUES NUTRICIONALES (ALIMENTO ANIMAL)>, <SANGORACHA
(Amarantus quitensis)>, <SEMOVIENTES (ANIMALES)>, <LINEA GENETICA (RAZA)>

( 2 Z7/7L7
Sz /7747

29-05-2020
0035-DBRAI-UPT-202
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SUMMARY

The nutritional blocks were made with the use of different levels of Amarantus quitensis
(Sangoracha) flour and its effect on guinea pig feeding in the fattening stage at the Faculty of
Livestock, technical engineering of the zoo, for which 80 guinea pigs were used , 40 females and
40 males, from an improved genetic line, 15 days old and an average weight of 0.36 kg, with three
treatments (7.14 and 21%) of sangoracha flour, compared to a control treatment, a design
Completely randomized (DCR) with 5 repetitions, the experimental unit size (SUE) was applied,
2 wandering animals. In the experimental results, highly significant differences were registered,
obtaining with better treatment results 7% of sangoracha flour in the productive parameters: final
weight, weight gain, consumption of block on dry basis, forage consumption, total feed
consumption , feed conversion, in the yield to the carcass it was registered that the best treatment
is 21% sangoracha flour with 63.41%, in addition it could be verified that when using sangoracha
flour there were no production problems. While evaluating male vs. female guinea pigs, highly
significant differences (P <0.01) were recorded, in male guinea pigs, with a final weight of 0.95
and a yield to the carcass of 60.77%, while in the weight gain, nutritional block consumption,
total food consumption, and carcass weight, no significant differences were found. It was
concluded that when using sangoracha flour it is beneficial in guinea pig feeding, so this flour can
include more than 75 days. . Recommend more research with sangoracha flour in different species
of zootechnical interest: such as birds, rabbits, etc., taking into account that amaranth is

considered a product of high nutritional value.

KEYWORDS: <AGRICULTURAL TECHNOLOGY AND SCIENCES>. <ZOOTECHNICS
(MAJOR)>, <NUTRITIONAL BLOCKS (ANIMAL FOOD)>, <SANGORACHA
(AMARANTUS QUITENSIS)>, < ROVING (ANIMALS)>, <GENETIC LINE (BREED)>
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INTRODUCCION

La alimentacion animal es una de las principales causas para llevar a cabo una excelente
produccion, es por ello que se ve la necesidad de reducir costos mediante la obtencion de
productos no tradicionales, que son desconocidos por los pequefios medianos y grandes
productores, una forma alternativa de suministrar alimento a las especies zootécnicas es a través

de blogues nutricionales el mismo que trata de ser un producto innovador para los productores.
(Montenegro, et al, 2012, p. 50-56)

Hoy en dia la crianza de los cuyes no tiene el avance que necesita ya que los productores los
siguen teniendo como un ahorro de familia, ademas que esta especie necesita de una buena
alimentacion, sanidad un buen manejo técnico que garantice la calidad de alimento que se puede
obtener al final de la produccion es por esto que la alimentacion siempre serd el principal

inconveniente para los productores pequefos. (Montenegro, et al, 2012, p. 50-56)

Una de las opciones que se da a los productores es optar por la alimentacién que se tiene en
nuestro medio es “por esto que en esta investigacion se presenta al tradicionalmente cultivo de
Amaranto (en Ecuador conocido como Ataco, Sangoracha o Quinua de castilla) son cultivadas
aisladamente, su uso ha sido muy limitado y en muchas localidades se han perdido, hace algunos
afios atras el amaranto cobra mucha importancia debido a su alto valor nutritivo, su adaptabilidad

a diferentes niveles, incluyendo areas desfavorables para otros cultivos de interés, zootécnico.
(Ataucusi, 2015, p. 7)

Al ser un productor de cobayos, se ve la necesidad de alimentar durante toda su etapa fisiolégica,
crecimiento-engorde o gestacién lactancia, siendo la alimentacion lo mas importante en su etapa
de produccion, en tiempo de sequia es un poco dificil, es por ello que en este estudio de
investigacion se orientd a evaluar el rendimiento productivo de los cobayos con diferentes niveles
de harina de sangoracha mediante la elaboracion de bloques nutricionales demostrando que su
utilizacion, para la alimentacion animal es importante esto siendo beneficioso para el incremento
de ingresos para los productores y garantizando obtener un producto de buena calidad para el

consumo humano. (Ataucusi, 201, p. 7)

La alimentacion en las especies zootécnicas es de mucha importancia y es el rubro mas costoso,
es por ello que se trata de buscar un producto que cubra todos los requerimientos que la especie
necesita en este caso de los cuyes (Cavia porcellus) con el fin de obtener una ganancia de peso,

durante el consumo del blogue nutricional. (Peralta, et al, 2013, p. 34-47)



Al ser el cuy un animal herbivoro tiene la capacidad de consumir forraje verde logrando que
crezcan rapidamente, obteniendo asi un buen consumo y una excelente produccion, el alimento
debe ser de acuerdo a sus requerimientos nutritivos. El balanceado viene a ser un suplemento
nutritivo por lo cual el mismo debe estar formulado de acuerdo a ingredientes que sean
consumidos por el animal, lo justo y necesario equilibrando siempre sus necesidades y cubriendo

las deficiencias que el pasto no pueda cubrir. (Peralta, et al, 2013, p. 34-47)

Por lo cual se plantearon los siguientes objetivos:
o Elaborar blogques nutricionales con la utilizacion de diferentes niveles de harina de
Amarantus quitensis (sangoracha) y su efecto en la alimentacion de cuyes en la etapa de

crecimiento y engorde.

o Evaluar el comportamiento productivo, cuando en la alimentacién diaria de los cuyes se

utiliza la harina de sangoracha en la etapa de crecimiento y engorde.

o Determinar el nivel mas 6ptimo de la utilizacion de los niveles de sangoracha (7, 14, 21

%) en la alimentacion de cuyes en la etapa de crecimiento y engorde.

Anélisis bromatoldgico de los bloques nutricionales elaborados a base de harina de

sangoracha.

o Determinar los costos de produccién de los tratamientos de estudio.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1. Amaranto (Amarantus quitensis)
1.1.1. Origen

Para hablar de la Sangoracha o Ataco como se lo conoce en Ecuador, es importante mencionar el
Amaranto, como un nombre que engloba una gran cantidad de especies dentro del grupo de las
“Amarantaceas”, que incluyen al Sangoracha, como se lo conoce en la region, dada la importancia
de esta especie como alimento y para otros usos, su cultivo puede implementarse en el contexto
de la diversidad de otros cultivos andinos que se manejan en las comunidades asentadas a lo largo

del callejon interandino (Akubugwo, et al, 2007, p. 24 - 27)

La sangoracha, es un grano de color negro que forma parte de los llamados “granos andinos” de
la especie Amarantus quitense / hybridus, el cultivo de amaranto (en Ecuador conocido como
ataco, sangoracha o quinua de castilla); historicamente el origen o domesticacion del amaranto se
ha ubicado en centro y Norte América (Guatemala y México) y Sudamérica (Ecuador, Pert y

Bolivia). Cultivado y utilizado desde hace miles de afios en América. (Akubugwo, et al, 2007, p. 24 -
27)

Hace més de 4.000 afios en el continente americano los restos arqueoldgicos, revelan que tanto
semillas como hojas fueron utilizadas en la alimentacién por los habitantes prehispanicos,

mientras que en regiones tropicales y subtropicales era una planta de recoleccion. (Akubugwo, et al,
2007, p. 24 - 27)

Esta planta es considerada una opcion al cambio climatico y la soberania alimentaria”, que es una
planta que tiene la capacidad de crecer en suelos pobres y en condiciones poco favorables.
Presenta una notable capacidad de desarrollarse bajo ambientes salinos no aptos para otros

cultivos, como cereales, con una baja disponibilidad hidrica y una alta intensidad luminosa.
(Peralta, et al, 201,3 p. 34 - 47)

En Ecuador es el cultivo de la sangoracha es desconocido ya que la misma crece como platas

ornamentales o malezas de otros cultivos, el amaranto tiene varios usos tanto en la alimentacién



humana como en el animal ademéas que es usada para las la industria, medicina y en la

ornamentacion (Peralta, etal, 2013, p. 34 - 47), en la tabla 1-1 se observa la taxonomia de la sangoracha

1.1.2. Taxonomia de la Sangoracha

Tabla 1-1: Taxonomia de la Sangoracha.

SANGORACHA
Reino Vegetal
Division Fanerégama
Nombre cientifico Amaranthus hybridus L
Nombres comunes Ataco, sangorache, sangoracha
Tipo Embryophyta siphonogama
Subtipo Angiosperma
Clase Dicotileddnea
Subclase Archyclamideae
Orden Centrospermales
Familia Amaranthaceae
Genero Amaranthus
Especie Quitensis

Fuente (Montenegro, et al, 2012, p. 50-66)

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.

1.1.3. Descripcion morfolégica

El ataco o sangoracha es una planta anual de tipo arbustivo herbaceo, erecta poco ramificada de

color verde al inicio del crecimiento y de morado o purpura a la madurez. (Peralta, et al, 2013, p. 34-47)

o Raiz: Pivotante con abundantes rices secundarias y terciarias, esta arquitectura de raiz
contribuye a tolerar la falta de agua. Dependiendo de los suelos pueden llegar hasta 40cm

0 més de profundidad.

o Tallo: es de forma cilindrica con angulos y estrias gruesas y longitudinales de color morado
0 purpura dependiendo de la densidad se siembra y de la fertilidad de los suelos pueden

medir hasta 4cm de didmetro en su base y la altura puede alcanzar 2.0 m

o Hojas: simples, alternas, opuestas, pecioladas de hasta 15 cm de largo y 10 cm de ancho,
ovaladas, verdes cuando jovenes, y rojas, moradas o purpuras a la madurez, con nervaduras

prominentes



o Inflorescencia o Panoja: es muy vistosa, erecta 0 decumbente, de color morado o purpura

intenso.

o Flores: Son unisexuales, las masculinas tienen 5 estambres de color amarillo. Son
predominantes autbgamas, aunque se realiza una polinizacion cruzada principalmente lo

hace el viento y ademas de los insectos

o Semilla: Es de forma redonda, pequefia, color negro, menos dura al moler y revienta

facilmente a altas temperaturas

1.1.4. Caracteristicas nutricionales

Es una de las fuentes nutricionales mas importantes y complejas de proteinas vegetales, superando
en su composicion a la mayoria de los cereales (entre 14 — 19%), lo que quiere decir que el
amaranto puede aportar un 25% de los requerimientos diarios de proteina. Sin embargo, su
importancia no radica en la cantidad sino en la calidad de la misma con un excelente balance de

aminoacidos. (Saabedra, 2013 p. 34-39)

El amaranto posee un alto contenido cal6rico, carbohidratos, fibras y sales minerales. Tiene una
alta concentracion de acido félico, niacina, calcio, hierro y fosforo. Contiene a su vez, vitaminas
primordiales naturales, tales como la A, B, C, B1, B2, B3; ademés de aminoacidos esenciales

como lisina, la cual es fundamental en la alimentacién animal. (Saabedra, 2013 p. 34-39)

1.1.5. Variedades

En la region podemos encontrar variedades criollas que se identifican principalmente por el color
de las espigas: rosita, roja y blanca. Actualmente los productores no seleccionan la semilla,
aungue es importante para obtener mejores cosechas se han descrito 20 especies del género de
Amarantus, de las cuales las mas conocidas como productoras de grano son: Amarantus caudatus,

Amarantus cruentus, Amarantus hipochondracus (Saabedra, 2013 p. 34-39)

Las mas conocidas que se utilizan como hortalizas son: Amarantus blitum, Amarantus tricolor,
Amarantus dubius, Amarantus hybridus, Amarantus quitensis En nuestro pais las mas conocidas

son el Amarantus blitum y el Amarantus cudatus. (Peralta, et al, 2013, p. 34-47)



1.1.6. Fenologia y desarrollo del cultivo

Los estados fenoldgicos del cultivo son los siguientes: emergencia: (VE). Es la fase en la cual las
plantas emergen del suelo y muestran sus dos cotiledones extendidos. Todas las hojas verdaderas
sobre los cotiledones tienen un tamafio menor a 2 cm de largo. Este estado puede durar de 8 a 21
dias dependiendo de las condiciones agroclimaticas. Fase vegetativa (Andrago, 1987, p. 23 - 47),
menciona que estas se determinan contando el nimero de nudos en el tallo principal donde las

hojas se encuentran expandidos por lo menos 2 cm de largo.

El primer nudo corresponde al estado V1 el segundo es V2 y asi sucesivamente. A medida que
las hojas basales senescen la cicatriz dejada en el tallo principal se utiliza para considerar el nudo

que corresponda. (Bufiay, 2009, p. 18-35)

1.1.7. Madurez fisioldgica

Una de las caracteristicas que se puede presenciar para la madures sexual de la planta es el cambio
de color de la panoja es el indicador mas utilizado. Ya que no se ha establecido un criterio
especifico. En panojas verdes, éstas cambian de color verde a un color oro y en panojas rojas

cambian de color rojo a café rojizo. Ademas, las semillas son duras.

En este estado al sacudir la panoja, las semillas ya maduras caen con facilidad, el amaranto al
alcanzar su madures en sus diferentes especies cumple con un valor nutritivo muy alto que lo hace
una planta muy rica en proteina, fibra. (Bufiay, 2009, p. 18-35), como se indica en la tabla 2-1 de la

Composicién quimica del Amaranto.

3.1.1. Tabla2-1: Composicion quimica del Amaranto.

A.cruentus A. quitensis A. hypochondriacus
Humedad 9.75% 10,7 % 10,8 %
Proteina 17.0% 149 % 155 %
Extracto Etéreo 8,1% 9,1% 5,4 %
Ceniza 35% 2,9% 3,6 %
Fibra 34 % 28 % 2,6 %
Carbohidratos 67,4 % 70,3 % 62,1 %
Calorias /100g 405 % 414 % 3,59 %

Fuente (Sanches, 2014, p. 31-38)

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.



1.1.8. Valor nutritivo

El valor nutritivo de amaranto es parecido al de la quinua, con un alto contenido de proteinas,
aminodacidos y minerales esenciales. Sin embargo, el amaranto no tiene la misma resistencia al
frio, por lo que se lo siembra en los valles interandinos. EI amaranto tiene la ventaja frente la
quinua de no contener saponinas, por lo que no requiere del proceso de saponificacién y no

representa un riesgo para el consumo ni para el medio ambiente. (Peralta, et al, 2013, p. 34-47)

La calidad nutricional del sangoracha depende de la cantidad de nutrientes, este es considerado
como una proteina de buena calidad, por la presencia de aminoacidos esenciales comparados con
otros cereales. La FAO ha sefialado que una proteina es biol6gicamente completa cuando contiene
todos los aminoécidos esenciales en una cantidad igual o superior a la establecida para cada
aminoécido en una proteina de referencia o patron el contenido de proteina presente en el

sangoracha es de 17,5 a 19%. (Peralta, et al, 2013, p. 34-47).

El contenido de vitaminas presentes en el sangoracha es considerado apreciable. El contenido de
Becaroteno es de 3,29 mg/100g, es decir presenta valor apreciable ademas de tener tiamina, - 8 -

riboflavina, niacina, piridoxina y acido ascorbico. (Peralta, et al, 2013, p. 34-47)

El amaranto contiene bajas cantidades de monosacéridos y oligosacéridos, siendo el componente
mayoritario de esta fraccion el almidén como los cereales por tal motivo es considerado un ceudo-
cereal, se ha detectado que posee pequefias cantidades de glucosa (0,12 —0,67%) y fructuosa (0,05
-0,13%) estos valores son significativamente mayores que los encontrados en granos cereales
como trigo y maiz. Dentro de los oligosacaridos predomina la sacarosa (0,41-1,95%) seguida por
rafinosa, maltosa y estaquiosa. Como se muestra en la tabla 3-1 Composicion quimica de la

sangoracha y otras especies

Tabla 3-1: Composicion quimica de la sangoracha y otras especies

Composicion Sangoracha Trigo Maiz Sorgo Arroz
Humedad 8,00 125 13.80 11,00 11.7
Proteina Cruda 15.8 140 10.30 12.3 8.50
Grasa 6.20 2.10 450 3.70 2.10
Fibra 4.90 2.60 2.30 1.90 0.90
Cenizas 3.40 1.90 1.40 1.90 1.40
Calorias/100g 366 343 352 359 353

Fuente: (Peralta, y otros, 2013 p. 34-47)

Realizado por: : Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020..



1.1.9. Proteinas

Las proteinas, contienen carbono, hidrogeno y oxigeno, pero también contiene nitrogeno y a
menudo azufre. Son el principal componente estructural de las células y los tejidos, y constituyen

la mayor porcion de sustancia de los misculos y 6rganos (a parte del agua). (Montenegro, et al, 2012,
p. 50-56)

Es importante considerar que el valor bioldgico de una proteina depende fundamentalmente de su
composicion en aminoacidos indispensables. Conocida ésta es posible predecir, dentro de ciertas

limitaciones, su comportamiento en el organismo. (Montenegro, et al, 2012, p. 50-56)

1.1.10. Aminoacidos

Los amino&cidos son los monomeros a partir de los cuales se forman las proteinas. En la
naturaleza existen mas de 300 aminodacidos diferentes, pero solo 20 de ellos se encuentran
codificados en el DNA y por tanto son los constituyentes de las proteinas en donde se encuentran

contenidos en distintas proporciones. (Montenegro, et al, 2012, p. 50-56)

De acuerdo a los estudios realizados por la FAO y la OMS la proteina del sangoracha en el
computo aminoacidico oscila entre el 77% - 86% superando al trigo que posee un 73% vy a la soya
que presenta el 74%, mientras que las proteinas de origen animal no tienen aminoacidos
limitantes. Por su alto contenido de lisina es excelente para complementarse con las proteinas de

maiz, arroz y trigo. (Salazar, 2015, p. 45-49)

1.1.11. Fibra

La fibra alimentaria, o fibra dietética, se define como cualquier componente de la dieta alimenticia
que llega hasta el colon sin ser absorbida en el intestino delgado, pero que es parcial o totalmente
fermentada en el intestino grueso por accion de los microorganismos alli presentes y que produce

efectos fisiologicos tipicos. (Salazar, 2015 p. 45-49)

Un aspecto excepcional del ataco o amaranto negro desde el punto de vista de la actividad
bioldgica es su alto contenido de fibra, que representa hasta el 25% del grano, debiendo
determinarse el contenido de fibra dietética, por su accion fisioldgica en la disminucion del indice

del colesterol sérico 0 hepatico. (Salazar, 2015, p. 45-49)



1.1.12. Saponinas

La saponina es una sustancia organica de origen mixto, que proviene tanto de glucdsidos
triterpenoides (de reaccion ligeramente acida), como de esteroides derivados de perhidro 1,2

ciclopentano fenantreno. Estas moléculas se hallan concentradas en la cascara de los granos.
(Salazar, 2015, p. 45-49)

La principal propiedad de la saponina es la abundante produccién de espuma cuando se agita 'y se
disuelve en agua, y también ante la solubilidad en alcohol absoluto y otros solventes organicos,

en donde las soluciones adquieren una coloracion blanca a ligeramente parda. (Salazar, 2015, p. 45-
49)

La saponina es ligeramente tdxica tanto para animales como para el ser humano dado la naturaleza
jabonosa que dispone, razén por la cual debe ser eliminada antes de su consumo. En el organismo,
la fase jabonosa producida al mezclarse con el agua y al ser agitada por los movimientos
peristalticos de las visceras, hace que se rompan las fuerzas de tensidn superficial de las fases

liquidas que intervienen en el proceso de digestién. (Salazar, 2015, p. 45-49)

Parte de estos tdxicos también puede ser asimilada por el organismo, teniendo que pasar por el
higado para ser biotransformados en formas menos tdxicas, y de esta manera propiciar un proceso

de desintoxicacion. (Salazar, 2015, p. 45-49)

El grano de amaranto tiene una cantidad de saponinas que tienen efectos en los animales como el
timpanismo, en investigaciones reciente afirman que el grano de amaranto tiene una actividad
menos hemolitica que la alfalfa. Hay algunos reportes que mencionan que el amaranto tiene

toxicos como nitratos y oxalatos. (Salazar, 2015, p. 45-49)

Los niveles de saponinas son las siguientes: Contenido total de saponinas (mg 100 g-1 peso seco)
Potencial toxico (mg 100-1g peso seco) Por tal motivo al grano se lo va a lavar y secar para retirar
los niveles bajos de saponinas que tiene dicho grano, y asi poder administrar al animal sin

problemas de toxicidad (Salazar, 2015, p. 45-49)
1.2. Cuy (Cavia porcellus)
El cuy o cobayo (Cavia parcellus) es una especie de roedor andino, proveniente de paises como:

Ecuador, Colombia, Per( y Bolivia. Es de facil manejo, posee una adaptabilidad a diferentes pisos

climéticos, es un animal muy precoz, su contenido de proteinas es alto y su carne es de facil



digestibilidad a comparacion de otras especies, tiene una gran influencia en la economia y también
como un elemento ritual del mundo andino. Esto es resultado de su presencia a lo largo de los

Andes, especialmente en los pueblos indigenas. (Montes, 2012, p. 15-19)

Con relacién a la economia, se establece que hay varias poblaciones que se dedican a la
preparacién culinaria de este roedor con el fin de formar un plato tipico. Se estima que alrededor
de 35 millones de cuyes se encuentran a lo largo de los paises andinos, siendo Pert el principal

productor y por ende el principal consumidor de este roedor. (Montes, 2012, p. 15-19)

En la region andina tan solo en Perl y Ecuador, esta especie alcanza su distribucion a nivel
nacional, mientras que en paises como Bolivia y Colombia su distribucién Gnicamente es regional,

debido a la limitada poblacion del animal. (Montes, 2012, p. 15-19)

La crianza del cuy es mejor en climas célidos para que el cuy se desarrolle con normalidad, aunque
si las temperaturas sobrepasan los 30 °C, estos roedores presentan mayor vulnerabilidad, no

obstante, la especie tiene la facultad de adaptarse a climas frios ((Montes, 2012, p. 15-19)

1.2.1. Manejo del cuy

El manejo de los cuyes en la granja o galpones se basa en el ciclo evolutivo de la especie que esta
constituido por tres etapas bien definidas (lactacion, recria o engorde, reproduccién), las cuales
deben ser conocidas por el productor y puestas en préctica para mejorar la produccion, sanidad y

crecimiento poblacional. (Montes, 2012, p. 15-19)

1.2.2. Empadre — gestacion.

El empadre o apareamiento consiste en agrupar el macho con la hembra cuando se encuentran en
el momento dptimo, el cuy es poligdmico, es decir, formacion de colonias de 1 macho con mas
de 1 hembra, para una crianza comercial va de 1 macho por cada 15- 20, la proporcién minima
econdmica es de 1 macho por 6 hembras. (Montes, 2012, p. 15-19)

La gestacion se inicia con el apareamiento de los cuyes.

. Dura entre 63 a 70 dias, en promedio 67 dias.

o El tiempo de gestacion depende del nimero de crias en gestacion. A mayor nimero menor

tiempo de gestacion.
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o Deben estar en permanente estado de tranquilidad.

o No realizar manejos adicionales que no sean importantes, especialmente en la tltima etapa

de gestacién, como traslados, limpiezas profundas, etc.

o Ofrecer alimento adecuado en cantidad, calidad y oportunidad.

o Evitar excesos de alimento en la primera etapa de gestacion para que no se engrasen y

tengan problemas al parto (Ataucusi, 2015, p. 7)

1.2.3. Etapa de crecimiento y engorde

1.2.3.1. Recria

Este periodo es el tiempo de transicion entre el destete y el sexaje. Es esta etapa los cuyes
destetados (machos y hembras) son llevados a espacios especiales por un periodo de 15 a 20 dias,
hasta completar un peso de 450 - 500 gramos. A ese tiempo los cuyes ya pueden ser sexados, para

luego ser llevados a espacios de engorde (Pachacamac, 2012, p. 25-31)

1.2.3.2. Engorde

Al final de la recria se debe determinar el sexo y caracterizar al animal, a fin de poder identificarlo
con relativa facilidad. El sexaje se realiza cogiendo a cada cria de espaldas y observando sus
genitales. Se puede ver que las hembras presentan la forma de una “Y” en la region genital y los

7331}
1

machos una especie de “i”” claramente diferenciable. Si no sexan los cuyes a tiempo, habra copulas
prematuras entre familia y ello ocasionara el enanismo generacional en los cuyes, que es lo que

sucede en la crianza familiar o artesana, (Pachacamac, 2012, p. 25-31)

Esta etapa comprende el periodo desde el sexaje hasta el momento de la saca. Los animales se
colocan en nimero de 10 a 15 cuyes del mismo sexo por nivel de jaula 6 poza, tomando en cuenta

las dimensiones de la misma. (Pachacamac, 2012, p. 25-31)

La fase de engorde tiene una duracion de 30 a 60 dias dependiendo de la raza de cuy y la
alimentacién empleada. Se recomienda no prolongar por mucho tiempo el engorde de los cuyes
para evitar peleas entre los machos, las cuales causan heridas y malogran la calidad de la carcasa
del ejemplar. Aquellos cuyes que tengan un déficit de peso, podran ser castrados quimicamente

para un aumento de peso mucho mas rapido, (Pachacamac, 2012, p. 25-31)

11



1.2.4. Alimentacién del cuy

1.2.4.1. Forraje

El cuy es una especie herbivora monogastrica, su alimentacion es sobre la base de forrajes verdes
y ante el suministro de diferentes tipos de alimento, siempre demuestra su preferencia por el
forraje. Las leguminosas por su calidad nutritiva, se comportan como una excelente fuente de
nutrientes, aungque en muchos casos la capacidad de ingestion que tiene el cuy, no le permite

satisfacer sus requerimientos nutritivos. (Higonna, 2003, p. 19)

Las gramineas, tienen menor valor nutritivo por lo que es conveniente combinar especies de
gramineas y leguminosas, de esta manera enriquecer a las primeras. Los forrajes deben incluirse
bésicamente en todas las dietas de los cuyes, ya que proporcionan un efecto benéfico por su aporte

de celulosa y constituyen fuente de agua y vitamina C. (Higonna, 2003, p. 19)

Estas especies utilizan la vitamina C para cubrir sus necesidades, el ciego de los cuyes es menos
eficiente que el rumen debido a que los microorganismos se multiplican en un punto que
sobrepasa al de la accion de las enzimas proteoliticas, (Guerra, 2009, p. 20-30). Indica que a pesar de
que el tiempo de multiplicacion de los microorganismos del ciego es mayor que la retencién del
alimento, esta especie lo resuelve por mecanismos que aumentan Su permanencia y en

consecuencia la utilizacion de la digesta, (Montes, 2012, pags. 15-19)

1.2.4.2. Concentrado

El alimento concentrado se utiliza en menor proporcién que el alimento vegetal, no obstante, hay
casos en los que su racién puede incrementarse como consecuencia de la escasez de pastos,
situacion que se da por la falta de agua de lluvia 6 de riego en el campo. El concentrado se formula

con insumos secos tales como el maiz molido, afrecho de trigo, torta de soya, entre otros, (Montes,
2012, p. 15-19)

1.2.4.3. Bloques nutricionales alimento concentrado para cuyes

El bloque nutricional es un suplemento alimenticio alto en nitrdgeno, energia y, normalmente,
también en minerales. Se presenta como una masa sélida que no puede ser consumida en grandes
cantidades por su dureza, debido a un material cementante que se agrega en su preparacion,

(Casaverde, 2016, p. 27-36)
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El bloque nutricional (BN) considerado como un suplemento alimenticio para el animal, ya que
permite el suministro de diversos nutrientes de forma lenta y efectiva, incorporando nitrégeno no

proteico, carbohidratos solubles, minerales y proteina verdadera. (Casaverde, 2016, p. 27-36)

Se sumista en forma sélida y su consumo es regulado a través del grado de dureza que se le
suministre. Los bloques nutricionales son una excelente opcién durante la época seca o en muchos

casos se pueden utilizar para mejorar la eficiencia del uso del forraje existente. (Casaverde, 2016, p.
27-36)

Se ha demostrado, en repetidos trabajos de investigacion, la incidencia positiva en la ganancia de
peso vivo o la reduccion en las pérdidas de peso por deficiencias nutricionales. Los bloques mayor
eficiencia en la digestion de fibra y una menor degradacion de proteina, estableciendo de ese

modo un equilibrio energético en el animal. (Casaverde, 2016, p. 27-36)

El bloque nutricional (BN) es un concentrado de alta calidad y tiene como objetivos principales
el complementar los nutrimentos deficientes en la dieta, estimula el consumo voluntario de

forrajes de mala calidad. (Casaverde, 2016, p. 27-36)

1.2.4.4, Ventajas de los bloques nutricionales.

Los bloques nutricionales se pueden elaborar facilmente con componentes locales de tamafio y
peso adecuado para su manipulacion y transporte, de alta palatabilidad para los animales y sin
desperdicio. La suplementacion tradicional con alimento concentrado tiende a disminuir la
actividad de los microorganismos del rumen, efecto que se resuelve con las nuevas estrategias de
suplementacién, utilizacion de urea, proteina sobre pasante, amonificacién de residuos de cosecha

y bloques nutricionales. (Valenzuela, 2015, p. 34-36).

1.25. Requerimientos nutricionales del cuy

Las necesidades de nutrientes varian a lo largo de la vida del animal, segln la etapa fisiol6gica ya
se trate de gazapos lactantes, destetados, en crecimiento — engorde, reproductores, hembras
gestantes, hembras vacias y machos reproductores, mejorando el nivel nutricional de los cuyes se
puede intensificar su crianza de tal modo de aprovechar convenientemente su precocidad y

prolijidad, asi como su habilidad reproductiva, (Church, et al, 2001, p. 12-18).
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Las condiciones de medio ambiente, estado fisiologico y genotipo influirdn en los requerimientos,
las necesidades nutricionales del cuy varian segun las etapas fisioldgicas; las necesidades
nutritivas crecimiento, son diferentes para el engorde; no obstante, una provision suficiente de

proteinas para el mantenimiento y formacién de tejidos musculares. (Church, et al, 2001, p. 12-18).

Una cierta cantidad de alimento energético, son necesarias para el mantenimiento y terminacion;
minerales para la estructura corporal y procesos fisioldgicos del cuerpo, vitaminas para el
crecimiento y bienestar del animal y agua para mantener el equilibrio quimico, son primordiales

en la vida diario del animal (Church, et al, 2001, p. 12-18).

Los requerimientos nutricionales de los cuyes durante la etapa de crecimiento en proteina son de
18,0 %); energia metabolizable 3000 Kcal/Kg; fibra 10,0 %, calcio 0,8 a 1,0 % y fosforo 0,4 a 0,7
%, el cuy, es una especie herbivora monogastrica, tiene dos tipos de digestion: enzimatico, a nivel
del estbmago e intestino delgado, y microbial, a nivel del ciego. Su mayor o menor actividad

depende de la composicion de la racion alimenticia. (Church, et al, 2001, p. 12-18).

Este factor contribuye a dar versatilidad a los sistemas de alimentacion, estos sistemas se pueden
usar exclusivamente o en forma alternada, de acuerdo con la disponibilidad del alimento existente
en los sistemas de produccién (familiar, familiar - comercial o comercial), y su costo a lo largo

del afo. (valenzuela, 2015, p. 34-36)

Los niveles satisfactorios de nutrientes para crecimiento de cuyes en proteina total son entre 20 a
30 %, energia 65 a 70 % de NDT (nutrientes digeribles totales), fibra de 6 a 16 %, calcio 1,20,
fosforo 0,60 %, magnesio 0,35 %, potasio 1,40 %. Siendo los niveles mas importantes en la
nutricion del cuy y la relacion de calcio y fésforo de la dieta, evita una lenta velocidad de

crecimiento, rigidez en las articulaciones y mortalidad. (Valenzuela, 2015, p. 34-36)

Los requerimientos para cuyes en crecimiento recomendados por el Consejo Nacional de
Investigaciones de los Estados Unidos (NRC), para animales de laboratorio vienen siendo

utilizados en los cuyes productores de carne. (Valenzuela, 2015, p. 34-36)
La alimentaciéon de cuyes requiere proteinas, energia, fibra, minerales, vitaminas y agua, en

niveles que dependen del estado fisioldgico, la edad y el medio ambiente donde se crian. (Vega,

2011, p. 30-34), los requerimientos nuticionales del cuy se indican en la (tabla 4-1)
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Tabla 4-1: Requerimientos nutricionales del cuy.

Nutrientes Unidad Gestacion Lactancia Crecimiento
Proteina (%) 18,00 18-22 13-17

ED’ (kcal/kg) 2800 3000 2800
Fibra (%) 8-17 8-17 8-17
Calcio (%) 1,40 1,40 0,8-10
Fosforo (%) 0,80 0,80 0,4-0,7
Magnesio (%) 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3
Potasio (%) 05-14 05-1,4 05-14
Vitamina C. (mg) 200 200 200

Fuente: (Bufiay, 2009, p. 18-35)

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.

1.2.6. Sanidad

Hoy en dia existen mayor cantidad de enfermedades por ellos los productores recomiendan tener
una medida de sanidad que consiste en calendarios sanitario y los mismos sean puestos en practica
ya que a mayor cantidad de animales, incrementa las enfermedades, esto se da por cambio drastico
de clima. Es por eso que una respuesta adecuada ante este fendmeno es sacar en gran cantidad de

cuyes a la venta como carne, la menor cantidad se la deja con fines reproductivos (Dipaga, 2001, p
24)

1.2.6.1. Salmonelosis

Es catalogada como la enfermedad mas grave que afecta a los cuyes. Causa el 95% de la muerte,
en general. La vulnerabilidad de los cuyes depende de la edad, a raiz de esto se presenta los grados
susceptibles a la salmonelosis; en el periodo de la lactancia se registra la tasa de mortalidad mayor,
la misma que representa el 52,70%, la adultez mantiene el 30,65% Y el grupo de los de recria, el
19,83%. El cloranfenicol, clorotetraciclina, estreptomicina y nitrofurazona, son los compuestos

antibacterianos mas utilizados contra esta enfermedad. (Guaman, 2014, p. 50-64)

1.2.6.2. Bronconeumonia

En produccion de cuyes la Bordetella bronehiseptica, es el agente causal de esta enfermedad; es
provocada por agentes irritantes, las mismas que estimulan y favorecen esta enfermedad clinica.

La postracién, anorexia, disnea y secrecion nasal son los sintomas manifiestos. Genera exudado
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pleuritico de color marron rojizo. Se lo puede tratar con tetraciclina y cloranfenicol. (Cavia

porcellus) (Guaman, 2014, p. 50-64)

1.2.6.3. Linfadenitis

El agente responsable de esta enfermedad es Streptococcus pyogenes. Se produce un considerable
aumento de los linfonddulos cervicales. Se ubica en el tejido linfoide de la laringe ya abscesos en
linfonédulos cervicales. Con el avance de la enfermedad y transcurso de los dias se produce
sinusitis, otitis e incluso el descenso a las vias respiratorias dando como resultado bronquitis y
neumonia intersticial. La penicilina y el dehidroestreptomicina son consideradas para su

tratamiento. (Guaman, 2014, p. 50-64)

1.2.6.4. Fasciola hepética

Esta enfermedad se presenta por anorexia, debilidad y muerte en su cuadro clinica ya que es una
enfermedad letal. Se presenta ascitis, higado congestionado y hemorrégico. Su prevencion se debe

a una adecuada higiene en el plantel, de este modo se evita la entrada de patégenos en el ambiente.
(Guaman, 2014, p. 50-64)

1.2.6.5. Neumonia

En la neumonia existe la presencia de secreciones nasales, pierde el apetito, problemas al respirar.
La congestién de las paredes alveolares con exudado mucopurulento, enfisema alveolar y
pleuritis, se observan en la necropsia. Se lo puede tratar con tetraciclina, g/litro de agua; 10mg/500

g de peso, durante 4 a 8 dias (Guaman, 2014, p. 50-64)

1.3. Algunos resultados acerca de la utilizacion de sangoracha en la alimentacion

animal, produccién de cuyes

La siguiente investigacion fue realizada en el sector de Magdalena en la ciudad de Quito. En la
presente investigacion titulada “Utilizacion de tres niveles de amaranto (amaranhtus caudatus)
como fuente de proteina en raciones suplementarias para cuyes (Cavia porcellus) en etapa de
crecimiento.” Este estudio se fundamenta en el grano de amaranto el cual es un pseudocereal que
contiene 15% de proteina, dicho grano se puede utilizar como fuente de materia prima proteica
para la elaboracion de balanceado en la alimentacidn de cuyes para la etapa de crecimiento. Se

realizd cuatro tratamientos con tres repeticiones y sesenta cuyes de 15 dias. (Chillagano, 2014, p. 15)
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En cada posa se colocd 5 animales clasificados por su peso y areteados. Se administré una sola
férmula de balanceados con inclusion de 0%, 10%, 15%, 20% de grano de amaranto (Amaranthus
caudatus); se evalud diferentes variables como: peso, conversion alimenticia, consumo de
alimento y mortalidad, para este estudio se utilizo el disefio de blogues completos al azar.
(Chillagano, 2014, p. 15)

Analizando los resultados se obtuvo las siguientes conclusiones, el balanceado con la inclusién
del 0% de amaranto tratamiento TO la ganancia de peso es el menor por tal motivo es menor la
conversion alimenticia por tal motivo es menor la conversion alimenticia, el tratamiento T1 al
10% de inclusién de amaranto con la mejor ganancia de peso y buena conversion alimenticia, el
tratamiento T2 al 15% de inclusién de amaranto fue menor la ganancia de peso y menor
conversion alimenticia, y el tratamiento T3 al 20 % de inclusion de amaranto también fue menor
la ganancia de peso y conversién alimenticia, el costo de produccion del tratamiento T1 es menor
como el tratamiento TO en comparacion al tratamiento T2 y T3 ; por lo cual se recomienda su
utilizacion el tratamiento T2 como alternativa en el manejo de cuyes en etapa de crecimiento por
su ganancia de peso y consumo de alimento; esto nos da como resultado una mejor conversién
alimenticia (Chillagano, 2014, p. 15)

El presente trabajo de Tesis Doctoral se compone de dos areas distintas pero complementarias de
investigacion, la primera se relacion6 con la determinacidn de metales y sustancias toxicas y anti
nutricionales en el amaranto o bledo (Amaranthus dubius Mart. ex Thell.) cultivado en Venezuela,
como forma de determinar su potencial uso como materia prima en la alimentacion humana y
animal (Capitulos | y I1). La segunda correspondi6 a un ensayo de alimentacion de conejos de
engorde para determinar el efecto del consumo de alimentos balanceados formulados con A.
dubius sobre las caracteristicas de crecimiento, digestibilidad, canal, calidad de la carne,
parametros hematol6gicos, bioguimica sanguinea y cambios histoldgicos en los 6rganos vitales,
entre otros aspectos (Capitulos 111, IV y V). Amaranthus dubius cultivado en la poblacion de
Merecure, estado Miranda, Venezuela; presentd una alta concentracion de metales considerados
esenciales en la alimentacién humana y animal, especialmente calcio, magnesio y hierro. Ademas,
mostré bajas concentraciones o ausencia de metales pesados, con excepcion del aluminio. Se
demostr6 que la concentracion de metales varié en los distintos 6rganos de la planta y de acuerdo
a la época de recolecta; sin embargo, cada metal presentd un comportamiento distinto, lo cual
podria estar influenciado por diversos factores, como las caracteristicas del metal, la fisiologia de
la planta y la composicion el suelo donde se desarrollé el cultivo. En general, se observé que las
hojas y las paniculas de A. dubius presentaron mayor concentracién de metales que los tallos

(Molina, 2014, p. 10)
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

La Unidad de Produccion e Investigacion de Programa de Especies Menores, esta ubicada en el
km 1.5 de la panamericana sur; a una altitud de 2740 m.s.n.m. a 7826’ de longitud oeste y 1°25°

de longitud sur.

El desarrollo de la presente investigacion tuvo una duracion de 75 dias distribuidos en las
diferentes actividades como; inicio de la investigacién, suministro de raciones alimenticias,
limpieza y desinfeccion de pozas, desparasitacion, evaluacion y faenamiento del mismo

2.2. Unidades experimentales

Se utilizaron 80 cuyes (40 machos y 40 hembras) de la linea mejorada de 15 dias de edad y con

un peso promedio de 360 gramos.

2.3. Materiales, Equipos e Instalaciones
2.3.1. Materiales

o Aretes metélicos numerados
o Comederos

o Bebederos

o Desinfectante

) Bloques nutricionales

o Overol

) Botas de caucho

o Moldes

) Palas

o Carretilla

o Libreta de apuntes
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. Materiales de oficina

2.3.2. Equipos

o Balanza digital

o Computadora

o Camara fotogréfica

2.3.3. Semovientes

o 40 cuyes machos

o 40 cuyes hembras

2.34. Instalaciones

o Galpon de cuyes

) Bodega de almacenamiento del alimento
2.4. Tratamientos y disefio experimental

Para el desarrollo de la presente investigacién se utilizé 4 tratamientos, 3 constituidos por los
diferentes niveles de harina amaranto (sangoracha), para la elaboracion de bloques nutricionales
(7, 14, ,21/%) para ser comparado con un tratamiento control. Se trabajé con un Disefio
Completamente al Azar (DCA) en arreglo combinatorio de dos factores donde el factor A estuvo
constituido por los niveles de harina de amaranto y el factor B correspondié al sexo, con 5
repeticiones y un tamafio de la unidad experimental o unidades observacionales de 2 animales, es
decir 10 animales por sexo y 20 animales para cada uno de los tratamientos que se ajusta al

siguiente modelo lineal aditivo.

Yij=pu+Ti+e€ij

Donde:

Yij= Una variable respuesta cualquiera

u=Media general
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Ti= Efecto de los i-ésimos tratamientos

eij= Efecto del error experimental

El esquema del experimento se muestra en la (tabla 1-2).

Tabla 1-2: Esquema del experimento.

Tratamientos Sexo  Cddigo Repeticiones TUE Repeticion/
tratamiento
0 % Hna. de Sangoracha M HTOM 5 2 10
H HTOH 5 2 10
7% Hna. de Sangoracha M HT7M 5 2 10
H HT7H 5 2 10
14 % Hna. de Sangoracha M HT14M 5 2 10
H HT14H 5 2 10
21% Hna. de Sangoracha M HT21M 5 2 10
H HT21H 5 2 10
Total 80

T.U.E = Tamafio de la unidad experimental.

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.

2.5. Mediciones experimentales

Las variables respuesta analizadas fueron:

. Peso inicial, kg

o Peso final, kg

) Ganancia de peso, kg

o Consumo de bloque nutricional, kg MS
) Consumo de forraje, kg MS

o Consumo total del alimento, kg MS

. Conversion alimenticia.

. Peso a la canal, kg
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. Rendimiento a la canal, %

o Mortalidad, %

. Beneficio/costo, $

) Analisis bromatol6gico de los bloques nutricionales
2.6. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales que se obtuvieron fueron sometidos a los siguientes analisis

estadisticos.

o Anadlisis de varianza (ADEVA), a un nivel de significancia (P <0.05) y (P <0.01)

o Separacion de medias segun la prueba de Tukey a un nivel de significancia (P < 0.05) y
(P<0.01)

o Analisis de correlacion y regresion

El esquema del andlisis de varianza como se indica en la (tabla 2-2).

2.6.1. Esquema del anélisis de varianza

Tabla 2-2: Esquema del ADEVA.

Fuente de Variacion

Grados de libertad

Total 39
Factor (A) 3
Factor (B) 1
Interaccion 3
Error Experimental 32

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

2.7. Procedimiento experimental
2.7.1. Descripcion del experimento
2.7.1.1. Obtencion de harina de sangoracha
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Se obtuvo la planta de sangoracha en verde a la edad de 6 meses la misma que se procedi6 al
picado, secado y molido, tomandola en cuenta como una materia prima para la racion como se
muestra en la tabla 3-2, para ello se realizd la formulacién con el fin de cubrir los requerimientos
necesarios para la especie como se indica en la tabla 4-2, posteriormente se realizd el mezclado

de todas las materias primas.

Tabla 3-2: Composicion de la racion experimental para la etapa de crecimiento y

engorde.
Niveles de Harina de Sangoracha (%)

MATERIA PRIMAS 0 7 14 21

Maiz 31,00 28,00 22,00 18.50
Afrechillo de trigo 12,00 19,00 17.50 18,00
Polvillo de arroz 28,00 17,00 18,00 15,00
Hna. de pescado 3,00 3,00 3,00 4,00
Hna. de soya 8,00 8,00 9,00 7,00
Alfarina 9.50 7.50 8,00 8,00
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50
Carbonato de calcio 0,80 0,80 0,80 0,80
Melaza 4,00 4,00 4,00 4,00
Cemento 3,00 3,00 3,00 3,00
Sangorache 0,00 7,00 14,00 21,00
Pre mezcla 0,20 0,20 0,20 0,200
Costo $ 46,00 44,00 44,00 40,00
Total 100 100 100 100

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.

22



Tabla 4-2. Analisis calculado de la racion experimental para la etapa de crecimiento y
engorde.

Niveles de sangoracha Requerimiento
etapa crecimiento-
engorde
0 7 14 21
Energia (Kcal) 2809,75 2735,45 2805,15 2816,85 2800
Proteina (%) 14,50 14,66 15,55 15,70 13-17
Fibra (%) 5,71 5,48 5,37 5,07 8-17
Calcio (%) 0,65 0,63 0,63 0,68 0,8-1
Fosfo Dis (%) 0,28 0,25 0,25 0,26 0,4-0,7
Meti+Cist (%) 0,69 0,58 0,58 0,53 0,60
Lisina (%) 1,02 0,86 0,89 0,82 0,84
Sodio (%) 0,07 0,07 0,08 0,08 0,50

Fuente:(Bufiay, 2009, p. 18-35)
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.

2.7.1.2. Elaboracién de bloques nutricionales

Una vez obtenido las raciones se procedi6 a realizar la mezcla, compactacion, almacenamiento y

secado de los bloques, para el analisis bromatoldgico se toma muestras del bloque

2.7.1.3. Adecuacion de las pozas

Se procedera a una desinfeccidn total de las instalaciones, y se procede a las divisiones adecuadas

para los animales en un Area de 50 x 40 cm
2.7.1.4. Adaptacion de los animales
Para el consumo del balanceado a los animales se les debe dar un tiempo de adaptacion que

constan de 15 dias de consumo voluntario, alternando los tratamientos dia tras dia y agua a
voluntad

23



2.7.15. Inicio de trabajo de campo

Al empezar con el trabajo de campo que consta en realizar el sorteo de los tratamientos, en 40
pozas de 0,40m x 0,40m, x0,40m, distribuyendo al azar los tratamientos (7, 14 y 21% de harina
de sangoracha), a los animales se les procedié aretear para su identificacion con su respectiva
enumeracion, ademéas se procedio a pesar todos los semovientes, el consumo debe ser diario de
50 gr por animal de bloque nutricional, adicional se suministra forraje verde y agua a voluntad
cada 15 dias se peso a los animales hasta el dia 75 que termina la investigacion.

2.7.1.6. Finalizacion del trabajo de campo

Al finalizar se tomd el peso a todos los animales de los cuales el 50% de los cuyes fueron
sacrificados para su estudio de rendimiento a la canal, en la grafica 1-2 se observa el proceso de

faenamiento del cuy

Almacenado . Secado - Lavadoy
Eviscerado

Grafica 1-2: Faenamiento del cuy

Desangrado y
Escalado

Fuente: (Valenzuela, 2015)

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.

El agua debe estar a una temperatura promedio de 60 °C y el cuy debe permanecer durante 10
segundos y se realiza el pelado de manera manual, en un lugar limpio se realiza el lavado y

eviscerado con el fin de evitar microorganismos provenientes de la materia fecal y pelo. (Guerra,
2009, p. 20-30).

24



2.8. Programa Sanitario

o Antes del ingreso de los animales se realizara el lavado, desinfeccién de los comederos y
bebederos.

o Desparasitacion con ivermectina a razén de 0,2 ml/animal via topica, al inicio del trabajo
investigativo.

o Limpieza periddica, con la finalidad de mantener y proporcionarles un ambiente limpio

animales.
2.9. Metodologia de Evaluacion
2.9.1. Peso inicial, kg

Lo realizaremos de manera individual, al inicio del proceso investigativo utilizando una balanza
digital, se anotara segun el registro respectivo. Tomando en cuenta el los cuidados técnicos que

se les debe brindar al animal

2.9.2. Peso final, kg

El peso final se obtendra una vez concluido la etapa de crecimiento-engorde, se anotara segun el

registro respectivo.

2.9.3. Ganancia de peso, kg

La ganancia de peso se calculara por diferencias entre los pesos que se obtendra al final e inicio

de la investigacion.

2.9.4. Consumo de forraje, kg.MS

Se pesara la cantidad de alimento suministrado diariamente menos el desperdicio del siguiente
dia.

2.95. Consumo de bloque, kg.MS

Se pesara el bloque nutricional que se suministrara diariamente menos el desperdicio del siguiente
dia.
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2.9.6. Consumo total de alimento, kg.MS

Se pesara la cantidad total de alimento consumido durante la investigacion menos el desperdicio

total

Ecuacion 1-2: Formula de consumo de alimento

Consumo de alimento = Alimento proporciconado — alimento sobrante

2.9.7. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia se calculard a través de la relacion entre la cantidad de alimento

consumido y la ganancia de peso vivo logrado durante un periodo de prueba.

Ecuacion 2-2: Formula de la conversion alimenticia

» ) o Consumo de alimento en materia seca
Conversion alimenticia =

Ganancia de peso vivo

2.9.8. Peso a la canal, kg

El peso a la canal se determinara en el animal sacrificado, sangrado, desollado, eviscerado, sin

cabeza ni extremidades.

2.9.9. Rendimiento a la canal, %

Se determinara con el peso del animal vivo al fin de la etapa crecimiento- engorde. El peso a la
canal animal sacrificado, sangrado, desollado, eviscerado, sin cabeza ni extremidades divididas

por el peso vivo del animal por cien.

Ecuacion 3-2: Férmula del rendimiento a la canal

o Peso ala canal, g
Rendimiento a la canal (%) = * 100

Peso vivo, g
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2.9.10. Mortalidad, %

La mortalidad de los animales se obtendrd mediante la relacién que existe entre los animales
muertos sobre el total de los animales vivos, multiplicado por cien para obtener en porcentaje, se
presenta en la siguiente formula.

Ecuacion 4-2: Férmula de la mortalidad %

] # animales muertos
Mortalidad(%) =

* 100
# total de animales vivos

2.9.11. Relacion beneficio /costo, $
El Beneficio/Costo como indicador de la rentabilidad se calculard mediante la relacion de los
ingresos totales, para los egresos totales realizados en cada una de las unidades experimentales,

determin&ndose por cada délar gastado.

Ecuacion 5-2: Fdérmula de beneficio costo

_Ingresos totales ($)
~ Egresos totales ($)

B/C

2.9.12. Andlisis bromatoldgico de los bloques

Para el analisis de los bloques nutricionales se usara una muestra representativa por cada nivel
formulado la cual se realizard el andlisis nutricional para determinar su composicién
bromatolégica.
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CAPITULO 1l

3. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1 Influencia de los niveles de harina de Sangoracha (7-14-21%) en el
comportamiento productivo de los cuyes, durante la etapa crecimiento —

engorde.

Los resultados obtenidos al evaluar los niveles de harina de sangoracha en la alimentacion de los
cuyes durante la etapa de crecimiento — engorde, se reportan en la (tabla 1-3), los pesos iniciales
de los semovientes en la presente investigacion se encontraron entre 0,34 y 0,38 kg, con un

promedio de 0,36 Kg, empezando el experimento con pesos similares.

3.1.1. Peso final, kg

Al analizar la variable peso final kg, se observa que existieron diferencias altamente significativas,
obteniendo las mejores respuestas con el tratamiento TO (0% de harina de sangoracha),
registrando pesos de 0,98 kg, seguido del tratamiento T7 (7% harina de sangoracha), presentando
pesos de 0,97 kg, posteriormente se obtuvo un promedio de 0,94 kg con el tratamiento T14 (14%
de harina de sangoracha), finalmente el tratamiento T21 (21% de harina de sangoracha), se

obtuvieron los menores pesos, registrando 0,93 kg como se muestra en la (tabla 1-3)

Con respecto a los resultados obtenidos Chillagano,(2014), quien al utilizar Amaranto
(Amaranthus caudatus) como fuente de proteina en raciones suplementarias para cuyes en etapa
de crecimiento, reportd el mejor peso al utilizar el 10 % de Amaranto, con 0,798 kg, valores
gue son menores a los obtenidos en la presente investigacion, debiendo esta similitud a el valor
nutricional del Amaranto utilizado en las investigaciones, ya que los semovientes presentando un

desarrollo corporal positivo.

Al comparar con Regalado, (2019), quien al utilizar bloques nutricionales elaborados con orégano
y tomillo, obtuvo pesos finales entre 1,06 kg (30% de orégano y 30 % de tomillo T6) y 1,16 kg
(10% de orégano y 10 % de tomillo T1) Kg, siendo estos pesos mayores a los presentados, cabe
recalcar que inicio la investigacion con pesos superiores a los nuestros (0,42-0,44 Kg), las
diferencias en la ganancia de peso pueden deberse a que en la elaboracion de los blogues
nutricionales existen dos componentes el orégano (8,53% proteina) y el tomillo (9,43% proteina)

gue coadyuvan el valor nutricional de los mismos.
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Tabla 1-3. Comportamiento de cuyes de ambos sexos alimentados con varios niveles de Harina Sangoracha durante la etapa de Crecimiento — Engorde

TRATAMIENTOS

Parametros TO T7 T14 T21 E.E PROB. SIG.
Peso inicial, kg 0,38 0,37 0,36 0,34

Peso final, kg 098 a 097 a 094 b 093 b 2,20E-03 0,0001 ol
Ganancia de peso, kg 059 b 061 a 058 ¢ 055 d 2,20E-03 0,0001 ol
Consumo de bloque nutricional, kg/ Ms 251 b 253 a 253 a 249 ¢ 1,40E-03 0,0001 faled
Consumo de forraje, kg/ MS 1,78 b 181 a 181 a 181 a 3,30E-03 0,0001 ol
Consumo total del alimento, kg/ Ms 429 ¢ 434 a 434 a 431 b 4,10E-03 0,0001 *x
Conversion alimenticia 727 ¢ 715 ¢ 771 b 8,27 a 0,04 0,0001 **
Peso a la canal, kg 059 a 058 a 055 a 0,56 a 0,02 0,4113 ns
Rendimiento a la canal, % 59,55 ¢ 58,78 d 60,16 b 6341 a 0,15 0,0001 *x

E.E.: Error estandar.

Prob. >0,05: no existe diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existe diferencias significativas.

Prob. <0,01: existe diferencias altamente significativas.

Medias con letra diferente en una misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.
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Al analizar la regresion para la variable peso final se evalué que los datos se ajustan a una
tendencia lineal altamente significativa, en donde, en la que se puede observar que se inicia con
un intercepto de 0,99 kg, mientras que a al elevar los niveles de harina de sangoracha, el peso
final disminuye en 0,0042 kg con un coeficiente de determinacion R? del 78,61%, esto pudo

deberse a factores externos de la investigacion. (Grafico 2-3)
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Grafica 1- 3 Regresion del peso final (kg), de cuyes alimentados con bloques nutricionales

de harina de sangoracha (7-14-21%), en la etapa de crecimiento engorde.

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

3.1.2. Ganancia de peso, kg

La ganancia de pesos en los cuyes , present6 diferencias altamente significativas (P<0,01), entre
los tratamientos por efecto de los niveles de harina de sangoracha aplicados, obteniendo las
mejores respuestas al emplear el tratamiento T7 (7% de harina de sangoracha), con 0,61 kg de
ganancia de peso, a diferencia del tratamiento TO (0% de harina de sangoracha), con el cual los
semovientes ganaron 0,59 kg, con el tratamiento T14 (14% de harina de sangoracha), se obtuvo
ganancias de pesos de 0,58 kg, y el tratamiento T21 (21% de harina de sangoracha) que registro

0,55 kg siendo la menor ganancia de peso.

Al analizar los resultados obtenidos en la presente investigacion existe una superioridad con los
registrados por Chillagano, (2014), quien reporta la mayor ganancia de peso de 0,50 kg, con el
tratamiento TO (0% de granos de amaranto),seguido del T1 (10% de granos de amaranto) con el

cual obtuvo una ganancia de peso de 0,46 kg al utilizar Amaranto (Amaranthus caudatus) como
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fuente de proteina en raciones suplementarias para cuyes en etapa de crecimiento. Por lo antes
expuesto podemos argumentar que los blogques nutricionales a base de harina de sangoracha

presentan un efecto favorable para la alimentacion de cuyes en etapa de crecimiento engorde.

En el presente trabajo existe una superioridad al comparar con investigaciones de distintos
autores, tales como; Reinoso, (2016), quien al evaluar la lincomicina como promotor de
crecimiento en la fase de crecimiento-engorde para cuyes, reportd ganancias de 0,51y 0,52 kg,
con la utilizacion de 0,8 y 1 g de lincomicina respectivamente, la cual fue incluida en la
formulacion del balanceado con el que se aliment6 a los semovientes, de igual manera Tuquinga,
(2011), obtuvo ganancias de pesos de 0,59 kg, al evaluar diferentes niveles de desecho de quinua

en la etapa crecimiento — engorde de cuyes con el tratamiento T2 (20 % de quinua).

Mediante el analisis de regresion, se determiné que la variable ganancia de peso, al utilizar
diferentes niveles de harina sangoracha nos muestra un modelo de regresion cubica altamente
significativa (P<0,01), partiendo de un intercepto de 0,59 kg en la cual sefiala que cuando se
emplea niveles de harina de sangoracha al 7% aumenta la ganancia de peso en un 0,0099 kg, en
el tratamiento 14% de harina se sangoracha, la ganancia de peso disminuye en 0,0012x2 kg,
finalmente con niveles del 21 % se nota un ligero ascenso de 3E-05x3, apreciandose asi en la
regresion un coeficiente de determinacion R? 71,6%, esto puede deberse a problemas

medioambientales, o genética del animal como se muestra en el (gréfico 2-3)
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Grafica 2-3: Regresion de la ganancia de peso de los cuyes en fase crecimiento-engorde
utilizado bloques nutricionales elaborados con harina de Sangoracha, en los
niveles 7-14-21%.

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.
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3.1.3. Consumo de blogue nutricional, Kg MS.

Al establecer el consumo de bloques nutricionales, por efecto de la harina de sangoracha,
existieron diferencias altamente significativas (P<0,01), entre las medias de los tratamientos, se
obtuvieron, que al aplicar los tratamientos T7 y T 14 (14% de harina de sangoracha) se obtuvo un
valor de 2,53 kg siendo el mayor consumo, por tanto que el tratamiento TO (0% de harina de
sangoracha) tuvo un consumo de 2.51kg, mientras que el menor consumo se registré con el

tratamiento T21 (21% de harina de sangoracha) obteniendo de 2,49 kg.

Reinoso, (2016), quien al utilizar lincomicina como promotor de crecimiento en la fase de
crecimiento-engorde para cuyes, reportd el mayor consumo de balanceado (kilogramos de materia
seca) al utilizar el tratamiento T2 (0,9 g de lincomicina) con 2,27 Kg, de igual manera Tuquinga,
2011.,al evaluar diferentes niveles de desecho de quinua en la etapa crecimiento — engorde de
cuyes, determina consumos entre 1,25(0 % de desechos que quinua) y 1,27 (40 % de desechos
que quinua) Kg en base a materia seca, valores que son inferiores a los reportados en la presente
investigacion, debiéndose esto a que los tratamientos no influyeron sobre la palatabilidad de los

bloques nutricionales elaborados con harina de sangoracha.

Mediante el anélisis de regresidn para el consumo de blogues en base seca en kg presenta una
linea de tendencia cuadratica altamente significativa, que inicia con un intercepto de 2,51 kg
mientras los niveles de harina de sangoracha van incrementando con el 0,0042 kg en el consumo
de bloques, al utilizar los tratamientos T2 y T3 (7% y 14% de harina de sangoracha),para
posteriormente descender en 0,0002 kg en el tratamiento en el T4 (21% de harina de sangoracha),
con un coeficiente de determinacién R2 del 75,42%, tomando en cuenta que los animales tienen
una buena aceptacion en el tratamiento 7% de harina de sangoracha esto puede deberse a la buena

palatabilidad en este porcentaje de sangoracha (gréfica 3-3)
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Gréafica 3-3: Andlisis de regresion del consumo de bloque nutricional kg MS, de cuyes
alimentados con bloques nutricionales de harina de sangoracha (7-14-21%), en

la etapa de crecimiento-engorde.

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacaman, 2020.

3.14. Consumo de forraje, Kg MS.

En el andlisis de la varianza correspondiente al consumo de forraje Kg en base seca, por efecto
de los diferentes niveles de harina de sangoracha utilizados en la elaboracion de bloques
nutricionales para la alimentacion de cuyes en la etapa crecimiento-engorde, existieron
diferencias altamente significativas (P<0,01), entre las medias de los tratamientos, alcanzando el
mayor consumo de 1,81 Kg con los tratamientos T7, T14 y T21 (21% de harina sangoracha), y
el menor consumo para el tratamiento TO (0% de harina sangoracha), con el 1,78 Kg, esto se debe
a la presentacion del forraje suministrado, la palatabilidad del mismo e individualidad genética

de los semovientes utilizados en la investigacion.

Con respecto a los resultados obtenidos, estos son menores a los registrados por Regalado, (2019),
quien al utilizar bloques nutricionales elaborados con orégano y tomillo en la alimentacion de
cuyes durante la etapa de crecimiento — engorde, obtuvo consumos en forraje de 2,44 Kg con el
T1 (10% de orégano), al igual que Reinoso, (2016),quien registré el mayor consumo de 2,43 kg
de forraje verde al utilizar 1g de lincomicina en su investigacién como promotor de crecimiento
en la fase de crecimiento-engorde para cuyes. Urdiales, (2018), al utilizar harina del forraje y de

la cascara de pasiflora edulis (maracuya) para la alimentacién de cuyes en la etapa de crecimiento-
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engorde en el cantdn Bucay, registré consumos de forraje de 2,16 Kg al utilizar el tratamiento

testigo, siendo este valor menor al reportado en la presente investigacion.

En base al modelo de regresion para el consumo de forraje en base seca en cuyes, se muestra
diferencias altamente significativas, mostrando una linea de tendencia cuadratica, en la cual se
observa que inicia con un intercepto de 1,77 kg, al incrementar la cantidad de forraje junto con
los tratamientos T7% Y 14% se observa que existe un mayor consumo de forraje de un 0,0049
kg y al manejar el nivel superior con el T21 (21 % de harina de sangoracha) existe un deceso de
0,0002 en el consumo, con un coeficiente de determinacion R? 34,73%. (grafica 4-3) esto puede
deberse a la palatabilidad, de la racién al incrementar el porcentaje de harina de sangoracha en
los bloques nutricionales que a partir del tratamiento T14% empiezan a consumir mayor cantidad

de forraje, disminuyendo asi el consumo de bloques nutricionales.
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Gréfica 4-3: Analisis de regresion del consumo de forraje kg MS, de cuyes alimentados con
bloques nutricionales de harina de sangoracha (7-14-21%), en la etapa de

crecimiento-engorde.

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.

3.15. Consumo total del alimento, Kg MS

Al analizar la variable consumo total de alimento, Kg MS, existieron diferencias altamente
significativas (P<0,01), entre las medias de los tratamientos por efecto de los niveles de harina
empleados en la elaboracion de bloques nutricionales, los mayores consumos se dieron al emplear

los tratamientos T7 y T14 (7% y 14 % de harina sangoracha), sin embargo el menor consumo se
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registré en el tratamientos TO (0% harina de sangoracha) con 4,29 kg y el T21 ( 21 % de harina
sangoracha) con 4,31 Kg de consumo total.

Consumos totales de alimento superiores a la presente investigacion reporta Regalado, (2019),
quien al utilizar blogues nutricionales elaborados con orégano y tomillo en la alimentacion de
cuyes durante la etapa de crecimiento — engorde, obtuvo el mayor consumo de 5,48 kg en base
seca con el tratamiento T2 (20 % de orégano), de la misma manera Urdiales, (2018), registra
consumos totales de 4,84 kg con el tratamiento TO al no incluir en la dieta de los cuyes en etapa
crecimiento engorde harina del forraje y de la cascara de pasiflora edulis (maracuya), Reinoso,
(2016), al utilizar varios niveles de lincomicina como promotor de crecimiento obtuvo consumos
totales de alimento de 4,76 kg con el tatamiento T2 (0,9 g de lincomisina), suministrado a cuyes

en la etapa crecimiento engorde.

Estos autores reportaron consumos de alimentos totales que muestran una superioridad en
comparacién a los registrados en la presente investigacion, posiblemente debido a que el consumo
de alimento se ve limitado por factores fisicos y fisiologicos de los semovientes como el estado
fisioldgico, sexo, edad, entre otros, pero también se puede ver afectado por factores alimenticios
como estado fenologico de las plantas, contenido de nutrientes, forma de presentacién del

alimento. (Tarazona et al., 2012).

El analisis de conversion para la variable consumo total de alimento en base seca, se determind
una linea de tendencia cuadratica, altamente significativa (P< 0,01) observando que parte de un
intercepto de 4,29 kg para luego ascender en 0,0091 kg de consumo total de alimento en base seca
al incluir niveles de 7 y14% de harina de sangoracha en la alimentacion de cuyes para la etapa de
crecimiento engorde, la misma que depende de un 41,82 % en el coeficiente de determinacion R?,

que se ilustra en la (gréafica 5-3).
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Grafica 5-3:  Anadlisis de regresion del consumo total de alimento kg/MS, de cuyes alimentados
con blogues nutricionales de harina de sangoracha (7-14-21%), en la etapa de

crecimiento-engorde.

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.

3.1.6. Conversion alimenticia

Al realizar el analisis de la varianza correspondiente a la conversion alimenticia, se registrd
diferencias altamente significativas (P<0,01), entre las medias de los tratamientos, la conversion
alimenticia mas eficiente por efecto de la inclusion de harina de sangoracha en la elaboracion de
bloques nutricionales se report6 con el tratamiento T 7 (7% de harina sangoracha), que registrd
una respuesta de 7,15 %, testificando que se necesité de 7,15 kg de materia seca para poder
incrementar 1 kg de peso, seguido del tratamiento TO (0% de harina de sangoracha) con 7,27%,
el tratamiento T14 ( 14 % de harina sangoracha) con 7,71%, finalmente la conversion alimenticia

menor se registro al utilizar el tratamiento T21 ( 21% de harina sangoracha) con 8,27%.

Las respuestas obtenidas en la presente investigacion son superiores a las registradas por autores
como Urdiales, (2018),quien obtuvo 7,28% de conversion alimenticia con el tratamiento TO es
decir al no incluir en la dieta de los cuyes en etapa crecimiento engorde harina del forraje y de la
céascara de pasiflora edulis (maracuyd),de la misma forma Regalado, (2019), registro la mayor
conversion alimenticia de 7,79, con el tratamiento T6 (30% de tomillo), al utilizar bloques
nutricionales elaborados con orégano y tomillo en la alimentacion de cuyes durante la etapa de

crecimiento — engorde.
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Reinoso, (2016),registra conversiones alimenticias de 8,76 % al utilizar 0,8 g de lincomicina como
promotor de crecimiento en la fase de crecimiento-engorde para cuyes siendo este valor similar a
nuestra investigacion. Entonces al utilizar harina de sangoracha nos permite sefial que mejora en
el comportamiento productivo de los a diferencia de otros productos utilizados en la alimentacién

de cuyes.

En los datos reportados de la regresion, en la variable conversion alimenticia kg, se identificé una
tendencia lineal altamente significativa con un coeficiente de regresion de 63,7% que inicia con
un intercepto de 7,06 kg con el tratamiento 0% de harina de sangoracha y a medida que se
incrementa los niveles de harina de sangoracha T14% aumenta la conversion alimenticia en 0.05
kg, esto puede estar determinado por la individualidad genética en donde maés eficiente se puede

observar al emplear el 7% de harina de sangoracha (gréafica 6-3)

8,6
[
8,4 y =0,0509x +7,0645
89 R2 = 63,7%
- P=6,8992E-10 ° g
L et
= 8 e °
e o .7
£ 78 e
< e
:g %6 e [ J
e °
S 48 LT °
S & 0 e i
o :
7 "
6,8
0 7 14 21

Tratamientos de Sangoracha (%)

Gréfica 6-3: Regresion de la conversion alimenticia de los cuyes en fase crecimiento-engorde
utilizado blogues nutricionales elaborados con harina de Sangoracha, en los
niveles 7-14-21%.

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.

3.1.7. Peso a la canal, Kg

Al analizar la variable peso a la canal, no se registr6 diferencias significativas, por efecto de los
tratamientos (grafico 7-3), sin embargo, numéricamente el tratamiento TO registréd un peso a la
canal de 0,59 kg, muy seguido del tratamiento T7 (7% de harina sangoracha), con el cual se
obtuvo 0,58 kg, a diferencia del peso méas bajo 0,55 kg del tratamiento T14 (14% de harina

sangoracha).
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Peso a la canal, kg
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Grafica 7-3: Peso a la canal kg, de cuyes alimentados con bloques nutricionales de harina de

sangoracha (7-14-21%), en la etapa de crecimiento-engorde.

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.

Regalado, (2019), quien al utilizar blogues nutricionales elaborados con orégano y tomillo en la
alimentacién de cuyes durante la etapa de crecimiento — engorde, obtuvo 0,59 kg, con el
tratamiento T5, al emplear el 20% de tomillo en los bloques, siendo este valor similar a los
alcanzados en la presente investigacion, a diferencia de Urdiales, (2018), quien reporto pesos a la
canal de 0,82 kg con el tratamiento T3 (30 % de harina de forraje de maracuya), debiéndose estas
diferencias a los lugares en donde se llevaron a cabo las investigaciones ya que Urdiales realizo
su trabajo de campo en un clima célido (Bucay), favoreciendo esto al desarrollo corporal de los

animales, por ende se registraron mejores pesos a la canal.

3.1.8. Rendimiento a la canal %

Al analizar el rendimiento a la canal, se registraron diferencias altamente significativas (P<0,01),
por efecto del tratamiento testigo TO (0% de harina de sangoracha) obtuvo un rendimiento a la
canal de 59,55%; siendo este tratamiento de menor valor, al utilizar T7 (7% de harina de
sangoracha) se registra 58,78%, ademas reportaron un rendimiento a la canal de 63,41 %
correspondiente al tratamiento T21 (21 % de harina sangoracha), siendo este el mayor valor a
diferencia del tratamiento T14 (14% de harina sangoracha),con el cual solo se obtuvo 60,16% de

rendimiento a la canal.
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Con respecto a los resultados obtenidos en la presente investigacion existe una superioridad al
compararlas con investigaciones de distintos autores, tales como: Reinoso, (2016), quien registra
el mayor rendimientos a la canal con el tratamiento TO de 72,88 % muy seguido del tratamiento
T2 (0,9 g de lincomicina) que reporto un 72,88 %, en la utilizacion de lincomicina como promotor
de crecimiento en la fase de crecimiento-engorde para cuyes, al igual que Regalado, (2019), quien
al utilizar bloques nutricionales elaborados con orégano y tomillo en la alimentacién de cuyes
durante la etapa de crecimiento — engorde, obtuvo el mayor rendimiento a la canal al utilizar el
tratamiento T4 (10 % de tomillo y orégano), con 75 %.
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Gréfica 8-3: Regresion del rendimiento a la canal %, de los cuyes en fase crecimiento-engorde
utilizado blogues nutricionales elaborados con harina de Sangoracha, en los
niveles 7-14-21%.

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.

El analisis de regresion para la variable rendimiento a la canal (%), se determind diferencias
altamente significativa obteniendo una tendencia linea cuadrética, partiendo de un intercepto de
59,53%, para luego decrecer en 0,24 %, al incluir 7% de harina de Sangoracha en la elaboracién
de bloque nutricionales, utilizados en la alimentacion de cuyes en la etapa de crecimiento-
engorde, ademas podemos visualizar un incremento en el rendimiento a la canal cuando incluimos
en la dieta de los cuyes los niveles 14 y 21 % de harina de sangoracha, incrementando un 0,020%,
el mismo que dependera de los niveles de harina en un R? 80,62 %; mientras que el 19,38 %,
restante se atribuye a otros factores no considerados en la investigacion tales como la genética de

los semovientes utilizados, factores ambientales o nutricionales que se ilustra en el (gréfica 8-3)
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(Aliaga, 2009), menciona que no todos los roedores “los cuyes” van a tener un resultado dptimo
en relacion al rendimiento a la canal, porque al ser una especie interesante, estos roedores no
siempre aprovechan el alimento convirtiéndola en gramo de carne, si no a crecer, ademéas puede

ser porque no responde con eficiencia a los tratamientos aplicados.

3.1.9. Mortalidad, N°.

Al analizar la mortalidad en la etapa crecimiento engorde de los cuyes evaluados con la inclusion
de blogues nutricionales en las dietas, elaborados a base de harina de sangoracha, no existié
mortalidad durante el desarrollo de la investigacién por lo que se debe sefialar que el manejo fue
adecuado ademas al utilizar harina de sangoracha en los niveles sefialados no causa problemas de
mortalidad, por lo que se puede sustituir a productos convencionales en la alimentacion segun el

presente trabajo.

3.2. Influencia del factor sexo de los cuyes en el comportamiento productivos al
utilizar diferentes niveles de harina de sangoracha (7-14-21%) en los cuyes,

durante la etapa crecimiento — engorde.

Los resultados obtenidos al evaluar el factor sexo de los animales con la utilizacién de diferentes
niveles de harina de sangoracha en la alimentacion de cuyes durante la etapa de crecimiento —

engorde, se reportan en la tabla (2-3).

Al analizar el comportamiento de los cuyes de ambos sexos alimentados con varios niveles de
harina de sangoracha durante la etapa crecimiento — engorde, no se registraron diferencias
significativas (P>0,05), para las variables ganancia de peso (kg/Ms), consumo de blogue
nutricional (kg/Ms), consumo total de alimento (kg/Ms) y peso a la canal (kg), con respecto a las
variables, consumo de forraje (kg/Ms), y conversion alimenticia se registran diferencias
significativas, los valores adquiridos para la variable consumo de forraje (kg/Ms) es de 1,80 kg
en hembras frente a 1,81 kg siendo el mayor consumo en base seca en los machos, en lo que
corresponde a la conversion alimenticia (%) la mayor eficiencia se registré en hembras con 7,54

frente a 7,66 % registrado en los machos, durante el desarrollo de la investigacion.

Ademas, se reportaron diferencias altamente significativas (P<0,01), en las variables peso final
(kg), y rendimiento a la canal (kg), siendo lo cuyes machos los que presentaron un mayor peso en
comparacién a las hembras, los valores registrados fueron de 0,95 (kg) frente a 0,94 (kg)
respectivamente en lo que corresponde al peso final, el mayor porcentaje de rendimiento a la canal

se registro en los machos con 60,77% frente a 60,18% en hembras.
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Tabla 2-3: Comportamiento de cuyes de ambos sexos alimentados con varios niveles de harina de sangoracha durante la etapa de crecimiento —

engorde.

Parametros Hembra Machos E.E. PROB. SIG.
Peso final, kg 094 b 09 a 1,60E-03 <0,0001 *x
Ganancia de peso, kg 0,58 a 058 a 1,80E-03 0,1745 ns
Consumo de bloque nutricional, kg MS 252 a 252 a 1,00E-03 0,0938 ns
Consumo de forraje, kg MS 1,80 b 181 a 2,40E-03 0,0426 *
Consumo total del alimento, kg MS 432 a 432 a 2,90E-03 0,2846 ns
Conversion alimenticia 754 b 766 a 0,03 0,0116 *
Peso a la canal, kg 0,56 a 0,58 a 0,01 0,0887 ns
Rendimiento a la canal, % 60,18 b 60,77 a 0,11 0,0005 *x

E.E.: Error estandar.

Prob. >0,05: no existe diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existe diferencias significativas.

Prob. <0,01: existe diferencias altamente significativas.

Medias con letra diferente en una misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.
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3.3. Efecto de la Interaccion entre los niveles de harina de sangoracha (7-14-21%) en

los cuyes, durante la etapa crecimiento — engorde.

En la tabla (3-3), se muestran los resultados obtenidos al evaluar la interaccion entre los niveles
de harina de sangoracha y el factor sexo de los animales que fueron alimentados con los bloques

nutricionales durante la etapa de crecimiento — engorde.

3.3.1. Peso final, kg

Mediante el analisis del peso final de los niveles de harina se sangoracha versus sexo se determina
diferencias altamente, significativas demostrando que los mejores resultados se presentan en el
tratamiento TOy T7 en donde en el TO (0% harina de sangoracha) registra 0,98 kg para hembras
y machos, en el tratamiento 7% harina de sangoracha se obtuvo 0,98 kg para las hembras, mientras
que en el tratamiento 14% se registra un menor peso final en los cuyes con el 0,91 kg de peso, en

machos.

3.3.2. Ganancia de peso, Kg.

Al determinar la ganancia de peso por interaccion de los factores en estudio (niveles de harina x
sexo de los semovientes) se determina diferencias altamente significativas (P<0,01), presentado
los mejores resultados al incluir el 7% de harina de sangoracha en los blogues nutricionales
destinados para la alimentacion en las hembras con (0,62 kg), y registrando una menor ganancia
de peso para el tratamiento T21 (21% de harina de sangoracha) con el 0,54 kg de ganancia durante

en estudio realizado.

3.3.3. Consumo de blogue nutricional, kg/ Ms

De acuerdo al consumo de blogque nutricional en base seca a la interaccion de los factores de
estudio (niveles de harina de sangoracha por el sexo de los animales se determina diferencias
altamente significativas) presentando los mejores resultados en machos y hembras al incluir el
tratamiento T21 (7% de harina de sangoracha), con 2,53 kg, registrando el menor consumo en el

tratamiento T21 (21% de harina de sangoracha) con 2,48 kg en machos.
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Tabla 3-3: Interacciones del comportamiento de cuyes de ambos sexos alimentados con varios niveles de harina de sangoracha.

Tratamientos /sexo TO T7 T14 T21

Parametros H M H M H M H M E.E. PROB SIG
Peso final, kg 098 a 098 a 098 a 097 ab 09 b 091 ¢ 093 ¢ 093 3,20E-03 <0,0001  **
Ganancia de peso, kg 058 ¢ 061 ab 062 a 061 ab 060 bc 055 054 d 055 3,60E-03 <0,0001  **
Consumo de bloque nutricional, kg/ Ms 251 ¢ 252 b 253 ab 253 a 253 a 2552 2,50 c 248 2,00E-03 <0,0001  **
Consumo de forraje, kg/ MS 1,75 e 18 bed 182 ab 180 cd 180 d 1,82 abc 1,83 a 180 cd 4,70E-03 <0,0001 *x
Consumo total del alimento, kg/ Ms 426 ¢ 432 a 435 a 433 a 433 a 434 a 4,33 a 428 b 0,01 <0,0001 **
Conversién alimenticia 73 ¢ 7,18 ¢ 711 ¢ 720 ¢ 733 ¢ 809 b 839 a 815 ab 0,06 <0,0001  **
Rendimiento a la canal, % 5968 ¢ 5941 cd 58,93 c¢d 5863 d 5868 d 6164 b 6341 a 6341 a 022 <0,0001  **

E.E.: Error estandar.

Prob. >0,05: no existe diferencias estadisticas.

Prob. <0,05: existe diferencias significativas.

Prob. <0,01: existe diferencias altamente significativas.

Medias con letra diferente en una misma fila difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.
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3.3.4. Consumo de forraje, kg/ MS

Con respecto al consumo de forraje se obtuvo diferencias altamente significativas, en donde las
mejores respuestas se obtuvieron con las hembras del tratamiento T21 (21 % de harina de
sangoracha), con 1,83 kg, siendo este el valor mas alto frente a los demaés tratamientos, con 1,75
kg se registré en las hembras, ubicandose como el valor mas bajo de consumo de forraje esto se

obtuvo en el tratamiento TO (0% de harina de sangoracha).

3.3.5. Consumo total del alimento, kg/ Ms

Al haber realizado el estudio de los niveles de harina de sangoracha se registraron diferencias
altamente significativas, dando lugar a los mejores resultados de consumo total de alimento en el
tratamiento T7 (7 % de harina de sangoracha) en hembras de crecimiento y engorde con 4,35 kg,
reportando ademas un menor consumo de alimento en hembras en el tratamiento testigo TO (0%

de harina de sangoracha) con 4,26 kg

3.3.6. Conversion alimenticia.

Con respecto a los resultados obtenidos en la presente investigacion en la variable conversion
alimenticia se muestran diferencias altamente significativas, la mejor eficiencia se obtuvo en
hembras alimentadas con el tratamiento T7 (7 % de harina de sangoracha) con 7,11 %, a diferencia
que la menor eficiencia se obtuvo de 8,39% al suministrar boques nutricionales con el tratamiento

T21 (21 % de harina de sangoracha) en las hembras.

3.3.7. Rendimiento a la canal %

Al realizar la evaluacién del rendimiento a la canal de acuerdo al factor niveles de harina de
sangoracha versus sexo de los animales, presentan diferencias altamente significativas,
obteniendo como mejor rendimiento a la canal en hembras y machos en el tratamiento T21 (21%
de harina de sangoracha) con 63,41 %, y con un menor rendimiento a la canal en el tratamiento

T7 (7 % harina de sangoracha) con 58, 63 % en machos.
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3.4. Analisis bromatol6égico de los bloques nutricionales a base de harina de

sangoracha

Los datos obtenidos en el laboratorio AGROLAB de los bloques nutricionales de harina de

sangoracha, las mismas que especificamos los resultados en la tabla 4-3.

3.4.1. Proteina

De acuerdo al analisis, el porcentaje de proteina del bloque nutricional con harina de sangoracha
(Tabla 4-3) de la presente investigacion reporta un promedio de 9,90% para el bloque nutricional
en base seca y en forraje 9,15%, conociendo que la proteina es uno de los principales
componentes de la mayoria de los tejidos del animal durante todo su proceso metabdlico, también
las proteinas juegan papeles protectivos estructurales (por ejemplo pelo, huesos y cascos),
finalmente algunas proteinas tienen un valor nutritivo importante (proteina de la carne). (Vargas
& Yupa, 2011 p. 20-28)

La NRC sefiala que el nivel debe ser de 20% de proteinas, para todos, de una mezcla bien
balanceada. Sin embargo, se recomienda elevar este nivel 2% mas para cuyes lactantes y 4% mas

para cuyes gestantes

Tabla 45-3:  Analisis bromatoldgico de los bloques nutricionales con harina de sangoracha

Parametro Unidad Bloque nutricional con Bloque nutricional con
harina de sangoracha harina de sangoracha en
(hiimedo) base seca.
Proteina % 9,15 9,90
Humedad % 7,57 92,43
Grasa % 6,72 7,35
Ceniza % 11,11 12,01
Fibra % 15,05 16,28
E.L.N.N. % 50,26 54,44

Fuente: AGROLAB (2019)

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.

3.4.2. Humedad

Los bloques nutricionales con harina de sangoracha reportan una humedad de 7.57% siendo su

valor muy inferior lo cual es beneficioso para que exista una mejor conservacion de los bloques,
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ademas que al presentar una materia seca alta es beneficioso para el productor, ya que con esto
reducimos la posibilidad del desarrollo de hongos y levaduras y asi no afecten a la calidad de

nuestro producto. (Vargas & Yupa, 2011 p. 20-28).

3.4.3. Ceniza

Los bloques nutricionales con harina de sangoracha contienen 11.11% de ceniza en base himeda
y un 12,01% en base seca como promedio a la ceniza se le considera como el contenido de

minerales totales 0 material inorgénico en la muestra. (Olvera, Martinez, & Real, 2010, p. 30)

3.4.4. Grasa

Mediante el analisis proximal realizado en los blogues nutricionales con harina de sangoracha nos
presentd 6,32% en base himeda mientras que en base seca nos registrar 7,35%, en el organismo
de los animales las grasas son importantes ya que aportan ciertas vitaminas que se encuentran en
ellas Al mismo tiempo las grasas favorecen una buena asimilacion de las proteinas. Las
principales grasas que intervienen en la composicion de la racion para cuyes son las de origen
vegetal. Si estan expuestas al aire libre o almacenadas por mucho tiempo se oxidan facilmente
dando un olor y sabor desagradables por lo que los cuyes rechazan su consumo; por lo tanto, al
preparar concentrados en los que se utiliza grasa de origen animal, es necesario emplear

antioxidante. (Vargas & Yupa, 2011 p. 20-28)

3.4.5. Fibra

El aporte de fibra que se registré en el analisis bromatoldgico de los bloques nutricionales se
obtuvo 15,05% del forraje del blogue de sangoracha, y en lo referente a materia seca reporto
16,28%. Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para la alimentacion de cuyes van
de 5 al 18%. Este componente tiene importancia en la composicion de las raciones no s6lo por
la capacidad que tienen los cuyes de digerirla, sino que su inclusién es necesaria para favorecer
la digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el paso del contenido alimenticio a través del

tracto digestivo. (Vargas & Yupa, 2011, p. 20-28)

3.4.6. Extracto libre de nitrégeno (E.L.N.N)

Dentro del analisis proximal de los bloques nutricionales con harina de sangoracha nos da

resultados en base humeda de 50,26% Yy en base seca del bloque nos reporta 54,4% conociendo
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que el extracto libre de nitrégeno constituye a todos los nutrientes no evaluados anterior mente,
estos estan constituido principalmente por carbohidratos digeribles, asi como también vitaminas

y deméas compuestos organicos solubles no nitrogenados (Olvera, Martinez, & Real, 2010, p. 30)

3.5. Evaluacion econémica

Con respecto a la evaluacion econdmica a traves del beneficio/costo (B/C) que se muestra en el
Tabla 5-3, se evaluo, que por efecto de los iferentes niveles de los bloques nutricionales con harina
de sangoracha que fue suministrado en la alimentacién de los cuyes, durante la etapa de
crecimiento - engorde en los tratamientos (21%) de harina de sangorcha se alcanzo un (B/C) de
1,14 siendo que por cada ddlar invertido se obtiene una rentabilidad de 0,14 ctvs de dolar, mientras
que el tratamiento ( 7 y 14%) de harina de sangoracha obtuvo un bneficio costo de 0,12 ctvs de
délar y el tratamiento 0% presento un B/C de 0,9 ctvs , esto es considerable mientras no afecte al

comportamiento productivo de los semovientes.
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Tabla 5-3: Evaluacion econémica

Niveles de Sangoracha

Variables TO T7 T14 T21
NUmero de animales 20 20 20 20
1. Costo de animales 60 60 60 60
Costo de alimento
2. Forraje 7,18 7,23 7,22 7,27
3. Balanceado 16,74 13,62 12,60 11,18
4. Sanidad 20,00 20,00 20,00 20,00
5. Mano de obra 30,00 30,00 30,00 30,00
Total, de egresos 133,92 130,85 129,82 128,45
6. Venta de canales 140,00 140,00 140,00 140,00
7. Venta de abono 6,00 6,00 6,00 6,00
Total, de ingresos 146,00 146,00 146,00 146,00
Beneficio costo 1,09 1,12 1,12 1,14

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

1.  $3.00 cada gazapo 2. $0.25 kg de forraje en M.S
3. $0.49 (0%); 0.45(7%); 0.43(14%); 0.40 (21%) kg/MS 4. $1,00 por animal
5. $1,60 jornada/hora/dia 6. $7,00/canal

7. $2,00/ saco de abono
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CONCLUSIONES

Al emplear diferentes niveles de harina de sangoracha en bloques nutricionales para la
alimentacidn de cuyes, se registraron diferencias altamente significativas, obteniendo con mejores
resultados al tratamiento 7% de harina de sangoracha, en los parametros productivos como peso
final (kg), ganancia de peso (kg), consumo de blogue en base seca (kg/Ms), consumo de forraje
((kg/Ms), consumo total de alimento (kg/Ms), conversion alimenticia , y en el rendimiento a la

canal se registré que el mejor tratamiento en el T21 (21% harina de sangoracha) con 63,41 %.

De acuerdo al comportamiento productivo de los cuyes en base al factor sexo se registraron
diferencias altamente significativas (P < 0,01), en los cuyes machos, en los parametros de peso
final con 0.95 (kg) y un rendimiento a la canal de 60,77 %, mientras que en la ganancia de peso
(kg), consumo de bloque nutricional (kg/Ms) consumo total de alimento (kg/Ms), y peso a la canal

no se registraron diferencias significativas.

En lo que se refiere al beneficio costo se obtuvo una rentabilidad mas alta en el tratamiento T21
(21% de harina de sangoracha) con un (B/C) de 1,14 lo que significa que se obtiene una ganancia
de 0,14 délares
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RECOMENDACIONES

Utilizar harina de sangoracha en la elaboracion de bloques nutricionales para la alimentacion de
cuyes en la etapa de crecimiento y engorde, en razon de que no afectado al comportamiento

productivo de los semovientes
Replicar este trabajo en las etapas de gestacion y lactancia con la finalidad de completar el ciclo
productivo, en virtud de que es una materia prima que se puede obtener con facilidad, y a un costo

relativamente bajo, determinando de esta manera poder abaratar costos de produccién.

Utilizar esta materia prima en la alimentacion de otras especies de interés zootécnico, como son:

conejos, aves, ovinos, etc. en las distintas etapas fisiologicas.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS ESTADISTICO DEL PESO INICIAL EN (kg) DE CUYES ANTES
DE SER ALIMENTADOS CON BLOQUES NUTRICIONALES CON HARINA DE Amarantus
quitensis (SANGORACHA) EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO ENGORDE

1. Analisis de varianza
F.V. sC Gl CM F p-valor
Niveles 0,01 3 3,20 E-0,3 2,21 0,1059
Sexo 2,20 E-05 1 2,20 E-05 0,02 0,9025
Nivel x Sexo 0,01 3 3,10E-0,3 2,17 0,1111
Error 0,05 32 1,40E-0,3
Total 0,06 39

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

2. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba Tukey para niveles de

sangoracha en bloques nutricionales

NIVELES Medias E.E.
TO 0,38 0,01 a
T7 0,37 0,01 a
T14 0,36 0,01 a
T21 0,34 0,01 a

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

3. Para sexo de acuerdo a la prueba Tukey para niveles de sangoracha en bloques

nutricionales

Sexo Medias E.E.
Hembra 0,36 0,01 a
Macho 0,36 0,01 a

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

4, Para interaccion de los bloques con harina de sangoracha y el sexo de los animales



Tratamientos Sexo Medias E.E
T14 Hembras 0,32 0,02
T21 Machos 0,33 0,02
T21 Hembras 0,35 0,02
TO Machos 0,36 0,02
T7 Hembras 0,37 0,02
T14 Machos 0,38 0,02
T7 Machos 0,38 0,02 a
TO Hembras 0,40 0,02 a

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



ANEXO B:  ANALISIS ESTADISTICOS DEL PESO FINAL EN (kg) DE CUYES
ALIMENTADOS CON BLOQUES NUTRICIONALES CON HARINA DE Amarantus
quitensis (SANGORACHA) EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO ENGORDE (75 DIAS DE
EVALUACION)

1. Andlisis de la Varianza
F.V. SC Gl CM F p — valor
Tratamientos 0,05 3 0,02 322,26 <0,0001
Sexo 1,60E-03 1 1,60E-03 31,95 <0,0001
Tratamientos x Sexo 4,60E-03 3 1,50E -03 31,04 <0,0001
Error. 1,60E-03 32 5,00E -03
Total 0,06 39
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020
2. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de
sangoracha en blogues nutricionales
Tratamientos Medias E.E.
TO 0,98 2,20E-03 a
T7 0,97 2,20E-03 a
T14 0,94 2,20E-03 b
T21 0,89 2,20E-03 ¢
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020
3. Para sexo de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de sangoracha en bloques
nutricionales
Sexo Medias E.E.
Hembra 0,95 1,60E-03 a
Macho 0,94 1,60E-03 b

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



4, Para interaccion de los bloques y el sexo de los animales los niveles de sangoracha en

bloques nutricionales

Tratamientos Sexo Medias E.E
TO Machos 0,98 3,20E-03 a
T7 Hembras 0,98 3,20E-03 a
TO Hembras 0,98 3,20E-03 a
T7 Machos 0,97 3,20E-03 ab
T14 Hembras 0,96 3,20E-03 b
Ti14 Machos 0,91 3,20E-03 ¢
T21 Hembras 0,89 3,20E-03 d
T21 Machos 0,89 3,20E-03 d
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020
5. Andlisis de varianza de la regresion de peso final kg.
Gl SC CM F Valor F
Regresion 1 0,043985362 0,043985362 139,6700992 2,70243E-14
Residuos 38 0,011967084 0,000314923
Total 39 0,055952445

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



ANEXO C: ANALISIS ESTADISTICOS DE LA GANANCIA DE PESO EN (kg) DE CUYES
ALIMENTADOS CON BLOQUES NUTRICIONALES CON HARINA DE Amarantus
quitensis (SANGORACHA) EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO ENGORDE (75 DIAS DE
EVALUACION)

1. Andlisis de la VVarianza
F.V. SC gl CM F p — valor
Tratamientos 0,02 3 0,01 ,115,27 <0,0001
Sexo 1,30E-04 1 1,30E-04 1,93 0,1745
Tratamientos X Sexo 0,01 3 2,30E-03 34,41 <0,0001
Error 2,10E-03 32 6,60E-05
Total 39

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

2. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de

sangoracha en bloques nutricionales

Tratamientos Medias E.E.

T7 0,61 2,60E-03 a
TO 0,59 2,60E-03 b
T14 0,58 2,60E-03 ¢
T21 0,55 2,60E-03d

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

3. Para sexo de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de sangoracha en bloques

nutricionales

Sexo Medias E.E.
Hembra 0,58 0,01 a
Macho 0,58 0,01 a

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



4, Para interaccion de los bloques con harina de sangoracha y el sexo de los animales

Tratamientos Sexo Medias E.E

7 Hembras 0,62 3,60E-03 a

7 Machos 0,61 3,60E-03 ab

0 Machos 0,61 3,60E-03 ab

14 Hembras 0,6 3,60E-03 bc

0 Hembras 0,58 3,60E-03 ¢

21 Machos 0,55 3,60E-03 d

14 Machos 0,55 3,60E-03 d

21 Hembras 0,54 3,60E-03 d
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020
5. Analisis de varianza de la regresién de ganancia de peso kg

Gl SC CM F Valor F

Regresion 3 0,022880473 0,007626824 30,25209132 6,03796E-10
Residuos 36 0,009075924 0,000252109
Total 39 0,031956397

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



ANEXO D: ANALISIS ESTADISTICOS DEL CONSUMO DE FORRAJE VERDE EN
BASE SECA EN (kg) DE CUYES ALIMENTADOS CON BLOQUES NUTRICIONALES
CON HARINA DE Amarantus quitensis (SANGORACHA) EN LA ETAPA DE
CRECIMIENTO ENGORDE (75 DIAS DE EVALUACION)

1. Anélisis de la varianza
F.V. sC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,01 3 3,10E-03 27,92 <0,0001
Sexo 5,00E-04 1 5,00E-04 4,46 0,0426
Tratamiento x Sexo 0,01 3 3,60E-03 32,58 <0,0001
Error 3,60E-03 32 1,10E-04
Total 0,02 39
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020
2. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de
sangoracha en bloques nutricionales
Tratamientos Medias E.E.
21 1,81 3,30E-03 a
7 1,81 3,30E-03 a
14 1,81 3,30E-03 a
0 1,78 3,30E-03 b
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020
3. Para sexo de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de sangoracha en bloques
nutricionales
Sexo Medias E.E.
Machos 1,81 2,40E-03 a
Hembras 1,8 2,40E-03 b

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020.



4, Para interaccion de los bloques con harina de sangoracha y el sexo de los animales

Tratamientos Sexo Medias E.E

21 Hembras 1,83 470E-03 a

7 Hembras 1,82 4,70E-03 ab

14 Machos 1,82 4,70E-03 abc

0 Machos 1,80 4,70E-03 bcd

21 Machos 1,80 4,70E-03 cd

7 Machos 1,80 470E-03c d

14 Hembras 1,80 4,70E-03 d

0 Hembras 1,75 4,70E-03 e
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020
5. Analisis de varianza de la regresién de consumo de forraje verde en base seca kg

Gl SC CM F Valor F

Regresion 2 0,008475845 0,004237923 9,84211156  0,000373836
Residuos 37 0,015931859 0,000430591
Total 39 0,024407704

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



ANEXO E: ANALISIS ESTADISTICOS DEL CONSUMO DE BLOQUES EN BASE SECA
EN (kg) DE CUYES ALIMENTADOS CON BLOQUES NUTRICIONALES CON HARINA
DE Amarantus quitensis (SANGORACHA) EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO ENGORDE
(75 DIAS DE EVALUACION)

1. Analisis de la varianza
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 0,01 3 2,60E-03 127,89 <0,0001
Sexo 6,00E-05 1 6,00E-05 2,98 0,0938
Tratamientos x Sexo 1,70E-03 3 5,70E-04 28,48 <0,0001
Error 6,40E-04 32 2,00E-05
Total 0,01 39

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

2. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de

sangoracha en bloques nutricionales

Tratamientos Medias E.E.
7 2,53 1,40E-03 a
14 2,53 1,40E-03 a
0 2,51 1,40E-03 b
21 2,49 1,40E-03 ¢

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

3. Para sexo de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de sangoracha en blogues

nutricionales

Sexo Medias E.E.
Hembras 2,52 1,00E-03 a
Machos 2,52 1,00E-03 a

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



4, Para interaccion de los bloques con harina de sangoracha y el sexo de los animales

Tratamientos Sexo Medias E.E

7 Machos 2,53 2,00E-03 a
14 Hembras 2,53 2,00E-03 a
7 Hembras 2,53 2,00E-03 ab
14 Machos 2,52 2,00E-03 b
0 Machos 2,52 2,00E-03 b

Hembras 2,51 2,00E-03 ¢
21 Hembras 2,50 2,00E-03 ¢
21 Machos 2,48 2,00E-03 d

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

5. Analisis de varianza de la regresién de consumo de bloques en base seca kg

Gl SC CM F Valor F
Regresion 2 0,007661673 0,003830837 56,76080898  5,32295E-12
Residuos 37 0,002497162 6,74909E-05
Total 39 0,010158836

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



ANEXO F: ANALISIS ESTADISTICOS DEL CONSUMO TOTALDE BLOQUES EN BASE
SECA EN (kg) DE CUYES ALIMENTADOS CON BLOQUES NUTRICIONALES CON
HARINA DE Amarantus quitensis (SANGORACHA) EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO
ENGORDE (75 DIAS DE EVALUACION)

1. Analisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamiento 0,02 3 0,01 33,34 <0,0001
Sexo 2,00E-04 1 2,00E-04 1,18 0,2846
Tratamiento x Sexo 0,02 3 0,01 33,34 <0,0001
Error 0,01 32 1,70E-04
Total 0,04 39
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020
2. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de
sangoracha en bloques nutricionales
Tratamientos Medias E.E.
7 4,34 4,10E-03 a
14 4,34 4,10E-03 a
21 431 4,10E-03 b
0 4,29 4,10E-03 ¢
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020
3. Para sexo de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de sangoracha en blogues
nutricionales
Sexo Medias E.E.
Machos 4,32 2,90E-03 a
Hembras 4,32 2,90E-03 a

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



4, Para interaccion de los bloques con harina se sangoracha y el sexo de los animales

Tratamientos Sexo Medias E.E

7 Hembras 4,35 0,01 a

14 Machos 4,34 0,01 a

7 Machos 4,33 0,01 a

21 Hembras 4,33 0,01 a

14 Hembras 4,33 0,01 a

0 Machos 4,32 0,01 a

21 Machos 4,28 0,01 b

0 Hembras 4,26 0,01 c
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020
5. Anélisis de varianza de la regresion de consumo total de bloques en base seca kg

Gl SC CM F Valor F

Regresion 2 0,016628005 0,008314003 13,29903023  4,44652E-05
Residuos 37 0,023130867 0,000625159
Total 39 0,039758872

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



ANEXO G: ANALISIS ESTADISTICOS DE LA CONVERSION ALIMENTICIA EN BASE
SECA (%) DE CUYES ALIMENTADOS CON BLOQUES NUTRICIONALES CON HARINA
DE Amarantus quitensis (SANGORACHA) EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO ENGORDE
(75 DIAS DE EVALUACION)

1. Anélisis de la varianza
F.V. SC ol CM F p-valor
Tratamientos 7,72 3 2,57 142,37 <0,0001
Sexo 0,13 1 0,13 7,18 0,0116
Tratamiento x Sexo 1,56 3 0,52 28,68 <0,0001
Error 0,58 32 0,02
Total 9,98 39

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

2. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de
sangoracha en bloques nutricionales

Tratamientos Medias E.E.
21 8,27 0,04 a
14 7,71 0,04 b
0 7,27 0,04 ¢
7 7,15 0,04 ¢

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

3. Para sexo de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de sangoracha en bloques

nutricionales

Sexo Medias E.E.
Machos 7,66 0,03 a
Hembras 7,54 0,03 b

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



4, Para interaccion de los bloques con harina de sangoracha y el sexo de los animales

Tratamientos Sexo Medias E.E
21 Hembras 8,39 0,06 a
21 Machos 8,15 0,06 ab
14 Machos 8,09 006 b
0 Hembras 7,35 0,06 c
14 Hembras 7,33 0,06 c
7 Machos 7,2 0,06 c
0 Machos 7,18 0,06 c
7 Hembras 7,11 0,06 c
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020
5. Anélisis de varianza de la regresion de conversion alimenticia
ol SC CM F Valor. F
Regresion 1 6,3588204 6,3588204 66,69015433 6,89922E-10
Residuos 38 3,623251102 0,095348713
Total 39 9,982071502

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



ANEXO H: ANALISIS ESTADISTICOS DEL PESO A LA CANAL EN (kg) DE CUYES
ALIMENTADOS CON BLOQUES NUTRICIONALES CON HARINA DE Amarantus
quitensis (SANGORACHA) EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO ENGORDE (75 DIAS DE
EVALUACION).

1. Andlisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 0,01 3 2,20E-03 0,90 0,4113
Sexo 0,01 1 2,20E-03 0,99 0,0887
Tratamientos X Sexo 6,1E-04 3 0,01 3,08 0,9656
Error 0,07 32 2,00E-04 0,09
Total 0,09 39 2,30E-03

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

2. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de

sangoracha en bloques nutricionales

Tratamientos Medias E.E.
0 0,59 002 a
7 0,58 002 a
21 0,56 002 a
14 0,55 002 a

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

3. Para sexo de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de sangoracha en bloques

nutricionales

Sexo Medias E.E.
Machos 0,58 0,01 a
Hembras 0,56 0,01 a

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



4, Para interaccion de los bloques con harina de sangoracha y el sexo de los animales

Tratamientos Sexo Medias E.E
0 Machos 0,60 0,02
7 Machos 0,59 0,02
0 Hembras 0,57 0,02
14 Machos 0,57 0,02
21 Machos 0,57 0,02
7 Hembras 0,56 0,02
21 Hembras 0,55 0,02
14 Hembras 0,54 0,02

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



ANEXO I:  ANALISIS ESTADISTICOS DEL RENDIMIENTO A LA CANAL (%) DE
CUYES ALIMENTADOS CON BLOQUES NUTRICIONALES CON HARINA DE Amarantus
quitensis (SANGORACHA) EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO ENGORDE (75 DIAS DE
EVALUACION)

1. Anélisis de la varianza
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 124,6 3 41,53 174,4 <0,0001
Sexo 3,58 1 3,58 15,03 0,0005
Tratamientos X Sexo 18,71 3 6,24 26,19 <0,0001
Sexo 7,62 32 0,24
Total 154,51 39

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

2. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de

sangoracha en bloques nutricionales

Tratamientos Medias E.E.
21 63,41 0,15 a
14 60,16 0,15 b
0 59,55 0,15 ¢
7 58,78 0,15 d

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020

3. Para sexo de acuerdo a la prueba Tukey en los niveles de sangoracha en bloques

nutricionales

Sexo Medias E.E.
Machos 60,77 0,11 a
Hembras 60,18 011 b

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



4, Para interaccion de los bloques con harina de sangoracha y el sexo de los animales

Tratamientos Sexo Medias E.E

21 Machos 63,41 022 a

21 Hembras 63,41 022 a

14 Machos 61,64 022 b

0 Hembras 59,68 022 ¢

0 Machos 59,41 0,22 cd

7 Hembras 58,93 0,22 cd

14 Hembras 58,68 0,22 d

7 Machos 58,63 022 d
Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020
5. Analisis de varianza de la regresién del rendimiento a la canal

gl SC CM F Valor F

Regresion 2 124,5630478 62,28152389 76,9371026 6,57518E-14
Residuos 37 29,95195174 0,809512209
Total 39 154,5149995

Realizado por: Paola Elizabeth Guaman Pachacama, 2020



ANEXO J: Resultados bromatoldgicos de los bloques nutricionales con harina de

AMARANTUS QUITENSIS (SANGORACHA).

TAGR®LAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO _AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Cliente : SRTA. PAOLA GUAMAN | Nuesta: §e
Ingreso: 11/12/2019
Tipo muestra: BALANCEADQS Impreso: 23/12/2019
Fecha
Identificacion: To entrega: 25/12/2019
COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
BASE HUMEDAD |PROTEINA| EXT. ETEREO CENIZA FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Hameda 7,75 8,04 7,20 12,20 16,51 48,30
Seca 8,72 7,80 13,22 17,90 52,36
NOTA: Los datos de cada uno de los paramet isis estan reportados en base humeda y base

seca
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO _AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Cliente : SRTA. PAOLA GUAMAN [ Muestra: S
Ingreso: 11/12/2019
Tipo muestra: BALANCEADOS Impreso: 23/12/2019
Fecha
Identificacion: T14 entrega: 25/12/2019

COMPOSICION BROMATOLOGICA

HUMEDAD |PROTEINA| EXT. ETEREO | CENIZA | FiBRA | oM

BASE OTROS
% % % Grasa % % %
Humeda 7,32 9,96 6,47 11,25 13,74 51,26
Seca 10,75 6,98 12,14 14,82 55,31

NOTA: Los datos de cada uno de los parametros del andlisis estan reportados en base himeda y base

seca
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Cliente : SRTA. PAOLA GUAMAN  {Muestra: gl
Ingreso: 11/12/2019
Tipo muestra: BALANCEADOS Impreso: 23/12/2019
Fecha
Identificacion: T21 entrega: 25/12/2019
COMPOSICION BROMATOLOGICA
- E.L.N.N
BASE HUMEDAD |[PROTEINA| EXT. ETEREO CENIZA FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Humeda 7,35 9,25 6,70 10,88 15,94 49 89
Seca 9,98 7,23 11,74 17,20 53,85

seca




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

DIRECCION DE BIBLIOTECAS Y RECURSOS DBRAI
PARA EL APRENDIZAJE Y LA INVESTIGACION

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS
REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 09 / 06 /2020

INFORMACION DEL AUTORI/A (S)

Nombres — Apellidos: Paola Elizabeth Guaman Pachacama

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Facultad de Ciencias Pecuarias

Carrera: Ingenieria Zootécnica

Titulo a optar: Ingeniera Zootecnista

f. Analista de Biblioteca responsable: Lic. Luis Caminos Vargas Mgs.
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