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RESUMEN

En la Unidad Académica y de Investigacion de Especies Menores de la Facultad
de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, se evaluo el efecto de la utilizacion de
diferentes niveles de harina de cabezas de camaron (5, 10, 15%) en la
alimentacion de cuyes, utilizando 80 cuyes de 15 dias de edad. Se trabajé bajo un
Disefio Completamente al Azar (DCA), en arreglo combinatorio de dos factores,
con 5 repeticiones por tratamiento, el tamafio de la unidad experimental fue dos
animales por poza. Los mejores resultados se obtuvieron al incluir 10 y 15% de
harina de cabezas de camaron, alcanzando pesos finales de 1,04 y 1,02kg
respectivamente; conversion alimenticia de 6,87 y 6,99; peso a la canal de 0,80 y
0,79 kg. En el andlisis de la interaccion; el peso a la canal y rendimiento a la canal
presentaron diferencias significativas (P<0,05) a favor de las hembras tratadas
con el 5 % de harina de cabezas de camarén. Determinando que la harina de
cabezas de camardon suministrada no se vio afectada en su comportamiento
biol6gico. La mayor rentabilidad se obtuvo al incluir el 15% de harina de cabezas
de camardn, alcanzando un beneficio/costo de 1,34; lo que representa que por
cada ddlar invertido existe una rentabilidad de 0,34 centavos de dolar. En tal
virtud se recomienda el uso del 15% de harina de cabezas de camardon por lo que
redujo los costos de produccion y alcanzé la mayor rentabilidad econdmica en la

alimentacion de cuyes durante la etapa de crecimiento - engorde.



Vi

ABSTRACT

In the Academic Research and Minor Species Animal of the Faculty of Sciences
ESPOCH unit, the effect of using different levels of shrimp heads flour (5, 10,
15%) in the feeding of guinea pigs was evaluated, 80 guinea pigs using 15 days
old. They worked under a completely randomized design (CRD), in combinatorial
arrangement of two factors, with five replicates per treatment, the size of the
experimental unit was two animals per pool. Best results are obtained by including
10 to 15% flour shrimp heads, reaching the end of 1,04 and 1,02 kg respectively
weights; FCR of 6,87 and 6,99; carcass weight to 0,80 and 0,79 kg. In the analysis
of the interaction; The carcass weight and carcass yield showed significant
differences (P <0.05) in favor of the females treated with 5% of shrimp heads flour.
Determining that the flour supplied shrimp heads were unaffected in their
biological behavior. The higher performance was achieved by including 15% of
shrimp heads flour, reaching a benefit / cost 1,34; This represents that for every
dollar invested there is a return of 0,34 cents. As such the use of 15% of shrimp
heads flour at reducing production costs and achieved higher profitability in the

supply of guinea pigs during the growth stage — fattening it is recommended.
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I. INTRODUCCION

El cuy es un mamifero originario de la zona andina, su crianza esta generalizada
en el ambito rural por ser un animal productor de carne. Estos animales se
adaptan a diferentes condiciones, desarrollandose la crianza entre los 0 m.s.n.m.,
hasta los 4500 m.s.n.m. Para los pobladores andinos este animal constituye una
fuente de alimento muy popular. Ademas, el cuy es una especie precoz, prolifica,
de ciclos reproductivos cortos, de facil manejo y adaptable a diferentes

ecosistemas (Hernandez, C. 2008).

La produccion de cuyes en Ecuador es en general una actividad rural localizada
en la serrania ecuatoriana, en donde predomina el sistema de crianza tradicional
— familiar para producir carne para autoconsumo, con niveles de produccion
bajos. La poblacion estimada es de 15 millones de cabezas de cuy, la misma que
por muchos afios ha tenido un crecimiento muy lento debido a la poca importancia
que el estado ecuatoriano ha dado a esta produccién pecuaria, por lo que la
produccion cavicola ha sufrido de carencia de soporte técnico, falta de recursos
para realizar investigacion y por lo tanto generar tecnologia apropiada para poder

sustentar y mejorar los indices de productividad.

La alimentacion de las especies animales es uno de los factores de mayor
importancia en una explotacion pecuaria, tomando en consideracion este punto de
vista se puede sefalar que por lo general la alimentacion del cuy esta dada por
forraje, e incluso residuos de cocina, los mismos que en muchas ocasiones no
satisfacen las necesidades nutricionales afectando en los indicadores productivos
y reproductivos. Es por eso que en la alimentacion se fusionan los conocimientos
cientificos y practicos que tiene por finalidad hacer mas reproductivos a los
animales domeésticos a través del uso mas eficiente de los alimentos tales como
forraje y concentrados, por cuanto la alimentacion va a influir directamente en la
produccion y rentabilidad de la crianza de cuyes, ya que el factor alimenticio
representa del 70 % al 80 % del coste de produccion; es decir, el éxito o fracaso

de la granja en gran medida esta dado por este factor (Oribe, P. 2007).



Los desperdicios de la produccidén pecuaria y de la pesca son los de mayor
concentracion proteica, estos de no ser procesados llegan a presentar un mayor
riesgo por su grado de contaminacion ambiental que los mismos desechos
agricolas, por lo tanto la recuperacion de estos residuos, principalmente de la
pesca, constituye una necesidad tanto econdmica como la de saneamiento

ambiental.

Actualmente en la busqueda de nuevas fuentes proteicas en la elaboracion de
dietas para cuyes y que ademas de cubrir las necesidades nutricionales, que
tengan un bajo costo de produccién, uno de estos alimentos alternativos son los
productos marinos como el camarén que constituyen uno de los rubros

econdémicos de mayor importancia.

Los subproductos de camardn, se han utilizado en forma de harina procesando
principalmente las cabezas, este material ya es usado en otros paises donde su
disponibilidad es igualmente alta, siendo citados por la FAO (1993) la produccion
de 1991 de Estados Unidos (1207 TM), Indonesia (253 TM) e Islandia (55 TM).

Por lo expuesto, en el presente trabajo experimental se plantearon los siguientes

objetivos:

e Establecer el nivel 6ptimo de harina de cabezas de camardn utilizando
diferentes niveles (5,10 y 15%) en la elaboracion de alimento balanceado para

cuyes en la etapa de crecimiento-engorde.

e Evaluar el comportamiento biolégico de los cuyes cuando en su alimentacion

se utiliza niveles de harina de camarén (5, 10 y 15 %).

e Determinar los costos de produccion de los tratamientos en estudio.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. PRODUCCION DE CAMARON EN EL MUNDO

De acuerdo a la informacion registrada por Ortiz A. (2013), en los ultimos afios, la
existencia de la industria camaronera en el mundo ha ido proyectandose de forma
ascendente, ocasionando que los residuos de los crustaceos estén concentrados
en algunas areas y en grandes cantidades, esto ha provocado que la gestion
ambiental vea a los residuos como uno de los retos mundiales del cultivo del

camaron.

La camaronicultura es uno de los sectores de la acuacultura con mas rapido
crecimiento en Europa y Latinoamérica, en este Ultimo lo encontramos en
Estados Unidos (FAO, 2002). La produccion de camardn a nivel mundial alcanzé
3’ 275 726 toneladas en 2007 y sigue siendo el segundo producto mas importante
negociado monetariamente, lo que representa el 16.5% de las ventas
internacionales de pesca (Ortiz, A. 2010).

B. PRODUCCION DE CAMARON EN EL ECUADOR

Es importante destacar que los productos marinos han constituido uno de los
rubros de mayor importancia en algunos paises, entre estos productos se
encuentra el camarén, que aportado con el 10% de la produccién mundial a nivel
de Ameérica Latina donde México, Brasil y Ecuador son los mayores productores
(Ortiz, A. 2010).

Revista Lideres, (2015), en su articulo “La industria nacional de camaron refloto
con fuerza”®, nos indica que en la actualidad en Ecuador hay unas 210 000
hectareas dedicadas al camardn; distribuidas en un 60% Guayas, 15% en El Oro,
el 9% en Esmeraldas, otro 9% en Manabi y 7% en Santa Elena, situandolo asi en

un segundo lugar en las exportaciones después del banano.



C. SUBPRODUCTOS DEL CAMARON

Segun estudios realizados por la Superintendencia de Industria y Comercio,
Colombia, (2013) y Gernat, A. (2001), para el mercado de consumo alimenticio, el
camardn como producto final, tienen entre 33% y 60% del peso de colas con
respecto al peso total del cuerpo, esto deja, consecuentemente, una significativa
cantidad de residuos organicos en forma de cabezas, exoesqueleto y soluble de
las cuales la industria camaronera saca poco provecho. Actualmente esta
industria los libera al ambiente, lo que causa polucién y dafio ambiental, otra de
las formas de comercializar estos residuos es en forma de harina de camarén (un
producto de bajo valor econémico), la misma que posee una gran cantidad de
compuestos que ofrecen beneficios nutricionales y econémicos, pero su demanda
es aun muy limitada (Gernat, A. 2001). Los subproductos producidos en la

industria camaronera se detallan en el (gréfico 1).
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Grafico 1. Subproductos del camarén.

Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio, Colombia, (2013).



De acuerdo a Ortiz, A. (2010), el material de desecho mas importante en la
industria del procesamiento del camaron es la cabeza, que cuenta con el 35 a 45
% del peso total del camarédn, este subproducto es una buena fuente de quitina
(11% en base de peso seco), proteina (50 a 65% en base de peso seco),
quitosano, carotenoides, enzimas, componentes nutritivos y glicosaminoglicanos
sulfatados. En el cuadro 1, se puede observar la composicion porcentual de

subproductos de camaron.

Cuadrol. COMPOSICION PORCENTUAL PROMEDIO DE SUBPRODUCTOS
DEL CAMARON.

Componentes Cabeza seca Exoesqueleto
Agua - 10,00
Proteina bruta 58,20 40,60
Extracto etéreo 8,90 2,60
Fibra cruda 11,10 14,20
Extracto libre de N - 2,60
Ceniza 22,60 30,00
Calcio 7,20 9,70
Fosforo 1,68 1,57

Fuente: Ortiz, A. (2010).

D. HARINA DE CABEZA DE CAMARON

1. Generalidades

En los residuos de camaron para su tratamiento se requiere de condiciones
especiales por su alto contenido de sales, nitrdgeno, minerales o la baja relacion
Carbono/Nitrogeno, hoy por hoy se ha establecido que los desechos de camaron

tienen una alta demanda biolégica de oxigeno (DBO) y su eliminacion en el mar



aumenta los niveles de particulas y la materia orgénica disuelta, lo que lleva a la

eutrofizacion (Beany et al., 2005 citado por Ortiz, A. 2010).

Flores, C. (1998), en la busqueda de fuentes proteicas, que sustituyan a la harina
de soya, surge la posibilidad para los paises productores de camarén, de utilizar
harina de camaron (HDC), elaborada a base de desperdicios de su
procesamiento, lo que se aprecia como una fuente alterna de proteina de buena
calidad para la alimentacion animal. EI material de desecho mas importante en la
industria del procesamiento del camaroén es la cabeza, que cuenta con el 35 a 45

% del peso total del camaron.

La harina de desperdicios del procesamiento de camarén se define como los
desperdicios desecados y molidos de la industria de camardn, con buenas
caracteristicas de conservacion, pudiéndose utilizar el céfalo-térax, cuticulas o el
camaron entero (Seiden. 1957, citado por Botero. M. 1998). Segun Amador
(1995), citado por Botero. M. (1998), los desperdicios de la industria camaronera
estdn compuestos por céfalo-térax, cuticulas, patas, visceras, camarén entero
gue no es utilizado, pequefias cantidades de carne que no han sido removidas de
las cuticulas y algunos peces. Los mayores componentes de estos desechos son:
agua, proteina, carbonato de calcio y quitina un polisacarido de glucosamina N-
acetilada que forma parte del complejo de proteinas, y se considera que tienen
baja digestibilidad suministradas a los animales. Ademas de las propiedades
alimenticias de la harina de camarbén, también tiene importancia como
pigmentante debido a la presencia de un carotenoide llamado astaxantina, se
utilizan principalmente para conferir color a muchas especies acuicolas como
truchas arco iris y salmones, aumentando asi su valor comercial. Botero. M. 1998
cita a Raab et al., (1980), observaron que a medida que aumenta la harina de
camaron en las raciones, aumenta la pigmentacion, confirmando asi el efecto
pigmentante da la astaxantina, por tal motivo Serrano. C. (2011), menciona que
la harina de camaron es utilizada para la fabricacion de alimento balanceado para

aves, cerdos, animales domésticos, etc.



2. Caracteristicas de la harina de cabeza de camarén

Debido al desarrollo alcanzado, en la actualidad son mas de 25 las especies de
camarones del género Penaeus las cultivadas. Desde el punto de vista nutricional,
los camarones constituyen un alimento privilegiado. EI camardn casi no tiene
grasa, y mas importante aun es que no tiene grasas saturadas, las cuales

aumentan el nivel de colesterol en la corriente sanguinea (Cedefio, E. 2013).

Cedefio, E. (2013), sefiala que el valor alimenticio de la harina de camarones es,
mas o menos, el mismo que el de la harina de carne. Generalmente, se mezcla en
las raciones para cerdo y aves de corral a razén del 5 % con otros suplementos
proteicos. Es sumamente rica en colina, y su inclusién en las raciones para las

aves de corral hace innecesaria la suplementacion con colina sintética.

La harina de camarones se ha empleado desde hace mucho tiempo por los
nutricionistas pesqueros en las raciones para truchas y salmones para dar el
debido color a la carne. No es raro que en las formulas para las truchas de
estanque se emplee hasta un 15 % de harina de camarones. La harina de
camarones contiene grandes cantidades de quitina, es un polisacarido
ampliamente distribuido en la naturaleza, forma parte del exoesqueleto de los
crustaceos, moluscos, insectos y otros seres vivos, defendiéndolos del contacto

con el medio externo, que lo hace casi indigestible (Cedefio, E. 2013).

3. Composicion bromatoldgica de la harina de cabeza de camardn

En promedio una harina de camardn en buen estado es una buena fuente de
proteinas similar al de la caseina, sin mostrar efectos toxicos en lo posterior a su
utilizacién, lipidos (fosfolipidos y &cidos grasos altamente insaturados) y
pigmentos (canthaxanthin y astaxanthin), con 45 % proteina, 4,5 % grasa, 4,9 %
fibra, 8 % calcio y 1,3 % fosforo (Monroy, C. 2000).



A continuacion en el cuadro 2, se presentan valores referenciales de la

composicion de la harina de camardn segun Serrano, C. (2011).

Cuadro 2. PERFIL TECNICO, ESPECIFICACIONES GARANTIZADAS
(RANGO STANDARD HARINA DE CAMARON).

Harina de Camaroén

Proteina 49 % min.
Humedad 11 % Méximo
Grasa 10 % Méx.
Ceniza 20-22 % Max.
Saly Arena 5 % Maximo
Arena Sola 2 % Maximo
Histamina 1000 ppm Max.
TVN 120 Mg Maximo

Fuente: Serrano, C. (2011).

Por otro parte, Cedefio, E. (2013), en el cuadro 3, indica la composicion
bromatolégica de la harina de cabeza de camardn utilizada en la investigacion
titulada Evaluacion de la inclusién de cuatro niveles de harina de cabezas de

camaron en dietas para pollos de engorde.

Cuadro3. COMPOSICION BROMATOLOGICA HARINA DE CABEZA DE

CAMARON.
COMPOSICION BROMATOLOGICA
) EXT. E.L.N.N
BASE HUMEDAD PROTEINA ) CENIZA FIBRA
ETEREO OTROS
% % % Grasa % % %

Humedad 0,50 37,85 9,23 22,99 2,09 27,33
Seca 0,00 38,04 9,28 23,11 2,10 27,47

Fuente: AGROLAB, (2012).



E. EL CUY

1. Generalidades

En http://www.portalveterinaria.com. (2005), se indica que el cuy es una especie
domeéstica que se explota en cautiverio en muchos paises latinoamericanos,
desde la época de la conquista ha constituido una fuente alimenticia y econdmica
muy importante. El cuy constituye un producto alimenticio nativo, de alto valor
nutritivo y bajo costo de produccion, que contribuye a la seguridad alimentaria de
la poblacion rural de escasos recursos. El cuy lo podemos encontrar en diferentes
hogares rurales a lo largo de la regién interandina e incluso en zonas costefias,
este tiene un significado simbolico asociado a la familia y a la condicion femenina.
Es signo de comida, y es el reforzador de las relaciones sociales, del prestigio y

de las virtudes medicinales.

En http://www.mascotasenlinea.cl. (2006), comenta que los cobayos son
conocidos con diversos nombres en diferente lugares del mundo como por
ejemplo: conejillos de indias (Espafia), cuyos o cuyes (México y Centroamérica),
cobayos (Argentina), guinea pigs o cavies (paises anglosajones), etc. Los
cobayos domésticos, cuyo nombre cientifico es Cavia porcellus provienen de los
conejillos silvestres (Cavia aperea), originarios de Argentina, Uruguay, Brasil y
Perd, distinguiéndose de estos por su cabeza mofletuda, su cuerpo redondeado y
gran variedad de coloridos. Son unos pequefios mamiferos que pertenecen a la
familia de los roedores, la clasificacion de esta especie animal genera polémica.
Por una parte se afirma que los cobayos estan directamente emparentados con

los ratones.

Segun expertos los conejillos de indias son en realidad roedores. Son animales de
aspecto general rechoncho su cuerpo es largo con relacién a sus patas, que son
muy cortas. Sus cuartos traseros son redondeados. La cabeza es ancha y las
orejas son pequefas y arrugadas. Un cobayo adulto mide entre 20 y 25 cm. y
pesa entre 0.5 Kg. y 1.5 Kg. Actualmente se han seleccionado mudltiples

variedades, tanto en lo referente al color (los hay blancos, dorados, negros
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azafran, azules, monocolores, bicolores y tricolores) como al pelaje (largo, corto,
satinado). No hay diferencias notables en lo que respecta al aspecto externo de
machos y hembras. Quizas el macho es algo mas grande y su pelaje un poco mas

aspero, pero estos datos no son fiables (http://www.mascotasenlinea.cl, 2006).

2. Nutricion y alimentacion del cuy

a. Fisiologia digestiva

El cuy es una especie herbivora monogastrica, tiene un estomago donde inicia su
digestion enzimética y un ciego funcional donde se realiza la fermentacion
bacteriana; su mayor o menor actividad depende de la composicion de la racién.
Realiza cecotrofia para neutralizar el nitrégeno, lo que permite un buen
comportamiento productivo con raciones de niveles bajos o medios de proteina, El
cuy esta clasificado segun su anatomia gastrointestinal como fermentador post-
gastrico debido a los microorganismos que posee a nivel del ciego. EI movimiento
de la ingesta a través del estbmago e intestino delgado es rapido, no demora mas
de dos horas en llegar la mayor parte de la ingesta al ciego (Chauca, L. 1997).

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 accién de las
enzimas proteoliticas, a pesar de que el tiempo de multiplicacibn de los
microorganismos del ciego es mayor que la retencion del alimento, esta especie lo
resuelve por mecanismos que aumentan su permanencia y en consecuencia la

utilizacion de la ingesta (Rico, E. 1995).

Sin embargo el pasaje por el ciego es mas lento pudiendo permanecer en el
parcialmente por 48 horas. Se conoce que la celulosa en la dieta retarda los
movimientos del contenido intestinal permitiendo una mayor eficiencia en la
absorcion de nutrientes, siendo en el ciego e intestino grueso donde se realiza la
absorcion de los acidos grasos de cadenas cortas. La absorcion de los otros se
realiza en el estbmago e intestino delgado incluyendo los &cidos grasos de

cadenas largas (Chauca, L. 1997).



11

b. Alimentacion del cuy

En http://mascotas.123.cl. (2006), se reporta que los cobayos deben disponer
siempre de comida de buena calidad y agua limpia y fresca. Es muy importante
recordar que los cobayos, al ser criaturas de habito, no toleran muy bien los
cambios en la presentacion, sabor, olor, textura o forma de su comida y agua.
Raggi, L. (2006), sefiala que el consumo de alimento es de aproximadamente 60
g/kilo de peso vivo/dia y el consumo de agua es de 100 - 200 ml/kilo de peso
vivo/dia. No debe descuidarse por ningin motivo el aporte de vitamina C, Estos
animales, realizan la cecotréfia. Cualquier cambio en la comida si es necesario,
debera ser hecho gradualmente, ya que el rechazo a un alimento determinado por
parte del cobayo o el mismo cambio brusco en su dieta puede conducirle a una

enfermedad.

En http://www.mascotasenlinea.cl. (2006), indica que los cobayos son
estrictamente herbivoros, alimentdndose de hierbas, semillas, raices y frutas,
sobre todo durante el final de la tarde y principio de la noche. Los cobayos en
ocasiones comen sus propios excrementos, esto no debe sorprendernos porque
los cobayos y otros roedores son conocidos como animales coprofagos. Los
cobayos disponen en el recto de una especie de bolsa donde guardan algunas de

las pelotillas que forman sus excrementos.

c. Utilizacion de forraje en la alimentacion del cuy

Rumancela, A. (1999), manifiesta que la alimentacién del cuy es sencilla pero
variada, pues si solo consume forraje puede ser a base de pasto verde,
desperdicio y concentrados como suplemento, con esto se obtiene un mayor

desarrollo en los animales y un efecto positivo en la palatabilidad de la carne.

Aliaga, L. (1993), manifiesta que un animal en crecimiento normalmente consume
de 80 a 100 g de forraje a la cuarta semana de edad, llegando a consumir de 160
a 200 g de forraje por animal por dia a partir de la octava semana de edad, siendo

estos alin mayores cuando se trata de reproductores.
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Chauca, L. (1997), indica que la alimentacion de cuyes a base de forrajes no se
debe cambiar bruscamente en la dieta, ya que causa una desadaptacion y
(desnutricion de la flora bacteriana, por lo que la sustitucion debe hacerse en

forma paulatina.

3. Requerimientos nutritivos

Caycedo, A. (1995), indica que la nutricion juega un rol muy importante en toda
explotacion pecuaria, el adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor
producciéon. El conocimiento de los requerimientos nutritivos de los cuyes
permitird elaborar raciones balaceadas que logren satisfacer las necesidades de

mantenimiento, crecimiento y produccion, como se detallan en el (cuadro 4).

Aliaga, L. (1993), manifiesta que no obstante existen ciertos requerimientos
nutritivos basicos para todas las etapas o periodos. Estos requerimientos son:
Una provision suficiente de proteina de buena calidad para el mantenimiento y
formacion de tejidos, cierta cantidad de alimentos energéticos para su

mantenimiento y terminacion, minerales para la estructura corporal.

Los requerimientos para cuyes en crecimiento recomendados por el Consejo
Nacional de Investigaciones de Estados Unidos (NRC, 1978), para animales de
laboratorio vienen siendo utilizados en los cuyes productores de carne.
Mejorando el nivel nutricional de los cuyes se puede intensificar su crianza de tal
modo de aprovechar su precocidad, prolificidad, asi como su habilidad
reproductiva. Los cuyes como productores de carne precisan del suministro de
una alimentacion completa y bien equilibrada que no se logra si se suministra
unicamente forraje, a pesar que el cuy tiene una gran capacidad de consumo.
Solamente con una leguminosa como la alfalfa proporcionada en cantidades ad
libitum podria conseguirse buenos crecimientos asi como resultados optimos en

hembras en produccién (Chauca, L. 1997).
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Cuadro4. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES PARA CUYES DURANTE
LAS ETAPAS CRECIMIENTO — ENGORDE.

Nutrientes Unidad Crecimiento engorde
Proteina total % 14-17
Energia Kcal. 2500 — 2800
Fibra % 8-18
Calcio % 1-2
Fosforo % 0,6
Magnesio % 0,35
Potasio % 1,4
Tiamina Mg 16,0
Vitamina K Mg 16,0
Rivoflavina Mg 16,0
Niacina Mg 58,0

FUENTE: National Research Council (NRC, 1996).

a. Proteina

Aliaga, L. (1993), manifiesta que los requerimientos de proteina para los cuyes
aun no estan bien establecidos, pero con raciones que contienen de 14 a 17 % se

ha logrado obtener buenos incrementos de pesos.

Caycedo, A. (1995), determina que en investigaciones realizadas sobre la
utilizaciéon de los niveles de proteina en las distintas fases fisioldgicas del cuy, se
han logrado adecuados rendimientos, con 17 % de proteina para crecimiento: 16
% para desarrollo y engorde y del 18 al 20 % para gestacion y lactancia, estos

valores lo obtuvo cuando alimento a base de forraje y concentrado.



14

Rico, E. (1995), al realizar un estudio sobre los requerimientos de proteina para
los cuyes de acuerdo a las diferentes etapas fisiologicas, llego a la conclusion de
qgue en la fase de crecimiento requiere dietas con 13 a 16 % de proteina: mientras
tanto para la fase de gestacion se necesita de un 18 % y para la etapa de
lactancia del 18 al 22 % de proteina, los requerimientos de fibra cruda para la
etapa de crecimiento es del 10 %, para la etapa de gestacion es de 8 a 18 % y

para a etapa de lactancia puede variar también de 8 a 18 %.

b. Fibra

Los porcentajes de fibra en los concentrados utilizados para la alimentacion de
cuyes van de 5 al 18 %, el aporte de fibra estd dada basicamente por el forraje
que es la fuente alimenticia principal; las raciones balanceadas recomendadas
para cuyes deben contener un porcentaje de fibra no menor de 18 % (National
Research Council 1996).

c. Energia

Los carbohidratos, lipidos y proteinas proveen de energia al animal, el exceso de
energia no causa problemas, excepto una deposicién exagerada de grasa que a
veces puede perjudicar el desempefio reproductivo. Manifiesta un nivel de
Energia Digestible de 3000 Kcal. /Kg (National Research Council 1996).

d. Grasa

El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o acidos grasos no saturados
3%, su carencia produce un retardo en el crecimiento, ademas de dermatitis,
Ulceras en la piel, pobre crecimiento del pelo, asi como caida del mismo (National
Research Council 1996).

National Research Council. (1996), manifiesta que el cuy tiene un requerimiento

definido para los acidos grasos insaturados en la dieta. La carencia de grasa y
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acidos grasos insaturados produce un retardo en el crecimiento,
desarrollandose un sindrome que es caracterizado por la dermatitis, pobre

crecimiento del pelo, pérdida de peso, Ulceras de la piel y anemia microcitica.

e. Agua

Caycedo, A. (1995), sefiala que el agua esta entre los elementos mas importantes
gue debe considerarse en la alimentacion, se encuentra constituyendo el 60 al
70% del organismo del animal, es el principal vehiculo de los elementos nutritivos

y el oxigeno, el animal la obtiene de acuerdo a su necesidad.

f. Minerales

Caycedo, A. (1995), manifiesta que los requerimientos de calcio y fésforo en la
etapa de gestacion para cuyes es de 1,08 y 0,68 % respectivamente. Mientras
tanto que los requerimientos de calcio y fésforo para la etapa de lactancia son de

1,56y 1,16 % respectivamente.

Rico, E. (1995), reporta un requerimiento de calcio para la etapa de crecimiento
de 0,8 a 1,0 %, para las etapas de gestacion y lactancia de 1,4 %. Mientras tanto
los requerimientos de fosforo para la etapa de crecimiento son de 0,4 a 1,7 % y

para las etapas de gestacion y lactancia son de 0,8 %.

Slade, E. y Hintz, J. (1990), citados por Usca, J. (2000), indican que los elementos
minerales tales como el calcio, potasio, magnesio, fosforo y cloro son necesarios
para el cuy, pero sus requerimientos cuantitativos no han sido bien determinados.
Presumiblemente sean necesarios el hierro, manganeso, cobre, zinc, yodo. El
cobalto es probablemente requerido para la sintesis intestinal de vitamina B12, si

la dieta no la contiene.
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g. Vitaminas

Slade, E. y Hintz, J. (1990), citados por Usca, J. (2000), determinan que aparte de
ser el cuy un animal herbivoro requiere dentro de su alimentacién un suministro
de vitaminas, que puede ser proporcionado por el suministro de forrajes, sin
embargo su deficiencia puede provocar ciertos inconvenientes en el desarrollo de
estos animales, es asi que la deficiencia de vitamina A, produce un cese del
crecimiento, pérdida de peso, xeroftalmia y muerte; por lo tanto para combatir esta
deficiencia lo recomendable es que los animales dispongan para su alimentacion

forrajes verdes ya que estos contienen carotenos.

Coward, K. (1995), citado por Usca, J. (2000), indica que los cuyes carentes de
vitamina C, pierden peso, las articulaciones se inflaman, se vuelven dolorosas y el
animal se niega a apoyarse en ellas, adoptando una posicion particular, se
presentan también hemorragias subcutaneas en las articulaciones, se observa
modificaciones O0seas y dentarias, este Ultimo cambio es uno de los signos mas
precoces. Se observa ciertos trastornos digestivos, los huesos dejan de crecer, la
osificacion se detiene y se produce osteoporosis. Después de cuatro semanas los
animales comienzan a morir. Para evitar esta deficiencia se debe suministrar 0,5

mg de acido ascorbico por dia.

Rico, E. (1995), manifiesta que la deficiencia de vitamina C, produce en las
hembras degeneracion del epitelio germinal y cambios degenerativos en algunos
arganos de secrecion interna, como la tiroides y también la pérdida de apetito,
razon por lo cual estos animales deben tener una buena fuente de estas vitaminas
con lo que estamos asegurando su supervivencia y la perpetuacion de la especie

la que nos ayudara econémicamente.
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F. INVESTIGACIONES REALIZADAS CON CONCENTRADOS

Cajamarca, D. (2006), al utilizar harina de lombriz en la alimentacion de cuyes
mejorados en la etapa de crecimiento y engorde alcanzo6 pesos entre 1080 y 1108
gramos, ganancia de peso de 585 y 630 g, consumo de alimento entre 35,36 y
35,66 g, conversion alimenticia de 5,52 y 6,44, peso a la canal de 770 y 800 g, y
rendimiento a al canal de 71,26 y 72,60%.

Cargua, F. (2014), al utilizar tres niveles de harina de papa china (Colacasea
esculenta) como alimento energético en las etapas de gestacién - lactancia y
crecimiento - engorde en cuyes alcanzo6 pesos entre 1119,55 g de peso final en la
etapa de crecimiento - engorde, 709,95 g de ganancia de peso, 2956,80 g de
consumo de forraje, 2362,50 g de concentrado, 5319,30 g de consumo de

alimento total, peso a la canal de 797,04 y un rendimiento a la canal de 73,07 %.

Acosta, A. (2010), al evaluar tres concentrado comerciales (A, B, C) en la etapa
de crecimiento engorde de cuyes determinandose que con la utilizacion de
balanceado C se alcanzaron mejores pesos finales (1264,33 g), incrementos de
peso (791,15 g) y pesos a la canal (956,37 g) sin que se incremente el consumo
de alimento, presentando menores costos de produccion y la menor rentabilidad
econémica (B/C 1,26).

Tuquinga, F. (2011), al evaluar diferentes niveles (20, 40 y 60 %) de desecho de
quinua en la etapa de crecimiento de cuyes reporté que al agrupar la etapa de
crecimiento y engorde al utilizar el 40 % de desecho de quinua se registraron
respuestas superiores en el peso final de 1107,50 g, una ganancia de peso de
660,42, ganancia diaria de peso de 9,17 g, y una conversién alimenticia de 6,22 y
el menor costo/Kg de ganancia de peso de 2,28 dolares, un beneficio costo

equivalente a $1,20 dolares.
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Paucar, F. (2011), al utilizar diferentes niveles (8, 10 y 12 %) de Harina de Algas
de agua dulce en la alimentacion de cuyes y su efecto en las etapas de Gestacion
— Lactancia, Crecimiento — Engorde, reportd en la etapa de crecimiento — engorde
no se registraron diferencia estadisticas, aunque con el nivel 10%, se obtuvieron
respuestas superiores en los pesos finales (1289,45 g), conversion alimenticia
(6,34) y el menor costo/kg ganancia de peso (2,08 ddlares). El analisis econémico
se determiné6 que al emplearse el nivel 12%, se alcanzaron los mayores

beneficios/costos (1,22), en ambas etapas

G. INVESTIGACIONES REALIZADAS CON EL USO DE LA HARINA DE
CABEZA DE CAMARON

Cedefio, E. (2013), al evaluar la inclusion de cuatro niveles de harina de cabezas
de camardn (HCC) en dietas para pollos de engorde (T1: 0 % de inclusion de
HCC; T2: 4 % de HCC; T3: 6 % HCC; T4: 8 % de HCC y T5: 10 % HCC), Los
mejores resultados obtenidos fueron: Peso final: T5 (2,16 kg); Consumo de
alimento: T5 (4,04 kg); Ganancia de peso: T5 (2,11 kg); Conversion alimenticia:
T1 (1,77), Produccion: T3 (202,07 kg); Costo por kilogramo de carne producida:
T1 ($1,36/kg) y la mejor relaciéon Beneficio/Costo fue la del T1 con un valor de $
1,3.

Castro, K. (2014), al estudiar el comportamiento del pollo broiler durante el
proceso productivo, alimentado con harina de camaréon a diferentes niveles (7, 14,
21y 28 %) en sustitucion parcial de la torta de soya como fuente de proteina en la
formulaciébn de balanceado, a los 46 dias de la investigacibn se observo
diferencias significativas entre tratamientos en la variable Ganancia semanal de
peso en kilogramos dando un mejor resultado en datos productivos el T5 (28 %
HCC) con 2,34 kilos, conversion alimenticia de 1,92 y eficiencia americana de
121,23, la mayor rentabilidad en ganancia de beneficio/costo obtuvo el T1
(testigo) 1,36 dolares, pero la alternativa seria el T2 con inclusion del 7 % de HC
el cual obtuvo una rentabilidad economica de 1,35 dolares demostrando una

recuperacion de 0,35 centavos por délar invertido.
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Luna, C. (1998), Con el objeto de darle uso a los desechos de las empresas
camaroneras (harina de desechos de camarodn), y disminuir los costos de
alimentacion en los sistemas de produccion porcina, se evalu6 el efecto del
reemplazo de la harina de pescado por harina de desechos de camaron en dietas
para lechones recién destetado. Para el experimento sé utilizaron 72 cerdos (36
machos y 36 hembras), con un peso inicial promedio de 7 kg. Se midi6 el efecto
de sustituir harina de pescado (9 %; HP9), por niveles crecientes de harina de
desechos de camaréon (25 %, HDC25; 50 %, HDC50; 75 %, HDC75; 100 %,
HDC100), en comparacion con la harina de soya (HS) como control. Los efectos
de la sustitucion se midieron para la ganancia diaria de peso (GDP), consumo
diario de alimento (CDA) y conversion alimenticia (CA); a la vez que se determind
el nivel de inclusion mas econdémico de harina de desechos de camardon. No se
encontraron diferencias para GDP (P=0,94; HS=370,2+50, HP9=413,1+50,
HDC25=423,1+50, HDC50=408,7+50, HDC75=454,1+50 y HDC100=465,8+50,
g/cerdo/dia, respectivamente) CDA (P=0,43; HS=919,3+41, HP9=898,6+41,
HDC25=905,3+41, HDC50=863,6+41, HDC75=869,7+41 y HDC100=848,6+41,
g/dia, respectivamente) y CA (P=0,66; HS=2,79+0,4, HP9=2,29+04,
HDC25=2,43+0,4, HDC50=2,2+0,4, HDC75=1,97+0,4 y HDC100=1,91+0,4, kg. de
alimento por kg. de ganancia de peso, respectivamente). En base a este estudio
podemos decir que la HDC puede reemplazar en un 100 % la HP como fuente de
proteina de alta calidad en dietas para lechones recién destetados. Ademas la

sustitucion de HP por HDC en un 100% resulto ser la dieta mas econdmica.

Huaman, G. (1994), al evaluar la composicion y aceptacion al consumo por
cobayos de los sub-productos de la explotacion langostinera, con el objeto de
estudiar el valor nutritivo y las posibilidades de utilizacion en alimentacion animal
de céfalo-térax residual de la explotacion de langostinos (Penaeus sp.), fue
disefiado el presente ensayo comparando el residuo en forma de harina (HRL)
previamente secado al sol por una semana (90,2 % de MS) y secado en estufa a
600 C por 48 horas (93,1 $ de MS). El andlisis bromatolégico no mostro
diferencias notables en la composicion de ambas formas de harina y los valores

promedio (en base seca) tipifican la HRL como un insumo de elevado contenido
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proteico (56,6 %), alto contenido de ceniza (20,5 %) y aporte moderado de
energia pura (4 699 Kcal/kg) el tenor de fibra cruda (quitina) fue 11,2 y de grasa
de 8,8; del material inorganico 5,21; 1,19 y 8,46 % correspondi6é al Ca, P y Mn
respectivamente. Una prueba de consumo de suplemento voluntario de la HRL en
27 cuyes hembras de 2-3 semanas de edad, mostré aceptaciéon del insumo,
mayor a medida que los animales se adaptaron al mismo, con ligera preferencia
por el HRL seco al sol (6,70 g/animal/dia) que por el HRL seco en estufa (3,72
g/animal/dia), cuya menor aceptacion se atribuye a la excesiva finura con que fue
molido este tipo de harina. A la 4 semana de ensayo, los animales tuvieron un
incremento de peso de 121,3 y 101,6 g/animal y una conversion alimenticias (CA)
de 7,24 y 7,93 para el grupo que recibi6 HRL seco al sol y en estufa
respectivamente y que fueron superiores (P>0,05) al lote testigo que promedio

82,6 g/animal de incremento y 10,7 de C.A.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizo en la Unidad Académica y de Investigacion
de Especies Menores de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en el Km 1 ¥ de la Panamericana
Sur del canton Riobamba, provincia de Chimborazo, presenta una altitud de 2740
m.s.n.m. una latitud de 010 38’ Sur y una longitud de 780 40’ Oeste, cuadro 5. El
andlisis bromatologico de la harina de cabezas de camaron (HCC) se realizé en
el Laboratorio de Analisis Ambiental e Inspeccion, LAB-CESTTA, ESPOCH. La
investigacion tuvo una duracion de 120 dias distribuidos de la siguiente manera:
15 dias para la limpieza, desinfeccion y adecuacion del galpén, 10 dias para
seleccion, areteo, desparasitacion y vitaminacion, 10 dias para la adaptacién de

los semovientes, 75 dias de Trabajo experimental. Tabulacion de datos 10 dias.

Cuadro 5. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ZONA.

Parametros Valores Promedios
Temperatura °C 12,9
Precipitacion, mm/afio 478
Velocidad del viento (m/s) 1,70
Humedad relativa, % 61,0
Altura m.s.n.m 2740

Fuente: Estacion Agrometeoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales (2014).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizé 80 cuyes de la linea
mejorada de 15 dias de edad con un peso promedio de 352,5 g, de los cuales 40

fueron cuyes machos y 40 cuyes hembras.



22

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales y equipos que se utilizaron en la presente investigacion fueron los

siguientes:

De campo

e 40 pozas para la fase de crecimiento y engorde.
e Alimento balanceado.

e Aretes metélicos.

e Marcador.

e Comederos de barro cocido.

e [Fundas plasticas.

e Espatula.

e 1 Balanza de capacidad de 5 Kg.
e Baldes plasticos.

e 1 Bomba de mochila.

e Equipo de limpieza y desinfeccion.
e Equipo sanitario y veterinario.

e Material de oficina.

e 1 Carretilla.

e 1 Overol.

e 1 Mandil.

e 1 Camara fotografica.

e 1 Calculadora.

e 1 Computadora.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo tres niveles a base de harina de cabeza de camarén (5,10 y 15 %), en la
alimentacion frente a un tratamiento control. Bajo un Disefio Completamente al
Azar con arreglo combinatorio de dos factores, en donde el factor A, fueron los

niveles de harina de cabezas de camaroén y el factor B, el sexo, se trabajo con 5
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repeticiones por tratamiento, en donde cada unidad experimental estaba formada
por dos animales, es decir, se utilizaron 10 animales/sexo y 20 por tratamiento, el

cual se ajusta al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij: pu + ai + Bj + aBij+ €ij

Donde:

Y ij: Valor estimado de la variable.

M : Media general.

ai: Efecto de los niveles de harina de cabeza de camaron.
Bj: Efecto del sexo de los animales.

aBij: Efecto de la interaccion.

€ij: Error experimental.

1. Esguema del Experimento

A continuacion, cuadro 6, se muestra el esquema del experimento.

Cuadro 6. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Niveles de harina de cabeza o
Sexo Codigo Repet. T.U.E* Rep/Trat.

de camaron

0 % de harina de camarén Machos TOM 5 2 10
0 % de harina de camarén Hembras TOH 5 2 10
5 % de harina de camaroén Machos T5 M 5 2 10
5 % de harina de camaroén Hembras T5H 5 2 10
10 % de harina de camaron Machos Ti0M 5 2 10
10 % de harina de camaron Hembras T10H 5 2 10
15 % de harina de camaron Machos Ti5M 5 2 10
15 % de harina de camaron Hembras T15H 5 2 10

Total de animales 80

*T.U.E: tamafio de la unidad experimental.



E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

e Peso Inicial, kg.

e Peso Final, kg.

e Ganancia de Peso, kg.

e Consumo de Forraje, kg MS.

e Consumo de Concentrado, Kg MS.
e Consumo Total de Alimento, kg MS.
e Conversion Alimenticia.

e Peso ala Canal, kg.

e Rendimiento a la Canal; %.

e Mortalidad, No.

e Beneficio Costo, $.

e Analisis Bromatoldgico de la Harina de cabezas de camardén.

1. Composicion de las Raciones Experimentales
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A continuacion, en el cuadro 7, se detallan las raciones que se utilizaron para la

presente investigacion.

Cuadro 7. COMPOSICION DE LAS RACIONES EXPERIMENTALES.

NIVELES DE HARINA DE CABEZA DE CAMARON

MATERIA PRIMA

0 5 10 15
Maiz amarillo 51,57 48,91 46,26 43,60
Polvillo de arroz 4,54 4,31 4,07 3,84
Afrecho de trigo 18,18 17,24 16,31 15,37
Aceite de palma 0,91 0,86 0,82 0,77
Melaza de cafia 6,00 5,69 5,38 5,07
Harina de soya 15,90 15,08 14,26 13,44
Harina de cabeza de camaron 0,00 5,00 10,00 15,00
Atrapador de toxinas 0,10 0,10 0,10 0,10

Fuente: Planta de Balanceado FABEX (2015).
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2. Anélisis Calculado

A continuacion, cuadro 8, se muestra el analisis calculado de las raciones

experimentales.

Cuadro 8. ANALISIS CALCULADO DE LAS RACIONES EXPERIMENTALES.

NIVELES DE HARINA DE CABEZA DE CAMARON (%)

NUTRIENTES
0 5 10 15 * Requerim
Energia, Kcal 2670,17 2667,19 2664,21 2661,23 2500 -2800
Proteina, % 15,46 15,49 15,51 15,53 14-17
Fibra, % 3,86 3,85 3,84 3,829 8-18
Calcio, % 0,81 0,85 0,90 0,944 1-2
Fosforo, % 0,56 0,58 0,59 0,611 0,6

* National Research Council (NRC, 1996).

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales que se obtuvieron fueron sometidos a los

siguientes analisis:

e Andlisis de varianza.
e Separacion de medias de los tratamientos mediante la utilizacion de la prueba
de Tukey al 0,05 y al 0,01 de significancia.

e Andlisis de la regresion y correlacion.

En el cuadro 9, se presenta el esquema del ADEVA.
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Cuadro 9. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 39
Niveles de Harina de Cabezas de Camaron 3
Sexo 1
Interaccion (AB) 3
Error Experimental 32

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcion del experimento

e Adecuacion de las instalaciones para recibir a los animales destinados a la
investigacion.

e Seleccién de 40 machos y 40 hembras destetados.

e Desparasitacion y vitaminizacion.

e Distribucion de los animales en las pozas, segun el disefio experimental.

e Someter al respectivo tratamiento a cada una de las unidades experimentales.

e La alimentacion se baso en el suministro de 250 gramos de forraje verde y 30
gramos de balanceado por animal y por dia, dicha actividad se realiz6 una vez

al dia a las 08:00 de la mariana.

2. Programa sanitario

Para el presente trabajo de investigacion se efectud la limpieza y desinfeccion de
las pozas previo a la recepcion de los animales utilizando para esta actividad
Cipermetrina en dosis de 1 ml/lt de agua y la aplicacién de cal en las pozas con el
fin de evitar presencia de enfermedades, la limpieza de las pozas se realizd
mensualmente, al mismo tiempo se aplicod la desparasitacion externa mediante
bafios de inmersiébn con Neguvon en una relacion de 1,5 g/lt de agua. Para las

camas de las pozas se utilizé cascarilla de arroz.
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Peso Inicial, kg

El pesaje de los animales se realiz6 por el método gravimétrico utilizando una

balanza el mismo que marcara el peso de los cuyes (kg).

2. Peso Final, kg

El pesaje de los animales se realizé por el método gravimétrico utilizando una

balanza el mismo que marcaréa el peso de los cuyes (kg).

3. Ganancia de Peso, kg

La ganancia de peso se realiz6 aplicando la diferencia de pesos (peso final — peso
inicial) el mismo que nos permitié conocer el grado de eficiencia de la harina de

cabeza de camarén en la ganancia de peso de los cuyes.

4. Consumo de Forraje, kg MS

El consumo de forraje se calcul6 mediante diferencias de peso de alimento entre
el total de alimento suministrado vs el residuo de forraje, para esto utilizamos el

método gravimétrico y analitico.

5. Consumo de Concentrado, kg MS

El consumo de concentrado se calculé mediante diferencias de peso de alimento
entre el total de alimento suministrado vs el residuo de concentrado, para esto

utilizamos el método gravimétrico y analitico.
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6. Consumo Total de Alimento, kg MS

El consumo total del alimento se calculé6 mediante la suma del consumo de forraje
y del consumo de concentrado, para esto utilizamos el método gravimétrico y

analitico.

7. Conversion Alimenticia

La conversion alimenticia se calculé mediante la relacién del consumo de alimento
por etapa sobre la ganancia de peso en la misma etapa. Por lo que se utiliza el

método analitico de informacion.

8. Peso ala Canal, kg

Una vez que los animales llegaron a la etapa de engorde, a los animales se
sacrificaron, desollaron, evisceraron y pesados en una balanza por tanto se

utilizard un método gravimétrico.

9. Rendimiento ala Canal, %

El rendimiento a la canal se obtuvo mediante el método analitico para lo cual se

relaciona el peso a la canal sobre el peso vivo y se multiplica por 100.

Peso de la canal
Rendimiento canal, % = X 100
Peso del animal vivo

10. Mortalidad, N°

La mortalidad se obtuvo de la diferencia del total de animales vivos vs la cantidad

de animales muertos, por tanto se utiliz6 un método analitico.
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11. Beneficio/costo, $

El Beneficio/Costo como indicador de la rentabilidad se estimé mediante la

relacion de los ingresos totales para los egresos totales.

12. Analisis Bromatol6gico de la Harina de Cabezas de Camaron

El andlisis bromatolégico de la Harina de Cabezas de Camaron se lo realizé en el
Laboratorio de Analisis Ambiental e Inspeccion, LAB-CESTTA, ESPOCH.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. EVALUACION DE LA COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LA HARINA
DE CABEZAS DE CAMARON

De los resultados que se reportan, en el cuadro 10, de acuerdo al analisis
realizado, se deduce que la harina de cabezas de camardén presenta una
composiciéon nutricional aceptable, con un aporte del 52,08 % de proteina, 8,57 %
de grasa, 21,75 % de ceniza y 10,73 % de humedad, con respecto a lo que
menciona Monroy, C. (2000), que en promedio una harina de camarén en buen
estado es una buena fuente de proteinas, lipidos (fosfolipidos y acidos grasos
altamente insaturados) y pigmentos (canthaxanthin y astaxanthin), con 45 %
proteina, 4,5 % grasa, 4,9 % fibra, 8 % calcio y 1,3 % f6sforo. De acuerdo a la
investigacion realizada por Cedefio, E. (2013), al realizar la composicion
bromatoldgica de la harina de cabezas de camaron utilizada en dietas para pollos
de engorde presenta niveles de proteina de 37,85 % que es un nivel mas bajo al
de nuestro estudio, grasa 9,23 %, ceniza 22,99 % datos que van en concordancia
a nuestro analisis, mientras que en humedad presenta un 0,50 %, que al ser
comparado a nuestro analisis se encuentra un 10,23% mas alto. Mientras que
Serrano, C. (2011), revela valores de proteina de 49,00 %, grasa 10,00 %, ceniza
22,00 % y humedad 11 %, al realizar un andlisis proximal para una empresa
dedicada a la venta de harina de cabezas de camaron, datos similares a los

encontrados en nuestro analisis.

Cuadro 10. APORTE NUTRICIONAL DE LA HARINA DE CABEZAS DE

CAMARON.
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO INCERTIDUMBRE
Grasa % 8,57 -
Ceniza % 21,75 +2,07%
Humedad % 10,73 -
Proteina % 52,08 +1,23%

Fuente: Laboratorio de Analisis Ambiental e Inspecciéon, LAB-CESTTA, ESPOCH (2015).
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B. INFLUENCIA DE LOS NIVELES DE HARINA DE CABEZAS DE CAMARON
(5, 10, 15 %) EN EL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS CUYES

Los resultados obtenidos al evaluar los niveles de harina de cabezas de camaron
en la alimentacion de los cuyes durante la etapa de crecimiento — engorde, se

reportan en (cuadro 11).

1. Pesos, kg

Los cuyes al inicio de la investigacion presentaron pesos entre 0,34 y 0,36 kg,
entre tratamientos, con un promedio de 0,355 kg.

Los pesos finales entre los tratamientos presentaron diferencias altamente
significativas (P<0,01), por efecto de los niveles empleados de harina de cabezas
de camaron, presentando las mejores respuestas los animales que recibieron el
10% de harina de cabezas de camarédn en el alimento balanceado, por cuanto
registraron pesos de 1,04 kg, seguido por el nivel 15 % presentado pesos
promedio de 1,02 kg, posteriormente se obtuvieron pesos de 1,01 kg, al incluir el
5 % de harina de cabezas de camardén y finalmente, cuando recibieron el
tratamiento control (0%), los cuyes presentaron los menores pesos, 0,98 kg, como
se muestra en el grafico 2; mediante el andlisis de la regresion se establecié una
tendencia lineal positiva, que determina, que por cada unidad adicional de harina
de cabezas de camardn en el balanceado hasta el 15 %, los pesos de los cuyes

se incrementan en 0,0007 unidades, (grafico 3).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion existe una
superioridad al comparar con investigaciones de distintos autores, tales como:
Mullo, L. (2009), que alcanz6 pesos entre 0,86 y 0,89 kg que corresponden a los
animales que recibieron en el balanceado 0,2 y 0,3 ppm de Sel-plex (promotor
decrecimiento natural), de igual manera, Ocafia, S. (2011), determiné pesos de

hasta 0,859 kg al utilizar la dosis de 3 % de NuPro (Nucleétidos, Proteinas e



Cuadro 11. COMPORTAMIENTO DE CUYES DE AMBOS SEXOS ALIMENTADOS CON VARIOS NIVELES DE

HARINA DE CABEZAS DE CAMARON DURANTE LA ETAPA DE CRECIMIENTO — ENGORDE.

NIVELES DE HARINA DE CABEZAS DE CAMARON (%).

Variable 0 5 10 15 E.E Prob.
Peso inicial, kg 0,36 0,34 0,36 0,35

Peso final, kg 0,98 c 101 b 1,04 a 1,02 ab 0,0100 <0,0001
Ganancia de peso, kg 0,61 b 0,66 a 0,68 a 0,67 a 0,0100 <0,0001
Consumo de Forraje, MS kg 281 a 281 a 281 a 281 a 0,0100 0,9805
Consumo concentrado total, MS kg 1,89 a 192 a 1,89 a 1,88 a 0,0400 0,1871
Consumo total de alimento, MS kg 4,70 a 4,73 a 4,70 a 469 a 0,0400 0,2980
Conversion alimenticia 7,67 a 7,14 b 6,87 b 6,99 b 0,0800 <0,0001
Peso a la canal, Kg. 0,78 b 0,79 a 0,80 a 0,79 ab 0,0100 <0,0001
Rendimiento a la canal, % 79,55 a 7891 b 76,67 d 77,43 ¢ 0,0020 <0,0001
Mortalidad, N° 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000

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.

ce
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inositol) en el balanceado, por otro lado, difieren de; Cajamarca, D. (2006), al
utilizar harina de lombriz en el balanceado registré pesos hasta 1,11 kg, cuando
recibieron el 5 % de inclusion, pero cabe resaltar que inicid la investigacion con
pesos superiores (0,482 kg) a los nuestros, de igual manera, Paucar, F. (2011),
inicia su investigacion con pesos entre 404,45 y 446,15 gr, y al utilizar niveles de
harina de algas de agua dulce (0, 8, 10 y 12 %), en la alimentacion de cuyes
determina pesos finales que varian entre 1212,55 y 1289,45 gr, cabe sefalar que
los pesos al inicio de la investigacion superan a los mostrados en el presente
trabajo. Por lo expuesto anteriormente se puede decir que la harina de cabezas
de camardn presenta propiedades nutritivas favorables para los cuyes, ya que

presentaron un desarrollo corporal positivo durante el tiempo de investigacion.

2. Ganancia de peso, kg

La ganancia de peso de los cuyes, gréafico 4, entre los tratamientos presentaron
diferencias altamente significativas (P<0,01), por efecto de los niveles de la harina
de cabezas de camarén empleados, presentando las mejores respuestas con los
niveles 10, 15 y 5 %, mostrando ganancias de peso de 0,68; 0,67 y 0,66 kg,
respectivamente, mientras que al no incluir harina de cabezas de camarén en el
balanceado (tratamiento control), se reportaron incrementos de 0,61 kg. De
acuerdo al analisis de la regresion se establecié una tendencia lineal positiva, que
determina, que por cada unidad adicional de harina de cabezas de camarén en el
balanceado hasta el 15 %, la ganancia de peso de los cuyes se extiende en
0,0011 unidades, (grafico 5).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion existe una
superioridad al comparar con investigaciones de distintos autores, tales como:
Mullo, L. (2009), que alcanzé ganancias de peso entre 0,56 y 0,59 kg que
corresponden a los animales que recibieron en el balanceado 0,3 y 0,1 ppm de
Sel-plex (promotor decrecimiento natural), de igual manera, Ocafia, S. (2011),
determind ganancias de peso de 0,484 kg, al incluir dosis de 2 % de NuPro
(Nucledtidos, Proteinas e inositol) en el balanceado, mientras que el tratamiento

control presentd valores de 0,522 kg; por otro lado; Cajamarca, D. (2006), al
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utilizar harina de lombriz en el balanceado registré6 0,63 kg siendo la mayor
ganancia de peso cuando los cuyes recibieron 2,5 % de inclusion; Paucar, F.
(2011), al utilizar niveles de harina de algas de agua dulce (0, 8, 10y 12 %), en la
alimentacion de cuyes determina ganancias de peso de 798,00 y 865,85 gr, que
corresponden a aquellos animales que recibieron el alimento balanceado con 12 y
8 % respectivamente, dichos valores superan a las obtenidas en la presente
investigacion. Por lo expuesto anteriormente se puede decir que la harina de
cabezas de camaron presenta un efecto favorable para la alimentacion de cuyes,

por lo que presenta valores altos de proteina.

3. Consumo de alimento, kg MS

Al establecer el consumo de forraje (kg de materia seca) por efecto de los niveles
de harina de cabezas de camarén empleados, gréfico 6, no registraron diferencias
estadisticas (P>0,05), por lo que presentaron valores idénticos (2,81 kg de

materia seca), entre los tratamientos.

Comparando con investigaciones tales como la de: Mullo, L. (2009), al utilizar
diferentes niveles de Sel-plex (promotor decrecimiento natural), obtuvo consumos
de forraje (kg de materia seca) de 1,02 kg en todos los tratamientos, Ocafa, S.
(2011), utilizando NuPro (Nucleoétidos, Proteinas e inositol) en el balanceado,
determiné consumos de forraje entre 1,44 y 1,47 kg en base a materia seca, por
otro lado, Paucar, F (2011), al utilizar diferentes niveles de harina de algas de
agua dulce en la alimentacion de cuyes determina el mayor consumo con un valor
de 2,71 kg de forraje en base a materia seca, en relacion a la presente
investigacion el consumo de kg de materia seca es menor, a relacion al forraje

utilizado ha sido el mismo (alfalfa).

Al establecer el consumo de concentrado, las cantidades registradas, grafico 6,
por efecto de los niveles presentaron variaciones numeéricas, sin que sean
diferentes estadisticamente (P>0,05), por cuanto las medias determinadas fueron

de 1,91 kg de materia seca para el nivel 5 % de harina de cabezas de camardn
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seguido de 1,89 kg de materia seca para el nivel 10 y 0% de harina de cabezas
de camarén y 1,88 kg de materia seca para el nivel 15 % de harina de cabezas de
camaron. Por efecto del sexo existieron diferencias altamente significativas
(P<0,01), siendo los machos los que mayor consumo han tenido (1,91 kg de
materia seca), frente a las hembras que presentaron un consumo de 1,88 kg de

materia seca.

Contrastando los resultados obtenidos con investigaciones de autores como:
Mullo, L. (2009), al utilizar diferentes niveles de Sel-plex (promotor decrecimiento
natural), obtuvo consumos de concentrado (kg de materia seca) entre 2,19y 2,24
kg, al utilizar 0,1 y 0,3 ppm del promotor de crecimiento, Ocafia, S. (2011),
utilizando NuPro (Nucleotidos, Proteinas e inositol) en el balanceado, determiné
consumos entre 2,15y 2,18 kg en base a materia seca, al utilizar niveles de 1y 3
% de NuPro, por otro lado, Paucar, F. (2011), al utilizar diferentes niveles de
harina de algas de agua dulce en el alimento concentrado para los cuyes
determina valores entre 2,70 y 2,73 kg de concentrado en base a materia seca, en
relacion a la presente investigacion el consumo de kg de materia seca del
alimento concentrado es menor y de esa manera se han obtenido buenos

resultados.

Los consumos totales de alimento (kg de materia seca) en relacion a los niveles
de harina de cabezas de camar6n no mostraron diferencias estadisticas
(P>0,05), pero existié variaciones numéricas, grafico 6, al mostrar valores de 4,73
kg (materia seca) al aplicar el 5 % de harina de cabezas de camarén, siendo el
valor mas alto de consumo total de alimento, los tratamientos 10 y 0% mostraron
valores de 4,70 kg de materia seca, al aplicar el 15 % de harina de cabezas de

camaron presentaron consumos de 4,69 kg, siendo el valor intermedio.

Cajamarca, D. (2006), al utilizar diferentes niveles de harina de lombriz obtuvo
consumos totales entre 3,18 y 3,21kg de materia seca; Mullo, L. (2009), al utilizar
diferentes niveles de Sel-plex (promotor decrecimiento natural), obtuvo consumos
totales (kg de materia seca) entre 3,21 y 3,26 kg; Ocafia, S. (2011), utilizando

NuPro (Nucleotidos, Proteinas e inositol) en diferentes dosis, determiné consumos
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entre 3,59 y 3,64 kg en base a materia seca, por otro lado, Paucar, F (2011), al
utilizar diferentes niveles de harina de algas de agua dulce en el alimento
concentrado para los cuyes determina valores entre 5,37 y 5,47 kg materia seca,
en relacion a la presente investigacion el consumo total de alimento en kg de
materia seca, es menor teniendo en cuenta que las dosis de alimento (forraje y
concentrado) han sido distintas y de esa manera se han obtenido buenos

resultados con respecto a los pesos finales de los cuyes.

4. Conversion alimenticia

La conversion alimenticia mas eficiente por efecto de los niveles de harina de
cabezas de camaron utilizados, se reporté con el nivel 10 % de harina de cabezas
de camardn que presentd una respuesta de 6,87, grafico 7, testificando que se
necesité de 6,87 kg de materia seca para poder incrementar 1 kg de peso,
seguido de los niveles 15 y 5% con valores de 6,99 y 7,14 respectivamente frente
al tratamiento control que revel6 un valor 7,67, indicando que existi6 una
diferencia altamente significativa (P<0,01). Realizando el analisis de la regresion
se puede determinar que se obtiene una tendencia lineal positiva, que determina,
que por cada unidad adicional de harina de cabezas de camaron en el
balanceado hasta el 15 %, la conversion alimenticia mejora en 0,0124 unidades,

(gréafico 8).

Las respuestas obtenidas guardan relacién con las determinadas por Ocafa, S.
(2011), utilizando NuPro (Nucleotidos, Proteinas e inositol) en diferentes dosis,
determind conversiones alimenticias entre 7,06 y 7,46, pero difieren en absoluto
con otras investigaciones al utilizar diferentes niveles de harina de lombriz
(Cajamarca, D. 2006), donde se determinaron conversiones alimenticias entre
5,53 y 6,45; por otra parte, Paucar, F. (2011), utilizando diferentes niveles de
algas de agua dulce determind converiones alimenticias entre 6,34 y 6,83, y
nuestros resultados difieren ain mas por los datos obtenidos por Mullo, L. (2009),
al utilizar diferentes niveles de Sel-plex (promotor decrecimiento natural),

presentado conversiones alimenticias de 5,62 y 5,79. Entonces, al utilizar harina
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de cabezas de camardon nos permite sefial que el empleo no mejora en el
comportamiento productivo de los cuyes a diferencia de otros productos utilizados

en la alimentacion de cuyes.

5. Peso alacanal, kg

Al determinar el peso a la canal, los cuyes que recibieron 10 % de harina de
cabezas de camardn en su alimentacion, presentaron los pesos a la canal mas
altos con 0,80 kg, seguido de los que recibieron 15y 5 % de harina de cabezas de
camarén presentando pesos similares (0,79 kg), dejando al tratamiento control
con el peso mas bajo de 0,78 kg, grafico 9, valores que presentan diferencias
altamente significativas (P<0,01), esto se puede debe a la individualidad de los
animales en aprovechar el alimento consumido y transformandolo en carne.
Mediante el analisis de la regresion se determina que se obtiene una tendencia
lineal positiva, que determina, que por cada unidad adicional de harina de
cabezas de camaron en el balanceado hasta el 15 %, afecta positivamente en los

pesos a la canal de los cuyes en 0,0004 unidades, (grafico 10).

En contraste con Mullo, L. (2009), al utilizar diferentes niveles de Sel-plex
(promotor decrecimiento natural), obtuvo pesos a la canal de 0,62 y 0,64 kg,
Ocafia, S. (2011), utilizando NuPro (Nucleétidos, Proteinas e inositol) en
diferentes dosis, determiné pesos a la canal que oscilan entre 0,580 y 0,619 kg
siendo estos pesos inferiores a los determinados en la presente trabajo.
Cajamarca, D. (2006), al utilizar diferentes niveles de harina de lombriz en el
alimento balanceado, presento pesos a la canal que fluctuaron entre 0,77 y 0,80
kg. Por otra parte, Paucar, F (2011), al utilizar diferentes niveles de harina de
algas de agua dulce en el alimento concentrado para los cuyes determina pesos a
la canal que varian entre 0,800 y 0,805 kg, guardando relacion a los reportados

en la presente investigacion.
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6. Rendimiento ala canal, %

Los resultados en cuanto al rendimiento a la canal fueron estadisticamente
diferentes (P<0,01), mostrando significancias altas, por lo que los animales del
grupo control registraron los mayores rendimientos a la canal (79,55 %), que
aguellos en los que se incluyo los niveles de harina de cabezas de camarén, en el
balanceado, pues presentaron rendimientos a la canal de 78,91; 76,67;y 77,43 %,
mostrados en el grafico 11, al utilizarse los niveles de 5, 10 y 15 %,
respectivamente, estas diferencias se puede deber a que no toda la proteina que
contiene la harina de cabezas de camardn es asimilada por el cuy para ganar
masa muscular. Por medio del andlisis de la regresion se puede determinar una
tendencia lineal negativa, que determina, que por cada unidad adicional de harina
de cabezas de camardn en el balanceado hasta el 15 %, los pesos de los cuyes el
rendimiento la canal disminuye en 0,015 unidades, (grafico 12).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion existe una
superioridad al compararlas con investigaciones de distintos autores, tales como:
Mullo, L. (2009), que alcanzé rendimientos a la canal entre 71,55y 72,08 % que
corresponden a los animales del tratamiento control y de los que recibieron en el
balanceado con 0,1 ppm de Sel-plex (promotor decrecimiento natural), de igual
manera, Ocafia, S. (2011), determiné rendimientos a la canal hasta 71,79 % al
utilizar la dosis de 3 % de NuPro (Nucleotidos, Proteinas e inositol) en el
balanceado, por otro lado, Cajamarca, D (2006), al utilizar harina de lombriz en el
balanceado registro rendimientos a la canal de 72,60 % cuando recibieron el 5 %
de inclusion y reduciéndose a 71,25 % al utilizar el alimento testigo, de igual
manera, Paucar, F (2011), al utilizar niveles de harina de algas de agua dulce (O,
8, 10 y 12 %) en la alimentacion de cuyes determina a la canal que varian entre
62,51 y 64,10 % que corresponden a los cuyes alimentados con el 10 y 12 % de
harina de algas, Por lo expuesto anteriormente se puede decir que la harina de
cabezas de camardn presenta propiedades nutritivas favorables en relacion a los
distintos compuestos utilizados en la alimentacion alternativa de los cuyes, ya que

presentaron un desarrollo corporal positivo durante el tiempo de investigacion.
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7. Mortalidad, N°

En la presente investigacion no se registraron animales muertos, por lo que los
animales terminaron en buenas condiciones tanto corporales como sanitarias, por
lo que se considera que la harina de cabezas de camar6n utilizada en la
alimentacion de los cuyes en la etapa de crecimiento-engorde lleg6 a favorecer el

comportamiento productivo.

C. INFLUENCIA DEL FACTOR SEXO DE LOS CUYES EN EL
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVOS AL UTILIZAR DIFERENTES NIVELES
DE HARINA DE CABEZAS DE CAMARON.

Los resultados obtenidos al evaluar el factor sexo de los animales al utilizar
diferentes niveles de harina de cabezas de camardn en la alimentacion durante la

etapa de crecimiento — engorde, se reportan en el (cuadro 12).

El peso final de acuerdo al factor sexo de los animales, las diferencias
encontradas fueron altamente significativas (P<0,01), como se muestra en el
cuadro 12, siendo los cuyes machos lo que presentaron un peso mayor que las
hembras, los valores determinados fueron de 1,02 kg frente a 1,00 kg,
respectivamente, siendo mayores a los pesos determinados por, Mullo, L. (2009),
que alcanz6 pesos de 0,90 y 0,85 kg que corresponden a machos y hembras
respectivamente, al recibir en el balanceado diferentes niveles de Sel-plex
(promotor decrecimiento natural), de igual manera superan a los definidos por
Ocafia, S. (2011), que determiné pesos de 0,853 kg, para los machos y 0.818 kg
para las hembras, al utilizar varios niveles de NuPro (Nucleétidos, Proteinas e
inositol) en el balanceado, las diferencias presentadas pueden deberse a lo que
seflala Garcés, S (2003), que los animales machos presentan una mejor
individualidad, ya que presenta un poder mucho mejor de convertibilidad del
alimento consumido en gramos de carne, por lo que hace que su proceso de
desarrollo sea mas rapido y alcancen mejores pesos durante la etapa de

crecimiento — engorde.



Cuadro 12. COMPORTAMIENTO DE CUYES DE AMBOS SEXOS ALIMENTADOS CON VARIOS NIVELES DE
HARINA DE CABEZAS DE CAMARON DURANTE LA ETAPA DE CRECIMIENTO — ENGORDE.

SEXO

Variable Machos Hembras E.E Prob.
Peso inicial, kg 0,36 0,35

Peso final, Kg 1,02 a 1,00 b 0,0100 0,0047
Ganancia de peso, kg 0,66 a 0,66 a 0,0100 0,5690
Consumo de Forraje, Ms kg 2,81 a 2,81 a 0,0100 0,0988
Consumo concentrado total, MS kg 191 a 1,88 b 0,0200 0,0060
Consumo total de alimento, MS kg 4,72 a 4,69 b 0,0300 0,0052
Conversion alimenticia 7,16 a 7,18 a 0,0600 0,8425
Peso a la canal, kg 0,79 a 0,79 a 0,0100 0,9209
Rendimiento a la canal, % 77,60 b 78,68 a 0,0000 <0,0001
Mortalidad, N° 0,00 0,00 0,0000 0,0000

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.
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Por otro lado, Cajamarca, D. (2006), al utilizar harina de lombriz en el balanceado
quien obtuvo pesos diferentes para machos y hembras, 1,17 y 1,02 kg
respectivamente, cabe resaltar que los pesos al inicio de la investigacion presento
pesos superiores (0,482 kg), a los nuestros, de igual manera, Paucar, F. (2011),
inicia su investigacion con pesos entre 404,45y 446,15 gr, y al utilizar niveles de
harina de algas de agua dulce (0, 8, 10 y 12 %), en la alimentacion de cuyes
determina pesos finales de 1361,73 gr para cuyes machos y 1162, 55 gr, para las
hembras, cabe sefialar que los pesos al inicio de la investigacién superan a los

mostrados en el presente trabajo.

La ganancia de peso por efecto del factor sexo de los animales, los cuyes machos
y hembras fueron idénticos, determinado valores de 0,66 kg, por lo que no existio
diferencias estadisticas (P>0,05), lo que indica que el sexo de los animales no
influyé en las respuestas obtenidas, pero aun asi, superan al comparar con
estudios realizados por parte de: Mullo, L. (2009), logrando una superioridad de
50 gr mas que las hembras por parte de los cuyes machos, es decir las ganancias
de peso fueron de 0,60 y 0,55 kg, respectivamente, al recibir en el balanceado
diferentes niveles de Sel-plex (promotor decrecimiento natural), por otra parte,
Ocafia, S. (2011), encontr6 ganancia pesos mayores por parte de los cuyes
machos (0,528 kg), que las hembras (0,482 kg), al utilizar varios niveles de NuPro

(Nucledtidos, Proteinas e inositol) en el balanceado.

Por su lado, Cajamarca, D. (2006), al utilizar diferentes niveles de harina de
lombriz en el balanceado obtuvo ganancias de peso diferentes para machos y
hembras, 0,69 y 0,54 kg respectivamente, siendo ligeramente superior la
ganancia de peso de los machos a los encontrados en nuestra investigacion, por
otra parte, Paucar, F. (2011), al utilizar niveles de harina de algas de agua dulce
(0, 8, 10 y 12 %) en la alimentacion de cuyes determina ganancias de peso
superiores, es decir, presenta valores de 917,50 y 759,25 gr, para machos y

hembras respectivamente.

En el consumo de alimento total por medio del factor sexo de los animales, se

presento diferencias altamente significativas (P<0,01), siendo los cuyes machos
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los que mayor consumo tuvieron con un valor de 4, 72 kg de materia seca frente a

las hembras que reportaron valores de 4,69 kg de materia seca.

Cajamarca, D. (2006), al utilizar diferentes niveles de harina de lombriz obtuvo
consumos totales de 3,21 kg de materia seca para los machos frente a 3,18 kg de
materia seca que han consumido las hembras; Mullo, L. (2009), al utilizar
diferentes niveles de Sel-plex (promotor decrecimiento natural), obtuvo consumos
totales (kg de materia seca) de 3,29 y 3,18 kg para machos y hembras
respectivamente; Ocafia, S. (2011), utilizando NuPro (Nucleétidos, Proteinas e
inositol) en diferentes dosis, determindé que los machos presentaron un mayor
consumo (3,66 kg de materia seca), que las hembras (3,59 kg en base a materia
seca), por otro lado, Paucar, F (2011), al utilizar diferentes niveles de harina de
algas de agua dulce en el alimento concentrado para los cuyes determina valores
de 5,47 kg de materia seca para los animales machos y 5,32 kg materia seca para
las hembras, dichas investigaciones en comparacion a la presente investigacion,
el consumo total de alimento en kg de materia seca, es menor teniendo en cuenta
que las dosis de alimento (forraje y concentrado) han sido distintas y de esa
manera se han obtenido buenos resultados con respecto a los pesos finales de

los cuyes.

La conversion alimenticia de acuerdo al factor sexo de los animales, las medias
calculadas no presentaron diferencias estadisticas (P>0,05), pero si una
diferencia numérica, reportando valores de 7,16 para los machos y 7,18 para las
hembras, esto nos dice que los animales machos requieren de menor cantidad de

alimento que las hembras para poder incrementar su peso.

Al comprobar los resultados obtenidos con diferentes investigaciones en las que
se ha usado alimentos alternativos en diferentes niveles, tal como es la harina de
lombriz en el alimento balanceado (Cajamarca, D. 2006), se ha obtenido
conversiones alimenticias para machos y hembras de 529 y 641
respectivamente, Mullo, L. (2009), utilizando diferentes niveles de Sel-plex
(promotor decrecimiento natural), presentd conversiones alimenticias para
machos de 5,49 y para hembras de 5,89, Ocafa, S. (2011), utilizando NuPro
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(Nucledtidos, Proteinas e inositol) en diferentes dosis, determiné conversiones
alimenticias entre 7,03 y 7,49 para machos y hembras respectivamente, y al
utilizar diferentes niveles de harina de algas de agua dulce por Paucar, F. (2011),
en su investigacion, obtuvo conversiones alimenticias de 6,02 para machos y 7,07
para hembras, demostrando que nuestros valores fueron elevados a los

mencionados por los diferentes autores en discusion.

En el caso del peso a la canal por efecto del factor sexo de los animales no existio
diferencia estadistica (P>0,05) en los pesos a la canal, por cuanto los pesos
fueron similares en ambos sexos con valores de 0,79 kg, por lo que la harina de
cabezas de camardn no afecta al factor sexo al adicionar en la alimentacion de los

cuyes.

Mullo, L. (2009), al utilizar diferentes niveles de Sel-plex como promotor
decrecimiento natural, obtuvo pesos a la canal de 0,65 y 0,61 kg para machos y
hembras respectivamente, Ocafia, S. (2011), utilizando NuPro (Nucleétidos,
Proteinas e inositol) en diferentes dosis, determind pesos a la canal para machos
de 0,609 kg y para hembras de 0,580 kg, siendo estos pesos inferiores a los
determinados en la presente trabajo. Cajamarca, D. (2006), al utilizar diferentes
niveles de harina de lombriz en el alimento balanceado, presentd pesos a la canal
de 0,842 kg (machos) y 0,734 kg (hembras). Por otra parte, Paucar, F (2011),
sefala que al utilizar diferentes niveles de harina de algas de agua dulce en el
alimento concentrado para los cuyes determina pesos a la canal para machos y
hembras de 0,866 y 0,741 kg, superando ligeramente a los pesos a la canal

obtenidos en la presente investigacion.

El rendimiento a la canal de acuerdo al factor sexo de los animales, los
rendimientos encontrados fueron de 78,68 % en las hembras y 77,60 % en los

machos, respuestas que muestran diferencias altamente significativas (P<0,01).

Cajamarca, D. (2006), al utilizar diferentes niveles de harina de lombriz obtuvo
rendimientos a la canal de 71,83 para los machos frente a 71,08 % para las

hembras; Mullo, L. (2009), al utilizar diferentes niveles de Sel-plex (promotor
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decrecimiento natural), obtuvo rendimientos a la canal de 72,03 y 71,78 % para
machos y hembras respectivamente; Ocafia, S. (2011), utilizando NuPro
(Nucledtidos, Proteinas e inositol) en diferentes dosis, determiné que los machos
presentaron un mayor rendimiento a la canal (71,28 %) que las hembras (70,77
%), por otro lado, Paucar, F (2011), al utilizar diferentes niveles de harina de algas
de agua dulce en el alimento concentrado para los cuyes determina valores de
63,84 % para los animales machos y 62,95 % para las hembras, en comparacion
a la presente investigacion, el rendimiento a la canal (%), es mayor teniendo en
cuenta que las dosis de alimento (forraje y concentrado) han sido distintas y de
esa manera se han obtenido buenos resultados con respecto a los rendimientos a

la canal.

D. EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE LOS NIVELES DE HARINA DE
CABEZAS DE CAMARON Y EL FACTOR SEXO DE LOS CUYES EN EL
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DURANTE LA ETAPA DE
CRECIMIENTO - ENGORDE.

En el cuadro 13, Los resultados obtenidos al evaluar la interaccién entre los
niveles de harina de cabezas de camarén y el factor sexo de los animales, en la

alimentacion durante la etapa de crecimiento — engorde.

Al determinar el peso a la canal por efecto de la interaccion de los factores en
estudio (niveles de harina de cabezas de camardn por el sexo de los animales),
se determina diferencias altamente significativas (P<0,01), presentado los mejores
resultados al incluir el 5 % de harina de cabezas de camardn en la alimentacion a
hembras (0,81 kg), seguido del nivel 10 % de inclusion, con pesos de 0,80 kg,
para machos y hembras, siendo el tratamiento control el que presento los pesos a

la canal mas bajos con respecto a las hembras (0,76 kg).

Con respecto al rendimiento a la canal, las mejores respuestas se obtuvieron en
hembras alimentadas con el 5 % de harina de cabezas de camardn con valores

de 80,51 %, acompafnado del tratamiento control por parte de los machos con



Cuadro 13. INTERACCIONES DEL COMPORTAMIENTO DE CUYES DE AMBOS SEXOS ALIMENTADOS CON VARIOS
NIVELES DE HARINA DE CABEZAS DE CAMARON.

INTERACCION NIVELES DE HARINA DE CABEZAS DE CAMARON * SEXO EE  Prob

VARIABLE 0%M 0%H 5% M 5% H 10% M 10% H 15% M 15% H

Peso a la canal, Kg. 0,79 ¢ 0,76 ab 0,78 bc 081 a 080 ab 080 ab 0,79 ab 0,79 ab 0,01 0,0003

Rendimiento a la canal, % 80,39 a 78,72 b 77,30 cd 80,51 a 75,77 e 7758 cd 76,95 d 77,92 bc 0,01 <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.
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rendimientos del 80,39 %, de tal manera que el rendimiento a la canal mas bajo
se registré en los machos tratados con el 10 % de inclusion de harina de cabezas
de camardn con un valor de 75, 77 %, por este motivo los valores determinados

presentaron diferencias altamente significativas (P<0,01).

E. EVALUACION ECONOMICA

Al realizar la evaluacién econdmica a través del indicador Beneficio/costo (B/C),
que se reporta en el cuadro 14, se determind que por efecto de los niveles de
harina de cabezas de camardon suministrado en el alimento balanceado para los
cuyes durante la etapa de crecimiento — engorde, se alcanzé la mayor rentabilidad
al emplearse el nivel 15 % con un B/C de 1,34, lo que representa que por cada
dolar invertido se obtiene una rentabilidad de 0,34 centavos de dolar, que fue
reduciéndose a 0,33 centavos de ddlar al aplicar el 10 % de harina de cabezas de
camaron, mientras que se aplica el 5 % de harina de cabezas de camaro6n la
rentabilidad se reduce a 0,32 centavos de dolar y mientras que al aplicar el
tratamiento control se obtuvo un rendimiento economico de 0,31 centavos de
dolar, por lo que se puede considerar emplear el 15 % de harina de cabeza de
camaron, pero siempre considerandos el comportamiento productivo de los cuyes,
ya que el mejor comportamiento se dio en base al 10 % de utilizacién de harina
de cabezas de camardn.

Con respecto al factor sexo de los animales en relacion al B/C se obtuvo una
mejor rentabilidad de 1,33, que representa que por cada dolar invertido se obtuvo
una rentabilidad de 0,33 centavos a favor de machos y hembras, por tanto seria

bueno someter a animales de ambos sexos a la produccién de carne.



Cuadro 14. EVALUACION ECONOMIC’A (DOLARES) DE LA UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE HARINA
DE CABEZAS DE CAMARON EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO-ENGORDE.

NIVELES DE HARINA DE CABEZAS DE CAMARON (%)

SEXO

Macho Hembra

0 5 10 15 s S
Numero de animales 20 20 20 20 40 40
Costo animales 1 60,00 60,00 60,00 60,00 120,00 120,00
Costo Alimento:
Forraje 2 14,03 14,07 14,06 14,05 28,13 28,07
Balanceado 3 12,50 11,35 10,65 10,01 22,06 21,75
Sanidad 4 20,00 20,00 20,00 20,00 40,00 40,00
Mano de obra 5 22,50 22,50 22,50 22,50 45,00 45,00
TOTAL EGRESOS 129,03 127,92 127,21 126,56 255,19 254,82
Venta de canales 6 160,00 160,00 160,00 160,00 320,00 320,00
Venta abono 7 10,00 10,00 10,00 10,00 20,00 20,00
TOTAL INGRESOS 170,00 170,00 170,00 170,00 340,00 340,00
BENEFICIO/COSTO 1,31 1,32 1,33 1,34 1,33 1,33

1: $3,00 cada gazapo.

3: $0,63(0%); $0,59(5%); $0,56(10%); $0,53(15%)
kg/m.s.
5: $30,00 jornal mes (3 meses).

7: $2,00 cada saco de abono.

2. $0,50 cada kg de forraje en m.s. ($0,05/kg FV).

4: $1,00 por animal.

6: $8,00/canal.
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. CONCLUSIONES

Al suministrar a los cuyes el 10 % de harina de cabezas de camarén en el
alimento balanceado, estadisticamente se alcanzé las mejores respuestas
productivas, peso final 1,04 kg, incremento de peso de 0,68 kg, conversion
alimenticia 6,87, peso a la canal 0,80 kg, al contrario, cuando recibieron la
dieta sin harina de cabezas de camarén (grupo control), los cuyes presentaron

las menores respuestas productivas.

Segun el sexo de los animales, las respuestas obtenidas variaron
estadisticamente, presentando los cuyes machos un comportamiento
productivo mayor que las hembras respecto al peso final (1,02 kg; 1,00 kg,
respectivamente); de acuerdo al rendimiento a la canal las hembras
presentaron el mayor porcentajes (78,68 %), con respecto a los machos (77,60
%).

El mayor Beneficio/costo en la presente investigacion se alcanzé al emplearse
el 15 % de harina de cabezas de camarén, por cuanto el beneficio/costo

determinado fue de 1,34

La utlizacibn de la harina de cabezas de camaron no afectdo el
comportamiento biologico en los animales durante la etapa de crecimiento —
engorde, ya que su suministro diario permiti6 obtener pardmetros productivos

positivos.
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VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se pueden presentar en el presente trabajo son las

siguientes:

e Emplear en la alimentacion de los cuyes de ambos sexos durante la etapa
crecimiento-engorde, hasta el 15 % de harina de cabezas de camaron, de tal manera,
presentaron un mejor desarrollo corporal (pesos e incrementos de peso), y ademas,
se redujo los costos de produccién y se alcanzé la mayor rentabilidad econémica (B/C
de 1,34).

o Desarrollar futuras investigaciones en cuyes en las etapas fisiolégicas gestacion —
lactancia, como también investigar en otras especies de interés zootécnico como:

aves, conejos, y otros.



VII.

6.

7.

8.
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ANEXO 2. EVALUACION DE LA HARINA DE CABEZAS DE CAMARON Y SU
EFECTO EN LA ALIMENTACION DE CUYES DURANTE LA ETAPA
DE CRECIMIENTO — ENGORDE.

Peso Peso Gananci Cons de Cons Cons Pesoa | Rendim
’\IIDII\E/ELCECS SEXO REPET | inicial, final, ;egg, Forraje, | concent, t:tl?;c’je acl(i)r‘rr]\\;i; cal:al, c:nIZI, M,\T:t' Mort, %
kg kg ke MS kg MS kg MS kg Ke. %

Macho || 0,34 0,99 0,66 2,81 1,91 4,72 7,19 0,80 0,80 0,00 0,00

Macho |l 0,38 0,99 0,61 2,82 1,93 4,75 7,79 0,79 0,80 0,00 0,00

Macho | IlI 0,39 1,00 0,61 2,81 1,91 4,72 7,67 0,80 0,80 0,00 0,00

Macho |IV 0,36 0,99 0,63 2,82 1,84 4,65 7,36 0,80 0,80 0,00 0,00

Macho |V 0,35 0,94 0,60 2,82 1,93 4,75 7,92 0,76 0,80 0,00 0,00

T Hembra | | 0,38 0,96 0,58 2,82 1,80 4,62 7,99 0,75 0,79 0,00 0,00
Hembra | I 0,36 0,97 0,61 2,82 1,89 4,70 7,75 0,76 0,79 0,00 0,00
Hembra | Il 0,38 0,95 0,58 2,82 1,90 4,72 8,21 0,75 0,79 0,00 0,00
Hembra | IV 0,38 0,98 0,60 2,81 1,87 4,67 7,78 0,77 0,79 0,00 0,00
Hembra |V 0,33 0,98 0,65 2,76 1,87 4,63 7,08 0,77 0,79 0,00 0,00

Macho || 0,35 1,01 0,66 2,82 1,92 4,74 7,19 0,78 0,77 0,00 0,00

Macho |1 0,36 1,01 0,66 2,81 1,91 4,72 7,18 0,78 0,77 0,00 0,00

Macho | Il 0,37 1,01 0,64 2,82 1,92 4,74 7,43 0,78 0,77 0,00 0,00

Macho | IV 0,33 1,00 0,67 2,81 1,90 4,71 6,99 0,78 0,77 0,00 0,00

15 Macho |V 0,37 1,01 0,64 2,81 1,91 4,73 7,35 0,78 0,77 0,00 0,00
Hembra | | 0,37 1,00 0,63 2,80 1,90 4,70 7,46 0,81 0,81 0,00 0,00
Hembra | I 0,27 0,98 0,71 2,81 1,91 4,73 6,62 0,79 0,81 0,00 0,00
Hembra | Il 0,38 1,02 0,63 2,80 1,89 4,70 7,42 0,82 0,81 0,00 0,00
Hembra | IV 0,30 0,99 0,69 2,82 1,88 4,69 6,81 0,80 0,81 0,00 0,00
Hembra |V 0,33 1,02 0,69 2,81 1,94 4,75 6,89 0,82 0,81 0,00 0,00

Macho || 0,36 1,04 0,68 2,81 1,86 4,68 6,91 0,79 0,76 0,00 0,00

Macho |1 0,38 1,08 0,71 2,80 1,91 4,72 6,68 0,82 0,76 0,00 0,00

Macho | llI 0,39 1,07 0,67 2,80 1,90 4,70 6,98 0,81 0,76 0,00 0,00

Macho | IV 0,35 1,03 0,68 2,81 1,90 4,72 6,90 0,78 0,76 0,00 0,00

Macho |V 0,36 1,05 0,69 2,82 1,93 4,74 6,85 0,80 0,76 0,00 0,00

10 Hembra | | 0,37 1,04 0,67 2,82 1,92 4,73 7,03 0,79 0,76 0,00 0,00
Hembra | Il 0,34 1,04 0,70 2,82 1,85 4,67 6,68 0,80 0,77 0,00 0,00
Hembra | IlI 0,35 1,03 0,68 2,81 1,90 4,71 6,90 0,81 0,78 0,00 0,00
Hembra | IV 0,35 1,03 0,68 2,82 1,89 4,70 6,94 0,81 0,78 0,00 0,00
Hembra |V 0,32 1,00 0,68 2,79 1,87 4,66 6,81 0,79 0,78 0,00 0,00

Macho || 0,35 1,02 0,67 2,80 1,93 4,73 7,04 0,78 0,77 0,00 0,00

Macho |l 0,32 1,02 0,70 2,83 1,92 4,74 6,78 0,78 0,77 0,00 0,00

Macho | IlI 0,39 1,06 0,67 2,82 1,92 4,74 7,06 0,81 0,77 0,00 0,00

Macho | IV 0,36 1,02 0,66 2,81 1,90 4,71 7,14 0,78 0,77 0,00 0,00

Macho |V 0,33 1,03 0,69 2,81 1,90 4,71 6,80 0,79 0,77 0,00 0,00

T Hembra | | 0,36 1,01 0,66 2,81 1,83 4,63 7,07 0,79 0,78 0,00 0,00
Hembra | Il 0,25 0,98 0,73 2,79 1,87 4,66 6,38 0,76 0,78 0,00 0,00
Hembra | Il 0,37 1,02 0,65 2,81 1,91 4,72 7,22 0,79 0,78 0,00 0,00
Hembra | IV 0,36 1,01 0,65 2,82 1,83 4,65 7,13 0,79 0,78 0,00 0,00
Hembra |V 0,40 1,04 0,64 2,81 1,91 4,71 7,38 0,81 0,78 0,00 0,00







ANEXO 3. INTERACCIONES DEL COMPORTAMIENTO DE CUYES DE AMBOS SEXOS ALIMENTADOS CON VARIOS
NIVELES DE HARINA DE CABEZAS DE CAMARON.

INTERACCION NIVELES DE HARINA DE CABEZAS DE CAMARON * SEXO

5 % 10 % 10 % 15 % 15 %
VARIABLE 0% M 0%H M 5% H M H M H E.E Prob.
Peso inicial, kg 0,36 0,37 0,36 0,33 0,37 0,35 0,35 0,34
Peso final, kg 0,98 a 0,97 a 101 a 1,00 a 1,05 a 1,03 a 1,03 a 1,01 a 0,02 0,7245
Ganancia de peso, kg 0,62 a 0,60 a 0,65 a 0,67 a 0,69 a 0,68 a 0,68 a 0,67 a 0,02 0,4548
Consumo de Forraje, MS kg 2,81 a 2,80 a 282 a 281 a 2,81 a 2,81 a 281 a 281 a 0,01 0,7608
Consumo concentrado total, MSkg 1,91 a 1,86 a 192 a 191 a 1,90 a 1,89 a 1,90 a 1,87 a 0,50 0,4548
Consumo total de alimento, MS kg 4,72 a 4,66 a 473 a 4,72 a 471 a 4,70 a 4,71 a 4,68 a 0,50 0,3647
Conversion alimenticia 7,60 a 7,75 a 724 a 7,04 a 6,86 a 6,88 a 6,94 a 704 a 0,12 0,0003
Peso a la canal, Kg. 0,79 ¢ 0,76 ab 0,78 bc 0,81 a 0,80 ab 0,80 ab 0,79 ab 0,79 ab 0,01 0,0003
Rendimiento a la canal, % 80,39 a 78,72 b 77,30 cd 80,51 a 75,77 e 77,58 cd 76,95 d 77,92 bc 0,01 <0,0001

Fuente: Cayambe, L. (2015)
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.



ANEXO 4. Andlisis estadistico del peso final (kg) de cuyes alimentados con
diferentes niveles de harina de cabezas de camaron durante la etapa

de crecimiento — engorde.
A. ANALISIS DE LA VARIANZA.

Variable N R? R2 Aj CV
Peso final, kg 40 0,72 0,66 1,77

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,03 7 3,8E-03 11,83 <0,0001
NIVELES DE HCC 0,02 3 0,01 24,38 <0,0001
SEXO 2,6E-03 1 2,6E-03 8,03 0,0079
NIVELES DE HCC*SEXO 5,2E-04 3 1,7E-04 0,54 0,6559
Error 0,01 32 3,2E-04
Total 0,04 39

B. SEPARACION DE MEDIAS

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02163
Error: 0,0003 gl: 32

NIVELES DE HCC Medias n E.E.

T10 1,04 10 0,01 A

T15 1,02 10 0,01 A B

T5 1,01 10 0,01 B

TO 0,98 10 0,01 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01150
Error: 0,0003 gl: 32

SEXO Medias n E.E.
Macho 1,02 20 4,0E-03 A
Hembra 1,00 20 4,0E-03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03658
Error: 0,0003 gl: 32

NIVELES DE HCC SEXO Medias n E.E.

T10 Macho 1,05 5 0,01 A
T15 Macho 1,03 5 0,01 A
T10 Hembra 1,03 5 0,01 A
T15 Hembra 1,01 5 0,01 A
T5 Macho 1,01 5 0,01 A
T5 Hembra 1,00 5 0,01 A
TO Macho 0,98 5 0,01 A
TO Hembra 0,97 5 0,01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO 5. Analisis estadistico de la ganancia de peso (kg) en cuyes
alimentados con diferentes niveles de harina de cabezas de

camaron durante la etapa de crecimiento — engorde.

A. ANALISIS DE LA VARINAZA.

Variable N R?2 R2 A3 CV
Ganancia de peso, kg 40 0,061 0,53 3,77

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,03 7 4,4E-03 7,18 <0,0001
NIVELES DE HCC 0,03 3 0,01 15,76 <0,0001
SEXO 2,0E-04 1 2,0E-04 0,33 0,5705
NIVELES DE HCC*SEXO 1,6E-03 3 5,5E-04 0,89 0,4563
Error 0,02 32 6,2E-04
Total 0,05 39

B. SEPARACION DE MEDIAS.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03008
Error: 0,0006 gl: 32

NIVELES DE HCC Medias n E.E.

T10 0,68 10 0,01 A

T15 0,67 10 0,01 A

T5 0,66 10 0,01 A

TO 0,61 10 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01599
Error: 0,0006 gl: 32

SEXO Medias n E.E.
Macho 0,66 20 0,01 A
Hembra 0,66 20 0,01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05086
Error: 0,0006 gl: 32

NIVELES DE HCC SEXO Medias n E.E.

T10 Macho 0,69 5 0,01 A
T10 Hembra 0,68 5 0,01 A
T15 Macho 0,08 5 0,01 A
T5 Hembra 0,67 5 0,01 A
T15 Hembra 0,07 5 0,01 A
T5 Macho 0,65 5 0,01 A
TO Macho 0,602 5 0,01 A



TO Hembra 0,60 5 0,01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO 6. Andlisis estadistico del consumo de forraje (kg MS) en cuyes

alimentados con diferentes niveles de harina de cabezas de

camaron durante la etapa de crecimiento — engorde.

A. ANALISIS DE LA VARIANZA.

Variable N R? R?2 Aj CV
Consumo de Forraje, MS kg 40 0,14 0,00 0,44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 8,0E-04 7 1,1E-04 0,75 0,6345
NIVELES DE HCC 2,7E-04 3 8, 9E-05 0,58 0,6294
SEXO 2,0E-04 1 2,0E-04 1,33 0,2577
NIVELES DE HCC*SEXO 3,3E-04 3 1,1E-04 0,72 0,5498
Error 4,9E-03 32 1,5E-04
Total 0,01 39

B. SEPARACION DE MEDIAS.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01496
Error: 0,0002 gl: 32

NIVELES DE HCC Medias n E.E.

T5 2,81 10 3,9E-03 A
T10 2,81 10 3,9E-03 A
T15 2,81 10 3,9E-03 A
TO 2,81 10 3,9E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00795
Error: 0,0002 gl: 32

SEXO Medias n E.E.
Macho 2,81 20 2,8E-03 A
Hembra 2,81 20 2,8E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02530
Error: 0,0002 gl: 32

NIVELES DE HCC SEXO Medias n E.E.

T5 Macho 2,82 5 0,01 A
TO Macho 2,81 5 0,01 A
T5 Hembra 2,81 5 0,01 A
T10 Macho 2,81 5 0,01 A
T10 Hembra 2,81 5 0,01 A
T15 Macho 2,81 5 0,01 A
T15 Hembra 2,81 5 0,01 A



TO Hembra 2,80 5 0,01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO 7. Andlisis estadistico del consumo de concentrado (kg MS) en cuyes

alimentados con diferentes niveles de harina de cabezas de

camaron durante la etapa de crecimiento — engorde.

A. ANALISIS DE LA VARIANZA

Variable N R? R?2 Aj CV
Consumo concentrado total,.. 40 0,34 0,19 1,49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 7 1,8E-03 2,31 0,0503
NIVELES DE HCC 4,0E-03 3 1,3E-03 1,68 0,1899
SEXO 0,01 1 0,01 8,44 0,0066
NIVELES DE HCC*SEXO 2,1E-03 3 7,1E-04 0,89 0,4567
Error 0,03 32 8,0E-04
Total 0,04 39

B. SEPARACION DE MEDIAS.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03430
Error: 0,0008 gl: 32

NIVELES DE HCC Medias n E.E.

T5 1,91 10 0,01 A
T10 1,89 10 0,01 A
TO 1,89 10 0,01 A
T15 1,89 10 0,01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01823
Error: 0,0008 gl: 32

SEXO Medias n E.E.
Macho 1,91 20 0,01 A
Hembra 1,88 20 0,01 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05799
Error: 0,0008 gl: 32

NIVELES DE HCC SEXO Medias n E.E.

T5 Macho 1,92 5 0,01 A
TO Macho 1,91 5 0,01 A
T5 Hembra 1,91 5 0,01 A
T10 Macho 1,90 5 0,01 A
T15 Macho 1,90 5 0,01 A
T10 Hembra 1,89 5 0,01 A
T15 Hembra 1,87 5 0,01 A
TO Hembra 1,86 5 0,01 A




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO 8. Analisis estadistico del consumo total de alimento (kg MS) en cuyes
alimentados con diferentes niveles de harina de cabezas de

camaron durante la etapa de crecimiento — engorde.

A. ANALISIS DE LA VARIANZA.

Variable N R? R2 Aj CV
Consumo total de alimento, .. 40 0,44 0,32 0,62

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,02 7 3,0E-03 3,57 0,0060
NIVELES DE HCC 0,01 3 2,3E-03 2,70 0,0623
SEXO 0,01 1 0,01 13,22 0,0010
NIVELES DE HCC*SEXO 3,1E-03 3 1,0E-03 1,23 0,3155
Error 0,03 32 8,5E-04
Total 0,05 39

B. SEPARACION DE MEDIAS.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03530
Error: 0,0008 gl: 32

NIVELES DE HCC Medias n E.E.

T5 4,73 10 0,01 A
T10 4,71 10 0,01 A
T15 4,69 10 0,01 A
TO 4,69 10 0,01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01877
Error: 0,0008 gl: 32

SEXO Medias n E.E.
Macho 4,72 20 0,01 A
Hembra 4,69 20 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05969
Error: 0,0008 gl: 32

NIVELES DE HCC SEXO Medias n E.E.

T5 Macho 4,74 5 0,01 A
TO Macho 4,72 5 0,01 A
T5 Hembra 4,71 5 0,01 A
T10 Macho 4,71 5 0,01 A
T15 Macho 4,71 5 0,01 A
T10 Hembra 4,70 5 0,01 A
T15 Hembra 4,68 5 0,01 A
TO Hembra 4,66 5 0,01 A




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO 9. Analisis estadistico de la conversion alimenticia en cuyes
alimentados con diferentes niveles de harina de cabezas de

camaron durante la etapa de crecimiento — engorde.

A. ANALISIS DE LA VARINAZA

Variable N R?2 R2 Aj CV
Conversidn alimenticia 40 0,62 0,53 3,86

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,92 7 0,56 7,31 <0,0001
NIVELES DE HCC 3,74 3 1,25 16,25 <0,0001
SEXO 3,1E-03 1 3,1E-03 0,04 10,8429
NIVELES DE HCC*SEXO 0,18 3 0,06 0,78 10,5126
Error 2,46 32 0,08
Total 6,38 39

B. SEPARACION DE MEDIAS.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33565
Error: 0,0767 gl: 32

NIVELES DE HCC Medias n E.E.

TO 7,67 10 0,09 A

T5 7,14 10 0,09 B
T15 6,99 10 0,09 B
T10 6,87 10 0,09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17844
Error: 0,0767 gl: 32

SEXO Medias n E.E.
Hembra 7,18 20 0,06 A
Macho 7,16 20 0,06 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,56753
Error: 0,0767 gl: 32

NIVELES DE HCC SEXO Medias n E.E.

TO Hembra 7,75 5 0,12 A
TO Macho 7,60 5 0,12 A
T5 Macho 7,24 5 0,12 A
T15 Hembra 7,04 5 0,12 A
T5 Hembra 7,04 5 0,12 A
T15 Macho 6,94 5 0,12 A
T10 Hembra 6,88 5 0,12 A
T10 Macho 6,87 5 0,12 A




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO 10. Analisis estadistico del peso a la canal (kg) de cuyes alimentados
con diferentes niveles de harina de cabezas de camardn durante la

etapa de crecimiento — engorde.

A. ANALISIS DE LA VARIANZA.

Variable N R?2 R2 Aj CV
Peso a la canal, Kg. 40 0,58 0,48 1,68

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 7 1,1E-03 6,19 0,0001
NIVELES DE HCC 3,4E-03 3 1,1E-03 6,48 0,0015
SEXO 2,5E-06 1 2,5E-06 0,01 0,9059
NIVELES DE HCC*SEXO 4,2E-03 3 1,4E-03 7,96 0,0004
Error 0,01 32 1,8E-04
Total 0,01 39

B. SEPARACION DE MEDIAS.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01609
Error: 0,0002 gl: 32

NIVELES DE HCC Medias n E.E.

T10 0,80 10 4,2E-03 A

T5 0,79 10 4,2E-03 A

T15 0,79 10 4,2E-03 A B
TO 0,78 10 4,2E-03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00855
Error: 0,0002 gl: 32

SEXO Medias n E.E.
Macho 0,79 20 3,0E-03 A
Hembra 0,79 20 3,0E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02720
Error: 0,0002 gl: 32

NIVELES DE HCC SEXO Medias n E.E.

T5 Hembra 0,81 5 0,01 A

T10 Macho 0,80 5 0,01 A B

T10 Hembra 0,80 5 0,01 A B

TO Macho 0,79 5 0,01 A B

T15 Macho 0,79 5 0,01 A B

T15 Hembra 0,79 5 0,01 A B

T5 Macho 0,78 5 0,01 B C
TO Hembra 0,76 5 0,01 C




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO 11. Analisis estadistico del rendimiento a la canal (%) de cuyes
alimentados con diferentes niveles de harina de cabezas de

camaron durante la etapa de crecimiento — engorde.

A. ANALISIS DE LA VARIANZA.

Variable N R?2 R2 Aj CV
Rendimiento a la canal, % 40 0,95 0,94 0,52

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 95,58 7 13,65 83,55 <0,0001
NIVELES DE HCC 52,31 3 17,44 106,68 <0,0001
SEXO 11,66 1 11,66 71,37 <0,0001
NIVELES DE HCC*SEXO 31,61 3 10,54 64,47 <0,0001
Error 5,23 32 0,16
Total 100,81 39

B. SEPARACION DE MEDIAS.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,48983
Error: 0,1634 gl: 32

NIVELES DE HCC Medias n E.E.

TO 79,56 10 0,13 A

TS5 78,91 10 0,13 B

T15 77,44 10 0,13 C

T10 76,68 10 0,13 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26040
Error: 0,1634 gl: 32

SEXO Medias n E.E.
Hembra 78,68 20 0,09 A
Macho 77,60 20 0,09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,82823
Error: 0,1634 gl: 32

NIVELES DE HCC SEXO Medias n E.E.

T5 Hembra 80,51 5 0,18 A

TO Macho 80,39 5 0,18 A

TO Hembra 78,72 5 0,18 B

T15 Hembra 77,92 5 0,18 B C

T10 Hembra 77,58 5 0,18 C D

T5 Macho 77,30 5 0,18 C D

T15 Macho 76,95 5 0,18 D

T10 Macho 75,77 5 0,18 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO 12. ANALISIS DE LA REGRESION DEL PESO FINAL (kg) EN CUYES
ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE HARINA DE
CABEZAS DE CAMARON DURANTE LA ETAPA DE
CRECIMIENTO — ENGORDE.

A. ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente de correlacidon multiple 0,138056353
Coeficiente de determinacién R"A2 0,019059556
RA2 ajustado -0,006754666
Error tipico 0,03040693
Observaciones 40

B. ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 0,000682651 0,000682651 0,738335493 0,395582927
Residuos 38 0,035134093 0,000924581
Total 39 0,035816744

ANEXO 13. ANALISIS DE LA REGRESION DE LA GANANCIA DE PESO (kg)
EN CUYES ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE
HARINA DE CABEZAS DE CAMARON DURANTE LA ETAPA DE
CRECIMIENTO — ENGORDE.

A. ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente de correlacidn multiple 0,1660239
Coeficiente de determinacién R"2 0,02756393
RA2 ajustado 0,00197351
Error tipico 0,03651892
Observaciones 40

B. ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 0,00143648 0,00143648 1,07711917 0,30590211
Residuos 38 0,050678 0,00133363

Total 39 0,05211448




ANEXO 14. ANALISIS DE LA REGRESION DE LA CONVERSION ALIMENTICIA
EN CUYES ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE

HARINA DE CABEZAS DE CAMARON DURANTE LA ETAPA DE
CRECIMIENTO — ENGORDE.

A. ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente de correlacidon multiple 0,17371191
Coeficiente de determinacidén R"2 0,03017583
RA2 ajustado 0,00465414
Error tipico 0,40399922
Observaciones 40

B. ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 0,19297934 0,19297934  1,18236008 0,28372517
Residuos 38 6,20218419 0,16321537
Total 39 6,39516353

ANEXO 15. ANALISIS DE LA REGRESION DEL PESO A LA CANAL (kg) EN
CUYES ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE HARINA
DE CABEZAS DE CAMARON DURANTE LA ETAPA DE
CRECIMIENTO — ENGORDE.

A. ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente de correlacion multiple 0,13549885
Coeficiente de determinacién RA2 0,01835994
RA2 ajustado -0,00747269
Error tipico 0,01793521
Observaciones 40

B. ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 0,00022862 0,00022862  0,71072656 0,40447816
Residuos 38 0,01222353 0,00032167

Total 39 0,01245215




ANEXO 16. ANALISIS DE LA REGRESION DEL RENDIMIENTO A LA CANAL
(%) EN CUYES ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE

HARINA DE CABEZAS DE CAMARON DURANTE LA ETAPA DE
CRECIMIENTO — ENGORDE.

A. ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente de correlacidon multiple 0,05275336
Coeficiente de determinacién R"2 0,00278292
RA2 ajustado -0,02345964
Error tipico 1,62695601
Observaciones 40

B. ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresion 1 0,28070222 0,28070222  0,10604598 0,74647788
Residuos 38 100,585463 2,64698587

Total 39 100,866165
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