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TITULO: “EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD DEL CONTENIDO
RUMINAL EN BLOQUES NUTRICIONALES, PARA COBAYOS DE
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RESUMEN

El trabajo investigativo se realizd en las instalaciones de la Asociacion de
Produccion y Comercializacion Agropecuaria de Antonio Ante (APROCAAA),
ubicada en la Parroquia San Roque del Cantdon Antonio Ante en la Provincia de
Imbabura, con una altitud de 2355 msnm y una temperatura ambiental promedio
de 16 °C. EIl objetivo principal fue: Determinar la aceptabilidad de contenido
ruminal, en blogques nutricionales para cobayos de engorde (Cavia porcellus), para
lo cual se evaluaron las siguientes variables: aceptabilidad del blogue nutricional,
conversion alimenticia, incremento de peso, rendimiento a la canal, analisis
organoléptico y relacién costo/beneficio. Se utilizé el Disefio Completamente al
Azar (DCA), con cuatro tratamientos, y cuatro repeticiones y 5 animales por unidad
experimental. Los bloques nutricionales contenia diferentes porcentajes de
contenido ruminal y fueron: T1 5%, T2 10%, T3 15%, y T4 testigo absoluto
(Alfalfa). Para la variable aceptabilidad del blogue nutricional se determiné
mediante el consumo de los bloques nutricionales promedios que fueron T3 con
358,069 y T2 con 351,49¢. En referencia a la conversion alimenticia los mejores
tratamientos fueron: T3 con 1,799 y T4 con 1,83g. En el incremento de peso
promedio se demostr6 que los mejores pesos obtenidos en la investigacion fueron:
T3 con 199,789 y T1 con 162,58g. En rendimiento a la canal los tratamientos que
mostraron diferencias significativas fueron: T3 con 77,81% y T4 con 67,24%.
Luego de las pruebas de degustacion de la carne de cuy se evidencié que el
tratamiento T3y T2 tuvieron mayor aceptacion en las caracteristicas organolépticas
color, olor, sabor y textura, el T4 en sabor, color y dureza y el T1 en grasosidad.
Por altimo en relacion al costo/beneficio el tratamiento T3 fue el mejor, ya que se
tuvo una ganancia de 0,5 centavos por cada dolar invertido, esta referencia beneficia
el alimentar cobayos con el T3 (15% de contenido ruminal). En conclusion el mejor
tratamiento en el estudio fue el T3.

XXV



TITLE: EVALUATION OF THE ACCEPTABILITY OF THE RUMINAL
CONTENT IN NUTRICIONAL BLOCKS DERIVED FROM GUINEA PIGS
(Cavia porcellus) LOCATION: SAN ROQUE PARISH IN THE
NEIBORHOOD OF “ANTONIIO ANTE”

Author: Crelia Maribel Arias Padilla
Thesis Director: Ing. Fernando Basantes

Year: 2014.

SUMMARY

This research work was conducted at the Asociacion de Produccion y
Commercialization Agropecuaria’s plant located in Antonio Ante (APROCAAA),
San Roque, and Imbabura Province. Altitud is 2355 msnm and average temperature
is 16°C. Its main objective was: To determine the ruminal content’s acceptability
within nutritional blocks derived from Guinea pigs (Cavia porcellus), for which the
following variables where evaluated: Degree of nutritional block acceptability,
feeding conversion, weight gain, channel performance, organoleptic analysis and
Cost-Benefit relation. DCA design was randomly used, applying four treatments,
four repetitions and five animals per experimental unit. The nutritional blocks
contained different ruminal content percentages and were: T1 5%, T2 10%, T3 15%
and T4 (alfalfa) as absolute attester. The nutritional block acceptability variable was
determined through the nutritional blocks consume, averages that were T3 with
358,06 g and T2 with 351,49¢g. As far as the feeding conversion is concerned, the
best treatments were T3 with 1, 79 and T4 with 1, 83. Weight gain average showed
during the study that the best weight reached was: T3 with 199,789 and T1 with
162,58g. As for channel treatment performance, they displayed significant
differences: T3 with 77,81g and T4 with 67,24g. After Guinea pig meat tasting tests
were analyzed it was evident that treatments T3 and T2 had better acceptance
regarding its organoleptic characteristics such as color, smell, taste and texture,
T4’s taste, color and toughness and T1 with fatness. Lastly, in relation to the Cost-
Benefit factor, treatment T3 was the best while there was a 0.5 cent profit per each
dollar invested. This diagnosis benefits the feeding of Guinea pigs by applying
treatment T3 (15% ruminal content). To conclude it is safe to say that the best
treatment found during this research was T3.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La produccién de cuyes en Ecuador en general es 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 produccién bajos.
(Usca, V, 2000)

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 produccion pecuaria, por lo que la produccion
ha sufrido de carencia de soporte tecnico, falta de recursos para realizar
investigacion y por lo tanto generar tecnologia apropiada para poder sustentar y

mejorar los indices de productividad, (Calderon, G y Cazares, R, 2008).

Ademas en algunas familias existe el problema de no contar con el espacio de
terreno necesario para producir forrajes para la alimentacion de los cuyes, lo cual
no permite realizar una actividad mas amplia, por lo que se limita la produccién de

esta explotacion.

En Ecuador la mayoria de agricultores han disminuido la produccion de cultivos
andinos como cebada, trigo, vicia etc., todos buscan nuevos productos de mayor
rentabilidad, lo cual produce escases de materia prima como tamo de cebada, para

la elaboracion de ensilajes y sus derivados.

Los cuyes necesitan una alimentacion completa y bien equilibrada, como es el
balanceado y que no se logra suministrando unicamente forraje, los restos de
cosechas pueden reemplazar materias primas para la elaboracion alimentos en

cobayos.



Los balanceados para la alimentacion de cuyes salen muy antieconémicos para
sus productores; sin embargo, para realizar un balanceado, resulta desfavorable por
no tener en cantidad suficiente de materia prima disponible, ademas el costo es alto,

y no se encuentra facilmente en el mercado.

Sin embargo, de esto y buscando nuevas alternativas de produccion de carne de
alto valor biolégico y que no conlleven incremento de los costos de inversion en la
produccidn, se ha buscado el remplazo de la materia prima en el entorno que son
subproductos eliminados en los camales, como es el contenido ruminal, y sangre de

bovino.

Un uso adecuado de estos desechos, no solamente redundara en beneficio de la
produccién pecuaria, sino que también contribuira a mejorar la proteccion al
ambiente, ya que se evitarian que desechos tales como la sangre y el contenido
ruminal, sean vertidos a los arroyos y rios sin ninguna consideracion sanitaria
previa, (Falla, C y Cabrera, A, 2005).

El contenido ruminal de bovino es un material que se elimina con frecuencia en
los camales y en cantidades exuberantes lo cual es un producto que puede utilizar y
ser aprovechado en la elaboracion de bloques nutricionales especialmente en la

época seca, cuando falta forraje.

Los bloques nutricionales constituyen una alternativa para la fabricacion de
alimentos sélidos y que contienen una alta concentracion de energia, proteina y
minerales, estan fabricados de materias primas del entorno, en ello se incluye el
contenido ruminal, material que no causa dafio en la alimentacién de cuyes, y no

causa ninguna deficiencia nutritiva en los animales.
Es por eso, gque el objetivo general de esta investigacion fue:

Determinar la aceptabilidad de contenido ruminal, en bloques nutricionales para
cobayos de engorde (Cavia porcellus), en la parroquia San Roque, canton Antonio
Ante.

Los objetivos especificos fueron:



e Evaluar la aceptabilidad y la dosis optima de contenido ruminal para la
ganancia de peso.

e Determinar el tratamiento de mejor conversién alimenticia.

e Establecer el efecto del contenido ruminal mediante el anélisis
organoléptico de la carne.

e Comparar costos de produccién y establecer la relacion costo/beneficio.

Este estudio se fundamenta en los procesos de investigacion cientifica, en donde,
en el Capitulo I, se identifica el problema de investigacion, los objetivos de estudio;
en el Capitulo 11, se realiza un analisis sucinto de las investigaciones ejecutadas
sobre el tema de: Evaluacion de la aceptabilidad de contenido ruminal, en bloques
nutricionales para cobayos de engorde (Cavia porcellus), en la parrogquia San
Roque, cantén Antonio Ante, realizados a nivel local, nacional e internacional, asi
como los fundamentos tedricos sobre el estudio; en el Capitulo 111, se describe la
metodologia aplicada a la investigacion y la operacionalizacion de las variables
propuestas; el Capitulo 1V, constituye el andlisis, interpretacion y discusion de
resultados, finalmente, en el Capitulo V se describe el estudio del impacto

ambiental que se genera al realizar esta investigacion.






CAPITULO 1

REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen e historia.

El cuy es un mamifero roedor oriundo de Sudamérica, muy habitual en Peru,

Bolivia, Ecuador y Colombia.

Ha recibido nombres muy diversos, como cobayo, cuy, aca, huanco o conejillo
de indias. Con este ultimo nombre sucede algo que es muy curioso para los que
hablamos espafiol, es un conejillo para la poblacién de habla inglesa se transformé

en un cerdo igual que para los franceses, o en cerdito, para los alemanes.

Las pruebas existentes demuestran que el cuy fue domesticado hace 2.500 a
3.600 afos. En los estudios estratigraficos hechos en el templo del Cerro Sechin
(Pert), se encontraron abundantes depdsitos de excretas de cuy y en el primer
periodo de la cultura Paracas denominado Cavernas (250 a 300 a.C.), ya se
alimentaba con carne de cuy. Para el tercer periodo de esta cultura (1400 d.C.), casi

todas las casas tenian un cuyero segun, (Moreno, T, 2011).

Se han encontrado ceramicas, como en los huacos Mochicas y Vicus, que

muestran la importancia que tenia este animal en la alimentacion humana.

Se han extraido restos de cuyes en Ancén, ruinas de Huaycan, Cieneguilla y
Mala, alli se encontraron craneos mas alargados y estrechos que los actuales, siendo
ademas abovedados y con la articulacion naso-frontal irregular semejante al Cavia

aperea.



Actualmente, las especies mejoradas son las que mejores ventajas ofrecen
respecto a reproduccién, convertibilidad y calidad organoléptica de sus carnes,
(Chauca, L, 2007).

2.2 Descripcion zooldgica.

Es importante conocer la clasificacion zooldgica de un animal, para establecer las
relaciones con especies similares, revelando su ascendencia o procedencia
bioldgica. (Estupifian, E, 2003) (Tabla 1)

Tabla 1 Taxonomia del cuy, (Cavia Porcellus)
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Clase: Mammalia
Orden: Rodentia
Familia: Caviidae
Subfamilia: Caviinae
Género: Cavia
Especie: C. porcellus

Fuente: (Estupifian, E, 2003)
2.3 Principales caracteristicas del cuy.

Es un animal de habitos nocturnos.

Es sensible a bajas temperaturas pero mucho mas a temperaturas elevadas
su confort ideal oscila entre los 17 y 18 ° C.

Es un animal muy himedo pues su orina viene hacer aprox, el 10 % de su
peso Vivo.

Un cuy puede vivir aproximadamente 8 afios pero por lo general viven
hasta los 6 afnos.

Vida Gtil 18 meses.

(Chauca, L, 2007)



2.4 Constantes fisioldgicas

El cuy, por su naturaleza nerviosa se estresa con mucha facilidad y es

particularmente sensible a los cambios de temperatura y a la postracion por calor.

Es necesario conocer los valores fisiologicos del cuy para determinar variaciones

que muestren problemas de metabolismo general. (Tabla 2)

Tabla 2 Constantes fisiol6gicas de la especie.
Temperatura rectal 38-39 °C
Respiraciones por minuto 90
Pulsaciones por minuto 250
Tiempo de vida 6 a 8 afnos
Vida reproductiva 2 afnos
Numero de cromosomas 64
pH sanguineo 7.35
Volumen sanguineo(ml/kg.de peso 75.3
corporal)
Hemoglobina (g 10ml.) 12.4-15
Eritrocitos 4.4-54
hematocritos 39.0-47.6
leucocitos 4.46-10.0

Fuente: (Dudley, B, 2001).

Tabla 3 Valor biolégico de la carne del cuy.
Humedad 70.60%
Ceniza cruda 3.00%
Proteina cruda 20.30%
Extracto etéreo 7.80%
Fibra cruda 1.00%
Extractos no nitrogenados | 1.5%
Calcio 1.00%
Fosforo 0.50%
Energia bruta 1250.00Kcal/kg

Fuente: (Falconi, P y Suarez, G, 2000).



2.5 Tipos de cuyes
2.5.1 Clasificacion segun la conformacion:

Tipo A: se refiere a los cuyes mejorados, cabeza corta. Hocico y fosas nasales
amplias, se encierra su conformacion cubica en un rectangulo, son animales con

temperamento tranquilo y sirven para la explotacion.

Tipo B: se refiere a los cuyes de forma angulosa lo contrario al tipo A, su cabeza
es triangular y alargada, y son animales muy nerviosos, lo que hace bastante dificil

Su manejo.
2.5.2 Clasificacion segun la forma de pelo:

Tipo 1: Es de pelo corto, lacio y pegado al cuerpo, es el mas difundido y
caracteriza al cuy peruano productor de carne. Puede o no tener remolino en la
frente. Se encuentran de colores simples claros, oscuros o combinados. Es el que

tiene el mejor comportamiento como productor de carne.

Tipo 2: Es de pelo corto, lacio pero forma rosetas o remolinos a lo largo del
cuerpo, es menos precoz. Esta presente en poblaciones de cuyes criollos, existen de
diversos colores. No es una poblacion dominante, por lo general en cruzamiento
con otros tipos se pierde facilmente. Tiene buen comportamiento como productor

de carne.

Tipo 3: Es de pelo largo y lacio, presenta dos subtipos que corresponden al tipo
I y 2 con pelo largo, asi tenemos los cuyes del subtipo 3-1 presentan el pelo largo,
lacio y pegado al cuerpo, pudiendo presentar un remolino en la frente. El subtipo 3-
2 comprende a aquellos animales que presentan el pelo largo, lacio y en rosetas.
Esta poco difundido pero bastante solicitado por la belleza que muestra. No es buen

productor de carne, si bien utilizado como mascota.

Tipo 4: es de pelo ensortijado. El sabor de la carne destaca a este tipo. Un
potencial productor de carne.



2.5.3 Clasificacion por la coloracion del pelaje:

Pelaje simple: lo constituyen pelajes de un solo color, en los que podemos

distinguir, blanco y negro.

Pelaje compuesto: formado por pelos de dos 0 méas colores: moro, lobo. Overos:
son combinaciones de dos colores, con siempre presente el moteado blanco que
puede ser 0 no predominante en la denominacion se nombra el color predominante,
(Chauca, L, 2007).

2.6 Principales enfermedades del cuy
2.6.1 Enfermedades infecciosas.

2.6.1.1 Salmonelosis.- Es la enfermedad mas grave que afecta a los cuyes. Origina
hasta el 95 % de muertes de la morbilidad general por diversas causas. Dependiendo
de la edad, los cuyes manifiestan diversos grados de susceptibilidad a la
salmonelosis; los animales en lactancia expresan mayor tasa de mortalidad,
registrando valores hasta de 52,70%, los adultos hasta 30,65% y los de recria
19,83%, (Ramirez, L, 2004).

Esta enfermedad debe prevenirse; su curacion deja lesiones y susceptibilidad en

los sobrevivientes, (Universidad Nacional Agraria, 2013).

2.6.1.2 Neumonia.- Los sintomas caracteristicos son secreciones nasales,
disminucion del apetito, respiracion dificultosa y estertérica. A la necropsia se
observa congestion de las paredes alveolares con exudado mucopurulento, enfisema
alveolar y pleuritis. Se presenta edema en las paredes alveolares con presencia de
exudado fibrinoso en los alvéolos y gran cantidad de hematies y neutréfilos. Puede

hacer hepatizacion del pulmoén y derrame pleural.

Para su control evite corrientes bruscas de airé, cambios bruscos de temperatura

y control de humedad en las instalaciones, (Correar, R, 2008).



2.6.1.3 Bronconeumonia.- El agente responsable de la enfermedad es la Bordetella
bronehiseptica, producida por agentes irritantes que estimulan y favorecen la
enfermedad clinica. Los sintomas visibles son postracion, anorexia, disnea y

secrecion nasal.

La bronconeumonia generalizada produce cantidades de exudado pleuritico de

color marrén rojizo.

2.6.1.4 Linfadenitis.- El agente responsable de la enfermedad es el Streptococcus

pyogenes.

Gran aumento de tamafio de los linfonodulos cervicales. Localizacion del
germen en el tejido linfoide de la laringe y abscesos en linfonodulos cervicales.
Puede producirse sinusitis, otitis y descender a las vias respiratorias ocasionando

bronquitis y neumonia intersticial.

2.6.1.5 Micosis.- Es una afeccion de la piel que se trasmite por contacto entre
animales enfermos o por infestacion a través de instalaciones o implementos

contaminados. El agente causal es el Trichophyton mentagrophytes.

2.6.1.6 Coccidiosis.- Los animales mas susceptibles son los cuyes jovenes,
principalmente después del destete. La sintomatologia en los casos agudos se
manifiesta por una rapida pérdida de peso, diarrea mucosa con estrias
sanguinolentas y muerte, la cual puede suceder incluso en forma repentina sin la

presentacion de sintomas clinicos.

2.6.1.7 La Fasciola hepética.- El cuadro clinico se manifiesta por anorexia,
debilidad y muerte repentina. A la necropsia se observa ascitis, higado
congestionado y hemorragico. El control es fundamentalmente de tipo preventivo,

evitandose la alimentacion de cuyes con pastos infectados.

2.6.1.8 Nematodos.- La paraspidodera, el trichuris y el passalurus son parasitos
especificos de los cuyes, que producen trastornos con efectos nutritivos y

fisiolégicos variados.
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Los sintomas en el caso de infecciones moderadas o masivas se manifiestan con
anorexia, enflaguecimiento, pelaje erizado y sin brillo, diarrea que varia entre
catarral y mucosa, prurito anal. A la necropsia se puede observar que la mucosa del
estdbmago, intestino y ciego se encuentra engrosada, edematosa, congestionada vy,

en algunos casos, con presencia de membranas necréticas fibrinosas

2.6.1.9 Acaros.- Son ectoparasitos microscopicos, o apenas visibles a simple vista,
responsables de la sarna de los cuyes. El ciclo de vida tiene una duracion de pocos

dias. Se alimentan de sangre y linfa de aqui que la anemia sea el sintoma constante.

Ademas, las picaduras les provocan irritacion, intranquilidad, pérdida de suefio
y caida del pelo.

2.7 Nutricion del cuy
2.7.1 Requerimientos nutricionales.

En los cuyes existen cuatro etapas de desarrollo: gestacion, lactancia, crecimiento
y engorde. En cada una de ellas hay determinados requerimientos que deben
suplirse en forma técnica para poder obtener rendimientos adecuados. (Terranova,
2000). (Tabla 4).

Tabla 4 Requerimientos nutricionales.
Requerimientos basicos
Etapa Proteina | Energia | Fibra | Grasa
(%) Dir.Kcal/kg | (%) (%)
Gestacion 18-20 2.860 3,5
Lactancia 20-22 2.860 4
Crecimiento | 13-18 2.900 15 3,5
y engorde

Fuente: (Terranova, 2000).
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2.7.2 Necesidades nutritivas.

La nutricion juega un rol muy importante en toda explotacion pecuaria, el

adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor produccion.

Los nutrientes requeridos por el cuy son: agua, proteina (aminoécidos), fibra,
energia, &cidos grasos esenciales, minerales y vitaminas. Los requerimientos
dependen de la edad, estado fisiologico, genotipo y medio ambiente donde se

desarrolle la crianza.

Los requerimientos para cuyes en crecimiento recomendados por el Consejo
Nacional de Investigaciones, (NRC, 2000) de USA, para animales de laboratorio

vienen siendo utilizados en los cuyes productores de carne.
Los nutrientes a incluir en la dieta son los siguientes:
2.7.2.1 Agua

Constituye el mayor porcentaje de todo organismo vivo y desempefia un papel
fundamental en todos los procesos vitales. La cantidad de agua que necesita un cuy
depende de diversos factores entre ellos: tipo de alimentacion, temperatura del

ambiente en el que vive, clima y peso del animal. (Huaman, L, 2007).

La alimentacion con dietas a base exclusivamente de concentrado obliga a los
animales a un alto consumo de agua. Investigaciones realizadas en el Perq, han
determinado la ingestion de agua entre 50 a 140ml/animal/dia, que representa de 8

a 15ml de agua por 100g de peso vivo.
2.7.2.2 Proteina

Las proteinas constituyen el principal componente de la mayor parte de los
tejidos, la formacion de cada uno de ellos requiere de su aporte, dependiendo
mas de la calidad que de la cantidad que se ingiere. Existen aminoacidos esencial
es que deben ser suministrados a los monogastricos atraves de diferentes insumos

ya que no pueden ser sintetizados. (Tabla 5)
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Tabla 5 Requerimientos de proteina del cuy.

. Reproduccién 14 a 16%

Crecimiento 16 a 18%

Engorde 18-20%
Fuente: (NRC, 2000).

El suministro inadecuado de proteina, tiene como consecuencia un menor peso
al nacimiento, escaso crecimiento, baja en la produccién de leche, baja fertilidad y
menos eficiencia de utilizacion de alimento. El requerimiento de proteina es 20%
siempre que esté compuesta por mas de dos fuentes proteicas. Este valor se
incrementa a 30 0 35 %, si se suministra proteinas simples tales como la caseina o

soya, estas fuentes proteicas pueden mejorarse con la adicion de aminoécidos.

Para el caso de la caseina con L-arginina (1% en la dieta) o el caso de la soya
con DL- metionina (0.5% en la dieta). Estos requerimientos son reportados para
cuyes manejados en bioterios como animal de laboratorio, (NRC, 2000).

2.7.2.3 Fibra

Una definicion concreta de la fibra no ha sido aceptada en forma unanime por los
nutricionistas, pero, un criterio que se comparte es que no puede ser hidrolizada por

las enzimas propias de un animal, (Castro, H, 2002).

La fibra cumple funciones importantes en la alimentacion de los cuyes; en el
caso de especies monogastricas pierde importancia como fuente de energia, siendo
importante sus propiedades fisicas, por la caracteristica de proporcionar volumen y
las propiedades laxativas de la celulosa, hemicelulosa y lignina, (Castro, H, 2002).

2.7.2.4 Energia

El requerimiento de energia, desde el punto de vista cuantitativo, es el mas
importante para el animal. También esta influenciado por la edad, actividad del

animal. Estado fisioldgico, nivel de produccion y temperatura ambiental. La energia
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es utilizada para el mantenimiento, crecimiento, produccion y reproduccion,
(Castro, H, 2002).

El NRC sugiere un nivel de ED de 3 000 kcal/ kg de dieta. Al evaluar raciones
con diferente densidad energética, se encontré mejor respuesta en ganancia de peso

y eficiencia alimenticia con las dietas de mayor densidad energética.

Algunas investigaciones concluyen que el contenido de energia de la dieta afecta
el consumo de alimento; observando que los animales tienden a un mayor consumo

de alimento a medida que se reduce el nivel de energia en la dieta.
2.7.2.5 Grasa

El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o &cidos grasos no saturados.
Su carencia produce un retardo en el crecimiento, ademas de dermatitis, Glceras en
la piel, pobre crecimiento del pelo, asi como caida del mismo. Esta sintomatologia
es susceptible de corregirse agregando grasa que contenga &cidos grasos

insaturados o acido linoleico en una cantidad de 4 g/kg de racién, (Chauca, L, 2007).

2.7.2.6 Vitaminas

Las vitaminas activan las funciones del cuerpo. Ayudan a los animales a crecer
rapido, mejoran su reproduccion y los protegen contra varias enfermedades. La
vitamina méas importante en la alimentacion de los cuyes es la vitamina C, su falta
produce serios problemas en el crecimiento y en algunos casos puede causarles la
muerte, (Rico, E, 2013).

2.8 Sistemas de alimentacion.
Los sistemas de alimentacién que pueden utilizarse en la alimentacion de cuyes son:

Alimentacion con forraje
Alimentacién con concentrado
Alimentacién con forraje méas concentrado (mixta)

Alimentacion suplementaria
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Uno de los forrajes mas utilizados en la alimentacion de cuyes es la alfalfa, por
ser una leguminosa de alta productividad, su persistencia como cultivo perenne, de

gran aceptabilidad y excelente contenido nutricional.

Este forraje generalmente se combina con algunas gramineas (mezcla forrajera)
como rey grass o la planta de maiz una vez que ha sido cosechado el choclo, el cual
nos permite equilibrar la dieta y cubrir la mayor parte de los requerimientos de los

cuyes. (Tabla 6)

Tabla 6 Aporte nutritivo de los principales forrajes usados en la alimentacién de cuyes.

Fuente: Dr. Rubén Martinez CAVIAGEN, Ecuador.

2.8.1 Alimentacion bésica (en base a forraje).

Especie MS (%) | Ceniza (%) | PC (%) | FC (%) |ED
Kcal/kg

Alfalfa 27.0 13.0 21.9 22.2 3620.0
Rey grass 18.3 115 13.4 23.0 3281.0
Avena 34.7 14.6 12.4 27.0 2984.0
Pasto azul 30.0 9.7 20.0 26.7 3827.0
Vicia 21.0 12.0 23.1 27.5 3520.0
King grass | 26.0 12.6 9.2 35.3 -
planta maiz | 51.5 6.6 8.0 27.1 3843.0

El cuy es herbivoro por excelencia; su alimentacion se basa en el consumo de forraje
verde y ante el suministro de diferentes tipos de alimentos muestra siempre su

preferencia por el forraje, (Zaldivar y Rojas, 2000).

Un cuy de 500 a 800 gramos de peso consume en forraje verde hasta el 30% de
su peso Vvivo. Se satisfacen sus exigencias con cantidades que van de 150 a 240 gr
de forraje por dia. El forraje verde constituye la fuente principal de nutrientes, en

especial de vitamina C.
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2.8.2 Alimentacidon con concentrado + agua + vitamina C.

Como su nombre lo indica, el alimento balanceado es un alimento completo que
cubre todos los requerimientos. Este sistema permite el aprovechamiento de los
insumos con alto contenido de materia seca, siendo necesario el uso de vitamina C,
en el agua o alimento (ya que no es sintetizada por el cuy), se debe tomar en cuenta
que la vitamina C, es inestable, se descompone, por lo cual se recomienda evitar su
degradacion, utilizando vitamina C, protegida y estable. Sin embargo no puede
utilizarse este sistema en forma permanente, sino mas bien complementarse

periddicamente con forraje, (Rico, E, 2013)
2.8.3 Alimentacion mixta.

Se denomina alimentacién mixta al suministro de forraje y concentrados. En la
practica, la dotacion de concentrados no es permanente, cuando se efectia puede

constituir hasta un 40% del total de toda la alimentacion.

La disponibilidad de alimento verde no es constante a lo largo del afio; hay meses
de mayor produccién y épocas de escasez por falta de agua de lluvia o de riego. En
estos casos la alimentacion de los cuyes se torna critica, habiéndose tenido que
estudiar diferentes alternativas, entre ellas el uso de concentrado, granos o
subproductos industriales (afrecho de trigo o residuo seco de cerveceria) como
suplemento al forraje, (FAO, 2000).

Los ingredientes utilizados para la preparacion del concentrado deben ser de
buena calidad, bajo costo e inocuos. Para una buena mezcla se pueden utilizar:
germen de maiz, afrecho de trigo, harinas de girasol y de hueso, conchilla y sal

comun.
2.9 Bloques nutricionales.

Los bloques nutricionales (BN), constituyen una tecnologia para la fabricacion de
alimentos sélidos y que contienen una alta concentracion de energia, proteina y
minerales, (Vivas, R, 2007).

16



Son preparados utilizando urea, melaza, y un agente solidificante.
Adicionalmente puede incluirse, minerales, sal, y una harina que proporcione
energia. Generalmente el uso de los BN, ha sido como alimentacion estratégica
durante la época seca, son resistentes a la intemperie y es consumido lentamente,
segun, Mwendia y Khasatsili, (2000), como alternativa para aprovechar los
subproductos agroindustriales en la elaboracion de suplementos alimenticios, que
no requieren de gran inversién en maquinaria e implementos, estan los bloques

alimenticios.
2.9.1 Tipos de blogques nutricionales.

Ademas de los bloques nutricionales, existen bloques minerales, terapéuticos y de

entretenimiento. A continuacion se describe cada uno de ellos:

Bloques minerales: tal como su nombre lo indica, tiene nutrientes minerales
(macro y micro-elementos) como sus principales componentes, pero necesitan
tener ademas algo de melaza y un elemento cementante (en una proporcion de

10 a 15%) para evitar un consumo muy rapido.

Bloques terapéuticos: contienen productos medicinales sobre todo
desparasitantes y estimulantes de crecimiento, constituyendo el blogue un
vehiculo de administracion oral de dichos farmacos en forma regulada. Como
medida de precaucion, antes de usar este tipo de bloques, se recomienda

consultar a personas con experiencia en su elaboracion y uso.

Bloques de entretenimiento: pueden ser de melaza y urea, pero tienen un
contenido mayor de cementante (de 12 a 15%) que los blogques nutricionales
tradicionales (de 5 a 10%), de manera que el animal tiene que lamer mucho mas

para obtener algo de nutrientes.
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2.9.2 Uso de bloques nutricionales en otras especies animales. Y resultados

obtenidos en investigaciones relacionadas.

Los bloques nutricionales son utilizados en varias especies de animales como los

bovinos, ayudando a mejorar la produccién de leche en vacas y el novillas aumentar

su peso corporal, (Ayala, A 'y Burgos, J, 2004).

Tabla 7 Produccion de leche en vacas lactantes que tienen acceso a la suplementacion

con bloques nutricionales.

Tipos de dieta

Produccién de
leche (kg/dia)

Consumo de
bloques (g/dia)

Incremento
respecto al
control (%)

nativos + concentrados

Pasto trachypogon 25
Pasto trachypogon + bloques 3.9 850 56
Pastoreo en rastrojo de maiz 3.9
Pastoreo en rastrojo de maiz 4.1 Datos no 5
+ bloques disponibles
Pastoreo de jaragua 1.3
Pastoreo de jaragua + 2.1 Datos no 61
bloques disponibles
Pastoreo de estrella 3.9
Pastoreo de estrella + 4.7 Datos no 20
bloques disponibles
Paja de arroz + pastos 6.26 20

Fuente: (Ayala, A y Burgos, J, 2004).

Segun (Ayala, A y Burgos, J, 2004), indican que ademas en cuyes y conejos ayudan

en la ganancia de peso y como alimentos de ensilaje en tiempos de sequia o a falta

de forraje verde.

También en caprinos ayudando a los animales a la produccion de leche, ganancia

de peso y mayor aprovechamiento de nutrientes.
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2.9.3 Componentes de bloques nutricionales.

Los bloques nutricionales pueden ser elaborados con una gran variedad de

componentes, dependiendo de la disponibilidad local, valor nutritivo, precio,

facilidad de uso, la calidad del blogue que se desea.

Los ingredientes utilizados pueden ser muchos y diversos pero todos en general

deben contener los siguientes componentes basicos:

Proteina: urea, algodon, soya, ajonjoli etcétera.

Minerales: sal mineralizada.

Fibra: tusa de maiz, cascarillas, residuos de cosecha, bagazo.

Energia: melaza, miel de purga.

Aglomerante: cal, cemento

Segun (Caycedo, A, 2004) los bloques pueden conformarse de los siguientes

componentes. (Tabla 8).

Tabla 8 Ingredientes y proporciones que pueden integrar la composicidon de los bloques

nutricionales.

Ingrediente Porcentaje
Melaza 40
Urea 5-10
Minerales 3-8
Cal 8-10
Sal 5-10
Harina de maiz 15-30
Afrecho de trigo 15-30
Heno molido o bagacillo de cafia 3
Flor de azufre 0.5

Fuente: (Caycedo, A, 2004)

2.9.3.1 Afrechillo.

Puede definirse como un alimento de tipo energético-proteico, con valores

intermedios, tanto energia como proteinas, (Gallardo, M, 2002).
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Los subproductos de la comercializacion e industrializacion de los cereales y
oleaginosas constituyen una fuente importante de nutrientes para satisfacer las

necesidades de los animales de altos requerimientos.

Actualmente son fuentes indispensables para "balancear” las dietas de alta
produccion engorde intensivo. (Tabla 9)

Tabla 9 Composicién quimica y valor nutricional de Afrechillo de trigo.

CONTENIDO NUTRICIONAL %
Materia seca 85
Proteina bruta 14
Fibra 135
Grasa 2
Cenizas 2.1
Calcio 0.05
Fosforo 0.43
Magnesio 0.11
Potasio 0.46
Energia Mcal/kg 2.04

Fuente: Laboratorio de Producciéon Animal- EEA Rafaela de INTA.

2.9.3.2 Melaza.

Es un producto integramente obtenido de la cafia de aztcar como sustancia noble
de alta calidad, y puede utilizarse como saborizante para disminuir la polvosidad de

algunas materias primas, (Garzon, A, 2001).

Muy apetecible a los animales, para generar energia para el movimiento de sus

funciones vitales y el Control de la temperatura corporal. (Tabla 10).
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Tabla 10 Valor nutricional de la melaza.

Nutrientes %Tal cual % Base seca
Humedad 26.30 0.00
Proteina bruta 4.30 5.80
Fibra bruta 0.00 0.00
Extracto etéreo 0.10 0.14
Cenizas 10.1 13.7
Proteina desagradable | 4.30 5.83
Proteina soluble 4.30 5.83

Fuente: Aliaga, Universidad Nacional del Centro de Peru. (2003).
2.9.3.3 Urea.

Es muy valiosa y un recurso alimenticio para los animales, este elemento provee de
nitrogeno requerido para la fermentacion y la formacion de proteinas. Para evitar el
riesgo de intoxicacion de parte del animal, se puede utilizar como ingrediente de
los bloques, (Araque, L, 2009).

La utilizacion del amoniaco es desconocida, por lo complejo de su
manipulacion. Sin embargo, el empleo de la urea es comin como fertilizante, afiade
a su bajo costo relativo, que es de facil transporte, almacenamiento y manejo; su
principal limitante como fuente de nitrégeno fermentable en rumiantes ha sido el
manejo inadecuado de la preparacion de la mezcla melaza-urea, lo cual ha reportado

numerosos casos de intoxicacion y muertes.

La desventaja en el uso de la urea en suplementos liquidos, es que los niveles de
amoniaco en rumen aumentan significativamente por un periodo corto después de
la ingestion y luego cae a niveles por debajo de los dptimos para mantener una
buena actividad microbiana. (Araque, L, 2009) indica que una forma de suministrar
urea a una tasa dosificada y continua es con la fabricacion de bloques

multinutricionales.
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2.9.3.4 Minerales.

Son sustancias solidas no son de origen vegetal ni animal. Los minerales que
componen el organismo animal son 26, los cuales se debe suministrar con una
mezcla conformada por Cloruro de Sodio, Calcio y Fdsforo, con los otros macro
elementos y micro elementos, (Vitaliano, 2010).

2.9.3.5 Alfarina.

La harina de alfalfa anula o reduce las necesidades de suplemento proteico y mejora
la calidad del heno o de las raciones de escasa proteina. Asimismo, es ideal para
balancear raciones de granos molidos. Afiadida al pienso, determina un aporte de
factores de crecimiento capaz de estimular el crecimiento y de aumentar la

utilizacion del alimento.

2.9.3.6 Carbonato de calcio.

El carbonato de calcio es un agente ligante, y se necesita usualmente un agente
glutinante para endurecer el bloque. Aungue, el mecanismo de su actividad no es
bien conocido, varios productos pueden ser utilizados; cal viva (6xido de calcio,
Ca0), (6xido de magnesio MgO) la bentonita, la cal dolomita (mezcla de CaO y

MgO), el hidréxido de calcio, entre otros.
2.9.4 Elaboracion del blogue nutricional.

La ureay la mitad de la sal comun se disuelven en agua y se mezclan con la melaza.
La otra mitad de la sal y la cal se disuelven en otra parte del agua, la cal constituye
el 40% de esta mezcla. Se mezclan el resto de los ingredientes secos: el forraje
previamente molido, los minerales y, si la formula lo indicara, algin otro

ingrediente.

Se mezcla todo formando una masa. Se vacia la masa en moldes de madera o
cubos de pléstico. Después de 12 horas de secado se retira el molde. Se seca el
bloque, cuando menos, por una semana, antes de proporcionarlo a los animales,
(Almagro y Costales, 2003)
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2.9.5 Ventajas del uso del blogue nutricional.

Los bloques multinutricionales se pueden elaborar facilmente en la propia finca,
con componentes locales de tamafio y peso adecuado para su manipulacion y
transporte, de alta palatabilidad para los animales y sin desperdicio.

Suministra nutrientes altamente asimilables por el animal.

Son practicos y faciles de ser suministrados.

Sustituye completamente el uso de la sal comun y sales mineralizadas.

Disminuye considerablemente la pérdida de peso durante el verano al aumentar

el consumo de pasto de baja calidad.

El uso de BN incrementa pesos al nacimiento y al destete, produce mejoria en
novillas de reemplazo, llegando al periodo de prefiez en mas corto tiempo
(Boscéan, R, 2002).

2.9.6 Limitantes de los blogues.

Estos se necesitan solamente si tienen nitrdgeno no proteico como la urea, excreto
de aves 0 amoniaco. No se necesitan con paja tratada con urea, con pasturas ricas
en proteina cruda, con dietas ricas en proteina soluble o con altos niveles de tortas

de oleaginosas.

No pueden reemplazar la falta de forrajes, hay necesidad de que exista alguna

fuente que les suministre forraje (gramineo o leguminoso).

No bastan para altos niveles de produccion, hay necesidad de proteina
sobrepasante; es decir, proteina que llegue directamente al intestino de los animales
Yy que no se quede para ser consumida por los microorganismos del rumen para
formar su pared celular y sea ésta proteina de la pared celular la que consuman los
animales, (Birbe, B, 2005).
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2.9.7 Factores que afectan el consumo del bloque.

El consumo del bloque se ve afectado principalmente por su dureza, la composicion
de la dieta (porcentaje de proteina cruda del forraje consumido) y el contenido de

urea en animales estabulados, segun, (Birbe, B, 2005)

La consecuencia de la oferta del bloque por tiempos muy cortos no es s6lo su
bajo consumo, sino que no se satisface uno de sus principales objetivos, el
suministro de N degradable en pequefias cantidades durante todo el dia para cubrir

los requerimientos continuos de este nutriente por los microorganismos del rumen.

La calidad del material fibroso ofrecido es importante en el consumo de los
bloques. La ingestion del bloque puede aumentar hasta tres veces en la estacion
seca, al recibir un alimento base muy deficiente en N. Donde los forrajes ofrecidos
tenian mas de 8 % de PC, posiblemente los requerimientos de N degradable se

satisfacian.

La oferta del material fibroso también influye en el consumo de bloques. A

menor oferta, mayor consumo de bloques, (Ricca y Combellas, 2003).
2.9.8 Factores que afectan la respuesta del animal al blogue.

El manejo del forraje y los animales son determinantes también en las respuestas,
puesto que el efecto de este tipo de suplemento es variable y depende
fundamentalmente de la calidad y disponibilidad de la dieta base, (Becerra, Jy
David, A, 2001).
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Figura 1 Factores que afectan el consumo del Bloque Nutricional.

Fuente: (Becerra, J y David, A, 2001).
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Entre los factores que afectan la calidad de los bloques nutricionales estan, el
tipo y calidad del ligante (cemento, cal), el porcentaje de urea, tipo de relleno y la

presion de la pasta.

El principal efecto del bloque es un incremento en el consumo de forraje
asociado a concentraciones muy bajas de N amoniacal en el liquido ruminal segun,
(Mata y Combellas, 2003).

2.9.9 Humedad en la preparacién de la mezcla.

Se considera a la humedad interna de las materias primas y a la melaza como Unica
fuente de humedad para la preparacion de los blogues nutricionales, los niveles de
melaza recomendados oscilan entre 20 y 65 %, por lo que la proporcion de este
elemento, calidad y caracteristicas fisicas, determinan el uso o no del agua en las
mezclas para bloques.

La variable humedad juega un papel fundamental en aspectos como el mezclado,
fraguado, manipulacion de la mezcla y elaboracion de bloques nutricionales (BN).
El punto 6ptimo de humedad es de gran importancia para facilitar el manejo de la
mezcla alimenticia himeda y el BN pueda manipularse y técnicamente lograr

consumos animales adecuados.

La influencia del agua, se debe a sus caracteristicas fisicas como liquido, ya que
afecta la cohesién, succién, contraccion, expansion y compactacion de los

ingredientes de la mezcla, (Almagro y Costales, 2003).
2.9.10 Nivel de compactacion y dureza.

Al aumentar el nivel de compactacion, se modifican las densidades y las
resistencias. A medida que aumenta la compactacion dinamica en una mezcla
alimenticia, aumentan el peso de los BN y la densidad seca ademas el agua es un
componente esencial para lograr una buena mezcla entre aglutinante y el material
fibroso, (Birbe, B, 2005). (Tabla 11)
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Tabla 11 Dureza de los bloques nutricionales a diferentes concentraciones de melaza

Nivel de melaza (%) | 30 40 50

Resistencia (kg/cm2) | 2.026 3.894 3.053
Fuente: (Birbe, B, 2005).

2.9.11 Tiempo de almacenamiento.

El tiempo de almacenamiento va a depender de la dureza del bloque y del tipo de
animal que va a consumir el mismo Cuanto mas tiempo transcurre desde el
momento de la fabricacion, mayor dureza presentan los Blogues nutricionales.
(Tabla 12)

Tabla 12 Dureza de los bloques nutricionales en relacién a diferentes tiempos de

almacenamiento
Tiempo de 1 28 50
almacenamiento (dias)
Resistencia (kg/cm2) 2490 | 294 |3.775
Fuente: (Birbe, B, 2005).

2.10 Contenido ruminal.

El contenido ruminal (CR), también conocido como ruminaza, es un producto
originado del sacrificio de los animales, se encuentra en el primer estomago del
bovino en el cual al momento del sacrificio contiene todo el material que no alcanzo
a ser digerido. Posee una gran cantidad de flora y fauna microbiana y productos de
la fermentacion ruminal, por esto se puede decir que es una alternativa para la
alimentacion de rumiantes, por sus caracteristicas quimicas, biologicas,

bromatoldgicas y su amplia disponibilidad, (Trillas, 2003).
2.10.1 Caracteristicas del contenido ruminal (CR).

Es una mezcla de material no digerido que tiene la consistencia de una papilla, con
un color de amarillo a verdoso y un olor caracteristico muy intenso, ademas posee
gran cantidad de flora y fauna microbiana y productos propios de la fermentacion

ruminal.
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El contenido promedio de materia seca va de un rango del 13 al 30 %,
dependiendo si se usa la totalidad del liquido o el drenado del mismo, la fibra va
del 21 a 34%; de 10 a 15 % de proteina cruda; y de 37 a 43 % de extracto libre de
nitrégeno, (Dominguez, G, 2013).

2.10.2 Composicién del contenido ruminal (CR).

La ruminaza es un residuo sélido con alto potencial energético que puede ser
facilmente aprovechado para generar subproductos en lugar de ser desechado.
(Tabla 13).

Tabla 13 Composicién del contenido ruminal.

COMPOSICION DEL CONTENIDO RUMINAL
PARAMETRO | FRESCO SECO

(%) (%) (%)
HUMEDAD 85 12
PROTEINA 9 13
FIBRA 25 27
GRASA 7 2

Disponible en:
(http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/resisoli/peru/colres001.pdf., (2001), 2011)

2.10.3 Ventajas de aprovechar el contenido ruminal.

Disminucién del impacto ambiental social. Se evita la proliferacion de malos olores

y sobretodo el agua sera mas facil de tratar.

Menor inversion recuperable a corto plazo. La ampliacién y mejora de las
instalaciones para el proceso de transformacion del contenido ruminal en producto
nutricional comercial requiere inversiones no muy grandes que seran amortiguadas
por la utilidad del proceso y demas por el descenso del costo de tratamiento de

residuos (Si estrictamente se exigiera).

Creacion de empleos. EI manejo y proceso del material da lugar al surgimiento

de pequefias microempresas.
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2.10.4 Harina forrajera o contenido ruminal seco.

El (CR) puede ser procesado en la Planta de Subproductos, se utiliza en la industria
de alimentos balanceados, para ser incluido en la formulacién de algunas dietas
alimenticias, (Dominguez, F, 2007). (Tabla 14).

Tabla 14 Composicion del contenido ruminal.

Proteina Total % | Humedad % Fibra % Grasa %
9-13 8-9 23-27 2-3
Fuente: (Uicab, L y Brito, C, 2003)

2.10.5 Procesos del contenido ruminal.

El (CR), por los elevados volumenes producidos en los centros de matanza y por
sus caracteristicas fisicoquimicas, es una de las mayores fuentes de contaminacion
ambiental y una alternativa importante de alimentacion animal. En Colombia, se
han implementado dos procesos para la utilizacion del (CR) en la alimentacion
animal, uno industrial harina forrajera (HF) y otro semi-industrial denominado
blogques nutricionales. A continuacion se detallan los procesos para la obtencion del

contenido ruminal:
2.10.5.1 Recoleccion.

El material fresco se ird depositando con baldes a un tanque adecuado con un fondo
inclinado para un escurrido inicial de liquidos que pasardn a un tanque de

tratamiento junto al de las aguas de lavado.
2.10.5.2 Prensado.

El material escurrido se pasara poco a poco a través de una banda transportadora

por una serie de rodillos que retiran mucho mas liquidos.
2.10.5.3 Secado.

Es el proceso de mas cuidado, al material humedo se le debe agregar cal agricola

para evitar malos olores. Este se dispondra en grandes bandejas rectangulares

29



perforadas y construidas preferiblemente de acero, esto con el fin de lograr una
mayor transferencia de calor entre el medio y la masa. Aqui el espesor no excedera
los 10 cm. Se construye una torre escalada, abriéndose del centro hacia los extremos
superiores, con techos contiguos a cada extremo. El anterior disefio se hace con

doble proposito:

v En primer lugar con el fin de aprovechar los dias soleados y el aire caliente
y en segundo lugar para tiempo de lluvia guardar las bandejas y utilizar los
vientos para el arrastre de humedad por el ambiente.

v' El techo o las bandejas seran movibles

v"El producto hay que voltearlo manualmente y ubicarlo en sitios mas altos
en funcion directa de su humedad.

v" Como el tiempo de secado es prolongado para cada altura y a cada extremo
se dispondran de cierto nimero de filas en proporcion con la produccién de
contenido Ruminal de la forma que al llegar la bandeja al punto méas bajo

esta tenga el contenido de humedad esperada.
2.10.5.4 Molienda.

Esta fase puede realizarse en un molino de martillos de poca capacidad o puede ser
suspendida si el contendido Ruminal seco se quiere utilizar con este tamafio de
particulas en este caso es adecuado como materia prima para la mezcla de la dieta
de un rumiante, el cual no necesita alimentos muy elaborados (finos) para ser

digeridos con facilidad.

2.10.5.5 Empaque.

Se hace en sacos de fibras con capacidad de 50 kg.

2.10.6 Uso del contenido ruminal en otros paises e investigaciones relacionadas.

Existen diferentes técnicas de proceso y utilizacion de los (CR) de bovinos que se
aplican con buenos resultados en diferentes partes del mundo. En Colombia y

México, los principales centros de matanza procesan sus propios desechos, mientras
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que otros mataderos, venden la mayoria de sus desechos a las plantas de

subproductos, y algunas lo tiran en los arroyos y rios.

Por otra parte, las técnicas de proceso de los contenidos del rumen de bovinos
sacrificados en mataderos varian desde: artesanales hasta modernos procesos
industriales de transformacién, lo cual no ocurre, los estudios que se tienen con
respecto al tema en cuestion se encontrd en México y es la aplicacion como

suplemento alimenticio en ovinos.

Los residuos de mataderos son una fuente valiosa de nutrimentos ya sea animal
0 agricola, por el desarrollo de los diferentes procesos y tecnologias de cada
situacion, lo cual se traduce en ingresos para los sistemas agropecuarios, ya que se
estd eliminando un subproducto con capacidad de producir efectos adversos al

medio, que a su vez estaria generando costos adicionales en la produccion.

Tabla 15 Analisis bromatologico del contenido ruminal (Colombia).
Desecho | Humedad | Proteina grasa Fibra ceniza
CR 85 % 9.6 2.84 27.06

Fuente: El portal del subproducto, disponible en:

http://tirsomestre.blogspot.com/2010/05/uso-del-contenido-ruminal-y-

algunos.html.

El (Anexo 2) muestra el analisis Bromatologico del contenido ruminal resultante de
la empresa de rastro de la ciudad de Ibarra en el cual los resultados son més altos

en cada uno de los parametros analizados que los del estudio realizado en Colombia.
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CAPITULO 111

3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se realizé en la parroquia San Roque, canton Antonio
Ante, perteneciente a la provincia de Imbabura, en las instalaciones de la
Asociacion de Produccion y Comercializacion Agropecuaria de Antonio Ante.
(APROCAAA). (Anexo 1)

3.1.1 Ubicacion geogréfica.

Provincia: Imbabura
Canton: Antonio Ante
Parroquia: San Roque
Lugar: Santa Rosa

3.1.2 Caracteristicas climéaticas.

Altitud: 2355 msnm
Temperatura media anual: 16 °C

Precipitaciéon medio anual: 500 mm

Luminosidad: 12 horas/dia
Humedad relativa: 68,9%
Coordenadas UTM:

X: 807949

Y: 10033894

Fuente: Carta Topografica Atuntaqui IGM. (2007).
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3.2 Materiales y equipos

3.2.1 Materiales
Jaulas mdviles de estructura metalica
3.2.2 Materias primas.

Contenido ruminal
Melaza

Afrechillo de trigo
Urea

Carbonato de calcio
Sal Mineral

3.2.3 Equipos.

Molino

Balanza gramera
Balanza electronica
Bomba de Mochila
Equipos de diseccion
Comederos y bebederos
Equipo de filmacion

3.2.4 Farmacos.

Ivermectina al 1%
Yodo

Sulfato de cobre
Clotrimazol al 1%

Enrofloxacina al 20%
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3.2.5 Material experimental.

80 cuyes mejorados
Bloques nutricionales

Alfalfa (medicago sativa)
3.3 Métodos
3.3.1 Factor en Estudio.

Los tratamientos evaluados fueron disefiados en base a los porcentajes del

contenido ruminal en los bloques nutricionales que evidencia la, Tabla 16.

Tabla 16 Esquema de los tratamientos evaluados en el estudio de la evaluacién de la
aceptabilidad del contenido ruminal en bloques nutricionales para cobayos de

engorde (Cavia porcellus).

TRATAMIENTOS % DE CONTENIDO RUMIAL
T1 Bloque nutricional + 5% contenido ruminal
T2 Bloque nutricional + 10% contenido ruminal
T3 Bloque nutricional + 15% contenido ruminal
T4 Forraje verde (testigo)

Fuente: (Autora).

3.3.2 Disefio experimental.

Para la presente investigacién sobre la aceptabilidad del bloque nutricional en cuyes
de engorde se utilizé:

Un disefio completamente al Azar (DCA) con 4 tratamientos y 4 repeticiones, se
empled en este estudio, por tratarse de un disefio apropiado para experimentos con
animales, es decir, que se adaptan a condiciones ambientales y alimenticias
uniformes o iguales para todos los tratamientos. (Barragan, R, 1997). Principios de

Disefio Experimental.
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3.3.3 Caracteristicas del experimento.

Tratamientos: 4
Repeticiones:

Unidades Experimentales: 16
Animales por poza: 5

Caracteristica de la poza

Largo: Im
Ancho 0,50m
Alto 0,40m

3.3.4 Analisis estadistico.

Tabla 17 Esquema del ADEVA.

FV G.L.
TOTAL 15
TRATAMIENTOS 3
ERROR

12
EXPERIMENTAL

Fuente: (Autora).
CV: (%)

Promedio: (X)

Se realizo el andlisis de varianza para cada variable. Al detectar diferencia significativa

se utilizo la prueba de Tukey al 5% para los tratamientos.
3.3.5 Variables evaluadas.

— Aceptabilidad del blogue nutricional
— Conversion alimenticia

— Incremento de peso

— Rendimiento a la canal

— Andlisis organoléptico

— Costo/beneficio
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3.3.5.1 Aceptabilidad del blogue nutricional.

Para determinar esta variable se verifico diariamente el consumo del alimento
suministrado, mediante el peso del alimento ofrecido y el alimento rechazado, de
esta manera, se obtuvo la cantidad de alimento consumido, actividad ejecutada

durante toda la fase del experimento.
3.3.5.2 Conversion alimenticia.

Para evaluar esta variable, se relaciono la cantidad de alimento consumido vy el

incremento de peso ganado por el animal, utilizando la siguiente formula:

CA=C.M.A (q)

I.M.P (g)
Donde: C.A: Conversion alimenticia.
C.M.A: Consumo medio de alimento.

I.M.P: Incremento medio de peso.
3.3.5.3 Ganancia de peso

Se procedio a la verificacion del peso de los animales al inicio del experimento, y

luego una vez por semana, actividad realizada durante toda la investigacion.
3.3.5.4 Rendimiento a la canal

Para esta variable, se procedié de la siguiente manera, al finalizar la fase del
experimento, se selecciono a los animales, un cobayo por unidad experimental, se
registrod el peso en vivo y luego se procedio al faenamiento, se peso pelo, visceras
y sangre luego se registré el peso de la canal que consistia en canal con cabeza y
extremidades superiores e inferiores.

Y se utiliz6 la siguiente formula:

_P.C
-EC « 100
REpv™

Doénde: RC: rendimiento a la canal
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P.C: peso de canal
P.V: peso vivo
3.3.5.5 Anélisis organoléptico

Para esta variable, se procedio de la siguiente manera, las canales de los cobayos se
sometieron a un periodo de coccién de 20 minutos, en agua, sin sal y sin
condimento, para mantener las propiedades originales, luego se colocd pequefios
trozos de carne de las masas musculares en platos inicialmente identificados con
nameros, con la finalidad de valorar las caracteristicas, sabor, color, olor, textura,
grasosidad y dureza en todos los tratamientos; colaboraron 10 degustadores y se
analizo las caracteristicas antes mencionadas calificando en una escala de 1 al 5,

siendo 5 el valor mas alto y 1 el valor més bajo. (Anexo 25)
Para este analisis se utilizo la siguiente férmula:

-2 i: 12
‘.\ = _— —1Li‘ l 1

Donde:

X2=valor de Freedman
12= constante

d= degustadores

t= tratamiento

Y Ri2= sumatoria de cuadrados en lo ranqueado.
3.3.5.6 Costo/beneficio

Se analiz6 los costos de produccion de cada uno de los tratamientos evaluados,

determinando el costo/beneficio de cada uno.
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3.4 Manejo especifico del experimento.
Las actividades que se realizaron fueron las siguientes:
3.4.1 Recoleccion del contenido ruminal.

Se procedi6 a recolectar el contenido ruminal (CR), del camal de Atuntaqui, para
ello se utiliz6 un tanque de 200 litros, guantes mandil, botas y mascarilla.

Para la realizacion de este ensayo se necesitd 32kg de (CR) molido seco.
Tomando en cuenta que el (CR) humedo contiene 85% de agua se procedié a
recolectar 384,5kg de (CR) humedo con esta cantidad se obtuvo 51kg de (CR)
seco que posteriormente fue molido. La cantidad obtenida fue méas de la requerida
puesto que, por el viento o al momento de la molienda se podria desperdiciar este

porcentaje.

Luego el material seco se envio al laboratorio de la Universidad Técnica del
Norte para determinar el valor nutricional del (CR) a investigarse, obteniendo los
resultados de acuerdo al, (Anexo 2).

3.4.2 Prensado del contenido ruminal.

Para el prensado del (CR) se utiliz6 un tanque perforado en su totalidad, con
capacidad de 100 litros sirviendo asi como prensador manual, al estar perforado en
su contorno se prensd mediante una tabla de forma circular de manera que entre en
el tanque, luego con una caneca llena de agua de 25 litros se hizo presion cada 10
min durante una hora y de esta forma se logré evacuar la mayor cantidad de agua,
esto en un 45% de agua, del 85% de agua que tiene el material y el 35% se logré
evacuar mediante la evaporacién por que el material fue sometido a los rayos

solares.
3.4.3 Secado del contenido ruminal

El contenido ruminal prensado fue colocado en un plastico color negro, y expuesto

al sol sobre una superficie de pavimento, al aire libre, durante ocho dias.
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Sobre el contenido se esparcio cal organica para evitar la presencia de moscas.
Para eliminar el 35% de la humedad restante retenida en el material, procediendo a
la aeracion dos veces al dia, obteniendo asi el producto seco y listo para ser utilizado

en el siguiente paso.
3.4.4 Molienda

Para la molienda se utilizé un molino convencional o de mano, ya que para moler
este tipo de materia prima no existe ningn molino en especial. Se moli6 en
pequefias cantidades (2 0z), y de esta manera se obtuvo la harina del (CR), para

ser mezclada con las otras materias primas Yy obtener asi una mezcla homogénea.
3.5 Elaboracién de los bloques nutricionales.

Para la elaboracion de bloques nutricionales se utilizaron los siguientes pasos:
(Anexo 10)

3.5.1 Adquisicién de materia prima

La materia prima estuvo conformada por afrechillo, carbonato de calcio, urea,
melaza, sales minerales, y el contenido ruminal. ElI contenido ruminal fue

recolectado en el camal, y los demés insumos se adquirieron en el mercado.
3.5.2 Pesado y mezcla de los ingredientes.

Se pes6 todos los ingredientes, afrechillo, melaza, urea, sal mineral, carbonato de
calcio, y harina de contenido ruminal, en los porcentajes establecidos, para ello se

utiliz6 una balanza gramera. (Fotografia 3)

Las mezclas se realizaron de acuerdo con el porcentaje de cada tratamiento

siguiendo el siguiente procedimiento:

Procedimiento:

Ejemplo para el bloque de 5% de (CR):
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1.- Calcular la cantidad de materia prima de cada uno de los bloques segun el
porcentaje de (CR) ya sea esta al 5, 10 y 15%, teniendo en cuenta que cada bloque

peso 400g, (Anexo 7,8y 9).

2.- Sabiendo las proporciones que pueden integrar la composicion de los blogques
nutricionales, se obtuvo un aproximado de los porcentajes de cada uno de los

ingredientes:

Tabla 18 Composicion del bloque nutricional al 5%.
Ingredientes %
Melaza 40
Urea 1
Carbonato de calcio 10
Sal mineral 9
Contenido ruminal 5
Afrechillo de 35
trigo 30
Total 100 Fuente: (Autora).

3.- para el siguiente paso se utilizd una regla de tres simple donde se calcul6 los
gramos de materia a utilizarse, en este caso el 40, 7, 10, 8, 5y 30% de 400 g (peso

blogque), esto se hace de la siguiente forma:

400g 100 %

X 40 % => 160 g de melaza
400g 100 %

X 1% =>4 g de Urea

4.-'Y de la misma manera para los blogues de 10 y 15%.
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Tabla 19 Cantidad total de materia prima empleada para la elaboracion de los bloques

nutricionales.

CANTIDADES

Materia prima Adaptacion (kg/7dias) | Engorde (kg/mes) | Total
Melaza 13.09 112.32 125.41

Urea 2.01 17.28 19.29
Carbonato 2.9 24.96 27.86

Sal mineral 2.23 19.2 21.43
Afrechillo 9.96 85.44 95.4
Contenido Ruminal 3.36 28.8 32.16

Fuente: (Autora).
3.5.3 Mezclado de los ingredientes

Con las cantidades obtenidas de los ingredientes, se procedié a mezclar, hasta

obtener una masa uniforme.

En una tina se coloco la cantidad de melaza, y los ingredientes ya mezclados.
Seguidamente y de forma manual se procedié a mezclar aproximadamente por
media hora hasta obtener una mezcla homogénea que llegase al punto de
uniformidad y consistencia que al apretar el pufio no se desmenuzare, ya lista la
mezcla se colocd en moldes y de acuerdo al peso en este caso cada bloque peso
400g. (Fotografias, 3, 4 y 5).

Por dltimo se compacto el bloque utilizando un prensador manual, el cual
consistio en utilizar una botella de vidrio llena de arena y mediante golpes suaves

compactar la mezcla y luego de 20 minutos poder desmoldarlos.  (Fotografia 6).
3.5.4 Secado de los bloques.

Los bloques obtenidos se expusieron al sol durante 20 minutos, se desmoldaron con
cuidado para evitar que se dafien, y luego se ubico en el area de secado en un cuarto
seco Yy obscuro, durante 8 dias evitando los rayos solares con el fin de tener bloques

semiblandos.
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3.5.5 Almacenamiento.

El lugar de almacenamiento es fundamentalmente importante en la fabricacion de
bloques nutricionales ya que la temperatura y la humedad del ambiente son dos
factores preponderantes que regulan el crecimiento de hongos causantes de la
putrefaccion y de microorganismos patdgenos que pueden afectar la salud del
animal. Es aconsejable preparar bloques para periodos cortos de tiempo para su
utilizacion, con precaucién de lo indicado, se colocaron los bloques en fundas
plasticas, para mantener la humedad ideal, embalando cada uno con cinta adhesiva
se identifico a cada bloque con el porcentaje de (CR) respectivo para cada
tratamiento. Por Gltimo se almacend para posteriormente suministrar a los cobayos

segun la unidad de investigacion.
3.6 Preparacion de las instalaciones.
3.6.1 Adecuacion del espacio fisico.

Se construyeron las jaulas con hierro y malla, las mismas, se dividieron para
establecer la unidad experimental para cada uno de los cuyes. Se pintaron y se
colocaron en el galpdn. Luego se rotulé para poder identificar las unidades
experimentales, en el cual constaba el tratamiento, repeticién y el porcentaje de
(CR).

Se desinfectd jaulas, paredes, piso, techo con creso y cal; tres dias antes de la
Ilegada de los animales, luego se realiz6 una nueva desinfeccién a la llegada de los

animales con Cid 20, para prevenir enfermedades posteriores,  (Fotografia 9).
3.6.2 Adquisicion de los animales.

Se compro los cobayos a un beneficiario de la Asociacion (APROCAAA), en un

ndmero de 80 animales de 30 dias de edad, todos machos.
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3.6.3 Recepcion de los animales.

A la llegada de los cobayos, se desparasito a cada uno de los animales para evitar o
prevenir enfermedades, se utilizo Ivermectina al 1%, 1ml/animal, via subcutanea, y
luego fueron ubicados en las unidades experimentales por sorteo, las cuales estaban
ya identificadas mediante rétulos, y se suministro alfalfa, agua con el fin de lograr

una buena etapa de adaptacion. (Fotografia 11)
3.6.4 Etapa de adaptacion.

A partir del segundo dia de la recepcién, los animales a investigarse fueron
sometidos a un periodo de adaptacion de 7 dias, esto consistio en disminuir
paulatinamente el forraje y aumentar progresivamente el consumo del blogue, se
empez6 suministrando bloques de 100g hasta llegar a 400g, el agua estuvo expuesta
a voluntad. Esta actividad se realiz6 con la finalidad de observar signos de rechazo
al nuevo alimento con (CR), o algun dafio fisiolégico en el cobayo, lo cual no
sufrieron alteracion alguna. (Fotografia 12)

3.6.5 Etapa de crecimiento y engorde.

A partir de los 8 dias se inici6 con el suministro de los bloques nutricionales una
vez al dia a cada una de las unidades experimentales correspondientes con los

bloques de 400g, luego cada 24 horas se evidencio la aceptabilidad total o parcial
del bloque en cada tratamiento. El agua se proporcioné dos veces al dia mafiana y

tarde; la investigacion culmino solo con la alimentacion de bloques nutricionales.
3.5.6 Control sanitario.

Periddicamente se controld &caros presentes en los cobayos con cutamicon y sulfato

de cobre, aplicando en la region dorsal.

La limpieza del galpon, comederos y bebederos se ejecut6 diariamente con el fin

de evitar presencia de hongos y bacterias.
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3.5.7 Faenamiento

Para el efecto los cobayos se escogieron al azar un cobayo por unidad experimental,

actividad realizada a la finalizacion de la investigacion.

El proceso de esta actividad fue la siguiente:

Primeramente se peso en vivo para tener el dato preferencial y luego se procedio
de la siguiente manera.

1. Aturdimiento

2. Corte de yugular

3. Desangrado del animal

4. Induccion en agua caliente y pelado

5. Lavado y eviscerado

6. Lavado

Luego se volvio a pesar para obtener el dato del peso de la canal. (Fotografiar 19).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion se detallan los resultados obtenidos en la investigacion.
4.1 Aceptabilidad promedio del bloque nutricional

La variable aceptabilidad del bloque fue evaluada mediante la verificacion diaria
de consumo del alimento suministrado, mediante el peso del alimento ofrecido y el
alimento rechazado, de esta manera se obtuvo la cantidad de alimento consumido.

Todos los datos fueron registrados es gramos.
4.1.1 Consumo promedio del bloque nutricional a los 15 dias.

La variable consumo del bloque nutricional a los 15 dias y sus datos constan en las
siguientes tablas, (Tabla 20 y Tabla 21).

Tabla 20 Medias de los tratamientos.

TRATAMIENTOS X

T1 101,90
T2 102,10
T3 107,72
T4 102,50

Promedio general 103,55

Fuente: (Autora).
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Tabla 21 Andlisis de varianza.

F.Tab
FV SC Gl CM F.Cal
5% 1%
TOTAL 453,59 15
Trat. 92,95 3 30,98 1,03 3,49 5,95
E.Ex 360,64 12 30,05

Fuente: (Autora).
ns: no significativo

CV=5,29%
X= 103,55 g

Mediante el analisis de varianza (Tabla 21), se determina que no existe significacion

estadistica para tratamientos.

El coeficiente de variacion y la media fueron de; 5,29% y 103,55 gramos,

respectivamente.

4.1.2 Consumo promedio del bloque nutricional a los 30 dias.

La variable del consumo del bloque nutricional a los 30 dias y sus datos consta en

las siguientes tablas, (Tabla 22 y Tabla 23).

Tabla 22 Medias de los tratamientos.

TRATAMIENTOS X
T1 148,02
T2 162,07
T3 163,4
T4 143,93
Promedio general 154,35

Fuente: (Autora).
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Tabla 23 Andlisis de varianza.

F.Tab
FV SC Gl CM F.Cal
506 1%
TOTAL 243455 15
Trat. 1160,2 3 386,73 364" 349 5095
E.Ex 1274,35 12 106,19

Fuente: (Autora).
ns: No significativo

CV=6,68%
X=154,35¢

Realizado el andlisis de varianza (Tabla 23), se detectd que existe diferencia

significativa al 1% para tratamientos, y se realizé la prueba correspondiente.

El coeficiente de variacién y la media fueron de: 6,68% y 154,35 gramos,

respectivamente.

Tabla 24 Prueba de tukey al 5% para tratamientos.

TRATAMIENTOS | MEDIAS (g) |RANGOS
T3 163,40 A
T2 162,07 A
T1 148,02 A
T4 143,93 A

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente segln la prueba de
tukey al 5% de probabilidad.

Fuente: (Autora).

La prueba de tukey al 5% (Tabla 24), indica la presencia de un solo rango, parar
todos los tratamientos en conclusion todos los tratamientos son estadisticamente

iguales.

47



(9)

165
160
155
150
145
140
135

130

CONSUMO DEL BLOQUE A LOS 30 DIAS

T3: Bloque
Nutricional con
5% de Contenido
Ruminal.

T2: Bloque
Nutricional con
O 10%de
Contenido
Ruminal.

T1: Bloque

(] Nuticional con
5% de
Contenido
Ruminal.

T3 T2 T1 TESTIGO

Grafico 1 Medias ponderadas de la variable consumo del bloque a los 30 dias.

Fuente: (Autora)

Segun el (Gréfico 1), los tratamientos T3= (15% de CR), T2= (10% de CR),

respectivamente son los mejores para la variable Consumo de Alimento.

4.1.3 Consumo promedio del bloque nutricional a los 45 dias.

La variable consumo del bloque nutricional a los 45 dias y sus datos constan en las
siguientes tablas, (Tabla 25 y Tabla 26).

Tabla 25 Medias de los tratamientos.

TRATAMIENTOS X

T3 240,08
T2 238,48
T4 214,25
T1 204,05

Promedio general

224,22

Fuente: (Autora).
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Tabla 26 Andlisis de varianza.

F.Tab
FV sC Gl CM F.Cal
5% 1%
TOTAL 633620 15
Trat. 3843,26 3 1281,08 6,17 3.49 595
E.ExX 2492 94 12 207,74

Fuente: (Autora).
**: Significativo al 1%

CV=6.43%
X=224.22 g

Segun el analisis de varianza (Tabla 26), se detectd que existe diferencia

significativa al 1% para tratamientos, y se realiz6 la prueba de tukey al 5% para

tratamientos.

El coeficiente de variacion y la media fueron de: 6,43% y 224,22 gramos,

respectivamente.

Tabla 27 Prueba de tukey al 5% para tratamientos.

TRATAMIENTOS | MEDIAS (g) |RANGOS
T3 240,08 A
T2 238,48 A
T4 214,25 A B
T1 204,05 B

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de
tukey al 5% de probabilidad.

Fuente: (Autora).

La prueba de tukey al 5% (Tabla 27), indica la presencia de dos rangos, el primer
rango ocupa el tratamiento T3 (15% de CR) con una media de 240,08gr, el T2 (10%
de CR) con una media de 238,48 gr y seguido también del T4 (Testigo) con una
media de 214,25 gr, el tratamiento T1 (5% de CR) presento un comportamiento
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menor en comparacion a los demas aun asi comparte el mismo rango de

significancia con el tratamiento T4.

CONSUMO DEL BLOQUE A LOS 45
DIAS
(9)

250
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Grafico 2 Medias ponderadas de la variable consumo de bloque a los 45 dias.

Fuente: (Autora)

Segun el (Gréfico 2), los tratamientos T3= (15% de CR), T2= (10% de CR),

respectivamente son los mejores para la variable consumo de alimento.
4.1.4 Consumo promedio del bloque nutricional a los 60 dias.

La variable consumo del bloque nutricional a los 60 dias y sus datos constan en las
siguientes tablas, (Tabla 28 y Tabla 29).

Tabla 28 Medias de los tratamientos.

TRATAMIENTOS X

T1 335,41
T2 351,49
T3 358,06
T4 294,60

Promedio general | 334,89
Fuente: (Autora).
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Tabla 29 Andlisis de varianza.

F.Tab
FV sC Gl CM F.Cal
5% 1%
TOTAL 1529565 15
Trat. 9742.69 3 324756 7,02 3.49 5.95
E.Ex 5552.96 12 462,74

Fuente: (Autora)
**: Significativo al 1%
CV=6,42%

X=334,89 g

Luego de haber realizado el analisis de varianza, (Tabla 29), se detect6 que existe

diferencia significativa al 1% para tratamientos, por lo que se realizo la prueba de

Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion y la media fueron de: 6,42%

respectivamente.

Tabla 30 Prueba de tukey al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS | MEDIAS (g) |RANGOS
T3 358,06 A
T2 351,49 A
T1 335,41 A B
T4 294,60 B

y 334,89 gramos,

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de
tukey al 5% de probabilidad.

Fuente: (Autora).

La prueba de tukey al 5% (Tabla 30), indica la presencia de dos rangos, el primer

rango ocupa el tratamiento T3 (15% de CR) con una media de 358,06gr seguido del
T2 (10% de CR) con una media de 351,49 gr y por ultimo del T1 (5% de CR) con

una media de 335,41gr, el tratamiento T4 (testigo) presento un comportamiento
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menor en comparacion a los demas aun asi comparte el mismo rango de

significancia con el tratamiento T1.

CONSUMO DEL BLOQUE A LOS 60
DIAS
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Gréafico 3 Medias ponderadas de la variable consumo del bloque a los 60 dias

Fuente: (Autora).

Segun el (Gréfico 3), los tratamientos T3= (15% de CR), y T2= (10% de CR),

respectivamente son los mejores para la variable consumo de alimento.

El consumo de alimento del blogue nutricional a los 15-30-45 y 60 dias en la
presente investigacion resultaron mas significativos los tratamientos T3, T2 y T1
con referencia del consumo del alimento del autor: Pasto, A., (2006), es su estudio
sobre la utilizacion de tamo de trigo més melaza como suplemento alimenticio para
cuyes y al analizar la variable de consumo de alimento registra significancias en los
tratamientos T10 con 8.33kg y TO con 8.14kg valores superiores a la presente

investigacion.
4.2 Incremento de peso a los 15 dias.

La variable ganancia de peso a los 15 dias y sus datos constan en los siguientes
cuadros, (Tabla 31 y Tabla 32).
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Tabla 31 Medias de los tratamientos.

TRATAMIENTOS X
T1 95,83
T2 86,43
T3 96,78
T4 85,73
Promedio general 91,19

Fuente: (Autora).

Tabla 32 Andlisis de varianza.

F.Tab
FV SC Gl CM F.Cal
5% 1%
TOTAL 1083,00 15
Trat. 420,99 3 140,33 2,54 3,49 5,95
E.Ex 662,01 12 55,16

Fuente: (Autora).

ns: no significativo

CV =8,14%
X =91,19¢

Al efectuar el andlisis de varianza (Tabla 32), se determina que no existe diferencia

significativa entre los tratamientos, por lo tanto son estadisticamente iguales.

El coeficiente de variacion y la media fueron de; 8,14% y 91,19 gramos,

respectivamente.

4.2.1 Incremento de peso a los 30 dias.

La variable ganancia de peso a los 30 dias y sus datos constan en los siguientes

cuadros, (Tabla 33 y Tabla 34).
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Tabla 33 Medias de los tratamientos.

TRATAMIENTOS X
T1 141,63
T2 147,65
T3 142,8
T4 134,2
Promedio general 141,57

Fuente: (Autora).

Tabla 34 Andlisis de varianza.

F.Tab
FV SC Gl CM F.Cal
5% 1%
TOTAL 676,46 15
Trat. 371,20 3 123,73 4.86* 3,49 5,95
E.Ex 305,26 12 25,43

Fuente: (Autora).
*: Significativo al 5%

CV  =356%
X  =14157¢g

Al efectuar el andlisis de varianza (Tabla 34), se observa que a los 30 dias del
ensayo, existen diferencias significativas al 5% para tratamientos, por lo que se

realizo la prueba de significacion correspondiente.

El coeficiente de variacién y la media fueron de: 3,565% y 141,57 gramos,

respectivamente.
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Tabla 35 Prueba de tukey al 5% para tratamientos.

TRATAMIENTOS|MEDIAS (g) | RANGOS
T2 147,65 A
T3 142,80 A
T1 141,63 A
T4 134,2 A

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de
tukey al 5% de probabilidad.

Fuente: (Autora).

La prueba de tukey al 5% (Tabla 35), indica la presencia de un solo rango, parar
todos los tratamientos en conclusion todos los tratamientos son estadisticamente

iguales.

INCREMENTO DE PESO A LOS 30
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Grafico 4 Medias ponderadas de la variable ganancia de peso a los 30 dias.

Fuente: (Autora).

Segun el (Gréfico 4), los tratamientos T2= (10% de CR), y T3= (15% de CR),

respectivamente son los mejores para la variable Incremento de peso.
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4.2.2 Incremento de peso a los 45 dias.

La variable ganancia de peso a los 45 dias y sus datos constan en las siguientes
tablas, (Tabla 36 y Tabla 37).

Tabla 36 Medias de los tratamientos.

TRATAMIENTOS X

T1 162,35
T2 165,88
T3 183,58
T4 159,55

Promedio general | 167,84

Fuente: (Autora)

Tabla 37 Analisis de varianza.

F.Tab
FV SC Gl CM F.Cal

5% 1%
TOTAL 1913,58 15
Trat. 1401,27 3 467,09 10,94 3,49 5,95
E.Ex 512,31 12 42.69

Fuente: (Autora).

**: Significativo al 1%
EV: 3,89%
X=167,84 g

De acuerdo a la (Tabla 37), mediante el anélisis de varianza se detect6 que existen
diferencias significativas al 1% para tratamientos, por lo tanto se procedio a realizar

la prueba de significacion correspondiente.

El coeficiente de variacion y la media fueron de: 3,89% vy 167,84 gramos,

respectivamente.
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Tabla 38 Prueba de tukey al 5% para tratamientos.

TRATAMIENTOS | PROMEDIOS (g) | RANGOS
T3 183,58 A
T2 165,88 B
T1 162,35 B
T4 159,55 B

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de
tukey al 5% de probabilidad.

Fuente: (Autora).

La prueba de tukey al 5% (Tabla 38), para tratamientos determina dos rangos,

ocupando el primer rango el tratamiento T3 (15% de CR) con una media de 183,58

que se obtienen los mejores incrementos de peso, seguido del tratamiento T2 (10%

de CR), T1 (5% de CR) y T4 (testigo), que presentaron un comportamiento menor.
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Grafico 5 Medias ponderadas de la variable incremento peso a los 45 dias.

Fuente: (Autora).

Segun el (Gréfico 5), los tratamientos T3= (15% de CR), y T2= (10% de CR),

respectivamente son los mejores para la variable Incremento de peso.
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4.2.3 Incremento de peso a los 60 dias.

La variable ganancia de peso a los 60 dias y sus datos constan en las siguientes
tablas, (Tabla 39 y Tabla 40).

Tabla 39 Medias de los tratamientos

TRATAMIENTOS X

T3 199,78
T1 162,58
T4 161,08
T2 158,10

Promedio general 170,39

Fuente: (Autora).

Tabla 40 Analisis de varianza.

F.Tab
FV SC Gl CM F.Cal
5% 1%
TOTAL 7607,13 15
Trat. 4649,46 3 1549,82 6,29** 3,49 5,95
E.Ex 2957,67 12 246,47

Fuente: (Autora).

**: Significativo al 1%

CV=9,21%
X=170,38 g

De acuerdo al (Tabla 40), mediante andlisis de varianza, se detectd que existe
diferencia significativa al 1% para tratamientos, y se realiza la prueba de

significacion correspondiente.

El coeficiente de variacion y la media fueron de: 9,21% vy 170,38 gramos,

respectivamente.
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Tabla 41 Prueba de tukey al 5% para tratamientos.

TRATAMIENTOS | MEDIAS (g) |RANGOS
T3 199,78 A
T1 162,58 B
T4 161,08 B
T2 158,10 B

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de
tukey al 5% de probabilidad.

Fuente: (Autora).

La prueba de tukey al 5% (Tabla 41), para tratamientos determina dos rangos,

ocupando el primer rango el tratamiento T3 (15% de CR) con una media de 199,78

que se obtienen los mejores incrementos de peso, seguido del tratamiento T1 (5%
de CR), T4 (testigo) y T2 (10% de CR), que presentaron un comportamiento menor

al tratamiento T3.

200

150

100

50

INCREMENTO DE PESO A LOS 60

DIAS
16258 161,08 158,10
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Grafico 6 Medias ponderadas de la variable incremento peso a los 60 dias.

Fuente: (Autora).

Segun el (Grafico 6), los tratamientos T3= (15% de CR), y T1= (5% de CR),

respectivamente son los mejores para la variable Incremento de peso.
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En la presente investigacion el incremento de peso a los 15-30-45 y 60 dias se
registra en los tratamientos T3 y T1, con una media de 199,789 y 162,589
respectivamente, obteniendo resultados superiores en comparacion a los resultados
obtenidos por el autor: Quinatoa, S., (2007) en su estudio sobre la evaluacion de
diferentes niveles de harina de retama mas melaza en la elaboracion de bloques
nutricionales para alimentacion de cuyes que al analizar la variable incremento de
peso se registran diferencias significativas en los tratamientos TO y T20 con 149 y

1479 respectivamente.
4.3 Conversion alimenticia a los 15 dias.

La variable conversiéon alimenticia a los 15 dias y sus datos constan en las
siguientes tablas, (Tabla 42 y Tabla 43).

Tabla 42 Medias de los tratamientos.

TRATAMIENTOS X
T1 1,06
T2 1,18
T3 1,11
T4 1,20
Promedio general 1,14

Fuente: (Autora).

Tabla 43 Analisis de varianza.

= sC Gl cM F.Cal F.Tab
5% 1%
TOTAL 0.03 15
Trat. 0,01 3 0,003 2,00 3.49 5.95
E.Ex 0,02 12 0,001

Fuente: (Autora).

ns: No Significativo.

CV=2,26%
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x=114¢g

Mediante el andlisis de varianza (Tabla 43), se determina que no existe significacion

estadistica para tratamientos.

El coeficiente de variaciéon y la media fueron de; 2,26% y 1,14 gramos,

respectivamente.
4.3.1 Conversion alimenticia a los 30 dias.

La variable conversion alimenticia a los 30 dias y sus datos constan en las

siguientes tablas, (Cuadro 44 y Cuadro 45).

Tabla 44 Medias de los tratamientos.

TRATAMIENTOS X
T1 1,05
T2 1,10
T3 1,14
T4 1,07
Promedio general 1.09

Fuente: (Autora).

Tabla 45 Analisis de varianza.

FV sC Gl CM F.Cal F.Tab
5% 1%
TOTAL 0,08 15
Trat. 0,02 3 0,006 1,20™ 3,49 5,95
E.Ex 0,06 12 0,005

Fuente: (Autora).

ns: No Significativo.

CV=6,58%
x=1.09¢g

61



Mediante el analisis de varianza (Tabla 45), se determina que no existe significacion

estadistica para tratamientos.

El coeficiente de variacion y la media fueron de; 6,58% y 1,09 gramos,

respectivamente.
4.3.2 Conversién alimenticia a los 45 dias.

La variable conversion alimenticia a los 45 dias y sus datos constan en las
siguientes tablas, (Tabla 46 y Tabla 47).

Tabla 46 Medias de los tratamientos.

TRATAMIENTOS X
T1 1,26
T2 1,44
T3 1,31
T4 1,34
Promedio general 1,34

Fuente: (Autora).

Tabla 47 Andlisis de varianza.

FV sC Gl CM F.Cal F.Tab
5% 1%
TOTAL 0.03 15
Trat. 0,01 3 0,003 3,65 3.49 595
E.EX 0,01 12 00008

Fuente: (Autora).

*: Significativo al 5%

CV =2,56%
X=134¢9
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Después de haber realizado el andlisis de varianza (Tabla 47), se determina que
existe diferencia significativa al 5% entre los tratamientos, por ende se realiza la

prueba correspondiente.

El coeficiente de variacion y la media fueron de; 2,56% y 1,34 gramos,

respectivamente.

Tabla 48 Prueba de tukey al 5% para tratamientos.

TRATAMIENTOS | MEDIAS (g) |RANGOS
T2 1,44 A
T4 1,34
T3 1,31
T1 1,26

Fuente: (Autora).

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente segln la prueba de
tukey al 5% de probabilidad.

La prueba de tukey al 5% (Tabla 48), indica la presencia de dos rangos, el primer
rango ocupa el tratamiento T2 (10% de CR) con una media de 1,449 y el segundo
rango ocupa el tratamiento T4, T3 y T1 siendo este Gltimo el mejor para la variable

conversion alimenticia con una media de 1,26g.
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Grafico 7 Medias ponderadas de la variable consumo del bloque a los 45 dias.

Fuente: (Autora).
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Segun el (Gréfico 7), el tratamiento T1= (5% de CR), es el mejor para la variable

conversion alimenticia seguidos del tratamiento T3 y T4.
4.3.3 Conversion alimenticia a los 60 dias.

La variable conversion alimenticia a los 60 dias y sus datos constan en las

siguientes tablas, (Cuadro 49 y Cuadro 50).

Tabla 49 Medias de los tratamientos.

TRATAMIENTOS X
T1 2,06
T2 2,22
T3 1,79
T4 1,83
Promedio general 1,98

Fuente: (Autora).

Tabla 50 Analisis de varianza.

FV SC Gl CM F.Cal F.Tab
5% 1%
TOTAL 0,1 15
Trat. 0,05 3 0,016 4,76* 3,49 5,95
E.Ex 0,05 12 0,004

Fuente: (Autora).

*: Significativo al 5%

CV =4,07%
X =198¢g

Luego de haber realizado el analisis de varianza (Tabla 50), se determina que existe
diferencia significativa al 5% entre los tratamientos, y se realiza la prueba

correspondiente.

El coeficiente de variacion y la media fueron de; 4,07% y 1,98 gramos,

respectivamente.
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Tabla 51 Prueba de tukey al 5% para tratamientos.

TRATAMIENTOS | MEDIAS (g) |RANGOS
T2 2,22 A
T1 2,06 A
T4 1,83
T3 1,79

Fuente: (Autora).

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente segln la prueba de
tukey al 5% de probabilidad.

La prueba de tukey al 5% (Tabla 51), indica la presencia de dos rangos el primer
rango ocupa el tratamiento T2 seguido del T1 y T4, el segundo rango ocupa el

tratamiento T4y T3.

CONVERSION ALIMENTICIAA LOS 60
DIAS

T2 T1 TESTIGO T3

Grafico 8 Medias ponderadas de la variable conversion alimenticia a los 60 dias.

Fuente: (Autora).

Segun el (Grafico 8), el tratamiento T3= (15% de CR), es el mejor para la variable

conversion alimenticia seguidos del tratamiento T4= (testigo) y T1= (5% de CR).

Segun los resultados de la presente investigacion sobre conversion alimenticia a los

15-30-45 y 60 dias resultaron mas significativos los tratamientos T3, y T4 con una
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media de 1,799 y 1,839 respectivamente, obteniendo resultados inferiores en
comparacion al autor: Guevara, (2005), en su investigacion denominada
alimentacion de cobayos con diferentes niveles de concentrados comerciales

Ilevada a cabo en Peru quien obtuvo conversiones de 1,90, 1,95%.
4.4 Rendimiento a la canal.

La variable rendimiento a la canal y sus datos constan en los siguientes cuadros,
(Cuadro 52 y Cuadro 53).

Tabla 52 Medias de los tratamientos.

TRATAMIENTOS X
T1 62,01
T2 64,33
T3 77,81
T4 67,24

Promedio general 67,85

Fuente: (Autora).

Tabla 53 Andlisis de varianza.

F.Tab
FV SC Gl CM F.Cal
506 1%
TOTAL 650,07 15
Trat. 584,12 3 194,70 35,40** 3,49 5,95
E.Ex 65,95 12 5,50

Fuente: (Autora).

**: Significativo al 1%

CV=3,45%
X= 67,859

Después de haber realizado el andlisis de varianza, (Tabla 53), se detectd que existe
diferencia significativa al 1% para tratamientos, se procedio a realizar la prueba de

significacion correspondiente.

66



El coeficiente de variacion y la media fueron de: 3,45% y 67,85 gramos,

respectivamente.

Tabla 54 Prueba de tukey al 5% para tratamientos.

TRATAMIENTOS | MEDIAS (%) | RANGOS
T3 77,81 A
T4 67,24
T2 64,33 B C
T1 62,01 C

Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente segln la prueba de
tukey al 5% de probabilidad.

Fuente: (Autora).

La prueba de tukey al 5% (Tabla 54), indica la presencia de tres rangos, el primer
rango ocupa el tratamiento T3 (15% de CR) con una media de 77,81gr seguido del
T4 (testigo) con una media de 67,24% y también del T2 (10% de CR) con una
media de 64,01%, el tratamiento T1 (5% de CR) presento un comportamiento
menor en comparacion a los demas aun asi comparte el mismo rango de

significancia con el tratamiento T2.

RENDIMIENTO A LA CANAL

(%)
80
70
60
50
40
30
20
10

0

(/7,61

67,24
~ 64,33 62,01

T3 TESTIGO T2 T1

Grafico 9 Medias ponderadas de la variable rendimiento a la canal.

Fuente: (Autora).
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Segun el (Gréfico 9), los tratamientos T3= (15% de CR), testigo, y T2= (10% de

CR), respectivamente son los mejores para la variable rendimiento a la canal.

En cuanto al rendimiento a la canal en la presente investigacion se encuentran
diferencias significativas en los tratamientos T3 y T4 (testigo), con una media de
77,81% y 67,24% respectivamente valores significativamente superiores, a valores
obtenidos en la investigacion de autor: Imba E., (2011), en la investigacion de
cuyes alimentados a base de concentrados de alto valor nutricional quien logro un

rendimiento a la canal de 76,18%.
4.5 Analisis organoléptico.

En el andlisis organoléptico se califico los siguientes pardmetros color, olor, sabor,
textura, grasosidad y dureza, para esto se contdé con diez panelistas los que
calificaron en una escala del 1 al 5 siendo el valor 5 méas alto y 1 el valor més bajo

para las distintos parametros.

Tabla 55 Valoracion de las caracteristicas color

TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES | T1 T2 T3 | T4 | X TRATAMIENTOS
| ) 5| 5 5 20
1 5 4|1 5 3 17
i ) 5| 5 4 19
v ) 5| 5 4 19
\% 5 41 5 5 19
Vi ) 41 5 5 19
Vi 5 4| 4 5 18
Vi 4 5| 5 4 18
IX 5 4|1 5 2 16
X 4 3| 4 4 15
x 48 43 | 48| 41 180
TRATAMIENTOS

MEDIAS 4,8 43 (48| 41 4,50

Fuente: (Autora).
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Tabla 56 Rangos tabulados con caracteristicas de color.

TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES | T1 T2 T3 T4 | X TRATAMIENTOS
| 6,5 8,5 6,5 8,5 30
11 6,5 4 6,5 2 19
i 6,5 8,5 6,5 45 26
v 6,5 8,5 6,5 45 26
Vv 6,5 4 6,5 8,5 25,5
VI 6,5 4 6,5 8,5 25,5
Vil 6,5 4 15 8,5 20,5
Vil 1,5 8,5 6,5 45 21
IX 6,5 4 6,5 1 18
X 1,5 1 15 45 8,5
x 55 42,5 55 55 220
TRATAMIENTOS

CUADRADO 3025 | 1806,25 | 3025 | 3025 10881,25

Fuente: (Autora).
X2 1% 5%
9,03 ns 21,66 16,91

ns: no significativo

Al realizar la prueba de freedman para la caracteristica organoléptica color, no se

observa significancia por lo tanto todos los tratamientos son estadisticamente

iguales.

COLOR DE LA CARNE

4,3

4,8

T1

T2

T3

TESTIGO

Grafico 10 Caracteristica color de la carne entre los tratamientos.

Fuente: (Autora).
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Segun el (Gréfico 10), los tratamientos T1= (5% de CR), y T2= (10% de CR),

respectivamente son los mejores para la variable andlisis organoléptico.

Tabla 57 Valoracion caracteristica olor.

TRATAMIENTOS
DEGUSTADORES | T1 | T2 | T3 | T4 | X
TRATAMIENTOS
| 4 4| 4| 4 16
1 5 4|1 4] 4 17
i 5 41 4| 3 16
v 4 4| 5| 4 17
V 5 4| 5| 5 19
Vi 5 4|1 5| 4 18
Vi 4 5| 4] 5 18
VI 4 5| 4] 4 17
IX 5 5| 5| 4 19
X 5 5| 5] 5 20
X 46 | 44| 45| 42 177
TRATAMIENTOS
MEDIAS 46| 4445|472 4,43

Fuente: (Autora).

Tabla 58 Rangos tabulados con caracteristicas de olor.

TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES | T1 T2 T3 T4 | X TRATAMIENTOS
| 2.5 3.5 3| 45 13.5
1 7.5 3.5 3| 45 18.5
i 7.5 3.5 3 1 15
v 2.5 3.5 8| 45 18.5
\Y 7.5 35 8 9 28
Vi 7.5 3.5 8| 45 23.5
VIl 2.5 8.5 3 9 23
\211 2.5 8.5 3| 45 18.5
IX 7.5 8.5 8| 45 28.5
X 7.5 8.5 8 9 33
X 55 48 55 55 220
TRATAMIENTOS

CUADRADO 3025 | 2304 | 3025 | 3025 11379

Fuente: (Autora).
X2 1% 5%
9,83 ns 21,66 16,91
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Segun la prueba de freedman para la caracteristica olor, en los (Tabla 57 y 58) no
se encuentra significancia por lo tanto todos los tratamientos son estadisticamente

iguales.

Para visualizar de mejor manera esta caracteristica se realizé el siguiente (Grafico
11):

OLOR DE LA CARNE

T1 T2 T3 TESTIGO

Gréafico 11 Caracteristica olor de la carne entre los tratamientos.

Fuente: (Autora).

Segun el (Grafico 11), los tratamientos T1= (5% de CR), y T2= (10% de CR),
respectivamente son los mejores para la variable analisis organoléptico de olor

aceptable.

71



Tabla 59 Valoracién caracteristica sabor.

TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES | T1 | T2 | T3 | T4 | X TRATAMIENTOS
| 5 5 4| 4 18
1 5 4 4| 4 17
i 4 4 5 4 17
v 4 5 5 4 18
\% 5 4 5 4 18
Vi 5 5 4 5 19
Vi 5 4 4 5 18
Vil 4 4 4| 4 16
IX 5 5 4| 4 18
X 5 4 5 5 19
x 47| 44| 44| 43 178
TRATAMIENTOS

MEDIAS 471 44| 44|43 4,45

Fuente: (Autora).

Tabla 60 Rangos tabulados con caracteristicas de sabor.

TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES | T1 T2 T3 T4 | X TRATAMIENTOS
| 7 8,5 3,5 4 23
1 7 3,5 3,5 4 18
] 2 3,5 8,5 4 18
v 2 8,5 8,5 4 23
V 7 3,5 8,5 4 23
VI 7 8,5 3,5 9 28
\1 7 3,5 3,5 9 23
VI 2 3,5 3,5 4 13
X 7 8,5 3,5 4 23
X 7 3,5 8,5 9 28
x 55 48 55 55 220
TRATAMIENTOS

CUADRADO 3025 | 2304 | 3025 | 3025 11379

Fuente: (Autora).
X2 1% 5%
5,18 ns 21,66 16,91
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Al realizar la prueba de freedman para la caracteristica organoléptica sabor, segin

los (Tabla 59 y 60), no se encuentra significancia y se concluye que todos los

tratamientos son estadisticamente iguales.

Para observar de mejor manera esta caracteristica se elabor¢ el siguiente (Grafico

12).

SABOR DE LA CARNE

4.7

4,4 4,4 4.3

T1 T2 T3 TESTIGO

Grafico 12 Caracteristica sabor de la carne entre los tratamientos.

Fuente: (Autora).

Segun el (Gréfico 12), los tratamientos T1= (5% de CR), y T2= (10% de CR),

respectivamente son los mejores para la variable andlisis organoléptico.

Tabla 61 Valoracion caracteristica textura.

TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES | T1 | T2 | T3 | T4 | X TRATAMIENTOS

| 3 3 3 4 13
1 3 2 1 4 10
11 4 3 5 4 16
v 3 2 2 3 10
\Y 3 4 5 4 16
Vi 4 3 4 5 16
Vil 5 5 5 3 18
Vil 5 5 5 3 18
IX 3 3 3 3 12
X 3 4 4 4 15
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z 36 34| 37| 37 144
TRATAMIENTOS
MEDIAS 36| 34| 37| 3,7 3,6
Fuente: (Autora).
Tabla 62 Rangos tabulados con caracteristicas de textura.
TRATAMIENTOS
DEGUSTADORES | T1 T2 T3 T4 | X TRATAMIENTOS
| 3,5 4,5 3,5 7 18,5
1 3,5 15 1 7 13
] 7,5 4,5 8,5 7 27,5
v 3,5 15 2 2.5 9,5
V 3,5 7,5 8,5 7 26,5
VI 7,5 45 55 10 27,5
\41! 9,5 9,5 8,5 25 30
VI 9,5 9,5 8,5 2.5 30
IX 3,5 45 3,5 2.5 14
X 3,5 7,5 55 7 23,5
X 55 43 55 55 220
TRATAMIENTOS
CUADRADO 3025 | 1849 | 3025 | 3025 10924
Fuente: (Autora).
X2 1% 5%
14,30 ns 21,66 16,91

Segun la prueba de freedman para la caracteristica organoléptica textura, segun las

(Tabla 61 y 62), no se encuentra significancia por lo tanto todos los tratamientos

son estadisticamente iguales.

Para observar de mejor manera esta caracteristica se realiz6 el siguiente (Grafico

13).
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TEXTURA DE LA CARNE

3,7 3.7/

T1 T2 T3 TESTIGO

Grafico 13 Caracteristica textura de la carne entre los tratamientos.

Fuente: (Autora).
Segun el (Gréfico 13), los tratamientos T1= (5% de CR), y T2= (10% de CR),

respectivamente son los mejores para la variable andlisis organoléptico de textura.

Tabla 63 Valoracion caracteristica grasosidad.

TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES | T1 | T2 | T3 | T4 | X TRATAMIENTOS
| 3 4 3 4 14
1 2 3 4 3 12
11 3 4 4 3 14
v 3 3 2 2 10
\Y 3 4 2 3 12
Vi 3 2 1 3 9
Vil 1 2 3 2 8
Vil 3 4 4 5 16
IX 2 4 4 3 13
X 2 4 2 2 10
X 25| 34| 29 30 118
TRATAMIENTOS

MEDIAS 25| 34| 29 3 2,95

Fuente: (Autora).

75



Tabla 64 Rangos tabulados con caracteristicas de grasosidad.

TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES | T1 T2 T3 T4 | X TRATAMIENTOS
| 7,5 7,5 55 9 29,5
1 3 3,5 8,5 6 21
i 7,5 7,5 8.5 6 29,5
v 7,5 3,5 3 2 16
\Y/ 7,5 7,5 3 6 24
VI 7,5 15 1 6 16
VII 1 15 55 2 10
Vil 7,5 7,5 8,5 10 33,5
IX 3 7,5 8,5 6 25
X 3 7,5 3 2 15,5
p 55 40 55 55 220
TRATAMIENTOS

CUADRADO 3025 | 1600 | 3025 | 3025 10675

Fuente: (Autora).
X? 1% 5%
14,10 ns 21,66 16,91

Al realizar la prueba de freedman para la caracteristica organoléptica grasosidad,
segun las (Tablas 63 y 64), no se encuentra significancia por lo tanto se concluye
que todos los tratamientos son estadisticamente iguales.

Para observar de mejor manera esta caracteristica se realizd la siguiente (Grafico
14).

GRASOSIDAD DE LA CARNE

34 2.9 3

T1 T2 T3 TESTIGO

Grafico 14 Caracteristica grasosidad de la carne entre los tratamientos.

Fuente: (Autora).
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Segun el (Gréfico 14), los tratamientos T1= (5% de CR), T2= (10% de CR),

respectivamente son los mejores para la variable andlisis organoléptico.

Tabla 65 Valoracion caracteristica dureza.

TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES | T1 | T2 | T3 | T4 | X TRATAMIENTOS
| 5 5 5| 1 16
1 3 3 3| 1 10
11 4 3 4| 4 15
v 5 3 5| 5 18
\Y 5 4 5| 3 17
Vi 5 5 4| 3 17
Vil 5 5 3| 5 18
Vil 5 5 5| 3 18
IX 3 3 3| 3 12
X 5 5 5| 5 20
X 451 41| 42| 33 161
TRATAMIENTOS

MEDIAS 45| 41| 42|33 4,025

Fuente: (Autora).

Tabla 66 Rangos tabulados con caracteristicas de dureza.

TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES | T1 T2 T3 T4 | X TRATAMIENTOS
| 7 8 8| 15 24,5
1 15| 25 2| 15 7,5
11 3| 25| 45 7 17
v 7| 25 8 9 26,5
\% 7 5 8| 45 24,5
Vi 7 8| 45| 45 24
Vil 7 8 2 9 26
Vil 7 8 8| 45 27,5
IX 15| 25 2| 45 10,5
X 7 8 8 9 32
x 55| 47,5 55 55 220
TRATAMIENTOS

CUADRADO 3025 | 2256 | 3025 | 3025 11331.25

Fuente: (Autora).
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X2 1% 5%
15,01 ns 21,66 16,91
Segun la prueba de freedman para la caracteristica organoléptica dureza, segun las

(Tablas 65 y 66), no se encuentra significancia y se concluye que todos los

tratamientos son estadisticamente iguales.

Para observar de mejor manera esta caracteristica se realizo el siguiente (Grafico
15).

DUREZA DE LA CARNE

4,5

41 4.2

T1 T2 T3 TESTIGO

Grafico 15 Caracteristica dureza de la carne entre los tratamientos.

Fuente: (Autora).
Segun el (Grafico 15), los tratamientos T1= (5% de CR), T2= (10% de CR),

respectivamente son los mejores para la variable andlisis organoléptico dureza.

En la presente investigacion con respecto al analisis organoléptico de la carne los
tratamientos T3y T2 con 5% de CR y 10% de CR tuvieron mayor aceptacion por
los panelistas en las siguientes caracteristicas color, olor, sabor y textura, el T4 en
sabor color y dureza y el T1 en grasosidad. En cuanto a los autores: Céaceres y
Calderon., (2008), obtuvieron las mismas preferencias por parte de los panelistas
para las siguientes propiedades color, olor sabor y textura en su investigacion
denominada, evaluacion del comportamiento de cuyes en la etapa de crecimiento y

engorde, alimentados con bloques nutricionales a base de paja de cebada y alfarina.
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4.6 Relacion costo/beneficio

Para la variable relacion costo/beneficio se analizo los costos de produccién de cada

uno de los tratamientos y se compard con el tratamiento T4 o testigo.

4.6.1 Relacion costo/beneficio para el tratamiento T1 (bloque nutricional + 5%
de contenido ruminal). (Anexo 3)

Tabla 67 Relacién costo/beneficio del tratamiento T1 (BN + 5% de CR).

UNIDAD TOTAL (USD)
EGRESOS 293,50
INGRESOS 310,00
COSTO/BENEFICIO 1,02

Fuente: (Autora).
De acuerdo al andlisis de la relacion costo/beneficio (Tabla 67), realizadas en el
tratamiento T1 (BN + 5% de CR), por cada dolar invertido, se gana 0,02 centavos

de dolar.

4.6.2 Relacion costo/beneficio para el tratamiento T2 (bloque nutricional + 10%

de contenido ruminal). (Anexo 4)
Tabla 68 Relacién costo/beneficio del tratamiento T2 (BN + 10% de CR).

UNIDAD TOTAL (USD)
EGRESOS 294,81
INGRESOS 310,00
COSTO/BENEFICIO 1,01

Fuente: (Autora).
Segun el andlisis de la relacion costo/beneficio (Tabla 68), realizadas en el
tratamiento T2 (BN + 10% de CR), por cada dolar invertido, se gana 0,01 centavos

de dolar.

4.6.3 Relacion costo/beneficio para el tratamiento T3 (blogue nutricional + 15%

de contenido ruminal). (Anexo 5)
Tabla 69 Relacion costo/beneficio del tratamiento T3 (BN + 15% de CR).

UNIDAD TOTAL (USD)
EGRESOS 294,14
INGRESOS 310,00
COSTO/BENEFICIO 1,05

Fuente: (Autora).
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Mediante el andlisis de la relacion costo/beneficio (Tabla 69), realizadas en el
tratamiento T3 (BN + 15% de CR), por cada dolar invertido, se gana 0.05 centavos
de dolar.

4.6.4 Relacion costo/beneficio para el tratamiento T4 (Testigo). (Anexo N° 6).

Tabla 70 Relacion costo/beneficio del tratamiento T4 (Testigo).

UNIDAD TOTAL (USD)
EGRESOS 299,81
INGRESOS 310,00
COSTO/BENEFICIO 1,03

Fuente: (Autora).
De acuerdo al analisis de la relacion costo/beneficio (Tabla 70), realizadas en el
tratamiento T4 (Testigo), por cada dolar invertido, se gana 0.03 centavos de dolar.

4.6.5 Andlisis gréafico de la relacion costo/beneficio.

COSTO/BENEFICIO (USD)
usD

T3 TESTIGO T1 T2
Grafico 16 Relacion costo/beneficio (USD), para los tratamientos.

Fuente: (Autora).

Segun el (Gréfico 16), el tratamiento T3 es el mejor en el analisis relacién
costo/beneficio ya que tiene una ganancia de 0,05 centavos lo que valida la
respuesta positiva a la aplicacion de un 15% de Contenido ruminal en blogques

nutricionales para cuyes de engorde.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Debido al porcentaje de proteina presente en el contenido ruminal (16,74
%), se pueden elaborar los bloques nutricionales y asi cumplir los
requerimientos de cobayos en la fase de engorde.

En la variable consumo del bloque se concluye que el tratamiento T3
(bloque nutricional con el 15 % de contenido ruminal), es el mejor con una
media de 358,06g0.

Con respecto a la variable conversién alimenticia se concluye que el
tratamiento T3, es el mejor en relacién a los otros tratamientos, con una
media de 1,79g.

En la variable incremento de peso promedio se encontr6 que el T3, obtiene
el mayor incremento de peso, con 199,78g siendo por lo tanto el alimento
mas conveniente.

En el rendimiento a la canal es notable que el T3, con una media 77,81%,
es el mayor en peso a la canal, esto se debe a que la cantidad de contenido
ruminal en el bloque ayuda a la generacion de musculos, determinante por
su contenido de proteina

En el andlisis organoléptico de la carne, los mejores tratamientos fueron los
siguientes; en color T1 y T3, en textura el T3, olor el T4, en sabor y dureza
T1, y el T2 respectivamente., en grasosidad el T2. Son los que obtuvieron
mayor aceptacién por los panelistas.

En la relacion costo/beneficio, el tratamiento de mayor rentabilidad es el T3

con una ganancia de 0,05 centavos, por cada dolar invertido.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer investigaciones con porcentajes superiores (contenido
ruminal) a los de la presente investigacion, para el estudio de conversion
alimenticia 'y analisis organoléptico.

Buscar nuevas alternativas de prensador manual para contenido ruminal, y
acortar el tiempo de secado.

Buscar nuevas alternativas de fabricacion de bloques nutricionales con los
subproductos de los camales.

Realizar estudios sobre almacenamiento de bloques nutricionales, para su
posible comercializacion.

Se recomienda almacenar los bloques en un ambiente fresco y seco para
evitar que sean afectados por mohos y hongos.

Realizar estudios con cuyes castrados si son destinados para la crianza de
engorde.

Utilizar 15% de contenido ruminal en elaboracion de bloques, para obtener

buenos resultados en el engorde de cobayos.
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CAPITULO VI

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA INVESTIGACION
7.1 Tema:

Evaluacién de la aceptabilidad del contenido ruminal en bloques nutricionales, para
cobayos de engorde (Cavia porcellus), en la parroquia San Roque, cantén Antonio

ante.
7.2 Objetivos:
7.2.1 Objetivo General.

Determinar la aceptabilidad de contenido ruminal, en blogues nutricionales para
cobayos de engorde (Cavia porcellus), en la parroquia San Roque, cantén Antonio
Ante.

7.2.2 Objetivos Especificos.

e Evaluar la aceptabilidad y la dosis optima de contenido ruminal para la
ganancia de peso.

e Determinar el tratamiento de mejor conversién alimenticia.

e Establecer el efecto del contenido ruminal mediante el analisis

organoléptico de la carne.

e Comparar costos de produccion y establecer la relacion Beneficio/Costo.
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7.3 Marco legal
Ley de Gestion Ambiental 2004.

Titulo I11. Instrumentos de Gestion Ambiental. Capitulo Segundo de la Evaluacion

de Impactos Ambientales y del Control Ambiental.

Art. 19.- Las obras publicas, privadas o mixtas, y los proyectos de inversion
publicos o privados que puedan causar impactos ambientales, seran calificados
previamente a su ejecucion, por los organismos descentralizados de control,
conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector sera el

precautelatorio.

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo ambiental se debera

contar con la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo.

4.1 Constitucién politica de la republica del Ecuador aprobada en el registro
oficial n°® 449 del 20 de octubre del 2008.

Seccion segunda. Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y

ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir.

Se declarara de interés publico la preservacién del ambiente, la conservacién de los
ecosistemas, la biodiversidad, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion

de los espacios naturales degradados.

Art. 22.- (Ley de Aguas) Prohibase toda contaminacion de las aguas que afecte a
la salud humana o al desarrollo de la flora o de la fauna.
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7.4 Leyenda.

TRATAMIENTOS= Porcentajes (P).

P1: 5%

P2: 10%

P3: 15%

P4: 0% (testigo)

7.5 Tratamientos.

Los Tratamientos evaluados fueron disefiados en base a los porcentajes del

contenido ruminal en los bloques nutricionales que evidencia el (Tabla 71).

Tabla 71 Esquema de los tratamientos evaluados en el estudio de la evaluacion de

contenido ruminal en bloques nutricionales para cuyes de engorde (Cavia

porcellus).
TRATAMIENTOS % DE CONTENIDO RUMIAL
T1 Bloque nutricional + 5% contenido ruminal
T2 Bloque nutricional + 10% contenido ruminal
T3 Bloque nutricional + 15% contenido ruminal
T4 Forraje verde (testigo)

Fuente: (Autora).

7.5 Calificacion.

BAJA 1
MEDIA 2
ALTA 3
1 1 = Importancia del impacto

2 = Magnitud del impacto
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2 | 7.6 Area de influencia directa (AID).

El area de influencia directa correspondio al sitio donde se realizo

la investigacion tiene una superficie de 144m2 en San Roque.
7.7 Area de influencia indirecta (All).

El &rea de influencia indirecta correspondid principalmente a los sectores aledafios

al sitio del proyecto, tiene una superficie de 300m.

7.8 Caracterizacion del ambiente.
Los componentes medioambiente evaluados fueron los siguientes:

- Componentes abioticos: agua, aire, suelo.
- Componente bidtico: animales en experimentacion, consumidores finales.
- Componentes socioeconomicos: empleo, salud, calidad de vida, calidad

nutricional.
7.9 Evaluacioén del impacto.

Para la evaluacién del impacto ambiental se elaboré una matriz de identificacion
de impactos y otra matriz de evaluacion de impactos, que es un método evaluativo
de alto nivel cuantitativo y cualitativo, esta matriz combiné una lista de interaccion

de las actividades del proyecto frente a una lista de componentes ambientales.
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

VINIAd T431VIN V1 3d OsN

SOlvd 3d VINOL

SOAVAOD
3Ad NOIDVLNINITY

S3AAVA3INT3IINT
3d T04dLNOD

YNOV 3A ONNSNOD

SVZOdSV 3d VZ3IdNIT

S3IAND 3A NOIDd3O3d

SVZOd
SV 3d NOIDO3dNIS3A

dVONT 13d NOIOVYHVd3dd

OLNIINVNIODVINTV

oavo3as

Oodav3aaion

S3ILNIIA3IIONI 3A V1OZ3N

SITVNOIDIFGLNN
s3aINdO149 3IA NoIovdHogv 13

YAN3I'TON

oavo3as A OAVvsN3Idd

AVNINNYG OAINILNOD
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MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS
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7.10 Jerarquizacion de impactos

IMPACTOS POSITIVOS NEGATIVOS
Empleo 90
Calidad nutricional 9
Salud -11
agua -3
aire -5
Fauna -1

7.11 Conclusiones del impacto ambiental.

e El factor socio-econémico mas beneficiado es el empleo con una

valoracion de 90 ya que la elaboracién de bloques nutricionales se

convierte en una alternativa de produccion y generacion de fuentes de

trabajo mejorando la calidad de vida.

e El factor abiético calidad nutricional tiene una valoracién de 9 en la matriz

puesto que la calidad de la carne de los cobayos alimentados con Bloques

nutricionales, no tiene cambio alguno en su textura.

e Con lo respecto a la salud se tiene una calificacion de -11 debido a que la

materia obtenida del rechazo de los cobayos genera olor desagradable.

e Elelemento aire tuvo un minimo efecto ya que los resultados de la

valoracion en la Matriz de Leopold es de -5 por desinfeccion y limpieza

del galpén.

e Esta investigacion es ambientalmente viable ya que no se obtuvieron

efectos negativos considerables durante su desarrollo.
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Anexo 1 Ubicacién del area de estudio
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Anexo 2 Analisis bromatoldgico del contenido ruminal utilizado en el ensayo.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

Laboratorio de Uso Multiple

Informe N°: 026 - 2013 Ibarra, 22 de abril de 2013

Andlisis solicitado por: Srta. Maribel Arias

Namero de muestras : Una. Contenido Ruminal seco

Fecha de recepcion de las muestras: 16 de abril 2013

Parametro Analizado Unidad Resultado Método de ensayo

Ci ido Acuoso 11,56 AOAC 925.10

Solidos Totales 88,44 AOAC 925.11

pH 8,75 AOAC 981.12

Cenizas 18,18 AOAC 923.03

Proteina 16,74 AOAC 920.87

Fibra 24,00 AOAC 985.29

Extracto etéreo 2,60 AOAC 920.85

Calcio 0,27 EDTA

Fésforo 0,68 Moliv-Vanadato

S ) Ciudadelo Universitaria barrio £l Olivo.

Misién Institucional Teléfono:(06) 2 953-461 Casilia 199
Contribuir al desarrolio educativo, cientifico, tecnolbgico, socioeconémico y cultural de Ia regidn. mm%o;? R

norte del pais. Formar profesionales criticos, humanistas y éticos comprometidos con el cambio social. www.utn.edu.ec

Fuente: UTN Laboratorio de Uso Mdltiple.
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Anexo 3 Relacién Beneficio/Costo del tratamiento T1 (BN + 5% de CR)

COSTO
EGRESOS UNIDAD |[CANTIDAD UNITARIO(USD) TOTAL(USD)
Técnicos (Investigadores) horas/trabajo 20 6 120
Transporte carreras 1 5 5
SUBTOTAL 125
COSTOS DIRECTOS
MATERIALES Y EQUIPOS
Jaulas metalicas (Adecuacion)  [unidades 1 1 1
Molino 1 3 3
Balanza 1 2.7 2.7
Gramera 1 2.01 2.01
bomba de mochila 1 3.5 3.5
comederos 4 0.5 2
bebederos 4 0.5 2
INSUMOS
Cuyes unidades 20 35 70
Contenido Ruminal kilos 4.8 0.52 2.496
Afrecho de trigo kilos 28.8 0.28 8.064
melaza kilos 38.4 0.48 18.432
urea kilos 6.72 0.76 5.1072
carbonato de calcio kilos 9.6 0.1 0.96
sal mineral kilos 7.68 0.6 4.61
FARMACQOS
Ivermic unidades 1 0.98 0.98
sinvirax unidades 1 0.9 0.9
sulfato de cobre unidades 1 0.1 0.1
cutamicon unidades 1 0.97 0.97
SUBTOTAL Costos directos 128.83
COSTOS INDIRECTOS
Arriendo de instalaciones mp 36 0.25 9
Letreros unidades 4 0.1 0.4
Pala unidades 1 0.6 0.6
Escoba unidades 1 0.25 0.25
Botas unidades 1 0.85 0.85
Carretilla unidades 1 2 2
SUBTOTAL costos indirectos 13.1
MATERIALES DE OFICINA
Papeleria en general (registros)  |unidades 3 0.1 0.3
SUBTOTAL 0.3
SUMA DE EGRESQOS CD+ ClI
IMPREVISTOS :
TOTAL DE EGRESOS 293.95
INGRESOS
Venta de cuyes unidades 20 15 300
Venta de abono unidades 2.5 4 10
TOTAL DE INGRESQOS 310
RELACION BENEFICIO/COSTO 1.02

Fuente: (Autora).
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Anexo 4 Relacion Beneficio/Costo del tratamiento T2 (BN + 10% de CR).

COSTO
EGRESOS UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO(USD) TOTAL(USD)
Técnicos (Investigadores) horas/trabajo 20 6 120
Transporte carreras 1 5 5
SUBTOTAL 125
COSTOS DIRECTOS
MATERIALES Y EQUIPOS
Jaulas metalicas (Adecuacion) |unidades 1 1 1
Molino unidades 1 3 3
Balanza unidades 1 2.7 2.7
Gramera unidades 1 2.01 2.01
bomba de mochila unidades 1 3.5 3.5
comederos unidades 4 0.5 2
bebederos unidades 4 0.5 2
INSUMOS
Cuyes unidades 20 3.5 70
Contenido Ruminal kilos 14.4 0.52 7.49
Afrecho de trigo kilos 27.84 0.28 7.80
melaza kilos 37.44 0.48 17.97
urea kilos 4.8 0.76 3.65
carbonato de calcio kilos 6.72 0.1 0.67
sal mineral kilos 4.8 0.6 2.88
FARMACOS
Ivermic unidades 1 0.98 0.98
sinvirax unidades 1 0.9 0.9
sulfato de cobre unidades 1 0.1 0.1
cutamicon unidades 1 0.97 0.97
SUBTOTAL Costos directos 129.61
COSTOS INDIRECTOS
Arriendo de instalaciones me 36 0.25 9
Letreros unidades 4 0.1 0.4
Pala unidades 1 0.6 0.6
Escoba unidades 1 0.25 0.25
Botas unidades 1 0.85 0.85
Carretilla unidades 1 2 2
SUBTOTAL costos indirectos 13.1
MATERIALES DE OFICINA
Papeleria en general (registros) |unidades 3 0.1
SUBTOTAL
SUMA DE EGRESOS CD+ ClI
IMPREVISTOS
TOTAL DE EGRESOS 294.81
INGRESOS
Venta de cuyes unidades 20 14.5 290
Venta de abono unidades 2.5 4 10
TOTAL DE INGRESOS 300
RELACION BENEFICIO/COSTO 1.01
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Anexo 5 Relacion Beneficio/Costo del tratamiento T3 (BN + 15% de CR).

COSTO
EGRESOS UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO(USD) TOTAL(USD)
Técnicos (Investigadores) horas/trabajo 20 6 120
Transporte carreras 1 5 5
SUBTOTAL 125
COSTOS DIRECTOS
MATERIALES Y EQUIPOS
Jaulas metalicas (Adecuacion) |unidades 1 1 1
Molino unidades 1 3 3
Balanza unidades 1 2.7 2.7
Gramera unidades 1 2.01 2.01
bomba de mochila unidades 1 3.5 35
comederos unidades 4 0.5 2
bebederos unidades 4 05 2
INSUMOS
Cuyes unidades 20 3.5 70
Contenido Ruminal kilos 9.6 0.52 4,99
Afrecho de trigo kilos 28.8 0.28 8.06
melaza kilos 36.48 0.48 17.51
urea kilos 5.76 0.76 4.38
carbonato de calcio kilos 8.64 0.1 0.86
sal mineral kilos 6.72 0.6 4.03
FARMACOS
Ivermic unidaes 1 0.98 0.98
sinvirax unidades 1 0.9 0.9
sulfato de cobre unidades 1 0.1 0.1
cutamicon unidades 1 0.97 0.97
SUBTOTAL Costos directos 129
COSTOS INDIRECTOS
Arriendo de instalaciones n? 36 0.25 9
Letreros unidades 4 0.1 0.40
Pala unidades 1 0.6 0.60
Escoba unidades 1 0.25 0.25
Botas unidades 1 0.85 0.85
Carretilla unidades 1 2 2
SUBTOTAL costos indirectos 13.1
MATERIALES DE OFICINA
Papeleria en general (registros) |unidades 3 0.1 0.3
SUBTOTAL 0.3
SUMA DE EGRESOS CD+ ClI
IMPREVISTOS 26.74
TOTAL DE EGRESOS 294.14
INGRESOS
Venta de cuyes unidades 20 15 300
Venta de abono unidades 2.5 4 10
TOTAL DE INGRESOS 310
RELACION BENEFICIO/COSTO 1.05
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Anexo 6 Relacién Beneficio/Costo del tratamiento T4 (Testigo).

COSTO
EGRESOS UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO(USD) TOTAL(USD)
Técnicos (Investigadores) horas/trabajo 20 6 120
Transporte carreras 1 5 5
SUBTOTAL 125
COSTOS DIRECTOS
MATERIALES Y EQUIPOS
Jaulas metalicas (Adecuacion)  [unidades 1 1 1
Molino unidades 1 3 3
Balanza unidades 1 2.7 2.7
Gramera unidades 1 2.01 2.01
bomba de mochila unidades 1 3.5 3.5
comederos unidades 4 0.5 2
bebederos unidades 4 0.5 2
INSUMOS
Cuyes unidades 20 3.5 70
alfalfa kilos 300 0.15 45
FARMACOS
Ivermic unidades 1 0.98 0.98
sinvirax unidades 1 0.9 0.90
sulfato de cobre unidades 1 0.1 0.10
cutamicon unidades 1 0.97 0.97
SUBTOTAL Costos directos 134.16
COSTOS INDIRECTOS
Arriendo de instalaciones ne 36 0.25 9
Letreros unidades 4 0.1 0.40
Pala unidades 1 0.6 0.6
Escoba unidades 1 0.25 0.25
Botas unidades 1 0.85 0.85
Carretilla unidades 1 2 2
SUBTOTAL costos indirectos 13.1
MATERIALES DE OFICINA
Papeleria en general (registros) |unidades 3 0.1 0.30
SUBTOTAL 0.30
SUMA DE EGRESOS CD+ ClI
IMPREVISTOS 27.25
TOTAL DE EGRESOS 299.81
INGRESOS
Venta de cuyes unidades 20 15 300
Venta de abono unidades 2.5 4 10
TOTAL DE INGRESOS 310
RELACION BENEFICIO/COSTO 1.03

108




FORMULACION DE BLOQUES NUTRICIONALES.

Anexo 7 Formulacién del bloque nutricional con el 5% de contenido ruminal.

MATERIA PROTEINA GRASA FIBRA FOSFORO
SECA BRUTA BRUTA BRUTA E.M Kcal/kg CENIZAS CALCIO TOTAL
INGREDIENTES CANT.% | Kg/100 | % Kg/100 | % Kg/100 | % Kg/100 | % Kg/100 | % Kg/100 | % Kg/100 | % Kg/100 | %
MELAZA 40 73.5|29.40 3.7 1.48 3] 1.2 0 0 2263| 905.2 11.3] 4.52 0.8 0.32 0.1 0.04
UREA 1 9910.99 256| 2.56 0 0 0 0 0 0 0.7] 0.007 0 0 0 0
CARBONATO DE
CALCIO 10 100 10.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 3.8 0 0
SAL MINERAL 9 0]- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 2.07 15| 1.35
CONTENIDO
RUMINAL 5 0]- 16.74 9.6 0 0 24 1.2 0 0 18.8| 0.94 0.27] 0.0135 0.68 | 0.034
AFRECHILLO DE
TRIGO 35 60|21.00 15| 525 32| 112 10 3.5 3619 | 1266.65 6.1] 2.135 1.6 0.56 0.2] 0.07
100 61.39 18.89 2.32 4.7 2171.85 7.602 6.7635 1.494

Fuente: (Autora).
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Anexo 8 Formulacion del bloque nutricional con el 10% de contenido ruminal.

MATERIA SECA PROTEINA GRASA BRUTA FIBRA E.M Kcal/kg CENIZAS CALCIO FOSFORO
BRUTA BRUTA TOTAL
INGREDIENTES |CANT.% | Kg/100 % |Kg/100 % Kg/100 % Kg/100| % | Kg/100 % |Kg/l00| % | Kg/100| % |Kg/100| %
MELAZA 40 73.5 29.40 | 3.7 1.48 3 1.2 0 0 2263 | 905.2 | 11.3 |4.52 0.8 0.32 0.1 0.04
UREA 5 99 4.95 256 12.8 0 0 0 0 0 0
CARBONATO DE 10 100 10.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 3.8 0 0
CALCIO
SAL MINERAL 5 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 1.15 15 0.75
CONTENIDO 10 50 5.00 | 0.75 0.075 0 0 22 2.2 1587 | 158.7 0 0 0.02 |0.002| 0.01 |[0.001
RUMINAL
AFRECHILLO DE 30 60 18.00 15 4.5 3.2 0.96 10 3 3619 |1085.7| 6.1 |1.83 1.6 0.48 0.2 0.06
TRIGO
100 67.35 18.86 2.16 5.2 2149.6 6.35 5.75 0.85
Anexo 9 Formulacién del bloque nutricional con el 15% de contenido ruminal.
MATERIA PROTEINA GRASA FIBRA E.M Kcal/kg CENIZAS CALCIO FOSFORO
SECA BRUTA BRUTA BRUTA TOTAL
INGREDIENTES | CANT. | Kg/100| % | Kg/100 % Kg/l00| % | Kg/100| % |Kg/100 % Kg/100 % Kg/100 % |Kg/l00| %
%
MELAZA 40 73.5 |29.40 3.7 1.48 3 1.2 0 0 2263 | 905.2 11.3 4,52 0.8 0.32 0.1 0.04
UREA 4 99 3.96 256 10.24 0 0 0 0 0 0
CARBONATO 3 100 3.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 1.14 0 0
DE CALCIO
SAL MINERAL 1 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0.23 15 0.15
CONTENIDO 15 85 12.75 5.4 0.81 1.1 0.165| 295 |4.425| 1750 | 2625 6.1 0.915 0.47 |0.0705| 0.07 |0.0105
RUMINAL
AFRECHILLO 37 60 22.20 15 5.55 3.2 1.184 10 3.7 3619 |1339.03 6.1 2.257 1.6 0.592 0.2 0.074
DE TRIGO
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Anexo 10 Elaboracion del Blogue Nutricional.

Fuente: (Autora).

| RECOLECCION DEL CONTENIDO RUMINAL |

| Prensado |

| Secado |

| Molienda |

| Anilisis Bromatologico | carbonato de calcio
afrechillo

| RECOLECCION DE LA MATERLA PRIMA li sal mineral

urea
melaza

| PROCESO DE ELABORACION DELBLOQUE |

FPesadode ingredientes

Moldeado

Secado

Enfundado

Almacenamiento
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DATOS RECOPILADOS DURANTE LA INVESTIGACION.

Anexo 11 Consumo de alimento a los 15 dias

TRAT. REPETICIONES s MEDIA
| I 1l IV (9)
T1 107.80 97.05| 102.60 100.18 407.63 101.90
T2 99.32 101.00 99.68 108.41 408.41 102.10
T3 110.47 111.41| 106.72 102.26 430.86 107.71
Testigo 113.71 101.12 94.72 100.46 410.01 102.50
2 431.30 410.58| 403.72 411.31 1656.91 103.55
Fuente: (Autora).
Anexo 12 Consumo de alimento a los 30 dias
TRAT. REPETICIONES s MEDIA
| I 1l IV (9)
T1 142.43 152.97 146.31| 150.39 592.10 148.02
T2 169.47 166.32 148.11| 164.36 648.26 162.06
T3 167.30 164.22 156.14| 165.95 653.61 163.40
Testigo 142.83 130.42 134.33| 168.14 575.72 143.93
> 622.03 613.93 584.89| 648.84| 2469.69 154.35
Fuente: (Autora).
Anexo 13 Consumo de alimento a los 45 dias
TRAT. REPETICIONES 5 MEDIA
| I 11 IV (9)
T1 197.80| 199.90 230.60 187.90 816.20 204.05
T2 230.30| 241.10 243.80 238.70 953.90 238.475
T3 247.60| 231.20 241.70 239.80 960.30 240.075
Testigo 199.30] 231.40 232.00 194.30 857.00 214.25
> 875.00| 903.60 948.10 860.70 3587.40 224.21

Fuente: (Autora).
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Anexo 14 Consumo de alimento a los 60 dias.

TRAT. |REPETICIONES s MEDIA
| I Il IV (9)
T1 315.92 300.67 355.44 369.61 | 1341.64 335.41
T2 374.04 351.69 362.38 317.86| 1405.97 351.49
T3 342.40 363.65 352.51 373.70| 1432.26 358.06
T4 297.86 290.71 289.48 300.38| 1178.43 294.60
2 1330.22 1306.72 1359.81 1361.55| 5358.30 334.89
Fuente: (Autora).
Anexo 15 Incremento de peso a los 15 dias.
TRAT. REPETICIONES s MEDIA
| I 1l IV (9)
T1 95.20 97.80 102.10| 88.20 383.3 95.825
T2 89.00 93.30 80.70| 82.70 345.7 86.425
T3 100.60 87.60 111.80| 87.10 387.1 96.775
T4 88.50 84.70 80.90| 88.80 342.9 85.725
2 373.30 363.40 375.50| 346.80 1459.00 91.1875
Fuente: (Autora).
Anexo 16 Incremento de peso a los 30 dias
TRAT. REPETICIONES s MEDIA
| I 1l IV (9)
T1 143.80 146.70 141.60 134.40 566.50 141.62
T2 148.70 147.30 145.10 149.50 590.60 147.65
T3 147.80 140.20 133.60 149.60 571.20 142.80
T4 130.50 136.20 131.20 138.90 536.80 134.20
> 570.80 570.40 551.50 572.40 2265.10 141.56
Fuente: (Autora).
Anexo 17 Incremento de peso a los 45 dias
TRAT. REPETICIONES s MEDIA
| I 11 IV (9)
T1 160.80| 168.70 160.10 159.80 649.40 162.35
T2 161.60| 156.30 168.40 177.20 663.50 165.87
T3 184.90| 187.40 182.80 179.20 734.30 183.57
T4 155.60| 150.80 167.40 164.40 638.20 159.55
> 662.90| 663.20 678.70 680.60 2685.40 167.83

113




Anexo 18 Incremento de peso a los 45 dias

TRAT. REPETICIONES s MEDIA
| I 1l IV (9)
T1 156.20 187.10| 147.40 159.60 650.30 162.57
T2 150.80 161.30| 176.80 143.50 632.40 158.10
T3 220.50 195.80| 203.40 179.40 799.10 199.77
T4 165.90 168.80| 140.40 169.20 644.30 161.07
2 693.40 713.00| 668.00 651.70 2726.10 170.38
Fuente: (Autora).
Anexo 19 Conversién alimenticia a los 15 dias
TRAT. REPETICIONES s MEDIA
[ I 1l IV (9)
T1 1.13 0.99 1.00 1.14 4.26 1.06
T2 1.12 1.07 1.23 1.31 4.73 1.18
T3 1.09 1.27 0.95 1.17 4.48 1.11
T4 1.28 1.19 1.17 1.13 4.77 1.20
> 4.62 4.52 4.35 4.75 18.24 1.14
Fuente: (Autora).
Anexo 20 Conversion alimenticia a los 30 dias
TRAT. REPETICIONES 5 MEDIA
| I 11 IV (9)
T1 1.05 1.04 1.03 1.08 4.20 1.05
T2 1.13 1.05 1.07 1.15 4.40 1.10
T3 1.13 1.17 1.16 1.10 4.56 1.14
T4 1.09 0.95 1.02 1.21 4.27 1.07
> 4.34 3.84 3.89 3.77 15.84 1.09
Fuente: (Autora).
Anexo 21 Conversion alimenticia a los 45 dias
TRAT. REPETICIONES s MEDIA
| I 1l IV (9)
T1 1.23 1.18 1.44 1.17 5.02 1.26
T2 1.53 1.48 1.43 1.35 5.79 1.44
T3 1.26 1.28 1.35 1.33 5.22 1.31
T4 1.28 1.53 1.38 1.18 5.37 1.34
> 5.28 5.47 5.58 5.03 21.36 1.33

Fuente: (Autora).
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Anexo 22 Conversion alimenticia a los 60 dias

TRAT. REPETICIONES s MEDIA
| I 11 IV (9)
T1 2.02 1.60 241 2.31 8.34 2.06
T2 2.48 2.18 2.04 2.21 8.91 2.22
T3 1.55 1.85 1.73 2.08 7.21 1.80
T4 1.79 1.72 2.06 1.77 7.34 1.83
> 7.84 7.35 8.24 8.37 31.8 1.98
Fuente: (Autora).
Anexo 23 Rendimiento a la canal
TRAT. REPETICIONES 5 MEDIA
| I 1l IV (9)
T1 62.40 62.31 63.34 60 248.05 62.01
T2 64.22 64.15 64.87 64.11 257.35 64.33
T3 79.13 76.00 75.99 80.13 311.25 77.81
T4 69.95 62.24 66.08 70.72 268.99 67.24
> 275.70 264.70 270.28 274.96 1085.64 67.85

Fuente: (Autora).

Anexo 24 Prueba para la degustacion de la carne de cuy

INSTRUCCIONES

Le solicitamos a usted leer detenidamente y tomarse el tiempo suficiente para la

calificacion (1 a 5) de la carne de cuy analizando los siguientes parametros.

1.-COLOR:.- El color debe ser uniforme (rosado-rosado palido), agradable a la

vista. El color interno debe ser un rojo brillante. La carne no debe ser muy palida.

2.-OLOR.- Debe ser caracteristico de una carne fresca, sin olor extrafio.

3.-SABOR.- Debe ser agradable al paladar, no poseer sabores extrafios.

4.-TEXTURA.- Debe ser firme, consistente y no tan desmenuzable.

5.- GRASOSIDAD.- No debe ser muy grasosa y extremadamente sin grasa

6.-DUREZA.- La carne debe ser suave.
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En el siguiente cuadro marque con una X la puntuacién que usted crea conveniente.

Fuente: (Autora).

TRATAMIENTOS

ALTERNATIVAS

PUNTACION

T1

T2 T3

T4

CARACTERISTICAS

malo

1

Color

nada atractivo

poco atractivo

atractivo

exelente

NiHJWIN

Olor

indiferente

T1

T2 T3

T4

no agradable

poco agradable

agradable

muy agradable

NIHJWIN|E

Sabor

indiferente

T1

T2 T3

T4

no agradable

poco agradable

agradable

muy agradable

NIHJWIN |-

Textura

muy gruesa

T1

T2 T3

T4

gruesa

normal

fina

muy fina

NIHJWIN|F

Grasosidad

NO grasoso

pOCO grasoso

normal

T1

T2 T3

T4

grasoso

muy grasoso

NI JWIN|=

Dureza

duro

T1

T2 T3

T4

muy duro

normal

muy suave

suave

NIHJWIN |-
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Anexo 25 Costos de Produccion.

DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD [COSTO UNITARIO(USD) [TOTAL(USD)
Técnicos (Investigadores) horas/traba 80 6 480
Transporte carreras 4 5 20
SUBTOTAL 500
COSTOS DIRECTOS

MATERIALES Y EQUIPOS

Jaulas metalicas (Adecuacion) |unidades 4 10 40
Molino unidades 1 12 12
Balanza unidades 1 90 90
Gramera unidades 1 235 235
bomba de mochila unidades 1 70 70
Gavetas unidades 4 15 60
Moldes unidades 50 0.25 125
comederos unidades 16 1.2 19.2
bebederos unidades 16 1 16
INSUMOS

Cuyes U 80 3.5 280
Contenido Ruminal kilos 28.8 0.52 14.976
Afrecho de trigo kilos 85.44 0.28 23.9232
melaza kilos 112.32 0.48 53.9136
urea kilos 17.28 0.76 13.1328
carbonato de calcio kilos 24.96 0.1 2.496
sal mineral kilos 19.2 0.6 11.52
FARMACOS

Ivermic unidaes 1 3.92 3.92
sinvirax unidades 1 3.6 3.6
sulfato de cobre unidades 1 0.4 0.4
cutamicon unidades 1 3.88 3.88
SUBTOTAL Costos directos 1254.96
COSTOS INDIRECTOS

Arriendo de instalaciones m?2 144 0.5 72
Letreros unidades 16 0.25 4
Pala unidades 1 3.5 3.5
Escoba unidades 1 1.8 1.8
Botas unidades 1 3.4 3.4
Carretilla unidades 1 60 60
Algodoén funda 1 1.2 1.2
Alcohol litro 1 3 3
Guantes quirdrgicos pares 100 0.09 9
Equipo de diseccion unidad 1 22 22
Jeringuillas de 1mm unidad 5 0.15 0.75
SUBTOTAL costos indirectos 180.65
MATERIALES DE OFICINA

Papeleria en general (registros)unidades 15 0.1 15
Camara fotografica unidades 1 350 350
Flash memory unidades 1 18 18
Gigantografia unidades 1 10 10
SUBTOTAL 379.5
SUMADE CD+ ClI 1815.11
IMPREVISTOS 151.59
TOTAL 1966.70
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FOTOGRAFIAS
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RECOLECCION DEL CONTENIDO RUMINAL Y PROCESO DE
SECADO

Foto N° 1 Recoleccion Foto N° 2 Secado

ELABORACION DE BLOQUES NUTRICIONALES

Foto N° 3 Pesado de los ingredientes Foto N° 4 Mezcla de los ingredientes

Foto N° 5 Moldeado Foto N° 6 Prensado
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Foto N° 7 Secado Foto N° 8 Enfundado

PREPARACION DE LAS INSTALACIONES

Foto N° 9 Adecuacion de las jaulas Foto N° 10 Desinfeccion y limpieza del galpén

/

//
.. /
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Foto N° 11 Identificacion de las pozas Foto N° 12 Semana de adaptacion
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Foto N° 15 Peso del bloque rechazado

Y

Foto N° 16 Visita del Tutor de Tesis
Dr. Amado Ayala

Foto N° 17 Integracién con los Asociados de APROCAAA
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X

Foto N° 18 Indicaciones de como suministrar el bloque Asociados
APROCAAA

Foto N° 19 Faenamiento
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T1 T2 T4 T3

PRUEBA ORGANOLEPTICA

Foto N° 20-21 Degustacion Asociados APROCAAA
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