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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Problema

El seminario de “Comercializacion Nacional del Cuy” (febrero 2005), sefiala
que: la crisis socio-econdmica e institucional del pais ha sido uno de los grandes
problemas de la sociedad. Asi como la falta de alternativas de empleo y trabajo,

como también la busqueda de nuevas alternativas y técnicas de desarrollo (32).

Fue asi como, en una reunion de trabajo mantenida con los miembros de la
Fundacion “Cordillera” (marzo 2005) y el Departamento de Vinculacion con la
Colectividad de la Universidad Técnica del Norte para analizar la situacion
socioecondémica de los habitantes de la micro regiéon del rio “Cachiyacu”, se

encontraron diferentes problemas que se detallan a continuacion:

En las zonas rurales la crianza familiar del cuy es comun por cuanto
representa un gran potencial de desarrollo para aquellas familias minifundistas
que no disponen de espacio y dinero para criar otras especies mayores (vacunos,

ovinos, caprinos, etc.).

Se facilita su produccion ya que la realizan en la cocina del hogar
alimentandolos con desechos de cosechas, de cocina y pasto silvestre, pero sobre
todo de forma empirica sin aplicacién de tecnologia alguna que mejore la

produccion y productividad.



A pesar de todo, en dichos sitios existen cultivos de cafia de azlcar, maiz,

cebada, trigo, y, forrajes como la alfalfa y rey grass, donde su uso es limitado.

Ademas, los altos precios de los balanceados comerciales hace que sea imposible
su uso en la alimentacién de cuyes, por tal motivo, el productor lo hace de manera
casera y tradicional. Esto hizo que se busque una fuente alternativa de proteina
como la gallinaza que contiene alrededor del 25% de proteina (Kunkle, 1989) para

la elaboracién de dietas para cuyes.



1.2. Justificacion.

El Departamento de Vinculacion con la Colectividad de la Universidad
Técnica del Norte preocupada por el sector en el cual tiene su ambito de
desarrollo, vio la necesidad de buscar técnicas adecuadas de produccion de
animales menores, como es el caso de los cuyes utilizando materias primas y

especialmente la gallinaza del sector, sin gque ello signifique una gran inversion.

La obtencién de la gallinaza se facilité debido a que en la provincia existen
planteles avicolas que producen aves de postura de donde sale la gallinaza, cerca
de 2600 sacos por galpén de 10000 aves (Agroindustrias VARVEL).

Esta investigacion estuvo encaminada a mejorar la produccion y
productividad de cuyes aprovechando recursos existentes de la zona como
cereales, forrajes subutilizados y desechos de criaderos como la gallinaza como
fuentes de proteina, fibra y energia en la elaboracion de una dieta balanceada para

cuyes.

Para este proposito, se contd con el respaldo de la Asociacion Artesanal de
Productores de Cuyes “La Chacrita” , la misma que disponia de ejemplares e

instalaciones para esta investigacion.

Ademas, la Asociacion “La Chacrita” tiene pedidos de los diferentes asaderos
de la Provincia. Esta situacion significa mejores ingresos y bienestar de la
poblacion (informacion proporcionada por Sr. Lauro Trujillo presidente de la

Asociacion “La Chacrita”)



1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo General.

1. Evaluar la gallinaza como reemplazo a la harina de pescado en la
elaboracion de dietas aglomeradas para cuyes (Cavia porcelus), en cuatro
niveles de sustitucion (25, 50, 75y 100%).

1.3.2. Objetivos Especificos.

1. Establecer el consumo de alimento semanal por tratamiento.

2. Determinar el incremento de peso vivo semanal de cuyes por unidad
experimental.

Determinar el rendimiento a la canal por tratamiento.

Determinar la conversion alimenticia en cada uno de los tratamientos
Establecer la digestibilidad aparente

Evaluar los costos de produccion de kg de carne de cuy por tratamiento

N o g koo

Evaluar las caracteristicas organolépticas de la carne de cuy
1.4. Hipotesis.
1. La utilizacion de gallinaza como fuente alternativa de proteina en

reemplazo de la harina de pescado influye significativamente en el

incremento de peso.



CAPITULO II

MARCO TEORICO.

2.1. El cuy

El cuy (Cavia porcellus), es una especie nativa de nuestros Andes de mucha
utilidad para la alimentacion. Se caracteriza por tener una carne muy sabrosa y
nutritiva, ser una fuente excelente de proteinas y poseer menos grasa. Los
excedente pueden venderse y se aprovecha el estiércol (abono organico)

(http://www.monografias.com/trabajos12/cuy/cuy.shtml) (2005-04-22).

2.1.1. Clasificacion taxonomica.
Orden: Rodentia
Familia: Caviidae.
Genero: Cavia.

Especie: Cavia porcellus (25)

2.1.2. Requerimientos nutritivos de los cuyes en sus diferentes etapas.

Grasa. A mas de los nutrimentos descritos el cuy requiere del suministro de
grasas no saturadas en alrededor de 3% de la racion, caso de no suministrarle
presentara un retardo en el crecimiento, afecciones cutaneas, escaso
crecimiento de pelo y posterior caida del mismo, puede presentarse Ulceras en
la piel y una forma de anemia por reduccion del diametro de los globulos rojos.
Se puede suministrar aceite de maiz entre el 1y 3%

Agua. Si la alimentacién se lleva a cabo solo con concentrados o poco
alimento verde debe suministrarse agua por separado; esto favorece los

procesos digestivos, para una mejor absorcion de nutrientes y procesos



enzimaticos. Se recomienda proporcionar agua dentro de las cuyeras para que

los animales tomen a voluntad. (8)

Fibra. Cuando se trate de elaborar una dieta balanceada es importante la

inclusion de altos porcentajes de fibra debido a que esta retarda el paso a través

del

04-22)

tracto digestivo y favorece
(http://www.zoetecnocampo.com/foro/Forum21/HTML/000281.html)

Cuadro 1: Requerimientos nutritivos de los cuyes

la digestibilidad de otros nutrientes

(2005-

NUTRIENTES | UNIDAD | GESTACION | LACTANCIA | CRECIMIENTO
Proteina % 18 18-22 13-17

ED Kcal/kg 2800 3000 2800

Fibra % 8-17 8-17 10

Calcio % 1.4 1.4 0.8-1

Fosforo % 0.8 0.8 0.4-0.7

Magnesio % 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3

Potasio % 0.5-14 0.5-1.4 0.5-14

Vitamina C mg 200 200 200

Fuente: R. Palomino

2.1.3. Valor nutritivo de la carne de cuy

Cuadro 2: Cuadro comparativo de la carne de cuy con la de otras especies
Especie animal | cuy ave vacuno ovino porcino
Humedad % 70.6 70.8 58 50.6 46.8
Proteina % 20.3 18.3 17.5 16.4 14.5
Grasa % 7 9.3 21.8 31.1 37.3
Minerales % 0.8 1 1 1 0.7

Fuente: elucas42@hotmail.com

2.1.4. Propiedades nutritivas de la carne de cuy.

Como alimento, la carne de cuy es una valiosa fuente de proteinas, muy

superior a otras carnes.




2.1.5.

La carne de cuy tiene ventajas incomparables como alimento, por cuanto
recientemente gracias a las investigaciones se ha descubierto en su
composicién sustancias vitales para el ser humano, adicionalmente a sus
ventajas proteicas.

La carne del cuy es altamente nutritivo, altamente digestible, cero
colesterol y delicioso; tiene alta presencia de sustancias esenciales para el
ser humano el AA 'y el DHA, cabe resaltar que dichas sustancias el Acido
graso ARAQUIDONICO (AA) y Acido graso DOCOSAHEXAENOICO
(DHA) no existe en otras carnes, estas sustancias son importantes para el
desarrollo de NEURONAS (especialmente cerebrales), Membranas
Celulares (proteccion contra agentes externos) y forman el Cuerpo de los

espermatozoides.

Ya que nos encontramos en la sociedad del conocimiento, el consumo de
la carne de cuy nos ayuda a desarrollar las NEURONAS, que es muy
importante en nuestra vida. Porque sabemos que la alimentacion juega un
papel importante en el desarrollo de las Neuronas, es por ello que es muy
bueno consumir la carne de cuy
(http://www.zoetecnocampo.com/foro/Forum21/HTML/000281.html)
(2005-04-22)

Importancia cientifica y agroindustrial del cuy

Bastidas y Mosquera (1998), sefialan que el cuy empieza a ser empleado
en los campos de la investigacion médica y genética a principios del siglo
pasado (4), dando énfasis en la importancia que tiene como fuente rica en

proteinas (19.1%) para el consumo humano (32).

Mientras que Chuquin y Martinez de la Vega (9), manifiesta que la
explotacién y cria de cobayos es econdmica, sencilla y productiva
sefialando que son animales capaces de transformar en carne los
desperdicios de cocina (coles, zanahoria, cebolla, y otros), como también

gran variedad de subproductos industriales como la porquinaza (4)



Tales caracteristicas han despertado el interés tanto de ONG's locales

como internacionales para su desarrollo productivo industrial (4) y (9).

2.1.6. Crianza comercial del cuy
Castro (5), sefiala que esta actividad se ubica en valles cercanos a areas
urbanas donde la demanda de carne de cuy es alta, su éxito estd en la
correcta utilizacion de la tecnologia y lineas productoras selectas,

precoces y eficientes convertidores de alimentos.

El mismo autor comenta: se alcanza los pesos comerciales a las nueve
semanas (900g peso vivo), y una conversion alimenticia de 4.8-1 con

alimentacion mixta.

Actualmente con crias mejoradas y la técnica de 4 montas que consiste en
cambiar un macho luego de cuatro montas (cada afio), se llega a obtener
1200g en peso vivo y son los mas apetecidos, se obtiene en un promedio

de tres meses. (12)

2.1.6. Recomendaciones para la alimentacién del cuy
Segun Jacome vy Salazar (18), la alimentacion de cuyes en base a forrajes
no debe ser cambiado bruscamente con otra clase de dietas como
concentrados alimenticios, porque esto causard una desadaptacion y
desnutricion de la flora microbiana, causando efectos negativos en la
digestion (4), por lo que la sustitucion con balanceados debe ser en forma

paulatina.

Por lo que se recomienda la siguiente forma de alimentacion:
1. 1%a42semanas 11- 13g /animal dia

2 42 a 132 semanas 25g/animal dia (4)

3. 13%semanas en adelante 30 a 50g/animal dia

4

Forraje de 160 a 200g/animal dia durante la etapa de crecimiento

(9).



Neira y Vinueza citados por Ponce (27) citan algunas consideraciones a

tomar en el suministro de alimentos para los animales como se detalla a

continuacion:

1.

Los pastos y forrajes deben dejarse marchitar por 24 horas antes
del suministro para evitar calentamiento y fermentacion de los
mismos.

No se debe suministrar alimentos o desperdicios que hayan
entrado en fermentacion o descomposicion.

No realizar cambios bruscos en el suministro de un tipo de forraje
a otro forraje, los cambios deben ser graduales.

Los desperdicios de cocina y de cosechas, deben estar limpios
para evitar infecciones y parasitos a los animales.

Los pastos y forrajes se deben colocar preferentemente en
canastillas, para evitar que el alimento se pisado por los animales
y contaminado con orina y heces.

El pasto y los forrajes destinados a la alimentacion de cuyes no
deben ser pastoreado por otros animales, con el fin de evitar

contaminaciones.

Ademas Castro (5), sefiala que el limite maximo aceptable de aflatoxinas

debe ser en una racion de 20ppb.

2.1.7. Efectos del estrés en el crecimiento.

El estrés provoca la alteracion, de forma relativamente continua, de una

serie de factores neuroendocrinos, entre ellos los niveles circulantes de

glucocorticoides (gc). Dichos factores y los propios gc tienen importantes

efectos sobre el metabolismo, crecimiento o maduracion de los tejidos.

1. Los efectos debidos a la propia estimulacion sensorial por manipulacién,

ruido y/o a su moderada accion gluco-corticoide, puede causar hipertrofia

del corazon, atrofia del encéfalo y alteraciones del contenido éseo de cinc

y

magnesio.
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(http://produccionbovina.com.ar/produccion_ovina/produccion_ovina/30-
estres_alimenticio_lana.pdf) (2007-12-05)

2.1.8. Estrés alimentario
Es el estrés provocado por el cambio brusco en el sistema de
alimentacion que puede afectar directamente en el crecimiento del animal
(http://www.invenia.es/oai:www.ucm.es:3497) (2007-12-05) (32)

2.2. Gallinaza
Se denomina gallinaza a la excreta de ave sola o en mezcla con otros
materiales, aunque también en el caso especifico de la excreta de pollo de

engorde se le llama pollinaza.

El contenido de humedad de la gallinaza de aves criadas en piso usualmente
se encuentra entre 15 a 25%. Durante la época seca tiende a disminuir y se

incrementa durante la época lluviosa.

Couch y Muller citados por Yacelga y Heredia mencionan que el peso de las
heces fecales humedas excretadas por una ave es igual a la cantidad en peso

del alimento consumido (34).

2.2.1. Uso pecuario de la gallinaza

Murillo (1996) hace una breve descripcion del uso que se da en Costa
Rica a la gallinaza para la alimentacion de rumiantes.

Las cantidades empleadas en alimentacion de rumiantes son muy
variables y dependientes de la estacion y del valor de los bovinos en el
mercado nacional e internacional

(http://www.versar.corn/pprp/eci/economic.htm) (2005-04-12).
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2.2.2. Gallinazay su sabor en carne

Segun Buitra, (veterinario del Valle del Cauca — Colombia) sefiala que
ha hecho ensayos en ganado de carne y leche, con gallinaza mezclada
con otros productos y no se ha apreciado ningun cambio de sabor ni en
carne, ni en leche. Ni siquiera cuando se ha utilizado altos porcentajes
de gallinaza, esto es, cuando la dieta ha estado constituida en su mayor
parte por ella. Quiza lo que ha producido el cambio de sabor ha sido
algun producto adicionado bien a la dieta 0 a la gallinaza. Como dice no
ha experimentado ningin cambio en el sabor. Para estar mas seguros,
ya que en esto se ha trabajado poco, lo mejor es hacer ensayos con
diferentes niveles de contenido en la racién y hacer comparaciones.
Para que la observacion sea mucho mas completa se debe tener muy en
cuenta si la gallinaza corresponde a aves explotadas en piso o en jaula,
0 si es proveniente de pollos de engorde.

Segun: Naranjo (Profesor Universitario y Ganadero del Distrito Federal
— Venezuela), sefiala que, el sabor no sera de la gallinaza ya que no
afecta en lo absoluto el sabor, color o apariencia. En Venezuela se
administra orégano denominado orején para darle cierto sabor y olor
previo a la carne que le da vistosidad y aroma al ser cocinada tanto al

horno como a la cazuela.

Lo que si puede afectar en el higado, es un consumo elevado y no tomar
precauciones permanentes durante la ingesta: dietas bajas en granos
(maiz molido) o la no administracion de residuos de cerveceria como
cebada himeda (vitaminas del grupo B), y no desparasitar con
Levamisol al 23,5 o 7,5, y no inyectar adicionalmente si no hay
residuos  de  cerveceria:  vitaminas del  complejo B
(http://www.engormix.com/foros2.asp?valor=6407) (2005-04-28).
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2.2.3. Importancia econdmica y ecologica del uso de la gallinaza como
alimento animal.
La gallinaza cobra su mayor valor econémico cuando es utilizada como
fuente protéica y suplemento mineral en la dieta para la alimentacion de
los animales por su bajo precio. Por otro lado, si se consideran faenas
agricolas alternativas para disponer adecuadamente de la pollinaza y
gallinaza, incorporandole al suelo, se obtendran beneficios ecoldgicos,
evitando el uso de abonos inorganicos y su consecuente degradacion de
la estructura del suelo, contribuyendo a la proteccion del medio
ambiente (http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/FRG/APH134/cap9.htm)
(2005-04-28)

2.2.4. Valor nutricional de la gallinaza
Mayreles y Preston (1982) analizaron muestras con cama de céscara de
arroz de diferentes granjas en Republica Dominicana y obtuvieron los
resultados presentados en el Cuadro 3.

Cuadro 3: Composicion en base a 84.7% de materia seca con cama de
cascara de arroz

Componente %
Proteina Cruda 31.3
Fibra Cruda 16.8
Ceniza 15.0
Calcio 2.4
Fosforo 18.0

Fuente: Meyreles y Preston, 1982.

Kunkle (1989) analizé varias muestras de gallinaza provenientes de
granjas de Florida (EE.UU.) que utilizaron virutas de madera o aserrin
como material de cama (gréaf. 4)
(http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/FRG/APH134/cap9.htm) (2005-
04-28).
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Cuadro 4: Composicion en base a 78% de materia seca con cama de
aserrin de madera

Componente %
Nutrientes Digestibles Totales 53
Proteina Cruda 25
Fibra Cruda 18
Ceniza 25
Calcio 2.1
Fésforo 1.8

Fuente: Kunkle, 1989

2.2.5. Comparacion nutricional de la gallinaza con respecto a otros
ingredientes

Cuadro 5: Cuadro comparativo de fuentes nutricionales

INGREDIENTES | PROTEINA | FIBRA GRASA EM

H. de pescado 60.8 0.4 10.4 2810
Gallinaza 29.28 14 3 3006
Soya 38.6 6.9 17.1 4360
Cebada 7.1 6.2 2.7 3563
Afrecho 12.1 18.4 3.3 3409

Fuente: Yacelga Delia/Heredia Ruperto 1998
2.2.6. Secado de la gallinaza

Segun Valencia citado por Yacelga y Heredia a la gallinaza se puede

someter a diferentes procesos de secado como:

1. alsol

2. Por autoclave

3. al horno con corriente de aire caliente a 65° - 70°C

4. Por procesos mecanicos con circulacion de aire caliente por

circuito cerrado a temperaturas de entre 105 y 200°C

Yushok, también citado por los mismos autores sefiala que cuando la
gallinaza es deshidratada a temperaturas que oscilan entre 105 y350°C
pierde entre 30.2 y 39.7% de nitrégeno por lo tanto se pierde la

concentracion de proteina.



2.2.7.
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Ademas cuando la gallinaza se conserva por 60 dias a temperaturas que
comprenden entre 21 y 28 °C pierde hasta 62.7% de sus constituyentes y
pueden desarrollarse gérmenes infecciosos que empobrecen la calidad

nutritiva del producto (34).

Tratamientos de la gallinaza para alimentacion animal
Segun Rodriguez (30), cuando la gallinaza o pollinaza se utilice en dietas

de rumiantes u otros animales, en el ambiente de crianza animal o en

instalaciones de cria de peces, crustaceos u otros, los tratamientos

permitidos seran:

a) Tamizado. Esta préctica va mas dirigida principalmente hacia la cama
de pollo o de gallina y se utiliza para eliminar los cuerpos extrafios
(clavos, alambres, piedras, etc.), que perjudican no solo al animal (Ledn et
al., 1985), sino también a los equipos que se usen para mezclar estas
materias primas. Es recomendable acompafiar esta practica con el uso de
un iman para realizar mas eficientemente la extraccion de los cuerpos
extrafios, sobre todo los de menor tamafio que, no son retenidos por el
tamiz (Alvarez, 2001).

b) Secado mediante proceso térmico. Que mantenga la gallinaza o
pollinaza durante un minimo de 15 minutos continuos a una temperatura
igual o superior a 60°C y la humedad final de ésta sea menor al 15%. Se

podra disminuir el tiempo con el aumento de la temperatura.

c) Ensilaje con un pH final inferior a 4.7. Cuyo objetivo principal es
evitar la perdida de nutrientes durante el almacenamiento. Ademas de esto,
también mejora la palatabilidad y controla o elimina los patdgenos

presentes en las EA.

Este proceso ha resultado exitoso y para garantizar un ensilaje de optima
calidad, es fundamental garantizar que los niveles de EA (15-45%,
Harmon et al., 1975a) y humedad (20-40%, Caswell et al., 1978) sean los
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adecuados, lo que permitira obtener una Optima fermentacion y
conservacion.

Alimentar a ovejas con este tipo de silaje ha resultado en una eficiente
utilizacion del nitrogeno (Harmon et al., 1975b). Rasool et al. (2000)
sefialan que ensilando EA con pajas de cereales no solo incrementa el bajo
contenido de N de estas Gltimas, sino que adicionalmente provee energia,
calcio, fosforo y otros nutrientes. Siendo una forma de reciclar las EA
como alimento para el ganado sin efectos no deseables sobre la salud de
los animales.

d) Peletizado con una temperatura de proceso superior a 70°C. Este
proceso incluye también el calentamiento y secado de la EA, lo cual
resulta efectivo para controlar los patdgenos. Con este procesamiento
también se eliminan los malos olores, se mejora la palatabilidad y previene
la seleccion de alimento que en algunos casos puede ocurrir cuando se
utiliza como parte de una racion completa. La principal limitante de esta
practica es su elevado costo (Hull y Dobie, 1973).

e) Extrusado. Es un proceso similar al de peletizado.

f) Tratamiento por elevacion espontanea de la temperatura. Luego de
que la gallinaza o pollinaza ha sido conglomerada, debera humedecerse y
cubrirse con plastico o lona, preferentemente de color negro, debiendo
removerse periddicamente. El propdsito serd que la temperatura ascienda
en las excretas a 55°C minimo durante 3 a 5 dias continuos, dependiendo
de las condiciones climaticas
(http://www.programamckee.or.cr/decretos/pyg.htm). (2008-01-02)

g) Tratamientos quimicos. Esta practica consiste en el uso de sustancias
quimicas capaces de controlar o eliminar microorganismos patogenos, tal
es el caso del formaldehido (Koenig et al., 1978), 6xido de etileno (Messer
etal., 1971) y bromuro de metilo (Harry et al., 1973).

2.2.8. Clasificacion de la gallinaza
La gallinaza se clasifica en dos clases, de acuerdo a la forma de manejo de

los planteles avicolas, tal como se menciona a continuacion:
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e Bombeables. Es aquel producto proveniente de planteles
donde las aves son mantenidas en jaulas y no contiene plumas
ni otro tipo de desperdicios.

e No bombeables. Es aquel subproducto proveniente de aves que
se mantienen en pisos con virutas, cascaras de arroz y otros, es

decir tiene muchas impurezas.
2.2.9. Riesgos higiénicos, sanitarios y ambientales del uso de la gallinaza.

La gallinaza en si contiene urea y &cido Urico provenientes de las excretas
de las aves, ademas puede sufrir alteraciones de orden biolégico cuyos
efectos son el despido de gases, las putrefacciones y la fermentacion,
ocasionando olores desagradables, concentracion de moscas si no esta

Seco.

Ademas puede contener microoganismos como la salmonella que debe ser
eliminada por deshidratacion (34), ésta permanece activa si no se la
somete a temperaturas superiores de 52°C durante una semana

necesariamente. (2)

2.2.9.1. Efecto sobre la salud animal y caracteristicas de la carne

Combellas y Alvarez mencionan que no solo los aspectos productivos del
animal resultan de interés cuando se evaltan la cama de pollos y la
gallinaza en la alimentacion de ovinos, también se deben abordar los temas
de salud animal, ya que finalmente estos animales generan productos que
seran consumidos por el humano. En este orden de ideas, Vivas (2002)
encontré valores elevados de Transaminasa Glutamico Oxaloacética,
evidenciando alteraciones marcadas en el tejido hepético, ademas de
alteraciones a nivel del duodeno, pancreas y rumen en ovinos a pastoreo
que consumian una dieta a voluntad con 60% de cama de pollos.

Mas recientemente, Pérez (2004) evalu6 el efecto que tiene en los ovinos

el consumo por tiempo prolongado (7 meses) de elevados niveles de
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gallinaza en la dieta, sobre los valores de quimica- sanguinea y posibles
lesiones hepéticas. Los animales se distribuyeron en tres tratamientos, TO:
ovinos que no habian consumido EA y eran suplementados con 300 g/dia
de concentrado (95% afrechillo de trigo + 5% minerales); T1: corderos
que consumieron gallinaza durante 4 meses y dejaban de consumirla para
evaluar la posible recuperacion de los tejidos, siendo suplementados con
300 g/dia del concentrado ofrecido en TO y; T2: corderos que luego de
consumir gallinaza durante 4 meses continuaron consumiendo una mezcla
a voluntad de 50% gallinaza + 40% tusa + 10% melaza. Resultando los
contenidos de cobre en higado mayores para T1y T2 en comparacion con
TO. Los valores de Aspartato Amino Transferasa (AST), Alanino Amino
Transferasa (ALT) y Bilirrubinas (B) por encima de los valores normales
para todos los tratamientos, producto del elevado aporte de Cu tanto en la
gallinaza como en el afrechillo, indicando esto problemas de necrosis
hepética. La fosfatasa alcalina (FA) se encontraba por debajo de los
valores de referencia, indicando que los animales no presentaron
obstruccion biliar durante el ensayo. No se encontraron alteraciones
histoldgicas en los higados del TO, mientras que en T1y T2 se encontraron
alteraciones leves y moderadas, respectivamente. Los resultados obtenidos
por este autor sugieren que se debe tener precaucion cuando se usen
niveles elevados de gallinaza durante periodos prolongados, para la
alimentacion de ovinos en crecimiento. Sin embargo, recomienda el uso de
un alimento testigo positivo (sin aporte elevado de Cu), distinto al

afrechillo de trigo, a fin de emitir conclusiones definitivas.

El efecto de la alimentacion con gallinaza sobre la calidad de la carne
ovina ha sido poco documentada. Recientemente, Mavimbela et al. (2000)
estudiaron el efecto de alimentar ovinos con dietas que contenian varios
niveles de cama de pollos y gallinaza sobre las caracteristicas sensoriales
de la carne y la composicion de la canal. Las dietas eran cuatro y contenian
0, 28, 56 y 85% de cama de pollos. Se encontré que los animales que

consumian la dieta con el nivel més elevado de CP (85%) presentaron
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caracteristicas distintas como: reduccion significativa del sabor de la carne
y aceptabilidad de la misma, menores contenidos de &acido myristico
(C14:0) y écido margarico (C17:0) en la grasa subcutdnea vy
concentraciones mayores de 4&cido linoleico (C18:3). Estos autores
concluyeron que la inclusién de CP en la dieta de los ovinos hasta niveles
de 56% no afectaban negativamente las caracteristicas sensoriales de la
carne, mientras que niveles mayores pueden tener un ligero efecto adverso
sobre la composicion de la grasa subcutdnea y las caracteristicas

sensoriales.

2.2.9.2 Emision de olores.

Sefialan que los olores generados en los sistemas de produccién de aves
pueden provenir de las aves directamente, pero en su mayoria incluyendo
el amonio, son subproductos naturales de la degradacion microbiana del
acido Udrico y de las heces. La conversion del nitrogeno de las heces en
amonio varia en funcién de la temperatura, humedad y pH de las excretas
y tasa de ventilacion. También se ha demostrado que los olores aumentan
con el contenido de humedad, de este modo, a mayor humedad de las
excretas, se incrementa la liberacion de amonio y por ende mayor
generacion de olores. Las excretas mas humedas tienen mayor degradacion
microbiana de acido Urico excretado por las aves, lo que trae por
consecuencia una mayor emision de amonio (Carey et al., 2004; Lacey et
al., 2004). Los galpones que usan sistemas de humidificacion
generalmente presentan excretas con mayor humedad en los lugares donde
se acumulan éstas. Del mismo modo, los sistemas de enfriamiento por
evaporacion reducen el secado de las excretas, debido a que incrementan
los niveles de humedad dentro de los galpones. En el otro extremo,
excretas con bajo nivel de humedad ocasionan mayor produccion de
polvo, que viene a ser un elemento contaminante que puede transportar
olores a la atmosfera. Asi, la humedad Optima de las excretas que
minimiza la emision de olores y la produccion de polvo esta en el rango de
25 a 35% (Carey et al., 2004).
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2.2.12. Niveles permitidos de la gallinaza en alimentos balanceados para

2.3.

2.3.1.

alimentacion animal

Las excretas de aves constituyen un recurso abundante y econémico usado
en la alimentacién de rumiantes. Su inclusion en dietas para ovinos, en
niveles elevados de hasta 50 y 60% no afecta el consumo. Ademas, su uso

ha permitido respuestas adecuadas, expresadas en ganancias de peso.

Aln cuando los riesgos que acarrea el suministro de este recurso en los
ovinos, no han sido profundamente comprobados, es importante que las
excretas de aves sean utilizadas con precaucion, evitando su uso por
periodos prolongados y en niveles elevados. Tampoco deberia descartarse
la necesidad de crear una normativa clara por parte de los organismos
competentes y apoyada en los resultados de las investigaciones que
permitan regular su uso en la produccion animal, a fin de garantizar un
empleo mas eficiente y racional, reduciendo los riesgos sanitarios y de

salud publica

(http://www.ceniap.gov.ve/pbd/RevistasCientificas/ZootecniaTropical/zt2
302/arti/rios_l.htm) (2008-01-02)

Harina de pescado
La harina de pescado, natural y sostenible, proporciona una fuente

concentrada de proteina de alta calidad y una grasa rica en acidos grasos
omega-3, DHA y EPA (http://www.clubdelamar.org/harina.htm) (2005-
07-01)

La harina de pescado en la alimentacion animal atributos
nutricionales: mantenimiento de la salud y el bienestar del animal:
productos de calidad mejorada.

La harina de pescado puede ayudar a mantener la salud y reducir la
mortalidad y el sufrimiento asociado de los animales. Elevara
productividad y costos mas bajos para el granjero. proporciona una

fuente concentrada de proteina de alta calidad y una grasa rica en
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acidos grasos omega-3, DHA y EPA. Su contenido alto de nutrientes le
da una ventaja especial en dietas de comienzo para aves y para cerdos
recién destetados.
(http://64.233.187.104/search?q=cache:ZJgSiTvLs6Y J:www.iffo.org.u
k/pdflib/FM-An-Sp.pdf+HARINA+DE+PESCADO&hI=es)
(2005-07-01)

2.3.2. Riesgos de utilizacion de la harina de pescado

2.4.

1. Segun Dr. Nelson Reyes Técnico Veterinario de IMCARI en una
entrevista realizada el 18 de febrero de 2006 por experiencia propia
sugiere no utilizar la harina de pescado. Dice que afecta como yersenia en
el higado de los cuyes resultando como una enfermedad mortal, esto
ocurre a partir del octavo dia de almacenamiento. Ademas menciona que
no hay bibliografia al respecto.

2. La obtencion de carne con sabor a pescado es otro de los riesgos (28).

Elaboracion de aglomerados alimenticios o peletizados para la
alimentacion animal

'La peletizacién es el método de compactacién de materias primas
previamente acondicionadas (granulacion, humedad, temperatura),

mediante procesos mecanicos de prensado.

°El peletizado por expansién o extrusién es un proceso de calentamiento
himedo, por medio del cual los ingredientes premolidos y mezclados
secos son primero acondicionados con vapor y/o agua a presion
atmosférica (la mezcla de alimentos en esta etapa contendra 20-30 % de
humedad; temperatura de acondicionamiento 65-95°C) y luego son
Ilevados a un barril de extrusion presurizado (conocido como extrusor) en
donde la mezcla de alimento es cocida a una temperatura de 130-180°C
por medio de calor y presion mecanica por 10-60 segundos (el periodo de

cocimiento y la temperatura dependen del tamafio de particula de los
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ingredientes, de la composicién de la mezcla del alimento y de las
propiedades fisicas requeridas de la dieta extruida). La harina cocida es
entonces extruida por medio de un tornillo ahusado, pasando a través de
un dado al final del barril de extrusion presurizado hacia el exterior, donde
el material se expande y es cortado a la longitud o forma fisica deseados.
Durante este proceso, el alimento cocido y extruido emerge del dado con
una densidad mas baja y con un contenido de humedad de 25-30 %, el
cual requiere de un secado posterior. El proceso de extrusion requiere de
una cierta cantidad de carbohidratos presentes en la mezcla (como
almidon); el almidén gelatinizado se vuelve plastico, absorbe agua y en el

sobrecalentamiento se vaporiza produciendo la expansion consecuente.

El sistema de compactacion o peletizado a vapor es de hecho la técnica
méas comudn de produccion empleada para la manufactura comercial de
alimentos para animales (para una revisién vea Robinson, 1976; Csavas,
Majoras y Varadi, 1979; Hastings y Higgs, 1980 y New, 1987). Sin
embargo, aparte de los beneficios generalmente reconocidos a los sistemas
convencionales de compactacién de pelets secos o a vapor (Figura 2;
Heinemans, 1986), los desarrollos mas recientes y la aplicacion de las
técnicas de peletizado por extrusion, como por ejemplo la expansion, han
ofrecido algunos horizontes nuevos para los fabricantes de alimentos para

acuacultura

Segun la FAO el uso de alimentos peletizados y extruidos a la vez ofrecen
algunas ventajas sobre los alimentos solamente peletizados.
http://www.fao.org/docrep/field/003/AB492S/AB492S13.htm  (2008-01-
04)

Pasos para la elaboracién industrial de alimentos peletizados
Se cuenta con diferentes materias primas (ej. granos, harinas, forrajes,
minerales, etc) la cual esta almacenada en galpones y silos debiendo

adquirir una granulometria tal que permita ser mezclada homogéneamente
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y que a su vez logre el tamafio ideal para el mejor aprovechamiento por
parte del animal.

1. Para tal efecto se pasan los granos y harinas (en pelets) por el molino de
martillos que cuenta con una camisa que puede variar en tamafio de 4 a 6
mm., estos se depositan en los diferentes silos hasta ser dosificados -
segun la formula- en la balanza. Cada una de las “tachadas” son de 500 o
1000 Kgs.

2. Se homogenizan mediante mezcladoras horizontales de doble cinta o
verticales de tornillos.

3. El alimento molido y mezclado es transportado a la cémara
acondicionadora donde se le inyecta vapor, se adiciona melaza y oleina
(esto en el caso que la formula asi lo requiera). Es importante aclarar que
la temperatura que se logra en el acondicionador nunca supera los 70 °C.
Inmediatamente, esta mezcla cae a la peletizadora donde es prensada
pasando a través del dado, estos tienen un diametro que varia de 5.5, 10 y

12 mm.

El proceso de peletizado logra mejorar los valores nutricionales de la
fraccion energética, se disminuye el desperdicio en los comederos y se

mejora el indice de conversion.

La racién sale de la peletizadora caliente y con humedad, por lo que es
necesario pasar por una etapa de secado y enfriamiento. Para tal fin esta

construida una secadora y una columna de enfriamiento de flujo cruzado.

4. El proceso termina con el embolsado o ensacado del alimento o la

entrega a granel con un camion tolva en el silo del cliente.

Elaboracion de una férmula balanceada
Una racion elaborada puede cumplir dos fines en la nutricion del animal,
puede complementar a la dieta base de ese animal ¢ puede cubrir la

totalidad de las necesidades de ese animal. En el caso de los bovinos (tanto
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de carne como leche) la racion complementa los aportes de las pasturas;
por otra parte en el caso de las aves, estas reciben en la racion el 100% de
los requerimientos, ya que el confinamiento impide el acceso a otras

fuentes alimenticias.

Las diferentes formulaciones estan basadas en los requerimientos de la
especie y categoria en funcion de sus estadios productivos. Para tal fin se
toma como referencia las tablas del NRC (National Research Council), el
INRA (Institut National de la Recherch Agronomique) y las necesidades

manejadas por las diferentes lineas comerciales.

Por lo tanto, para cubrir los requerimientos de un animal en particular hay
que tomar en cuenta los aportes que cada materia prima hace al total de la
formula. Este método llamado andlisis proximal permite caracterizar un
alimento en sus fracciones mas importantes, siendo estas: proteina cruda
(PC), energia (E. Metabolizable, E. Neutra), fibra (Fibra Cruda, Fibra
Detergente Neutra), grasa (extracto etéreo), minerales (Calcio, Fosforo
total, Fosforo disponible), aminoacidos (Lisina, Metionina, Metionina +
Cistina).  De esta forma se conforma una serie de formulaciones que
contempla —en las fracciones anteriormente mencionadas- las demandas

del animal.

Todas las raciones tienen incorporado un “nucleo” el cual se prepara
separadamente ya que esta conformado por elementos que se adicionan en
pequefias cantidades. Estos elementos comprenden: aminoacidos,
promotores de crecimiento, antioxidantes, conservantes, coccidiostaticos,
sal, vitaminas, minerales.

http://www.molinosanjose.com/msj/Raciones.htm (2008-01-02)
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2.4.3. Uso de aglutinantes en la elaboracién alimentos peletizados para
animales.
Segin Moreira y Cordoves, (2003), Los fabricantes de alimentos
balanceados y nutri6logos en general, conocen de la importancia del uso
de aglutinantes para desarrollar dptimas dietas balanceadas peletizadas

para animales terrestres y acuéticos.

Ingredientes de alimentacion, es aquella substancia o mezcla de
substancias, intencionalmente adicionada en los alimentos para animales,
con la finalidad de conservar, intensificar o modificar sus propiedades
deseables. Por lo tanto, los aglutinantes son substancias naturales o
artificiales que auxilian y aumentan la capacidad de peletizacion de los
ingredientes, mejorando la calidad del pellet, aumentando la productividad
y proporcionando el uso de aceites y grasas en formulaciones de productos
prensados, por ejemplo: Polimetilol Carbamida, Bentonita, Atapulgita,

Caolin, Lignosulfonato y otros de origen natural.

El Durapell es un aglutinante lider del mercado mundial perteneciente al
grupo polimetilol carbamida, con mas del 98% de pureza, el cual da el
preciso punto de equilibrio entre la dureza, durabilidad, accesibilidad
rapida del alimento en los animales y una estabilidad que brinda excelente
ingestion rapida del alimento por el animal, caracterizandose por tener una
Optima resistencia al agua a diferencia de los aglutinantes naturales,
sulfonatos, lignosulfatos de calcio, etc. Esto le permite al Durapell otra
ventaja: la de no contaminar el agua, como sucede muy frecuentemente
con los sulfonatos que ademas, compiten grandemente con la participacion
de nutrientes en el alimento por su alto grado de inclusion. Para un mejor
entendimiento deseamos aclarar algunos términos necesarios para la

comprension mas exacta de los conceptos.
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2.4.4. Tipos de Aglutinantes:
Para una mejor comprension en el uso de aglutinantes o compactantes,
hemos clasificado los mas empleados en la elaboracion de dietas
balanceadas para animales acuéticos y terrestres que dependen de muchos
factores, en especial de los ingredientes empleados en la elaboracion del

tipo de dieta, de la forma siguiente:

a) Natural: Harina de yuca y harina de trigo.
Estos aglutinantes naturales, son considerados como suaves debido a que
no llenan los requisitos necesarios para cumplir con la funcién en la

compactacion final del alimento.

b) Natural, sin o con poco valor nutritivo: sulfonatos, lignosulfonato
etc.

Cumplen en la elaboracion de una dieta, también la funcion de realizar la
cohesion entre las particulas existentes en ella, con la diferencia
importante de no tener la suficiente resistencia necesaria en el agua,
caracteristica principal que en la actualidad se busca para elaborar un

Optimo alimento peletizado, y mas ain para alimentar camaron.

c) Combinaciones quimico-orgénicas: Polimetilol Carbamida.
(Aglutinante Fuerte)

Tiene su origen en combinaciones de tipo quimicas, las cuales le confieren
una fuerte adhesion con todas las particulas de la dieta, manifestando la
excelente propiedad cominmente denominada impermeabilidad, aunque
en realidad su caracteristica especial es el alto grado de resistencia al agua,
de aqui su eficiencia, su baja inclusion comparada a los restantes grupos
de aglutinantes, sumado a que no contamina el agua de los estanques, y no
compite con otros ingredientes importantes del balance nutricional. Por su
baja inclusion, lo convierte en el aglutinante con mayor eficiencia
economica del mercado actual para producir alimentos de camardn, aves,

cerdos y para otros animales.
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Optimizacion de la inclusion de aglutinantes

Ya hemos comentado que si deseamos o pretendemos optimizar la
inclusién de aglutinantes en la racion peletizada dependerd de muchas
variantes, comenzando por el desarrollo tecnolégico que tenga la fabrica
conocimiento claro de los ingredientes que se formulan dentro de las
posibilidades locales, cantidad de aglutinantes natural que se incluyen en
la formula, que ayudan a la aglutinacion o compactacion, combinandolo
con un aglutinante fuerte, que mantenga la correcta adhesion de particulas,
de modo que podamos obtener, una mayor seguridad, de la no
disgregacion, de los elementos nutritivos durante el transporte y manejo,
con comederos automaticos, gusanos de transmision de cadena, etc. Es
importante recordar que en el caso de pollos, estos comen por el gusto o
apariencia y no por la conveniencia nutritiva que esta implicita en el
alimento, es por eso lo importante de elegir el mejor aglutinante para que
cumpla las funciones anteriormente sefialadas, asi como tiempo de
fraguado de la racion peletizada.
(http://64.233.167.104/search?q=cache:MOY KLCWdRQgJ:www.panoram
aacuicola.net/noticia.php%3Fart_clave%3D29+procedimientos+de+peletiz
ado&hl=es&ct=cInk&cd=25&gl=ec&Ir=lang_es). Espaiia (2008-01-02)

Factores que afectan a la calidad del producto peletizado
Segln Roméan de Carlos hay algunos factores que se deben manejar con

suma precaucion para obtener un producto de alta calidad

. Formulacion 40%
. Tamafio de la particula 20%
. Velocidad de rotacion del dado 20%
. Condiciones del vapor 15%

. Enfriado-secado 5%
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2.4.6.1. Formulacion

En las dietas con 5-25% de azlcares, la caramelizacion empieza a los
60°C. Dietas con 50-80% de granos requieren de aumento del calor, mas
de 82 °C, y de la humedad.

2.4.6.2. Tamanfo de la particula.

Particulas pequefias mejoran la calidad y la tasa de produccion,
incrementan la densidad y mejoran la eficiencia de utilizacion. Si las
particulas son grandes pueden romper el pelet.

2.4.6.3. Condiciones de vapor.

Agregar vapor y calor a materiales suaves mejora la calidad del pelet,
lubrica, por lo cual aumenta la tasa de produccion y la vida atil del dado,

y reduce el costo por tonelada.

Los expansores que emplea la industria productora de alimentos para
animales, consisten b&sicamente en extrusores de un solo tonel provisto de
pernos, una flecha con segmentos intercambiables en forma de gusano,
una cabeza ajustable de descarga y un control principal. Las ventajas de

este proceso son las siguientes:

. Adicion de grandes cantidades de liquidos.

. Pellets de calidad.

. Mejoramiento de la digestibilidad.

. Reduccion de la carga bacteriana.

. Duplicacioén de la capacidad de la peletizadora.

. Mejora de la densidad de la fibra.

http://132.248.62.51/sv/sv/2007[febrero/ave200702al.html (2008-01-02)

Ventajas del uso de alimentos peletizados extruidos

- Las altas temperaturas de extrusion empleadas facilitan la ruptura de las
membranas de celulosa que rodean a las células vegetales y a los granulos
individuales de almidén de los cereales y las oleaginosas, con la

consecuente gelatinizacion del almidon y el incremento de la
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biodisponibilidad calorifica de los carbohidratos (Smith, 1976; Hilton y
Slinger, 1983; Vens- Cappell, 1984).

- Las altas temperaturas empleadas facilitan la inactivacion y/o destruccion
de factores antinutricionales termolabiles que se encuentran normalmente
presentes en los cereales y oleaginosas (i.e. inhibidores enzimaticos del
crecimiento) y contaminantes exogenos dentro de los subproductos
animales (i.e. Salmonella: Smith, 1976; Horn, 1979; Tacon y Jackson,
1985).

- El cocido por extrusion produce pelets que son extremadamente estables
en estado seco y entonces se pueden almacenar por largos periodos de
tiempo sin degradacion de los nutrientes (R.J. McDonald, Wenger
International, Kansas City, USA Comunicacion Personal, Noviembre,
1985).

- La alta durabilidad mecanica de los pelets extruidos (obtenida por la
gelatinizacion del almidon y una fuerte aglutinacion intermolecular)
resulta en una baja produccion de finos durante el manejo, transporte y
alimentacion, lo que asegura un consumo méaximo de alimentos vy
minimiza la contaminacion del agua (debida a la descomposicion potencial
de los finos no consumidos dentro del cuerpo de agua en el que se cultivan
los peces o camarones; R. J. McDonald - Comunicacion personal,
noviembre, 1985).

- En contraste a la mayoria de los alimentos peletizados a vapor, los pelets
extruidos son extremadamente estables en agua y pueden mantener su
integridad fisica por periodos prolongados, permitiendo que mas alimento
sea consumido mientras se mantiene la calidad del agua; por lo tanto los
alimentos extruidos son ideales para aquellas especies en acuacultura con
habitos alimenticios lentos como los camarones marinos (Meyers, 1979;
Hilton, Cho y Slinger, 1981; Melcion et al., 1983).
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- El cocimiento por extrusién ofrece al fabricante la flexibilidad de
producir alimentos estables en el agua, disefiados segun los requerimientos
fisicos de alimentacion de las especies cultivadas (i.e. en términos de
textura de alimentos, palatabilidad, flotabilidad, forma y color). Por
ejemplo, debido a su bajo volumen y naturaleza porosa, los alimentos
expandidos se pueden rehidratar con 200-300% de agua (sola o con
estimulantes alimenticios disueltos) antes de alimentar a los animales, de
manera que se produzca un alimento extruido himedo o suave (Melcion et
al., 1983; Metailler, Cadena- Roa y Person-Le Ruyet, 1983), y/o
recubiertos con lipidos (solos o mezclados con premezclas de
vitaminas/fosfolipidos/ pigmentos) para producir dietas protegidas con
altos niveles de lipidos o vitaminas (mediante un bafio de lipidos o
emulsificacion) con una gran estabilidad en el agua y caracteristicas de
baja disolucion de nutrientes (Melcion, et al., 1983; Metailler, Cadena-Roa
y Person-Le Ruyet, 1983). Ademas, a través de una formulacion cuidadosa
y controlando la gelatinizacion del almidon en el barril extrusor, es posible
producir alimentos con diferentes densidades y consecuentemente con
diversas propiedades de flotacion o de répido hundimiento (Smith,1976;
Williams, 1986). Los alimentos flotantes son ideales para sistemas de
cultivo en jaulas, donde las pérdidas por alimentacion se pueden mantener
a un minimo y se puede verificar visualmente el consumo del alimento
(Hilton, Cho y Slinger, 1981; Vens-Cappell, 1984).

Desventajas del uso de alimentos peletizados extrusados

-Se pueden mencionar, sin embargo, algunos aspectos negativos del
peletizado por extrusion, ya que éste es mas caro que un sistema regular de
peletizado por vapor (en términos de equipo asi como de costos de energia
para operacion, incluyendo los costos adicionales por secado del alimento

extruido).

-Puede provocar la pérdida o dafar los nutrientes sensibles al calor (i.e.

como el acido ascorbico, tiamina, &cidos grasos poli-insaturados y la
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lisina) si la coccion no estd adecuadamente controlada (Horn, 1979;
Slinger, Razzaque y Cho, 1979; Hilton, Cho y Slinger, 1981; Hilton y
Slinger, 1983; Melcion et al., 1983; Vens-Cappell, 1984).

-Més que fortificar la mezcla alimenticia antes de entrar al proceso de
extrusion, los aditivos sensibles al calor (i.e. lipidos marinos, vitaminas,
antioxidantes, emulsificantes y pigmentos) se pueden aspersar sobre los
pelets expandidos después de la extrusion (Hastings y Higgs, 1980).
-Ademas, desde el punto de vista de los altos requerimientos de
carbohidratos (c. 15-25 % en la dieta) para una adecuada extrusion, se
debe tener cuidado cuando se fijan los niveles dietéticos de carbohidratos
en las formulaciones para especies carnivoras de camarones y peces, los
cuales tienen una baja tolerancia a los carbohidratos digeribles (Hilton,
Cho 'y Slinger, 1981; Hilton y Slinger, 1983).

Beneficios del uso de peletizados en la alimentacion animal.

Son varias las ventajas del uso de peletizados en la alimentacion animal,
como econOmicas, menor volumen de almacenamiento, facilidad de
transporte, beneficios sanitarios y otros que benefician directamente al

productor, como se muestra en la siguiente figura:
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Efectos del peletizado Facilita el transporte y el Consecuencias para ¢l
almacenaje fabricante y el granjero
Incrementa la densidad Reduce los costos de
transporte \
Mayor eficiencia de costos
. . de produccida y por lo tanto,
Mqﬂ"ﬂiﬂ'ﬂ: L‘;‘?ﬁ —*| s¢ incrementan los beneficios
caractest : para ¢l fabricante
r
[ncrementa la toma de Reduce el desperdicio en la
alimentos granja
Mejora la digestibilidad Mejora la eficiencia de
produccidn de alimentos
Reduce las bacterias. Ejem.
Salmonella
Mejora la calidad nutricional
] del alimento y los beneficios
Los animales no pueden para ¢l granjero

seleccionar los ingredientes

\

Permite adicionar drogas sin
¢l nesgo de una dosis
incorrecta

Previene la separacidn de
los ingredientes mezclados

"

Cambios ficiles en la formula
sin rechazo

Fig. 1

Ventajas del peletizado (Fuente: California Pellet Mill Pelleting Handbook -
ningln dato dado) http://www.fao.org/docrep/field/003/AB492S/AB492S13.htm

(2008-01-04)
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2.4.10. Resumen comparativo entre productos peletizados y extrusados

2.4.11.

Peletizado
Menor Inversion de Capital

Menor Costo de Mantenimiento

Menor Costo de Energia por Tonelada

Aproximadamente 50% de Coccidon

Menor Temperatura de Operacion

Maximo Nivel de Humedad 17%

Mayor Generacion de Finos
Facil Operacion

Adicion de Grasa mas Baja

Uso Restringido de Ingredientes

Extrusion

Mayor Inversion de Capital
Mayor Costo de
Mantenimiento

Mayor Costo de Energia por
Tonelada

Aproximadamente 90% de
Coccion
Mayor Temperatura de
Operacion

Méaximo nivel de Humedad
55%

Menor Generacion de Finos
Operacion mas Complicada
Capacidad de Adicionar mas
Grasa

Mayor Versatilidad en el Uso
de Ingredientes no

Tradicionales

http://72.14.205.104/search?q=cache:oarRttsdHjEJ:www.educacion.uanl.

mx/publicaciones/maricultura/acuicolalll/pdfs/8.pdf+procesos+de+peletiz
ado&hl=es&ct=clnk&cd=9&gl=ec&Ir=lang_es. (2008-01-04)

Seguridad e higiene industrial en la elaboracion de balanceados

Segln Ray Asfahl, seguridad es el analisis de riesgos, el cumplimiento de

las normas y el planteamiento de inversiones de capital para mitigarlos.

El mismo autor sefiala que la seguridad se ocupa de los efectos agudos de

los riesgos, mientras que la salud trata sus efectos crénicos (3).
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2.4.12. Exposicion y riesgos dentro de una planta industrial.

Dentro de una planta industrial es muy comun la exposicion a ruidos y al
polvo los mismos que conllevan a riesgos de salud y molestias en el
trabajo como la sordera, problemas de vision y respiratorios paras los que
se deben tomar medidas como:

1. la colocacion de orejeras para contrarrestar el ruido y evitar la

sordera
2. gafas de proteccion para facilitar la vision
3. guantes de proteccion

4. mascaras especiales de proteccién contra el polvo.

El limite maximo permisible de ruido para el oido humano es de 85dB
y la zona de dolor se sitta entre los 120dB, cuyas consecuencias serian

el dolor y la sordera. (10)

Mientras que para el polvo el limite maximo permisible es de 10mg/m?
en lugares donde circule polvo de granos como maiz, trigo, y de otros
cereales como promedio ponderado en un tiempo méaximo de ocho
horas.
(http://www.dtrh.gobierno.pr/Descargas/PROSHA/2%200tras%20Pub
licaciones/Air%20Contaminants%20(55.247).pdf) (2007-12-12)

2.5. Definiciones
2.5.1. Conversion alimenticia

Es la relacion entre el peso del alimento consumido con respecto a la
variacion de peso vivo del animal en etapa de crecimiento, es decir es

la transformacion del alimento en carne (34)
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2.5.2. Digestibilidad aparente.

Es la diferencia entre el peso del alimento seco ingerido en relacion al
peso seco de las excretas todo eso dividido para el peso del alimento
en seco y multiplicado por 100 cuyo resultado aparentemente es el

porcentaje de alimente digerido (34)

2.5.3. Rendimiento a la canal.

Es el peso de la parte comestible del animal libre de visceras dividido

para el peso vivo del animal multiplicado por 100 (34).



CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS.

3.1. Caracterizacion del area de estudio.
3.1.1. Ubicacién.

Provincia: Imbabura
Canton: Ibarra

Parroquia: San Antonio

Lugar: Lotizacion Chorlavi
Altitud: 2193msnm.
Latitud: 00°20°52.9”N 00"'N

Longitud: 78°08747.6”0

Temperatura: 18°C

3.2. Materiales y equipos.
3.2.1. Materiales
3.2.1.1. Materiales de investigacién
1. Cuyes destetados
3.2.1.2. Materiales de cocina.
1. Cubetas
2. Cucharones
3. Tinas.
4. Cocinetas
5. Tanques de gas
6. Ollas

35



3.2.1.3. Materiales de indumentaria y seguridad
1. Mandiles
2. Gafas de proteccion.
3. Mascara de proteccidn c/filtro quimico
3.2.1.4. Otros materiales
1. Tamiz
2. Costales
3. Comederos
4. Bebederos
3.2.1.5. Materiales de laboratorio.
1. Balanza gramera.
2. Termémetro
3.2.2. Equipos.
1. Basculas
2. Balanza
3. Molino
4. Picadora
5. Mezcladora
6. Peletizador (aglomerador)
7. Selladora
3.2.3. Materia prima.

Maiz

Morochillo
Gallinaza
Alfarina

Afrecho de trigo
Harina de pescado
Bagazo de cafa
Cebada

Torta de soya

© © N o o > w DR

10. King grass

36
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3.2.4. Insumos.

Fosfato dicélcico
Desinfectante
Acido ascorbico
Agua

Panela

Sal

Manteca vegetal

N o g M w b oE

3.3. Métodos.
3.3.1. Factores en estudio.
PORCENTAJE DE SUSTITUCION DE LA GALLINAZA A
LA HARINA DE PESCADO
S1: 25% S2:50% -S3:75%  S4:100%

3.3.2. Tratamientos.

Cuadro 6:
REEMPLAZOS DE LA GALLINAZA A LA HARINA DE PESCADO
%H.DE |%

NOMENCLATURA | TRATAMIENTOS | PESCADO | GALLINAZA | TOTAL
CONTROL1 T1 100 0 100
S1 T2 75 25 100
S2 T3 50 50 100
S3 T4 25 75 100
sS4 T5 0 100 100
CONTROL2 T6 SOLO FORRAJE

CONTROLL1: Ladieta se elaboré con 0% de gallinaza
CONTROL2: los cuyes se alimentaron con 50% de king
grass, 25% alfalfa y 25% pasto silvestre diariamente

3.3.3. Disefio experimental.

Se utilizd un Disefio Completamente al Azar (DCA) con seis
tratamientos y cinco repeticiones; donde S es el porcentaje de
sustitucion de la harina de pescado por gallinaza que se suministré en
la dieta balanceada.



3.3.4. Caracteristicas del experimento.

e NuUmero de tratamientos: 6

e NuUmero de repeticiones: 5

e Unidades experimentales: 30 (de 4 cuyes destetados por cada unidad
experimental)

3.3.5. Andlisis estadistico.

3.3.5.1. Esquema del andlisis de varianza.

FUENTES DE VARIACION |G.L.
Total 29
Tratamientos )
Error Experimental 24

3.3.5.2. Pruebas de significacion.

38

Tratamientos: Se realizd la prueba de Tukey al 5% cuando

luego de realizar el ADEVA respectivo resultaba significativa la

diferencia estadistica. Pero previamente se realizo el analisis de

covarianza para determinar si el peso inicial del animal incidia o

no en la obtencién de resultados, lo cual fue descartado por el

calculo del Coeficiente de Correlacién r que se ubicé por debajo

de 0.0005, ademas la prueba F de correlacion demostré que no era

necesario realizar ajustes de variables con covariables como el

peso inicial, los F calculados fueron inferiores a los F tabulares

aceptando laHo: =0

3.3.6. Variables evaluadas.
3.3.6.1. Variables cuantitativas.
o Consumo de alimento en funcion de la materia seca
o Incremento de peso vivo promedio semanal

. Rendimiento a la canal
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. Conversién alimenticia
o Digestibilidad Aparente

o Costos de produccion de kg de carne de cuy por tratamiento

3.4. Andlisis organolépticos.

o Color

o Olor

. Sabor

. Grasa corporal
. Textura

3.5. Manejo especifico del experimento.

Para efectuar la presente investigacion primeramente se establecié un
convenio con el propietario del plantel avicola VARVEL, quien facilito la
provision de gallinaza mientras que la adquisicion de otras materias primas

se realiz6 en bodegas de venta de granos, de la ciudad de Ibarra.

Los insumos como el fosfato dicélcico, harina de pescado y torta de soya,

se compraron en la ciudad de Quito.

Cuando el alimento balanceado ya estaba elaborado se comprd cuyes
destetados y se coloco cuatro cuyes en cada poza seleccionada al azar,
pero previamente se desinfectaron las pozas con una solucion de creso
(4ml/lit).

3.5.1. Medicion de variables y calculos para el analisis.

CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL EN FUNCION DE LA
MATERIA SECA. Para realizar este calculo se resto el alimento
rechazado del alimento suministrado inicialmente, luego se transformo la
cantidad a la base seca.

INCREMENTO DE PESO PROMEDIO SEMANAL (IPP). Se peso

en cada unidad experimental uno por uno haciendo uso de una balanza
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normal semanalmente para evitar estrés en los animales, esto facilité medir
el incremento de peso en cada animal y luego se dividio para el numero de
cuyes de la poza.

RENDIMIENTO A LA CANAL. Se establecio una relacion entre los
kilogramos de carne libre de visceras vs. kilogramos de peso vivo del
animal. Se hizo al final de la investigacién, para realizar este célculo se lo
sacrific, se depild con agua caliente, se lavd, posteriormente se eviscerd y
se sometio a pesaje.

CONVERSION ALIMENTICIA SEMANAL. Para hacer este analisis
se evalud semanalmente tomando en cuenta el peso total del alimento
ingerido vs. incremento de peso de peso promedio (peso actual- peso
anterior), esto nos facilito evaluar cual de las dietas genera mayor ganancia
en peso vivo del animal (2) 33

DIGESTIBILIDAD APARENTE SEMANAL. Para poder hacer este
calculo se hizo la diferencia entre el peso total del alimento en base seca
ingerido menos el peso en base seca de la heces, esta diferencia se dividid
para el peso total del alimento ingerido en base seca y multiplicado por
100. Esta prueba permiti6 saber qué porcentaje de alimento es
aprovechado. Se hizo cada 7 dias (2).

COSTOS DE PRODUCCION DE KILOGRAMO DE DIETA POR
TRATAMIENTO. Se evalud de acuerdo al kilogramo de cada una de las
materias primas que intervinieron en la formulacion de la dieta con su
respectivo precio/kilogramo, mas la mano de obra utilizada durante la
elaboracion tomando como base del jornal a 7 dolares. Esto permitid
conocer cuanto cuesta el kilo de la dieta balanceada.

COSTOS DE PRODUCCION DE KILOGRAMO DE CARNE DE
CUY POR TRATAMIENTO. Permitié establecer cuanto cuesta producir
un kilogramo de carne, para esto se tomo en cuenta los kilogramos de
alimento consumidos con su respectivo precio, méas la inversion en la

compra de ejemplares destetado ($ 2).
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e ANALISIS ORGANOLEPTICOS. Para evaluar si hubo o no

variabilidad en las caracteristicas organolépticas como olor, color y sabor,

se dispuso de trozos de cuy cocinado (por cada tratamiento), sin aditivos ni

condimentos, éstos se evaluaron con un panel de diez degustadores, los

resultados se analizaron por el método de Friedman

3.5.2 Procesamiento de la gallinaza.

1.

Se sometié a un secado solar, hasta llegar a un contenido de
humedad de 12.15%, se procedié de la siguiente manera.
Recepcion de la gallinaza u operacion en la cual se recibid la
materia prima

Tamizado para separar materiales extrafios de la gallinaza

Se tendié plastico negro sobre el piso de cemento para evitar
contaminacion con el suelo y facilitar la acumulacién de calor.
Sobre el tendido se cubrié de una capa de medio centimetro de
gallinaza.

La capa de gallinaza se cubrid con otro pléstico negro y se expuso
al sol por dos dias, el calor acumulado en el interior permitio la
desinfeccion de la gallinaza.

Posteriormente se realizd pruebas de control de calidad o
microbiologicas para determinar presencia 0 ausencia de
Salmonella tiphi que es la méas peligrosa para los cuyes (40).

Se envaso la gallinaza deshidratada para evitar el intercambio de
humedad con el ambiente

Se almacend la gallinaza en un lugar fresco y seco

3.5.3. Proceso de elaboracion de la dieta balanceada.

1. RECEPCION. Operacion en la que se recibi6 la materia prima libre de

deterioros y putrefaccion o pudricién proveniente de un solo proveedor

respectivamente de cada uno de los ingredientes.



10.

11.

12.

13.
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PESADO. La cantidad recibida se procede a pesar en una bascula para
saber de cuénto disponemos para la dosificacion o mezcla.

LIMPIEZA. Actividad que permitié separar impurezas que estuvieron
entre la materia prima.

ANALISIS BROMATOLOGICO. Se hizo un analisis proximal de
proteina, fibra, calcio, fosforo, extracto no nitrogenado y humedad. Esto
permitid conocer el porcentaje de nutrientes de cada materia prima a
utilizarse lo que facilito la formulacion de la dieta alimenticia (ver anexo)
MOLIDODE LA MATERIA PRIMA. Se hizo en un molino de martillo
con una matriz de 5mm.

ALMACENAMIENTO. Luego del molido de la materia prima se
almacen0 previo empaque en fundas plasticas o costales para evitar la
recuperacion de la humedad del ambiente

FORMULACION DE LA DIETA. Esta operacion se hizo utilizando el
cuadrado de Pearson como método de calculo.

MEZCLA. Luego se procedid a mezclar la materia prima necesaria
calculada en la formulacion de la dieta

AMASADO. Para formar una masa adecuada y moldeable se utilizé 40%
de agua en relacion peso a peso con respecto a la mezcla balanceada (60%)
(www.ceniap.gov.ve/bdigital/ztzoo/zt1801/texto/niveles.htm).
AGLOMERADO. Se utilizé un molino peletizador con motor trifasico y
se utilizd una matriz de 5mm dispuesto de una cuchilla que se reguld a
0.25 revoluciones por segundo (0.25rev/s), con lo cual se obtuvo un pelet
de 7mm de didmetro y entre 2 y 3cm de longitud.

SECADO DEL AGLOMERADO. Se hizo sobre una superficie limpia de
cemento, donde se alcanzé reducir la humedad hasta llegar al 13%.
ENVASADO. Se hizo en sacos de plastico de capacidad de 40kg lo cual
brindd proteccién contra la humedad ambiental.

ALMACENADO. Se ubicé en un lugar fresco y seco, ausente de olores.
NOTA: Para la elaboracién del aglomerado no se utilizé en la formulacion

premezcla alguna, (es totalmente natural), a pesar que se tuvo resistencia
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en el consumo no fue por el sabor sino por el cambio en el sistema de

alimentacion.

3.5.4. Elaboracion de harina de bagazo de cafia (bagarina) y harina de king

grass (kingrasirina) como ingredientes adicionales.

Estas materias primas elaboradas en forma de harina formaron parte de los

ingredientes principales de las dietas balanceadas (Ver Anexo cuadro 45:

Cantidad de la materia prima), con el fin de reducir los costos de

produccion, para cuya obtencion se procedio de la siguiente manera:

*Bagarina:
*Kingrasirina:

RECEPCION. En esta etapa se recolecta la materia que son el
king grass y el bagazo de cafia.

SELECCION Y LIMPIEZA. Se realizo la seleccion de la materia
y se limpia de materiales extrafios, en el caso del bagazo de cafia se
selecciond el bagazo que queda al fondo del resto, porque es el de
menor tamafio en cuanto a longitud y esto facilita al molido
manual. Mientras tanto al king grass solo se realizo el corte previo
al siguiente paso

SECADO. Se sometio a un secado para que pueda ser molido.
MOLIDO. El molido se realiz6 manualmente inmediatamente
luego del secado, la materia prima debe estar caliente y firme y
quebradizo, esto facilita el molido, mientras que cuando se enfria
se dificulta el proceso porque se vuelve flexible y elastico, es decir
el proceso debe ser en cadena.

ENVASADO. El envasado se realizé en funda plastica para evitar
que haya un intercambio de humedad entre el ambiente y la
materia prima.

ALMACENAJE. Se guardd la materia prima en un lugar fresco y
seco

Harina elaborada a partir de bagazo de cafia
Harina elaborada a partir de pasto king gras
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3.5.5. Flujogramas de procesos de elaboracion
PROCESAMIENTO DE LA GALLINAZA ESTERILIZADA

TAMIZADO IMPUREZAS >

ENERGIA SOLA> DESHIDRATADO H20

!

CTROL DE CALIDAD

|

ENVASADO

GALLINAZA
PPROCESADA

Figura 2

ELABORACION DE KINGRASARINA (HARINA DE KING
GRASS)

KING GRASS

A

CORTE

|

MOLIDO

v
ENERGIA SOLA> DESHIDRATADO H20

v

ENVASADO

KINGRASIRINA

Figura 3

(harina de king grass)
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ELABORACION DE BAGARINA (HARINA DE BAGAZO DE

BAGAZO DE CANA

CANA)

TAMIZADO

l

DESHIDRATADO

ENERGIA CAL0R|C>

|

MOLIDO

v

[ BAGAZO GRUEso>

CONTROL DE CALIDAD

|

ENVASADO

BAGARINA (harina de bagazo de cafia)

Figura 4

OBTENCION DE HARINA DE CEBADA, TRIGO, MAIZ
MOROCHILLO Y TORTA DE SOYA

SELECIZCION

v

DESPERDICIOS

PESAJE

v

MOLTURADO

v

ENVASADO

Figura 5



ELABORACION D

Previa elaboracion: \
Soya

Trigo

Afrecho

Cebada

Alfarina >

Bagarina
Kingrasirina
Morochillo

Harina de pescado
Gallinaza

Maiz )

EL BALANCEADO

T

A 4

PESAJE MATERIA PRIMA

Previo pesaje:
Grasa

Fosfato dicalcico
Panela

Sal

Azlcar

Y

J
H20 40% l

ENERGIA SOLA(I>

MEZCLA

AMAZADO

v

PELETIZADO

v
DESHIF\’IATADO

v

ENVAISADO

v

CONTROL DE CALIDAD

v

ALMACENAJE

A 4

BALANCEADO

Fig. 6
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. CONSUMO DE ALIMENTO EN BASE SECA

4.1.1. Primera semana Consumo de Alimento en Base Seca

Tablal: Tabulacion de datos 12 semana

VARIABLE ALIMENTACION BASE SECA INDIVIDUAL (Y)
REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
1 184,07 164,16 | 165,19|186,47 166,36| 313,87|1180,11
2 184,07 218,88 | 176,20 186,47 186,36 | 315,33 |1267,31
3 175,72 186,04 | 176,20|186,47 164,44 | 250,13 |1139,00
4 184,07 166,04 | 198,23|219,38 186,36| 250,13 |1204,20
5 134,07 186,04 | 187,21|186,47 161,36 | 250,13 |1105,28
903,03 | 965,25 864,89  1379,58 | 5895,89
A 172,40 184,23 | 180,61 193,05 172,98 | 275,92 |1179,18
4.1.1.1. Analisis de varianza
ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29| 50205,53
Tratamientos 5| 39279,86| 7855,97 | 17,26** 2,62 3,90
Error exp. 24| 10925,67| 455,24
CV: 10,85

*

**

NS

= significativo al 5%

altamente significativo al 1%

no significativo

47

La diferencia es altamente significativa y el CV esta ubicado dentro del

rango permitido para investigaciones de campo, se debe a que T6 consume

mas alimento que lo que consumen los animales de los tratamientos con

suministro de dietas aglomeradas, no se sacian el hambre porque en su

contenido esta la menor concentracion de componentes nutricionales.
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4.1.1.2. Prueba de Tukey al 5%
Sx Q0,05 T= Oig.p.f) 5%
9,54 4,37 41,69

Cuadro 7: Consumo en base seca

ORDENAMIENTO 12 SEMANA
TRAT. PROMEDIOS | RANGOS
T6 275,92 |a
T4 193,05| b
T2 184,23| b
T3 180,61| b
T5 172,98| b
T1 172,40 b
CONSUMO BASE SECA
300,00
5 250,00 1
3 200,00 - .
2 150,00 | ] -
2 100,00 | -
& 50,00 -
0,00 : : : : :
1 2 3 4 5 6
TRATAMIENTOS
Graf. 1

Hay dos rangos bien marcados ay b, entre los tratamientos que fueron
alimentados con aglomerados concentrados y el tratamiento T6 que se
aliment6 con: king grass (50%), pasto silvestre (25%) y alfalfa(25%); tuvo
un alto consumo alimenticio, debido a que en su contenido no hubo
suficiente concentracion nutricional como en los alimentos balanceados,
por eso T6 tiene el mas alto indice de consumo como se muestra en la

gréfica.

Entre tanto los alimentados con concentrados no tienen diferencia

significativa alguna entre si, es decir el consumo ha sido similar.



49

4.1.2 Segunda semana Consumo de Alimento en Base Seca

Tabla 2: Tabulacién de datos 22 semana

VARIABLE ALIMENTACION BASE SECA INDIVIDUAL (Y)
REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
162,41| 183,86| 177,62|186,47| 153,48| 393,57 |1257,40
173,24| 229,82| 179,84|219,38| 186,36| 396,50 |1385,14
184,07| 207,93| 179,84|164,53| 181,98| 311,45|1229,80
194,90| 189,69| 179,84|175,50| 175,40| 320,65 |1235,98

AHWIN =

143,65 207,93 | 179,84 164,53 197,33 | 326,40|1219,68
858,27 896,98 | 910,41 894,54 1748,57 | 6327,99

A 171,65| 203,85| 179,40)182,08| 178,91 | 349,71 |1265,60

4.1.2.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29]131503,48
Tratamientos 51118528,33 | 23705,67 | 43,85** 2,62 3,90
Error exp 24| 12975,16 540,63
CV: 11,02

La diferencia es altamente significativa por lo que se hace la prueba de
tukey, para determinar cuales son los que difieren significativamente y el
CV esté ubicado dentro del rango adecuado en investigaciones de campo.
4.1.2.2. Prueba de Tukey al 5%

Sx Q0,05 T= Qjg,p.H5x
10,39 4,37 45,441

Cuadro 8: Consumo en base seca

ORDENAMIENTO 22 SEMANA
TRAT |PROMEDIOS | RANGOS

T6 349,71 |a

T2 203,85 b

T4 182,08| b

T3 179,40 b

T5 17891] b

T1 17165] b

Hay dos rangos bien marcados a y b, entre los tratamientos que fueron
alimentados con concentrados elaborados vs. T6 que se alimentd con king
grass, pasto silvestre y alfalfa, cuyo consumo fue alto, porque que deben

ingerir alimento hasta satisfacer sus necesidades nutricionales y es cuando
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sienten la sensacion de saciedad. Otra observacion es que no se han
adaptado al nuevo sistema de alimentacion, T1 sufrid un descenso en el
consumo de alimento por el estrés alimentario que afecté méas durante esta
semana, los cuyes de este tratamiento se mostraron mas inquietos que los

del resto de tratamientos

Los tratados con concentrados no tienen diferencia significativa alguna
entre si solo ligeras diferencias numéricas, es decir el consumo ha sido

casi similar como se muestra en la siguiente grafica.
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4.1.3Tercera semana Consumo de Alimento en Base Seca

Tabla 3: Tabulacion de datos 32 semana

VARIABLE ALIMENTACION BASE SECA INDIVIDUAL (Y
REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
220,88| 247,33| 202,63| 208,41| 217,06| 400,00 |1496,30
220,88| 280,16| 196,02| 217,18| 252,14| 416,67 | 1583,05
214,38| 247,33| 204,83| 217,18| 217,06| 375,00 |1475,78
24254| 201,37| 218,05| 217,18| 225,83| 400,00 | 1504,96
224.67| 216,69| 204,83| 217,18| 217,06| 362,50 | 1442,93

B |WIN =

1123,35 1192,87 | 1026,37 1077,13| 1129,14 1954,17 | 7503,02

<

224,67 | 238,57 | 205,27 | 215,43 | 225,83| 390,83 |1500,60




4.1.3.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA

F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 291129260,85

Tratamientos 5(121931,31 | 24386,26 | 79,85** 2,6213,90
Error exp 24 7329,55 305,40

CV:6,98
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El CV esta ubicado dentro del rango adecuado en investigaciones de

campo. La diferencia es altamente significativa por la tanto se procedio a

realizar la prueba de tukey para tratamientos

4.1.3.2. Prueba de Tukey al 5%

5% Q0,05

T= Qig,p,sx

7,81 4,37

34,15

Cuadro 9: Consumo en base seca

ORDENAMIENTO 32 SEMANA
TRAT |PROMEDIOS | RANGOS
T6 390,83 | a
T2 23857 b
T4 22583 b
T3 22467 b
T5 21543 b
T 20527 b

Luego de haber realizado la diferencia de medias y la prueba respectiva se

lleg6 a concluir que hay dos rangos bien marcados a y b, entre los

tratamientos que fueron alimentados con concentrados elaborados vs. T6

que se alimentd con king grass, alfalfa y pasto silvestre el cual tuvo un alto

consumo alimenticio como se muestra en la grafica.

Entre tanto los alimentados con concentrados no tuvieron diferencias

significativas entre si, es decir estadisticamente el consumo ha sido

estadisticamente similar como se indica en el grafico 3
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Tabla 4: Tabulacion de datos 42 semana

52

VARIABLE ALIMENTACION PESO SECO INDIVIDUAL (Y
REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
1 246,87 258,27 | 224,25| 228,15 228,02 | 435,67 (1621,22
2 246,87 221,06 | 244,23 | 228,15 260,91 | 452,33 (1653,55
3 246,87 260,46 | 233,13| 307,13 238,98 | 389,25|1675,81
4 246,87 218,88 | 230,91 | 254,48 238,98 | 384,25 |1574,36
5 246,87 240,76 | 233,13 | 254,48 228,02 | 396,75|1600,00
(X 1234,34 1199,44 | 1165,63 1272,38 1194,91 | 2058,25 8124,94
Y 246,87 239,89 | 233,13| 254,48 238,98 | 411,65|1624,99
4.1.4.1. Andlisis de varianza
ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 291130676,95
Tratamientos | 5120326,45 | 24065,29 | 55,80** | 2,62 | 3,90
Error exp 24| 10350,51 431,27
CV: 7,66

CV esté ubicado dentro del rango adecuado en investigaciones de campo.

La diferencia es altamente significativa y la prueba de tukey se hace

necesaria, para determinar estadisticamente la diferencia



4.1.4.2. Prueba de Tukey al 5%

5x

Q0,05 |T= Q{@.p.)sx

9,28

4,37

40,58

Cuadro 10: Consumo en base seca

ORDENAMIENTO 4 SEMANA

TRAT. | PROMEDIOS | RANGOS
T6 411,65

T4 254,475| b

T 246,867 | b

T2 239,887 | b

T5 238,9825| Db

T3 233,1263| b

53

Hay dos rangos bien marcados a y b, contrastando T6 que se alimentd con

con king grass, pasto silvestre y alfalfa, que tuvo un alto consumo

alimenticio vs. los tratamientos que fueron alimentados con concentrados

elaborados hubo diferencia altamente significativa como se indica en la

siguiente gréafica.

Entre tanto los alimentados con concentrados no tienen diferencias

significativas entre si, es decir estadisticamente el consumo ha sido casi

similar, en conclusion cumplen de forma similar con los requerimientos

nutricionales.
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4.1.5. Quinta semana Consumo de Alimento en Base Seca

Tabla 5: Tabulacion de datos 52 semana

VARIABLE ALIMENTACION BASE SECA INDIVIDUAL (Y
REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
246,87 | 262,65| 270,91| 26544 | 24337| 452,33|1741,57
233,87| 236,39| 237,87| 26544 | 302,57| 452,33|1728,47
240,37| 264,84| 251,09| 26544| 269,68| 415,25|1706,67
233,87 | 239,30| 246,68| 261,06| 271,87| 411,25|1664,03

AHWIN =

238,75 258,27 | 251,09| 261,06 271,87 | 422,75|1703,78
1193,73 1261,45  1257,63 1318,44| 1359,35 2153,92 | 8544,52

A 238,75| 252,29 | 251,53 | 263,69 | 271,87 | 430,78 |1708,90

4.1.5.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29]135868,11
Tratamientos 51131045,18 | 26209,04 | 130,42** 2,62 3,90
Error exp 24 4822,94 200,96
CV: 4,97

El Coeficiente de Variacion esta ubicado dentro del rango adecuado en
investigaciones de campo. La diferencia es altamente significativa por lo

que se realizo la prueba de tukey.

4.1.5.2. Prueba de Tukey al 5%

¥ Q0,05 |T- Q(@.p.s%
6,339647 4,37 27,704

Cuadro 11: Consumo en base seca

ORDENAMIENTO 52 SEMANA
TRAT. | PROMEDIOS | RANGOS
T6 430,78 |a
T5 27187 b
T4 263,69| bc
T2 252,29| bc
T3 251,53| bc
T1 238,75 c

Hay tres rangos a, b y ¢ contrastando con T6 que se aliment6 con con king
grass, alfalfa y pasto silvestre que tuvo un alto consumo alimenticio vs. los
tratamientos que fueron alimentados con concentrados elaborados hubo

diferencia altamente significativa como se muestra en el grafico 5
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Entre tanto los alimentados con concentrados no tienen diferencias
significativas entre si, es decir estadisticamente el consumo ha sido casi
estandar, excepto entre T5 vs. T1 que si hay una diferencia significativa
porque durante esta semana en este tratamiento le cayd la sarna en la

mayoria de las unidades experimentales.
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4.1.6. Sexta semana Consumo de Alimento en Base Seca

Tabla 6: Tabulacion de datos 62 semana

VARIABLE ALIMENTACION BASE SECA INDIVIDUAL (Y)
REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
307,50| 293,29| 352,40| 318,09| 317,91| 510,00 |2099,20
292,34| 306,43| 275,31| 318,09| 339,84| 467,67 |1999,68
305,34| 291,10| 314,96| 351,00 326,68| 457,50 |2046,58
255,18| 318,10| 29514| 296,16| 322,30| 438,25|1925,11

DB |WIN|=

298,84 273,59 | 295,14 | 272,03 317,91| 438,25|1895,76
1459,20 1532,94 | 1555,37 | 1624,64 2311,67 | 9966,33

hd 291,84| 296,50 | 306,59 | 311,07| 324,93| 462,33 |1993,27

4.1.6.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29(118579,66
Tratamientos 51104965,81 | 20993,16 | 37,01** 2,62 (3,90
Error exp 24| 13613,85 567,24
CV:7,16

El CV estd ubicado dentro del rango adecuado en investigaciones. La

diferencia es altamente significativa y se hizo la prueba de tukey.
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4.1.6.2. Prueba de Tukey al 5%

5x Q0,05 T= Ofg,p. 5%

10,65123 4,37 46,546

Cuadro 12: Consumo en base seca

ORDENAMIENTOS 6 SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS | RANGOS
T6 462,33 ]| a
T5 32493 b
T4 31107 b
T3 30659| b
T2 296,50 b
T1 29184 b

Hay dos rangos bien marcados a y b, contrastando T6 que se alimentd con
king grass, alfalfa y pasto silvestre vs. los tratamientos que fueron
alimentados con concentrados peletizados hubo diferencia altamente

significativa.

Mientras los tratados con concentrados no tuvieron diferencias
significativas entre si, estadisticamente el consumo fue similar, en
conclusion: todas las dietas satisfacen las necesidades nutricionales con

cantidades similares de alimento como se muestra en el grafico 15
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4.1.7. Séptima semana Consumo de Alimento en Base Seca

Tabla 7: Tabulacién de datos 72 semana

VARIABLE ALIMENTACION BASE SECA INDIVIDUAL (Y)
REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
318,33| 326,12| 352,40| 315,90| 326,68| 543,33| 2182,77
314,00| 310,80| 320,46| 326,87| 315,72| 543,33| 2131,19
320,49| 326,12 339,19| 315,90| 315,72| 482,50| 2099,92
281,83| 323,94| 336,98| 326,87| 359,57| 482,50 | 2111,69

AHWIN =

316,16 341,45| 336,98| 351,00 331,07 | 470,00 2146,66
1550,82 1628,43 1686,01 | 1636,54 | 1648,76 2521,67 | 10672,22

A 310,16 | 325,69 337,20 | 327,31 329,75| 504,33 | 2134,44

4.1.7.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29|143744,94
Tratamientos 51134439,49 | 26887,90 | 69,35** 2,62 (3,90
Error exp 24 9305,45 387,73
CV:5,53

El CV esta ubicado dentro del rango adecuado en investigaciones de
campo. La diferencia es altamente significativa y se procedié a realizar la

prueba de tukey

4.1.7.2. Prueba de Tukey al 5%

5x Q0,05 T= Qige,p,Sx

8,80 4,37 38,482

Cuadro 13: Consumo en base seca

ORDENAMIENTOS 72 SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS | RANGOS
T6 504,33 | a
T3 337,20 b
T5 329,75 b
T4 32731 b
T2 32569 b
T1 310,16 b

Hay dos rangos bien marcados a y b, contrastando T6 que se alimento con
king grass y pasto silvestre que tuvo un alto consumo alimenticio vs. los
tratamientos que fueron alimentados con concentrados peletizados hubo

diferencia altamente significativa.
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Mientras tanto los tratamientos alimentados con concentrados no tienen
diferencias significativas entre si, es decir estadisticamente el consumo ha
sido similar como muestra la siguiente grafica, ademas necesitan la

misma cantidad de alimento para satisfacer la demanda nutricional diaria.
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4.1.8. Octava semana Consumo de Alimento en Base Seca

Tabla 8: Tabulacion de datos 82 semana
VARIABLE ALIMENTACION BASE SECA INDIVIDUAL (Y)

REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
326,99| 337,07| 363,41| 331,26| 33545| 545,67 | 2239,85
322,66| 326,12| 330,38| 340,03| 326,68| 512,33| 2158,21
326,99| 334,88| 350,20| 335,64| 326,68| 559,25| 2233,64
298,49| 356,04| 350,20| 346,61| 368,34| 546,75| 2266,42
327,53| 348,01| 350,20| 368,55| 339,84| 534,25| 2268,38

A|H[WIN =

1602,66 1702,12 1744,38 | 1722,09, 1697,00 2698,25  11166,50

al

320,53 | 340,42 | 348,88 | 344,42 339,40 539,65| 2233,30

4.1.8.1. Analisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29|175561,88
Tratamientos 51170552,75|34110,55 | 163,43** 2,62 3,90
Error exp 24 5009,13 208,71
CV: 3,88

La diferencia es altamente significativa y el CV estd ubicado dentro del

rango adecuado. Segun el andlisis de varianza sugiere la prueba de tukey
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4.1.8.2. Prueba de Tukey al 5%
S¥ Q0,05 |T= Qi@.p.Hsx
6,46 4,37 28,23

Cuadro 14: Consumo en base seca

ORDENAMIENTOS 82 SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS |RANGOS
T6 539,65 a
T3 348,87 b
T4 344,418 bc
T2 340,42 bc
T5 339,39 bc
T1 320,53 c

Hay tres rangos a, b y ¢; comparando T6 que se alimentd con king grass
(50%), alfalfa (25%) y pasto silvestre (25%) vs. los tratados con dietas
paletizadas, hubo una diferencia altamente significativa.

Mientras tanto entre tratamientos con concentrados no hubo diferencia
significativa entre si, excepto entre T3 y T1 que si hubo
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4.1.9. 57-60 dias Consumo de Alimento en Base Seca

Tabla 9: Tabulacion de datos del 57 al dia 60
VARIABLE ALIMENTACION BASE SECA INDIVIDUAL (Y)

REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
173,24| 190,42| 204,83/190,86| 190,75| 346,67 |1296,76
181,90| 186,04 | 189,42 |186,47| 184,17 | 363,33|1291,33
186,23 | 188,23 | 191,62/193,05| 186,36| 335,00 |1280,50
151,39| 221,79| 187,21/190,86| 184,17 | 347,50 |1282,92
185,69| 186,04| 189,42|188,66| 192,94| 335,00 |1277,75

B |WIN|=

962,49 949,89 938,39 1727,50| 6429,27

<

175,69 | 194,51| 192,50|189,98| 187,68 | 345,50 1285,85
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4.1.9.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 291106979,14
Tratamientos 5]104356,86 | 20871,37 | 191,02** 2,62 13,90
Error exp 24 2622,28 109,26
CV: 4,87

La diferencia es altamente significativa y el CV esta ubicado dentro del
rango adecuado. De igual modo se realiza la prueba de tukey
4.1.9.2. Prueba de Tukey al 5%

¥ Q0,05 |T= 0@p.0sx
4,674652 4,37 20,428

Cuadro 15: Consumo en base seca
ORDENAMIENTOS 57-60 DIAS

TRAT.| PROMEDIOS | RANGOS
T6 345,50 |a

T2 19451 | b

T3 19250 | b

T4 189,98 | b

T5 187,68 | b

T 17569 b

Hay dos rangos a, y b; porque T6 vs. tratamientos alimentados con

concentrados peletizados hubo diferencia altamente significativa.

Sin embargo entre los tratamientos alimentados con concentrados no hubo

diferencia significativa entre si como se muestra en la gréfica.

DEL 57 AL DiA 60
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INCREMENTO DE PESO PROMEDIO

4.2.1. Primerasemana Incremento de Peso Promedio

Tabla 10: datos 12 semana
VARIABLE INCREMENTO DE PESO PROMEDIO (Y)

REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
70,00/ 55,00| 47,50| 57,50| 50,00/ 51,67 331,67
62,50| 50,00| 60,00| 40,00/ 52,50| 60,00 325,00
60,00 57,50| 47,50| 42,50| 55,00 55,00 317,50
62,50| 60,00| 4250| 7250| 45,00| 40,00 322,50
65,00/ 75,00| 57,50| 75,00/ 40,00| 55,00 367,50

B |WIN|=

T 320,00 297,50 255,00 287,50 242,50 261,67 166417 |
64,00| 59,50 51,00| 57,50 48,50 52,33| 332,83

<

4.2.1.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion k_;I SC CM FC Ft 0,05 |Ft 0,01
total 29,00 2923,17
Tratamientos 5,000 857,62 171,52 1,99NS 2,62 3,90
Error exp 24,00, 2065,56| 86,06
CV: 16,72

No hay diferencia significativa en el incremento de peso promedio durante
la primera semana, es decir todos los tratamientos tienen la misma

eficiencia. Se debe a que no se han adaptado a los alimentos concentrados.

Se los ha observado inquietos, distraidos y estresados a los animales de las
unidades experimentales con suministro de balanceados; causas que
motivaron para que no haya un incremento superior en peso comparado
con las unidades tratadas con king gras (50%), pasto silvestre (25%) y
alfalfa (25%) T6.

Los cuyes tratados con dietas aglomeradas se desesperaban por llegar a las
jaulas donde se suministraba con forraje verde, tan solo el sonido del
acarreo de la yerba o el simple olor interrumpia la ingestion del alimento;
roian las mallas de alambre con la intencion de escapar de la jaula 'y llegar
al otro alimento, cuando se cansaban se quedaban con la vista puesta hacia

las jaulas donde se alimentaban con yerba
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70.00 INCREMENTO DE PESO PROMEDIO SEMANAL
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Segun la grafica, numéricamente los promedios nos indican que T1 con
100% de harina de pescado (como uno de los ingredientes de la dieta
balanceada), es el alimento de mayor eficiencia pero estadisticamente no

es significativa.

4.2.2. Segunda Semana Incremento de Peso Promedio

Tabla 11: datos 22 semana
VARIABLE INCREMENTO DE PESO PROMEDIO (Y)

REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
67,50| 67,50| 50,00| 57,50 57,50| 63,33 363,33
67,50| 75,00 7750| 77,50| 67,50| 66,67 431,67
62,50| 57,50| 65,00| 50,00| 6500| 57,50 357,50
57,50| 66,67| 55,00| 6000| 6500| 67,50 371,67
50,00| 75,00/ 70,00| 105,00| 82,50| 70,00 452,50

B |WIN|=

305,00 341,67 317,50 350,00 337,50 325,00 1976,67

61,00 68,33| 63,50 70,00 67,50 65,00 395,33

4.2.2.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion |g| SC CM FC Ft 0,05 |Ft0,01
total 29,00, 3572,13
Tratamientos 5,000 279,35 55,87 0,41NS 2,62/ 3,90
Error exp 24,00 3292,78 137,20
CvV: 17,77

Tampoco hubo diferencia significativa en la segunda semana en los
tratamientos y rinden por igual; el Coeficiente de Variacion CV esta

dentro de los rangos permitidos en investigaciones de campo.
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Sin embargo segun el gréafico 11, durante esta semana numéricamente el

tratamiento con un promedio ligeramente superior resultd ser T4 (25% de

harina de pescado y 75% de gallinaza), de igual forma que en la anterior

semana aun no se han adaptado al nuevo sistema de alimentacion, siguen

inquietos y distraidos, en especial las unidades del tratamiento T1

tuvieron un impacto negativo por efectos del estrés, los cuyes de este

tratamiento se mostraron mas inquietos que los del resto; los tratamientos

con suministro de concentrados alimenticios durante esta semana

empiezan a beber poco a poco el agua y se los dejo a voluntad, en

conclusion las dietas balanceadas eran insipidas y sin aroma

4.2.3. Tercera Semana Incremento de Peso Promedio

Tabla 12: datos 32 semana

T | 350,00] 355,00 315,00 362,50 347,50 285,00
70,00 71,00| 63,000 7250 69,50 57,00

=]

VARIABLE INCREMENTO DE PESO PROMEDIO (Y
REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
1 70,00 67,50 62,50 62,50 60,00 50,00 372,50
2| 9500, 7250| 6750 8250 70,00 70,00 457,50
3| 7250| 6250| 50,00 7500| 7250| 50,00 382,50
4| 6250, 80,00| 6750 6000 7000 65,00 405,00
5| 5000| 7250| 6750 8250 7500| 50,00 397,50

2015,00
403,00




4.1.3.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA

F variacion gl SC CM FC Ft 0,05 | Ft 0,01
total 29,00 | 3346,67

Tratamientos 5,00| 886,67 |177,33|1,73NS 2,62 3,90
Error exp 24,00 | 2460,00| 102,50

CV: 15.07

No hubo diferencia significativa en esta semana entre los tratamientos.

Segun el siguiente grafico, se observa que los promedios de los
tratamientos con dietas balanceadas son ligeramente superiores a T6, ya

hay una ligera adaptacion al nuevo sistema de alimentacién y los animales

casi ya no sufrieron mucho estrés como en las dos anteriores semanas.

PROMEDIOS gr

INCREMENTO PESO PROMEDIO TERCERA SEMANA

80,00

70,00 A
60,00 -
50,00 A

20,00 A
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4.2.4. Cuarta Semana Incremento de Peso Promedio

Tabla 13: datos 42 semana

357,50

270,00

REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
1 60,00 70,00 72,50 62,50 67,50 50,00, 382,50
2 80,00 75,00 72,50 75,00 72,50| 70,00| 445,00
3 75,00 70,00 62,50| 75,00 75,00 55,00| 412,50
4 72,50 80,00 70,00| 60,00 67,50 45,00| 395,00
5 65,00 75,00 62,50 | 82,50 75,00 50,00| 410,00

2045,00

=]

352,50
70,50

370,00
74,00

340,00 355,00

68,00

71,00

71,50

54,00

409,00
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4.2.4.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
Ft
F variacion gl |SC CM FC 0,05 |Ft0,01
total 29| 2511,66
Tratamientos 5| 1296,66| 259,33| 5,12**| 262| 3,90
Error exp. 24| 1215.00 50,62
CV: 10,43

Es altamente significativa la diferencia para los tratamientos y el CV estéa
en el rango aceptable para investigaciones de campo y va descendiendo,
esto quiere decir a que recién durante esta semana empiezan a adaptarse
mejor; a los cuyes se los ha notado mas tranquilos y consumen mejor el

alimento, por lo que se procede a realizar la prueba de tukey al 5%.

4.2.4.2. Prueba de Tukey al 5%
- Q0,05 [T= Qig,p.HSx

3,18 4,37 13,90

Cuadro 16: Incremento peso promedio

ORDENAMIENTO 4 SEMANA
TRAT. PROMEDIOS | RANGOS
T2 74.00 | a
T5 71,50 | a
T4 71,00 | a
T1 70,50 | a
T3 68,00 | a
T6 54,00 b

INCREMENTO PESO PROMEDIO 4* SEMANA

80,00

60,00 -

40,00 A

PROMEDIOS gr

20,00 -

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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TRATAMIENTOS

Graf. 13
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Como se observa en el cuadro 16 de diferencias de medias hay dos rangos
bien definidos y éstos son el a y el b y siendo T2 como el mejor
tratamiento, corresponde a la dieta elaborada con 25% de gallinaza que
sustituye a la harina de pescado, aunque estadisticamente no hay
diferencia significativa entre tratamientos con dietas concentradas.

4.2.5. Quinta Semana Incremento de Peso Promedio

Tabla 14: datos 52 semana
VARIABLE INCREMENTO DE PESO PROMEDIO (Y)

REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
60,00 72,550| 77,50| 62,50| 70,00/ 63,33 405,83
87,50| 85,00/ 75,00 7500| 77,50| 60,00 460,00
72,50| 72,50| 65,00| 75,00/ 8250| 60,00 427,50
65,00 76,67| 77,50| 60,00| 72,50| 67,50 419,17
67,50| 80,00| 70,00| 8250| 72,50| 57,50 430,00

352,50 386,67 365,00 355,00 375,00 308,33 2142,50
70,50 | 77,33| 73,00/ 71,00 7500 61,67 428,50

B |WIN|=

Y

4.2.5.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29| 1922,43
Tratamientos 5 732,15| 146,43 |2,95* 2,62 3,90
Error exp 24| 1190,28 49,59
CV: 9,86

Es significativa la diferencia para tratamientos y, el CV esta en el rango
aceptable para investigaciones de campo, se observa que los tratamientos
con dietas aglomeradas van adaptdndose a este sistema, los resultados son
mas uniformes, por lo que se procede a realizar la prueba de Tukey al 5%.

4.2.5.2. Prueba de Tukey al 5%

| Sx% Q0,05 | T=Qi@.pfisx __|
315| 4,37 13,76

Cuadro 17: Incremento peso promedio

ORDENAMIENTOS 5° SEMANA
TRAT | MEDIAS RANGOS
T2 77,33 |a
T5 75,00 | ab
T3 73,00 |ab
T4 71,00 |ab
T 70,50 | ab
T6 61,67 b
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Se observa en el cuadro 17 dos rangos a y b, siendo T2 el mejor
tratamiento cuya dieta es elaborada con 25% de gallinaza'y 75% harina de

pescado.

Mientras el resto de tratamientos no tienen diferencia significativa entre
si, ni siquiera con T6, aunque hay una ligera superioridad sobre éste, pero

no hay significacion estadistica.

INCREMENTO PESO PROMEDIO 5* SEMANA

90,00
80,00
70,00 ]
60,00 +—
50,00 +—
40,00 +—
30,00 +—
20,00 +—
10,00 +

0,00

PROMEDIOS gr

1 2 3 4 5 6
TRATAMIENTOS

Graf. 14

4.2.6. Sexta Semana Incremento de Peso Promedio

Tabla 15: datos 62 semana
VARIABLE INCREMENTO DE PESO PROMEDIO (Y)

REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
70,00/ 77,50| 70,00| 70,00| 8250| 63,33 433,33
90,00/ 92,50| 70,00| 77,50| 75,00| 70,00 475,00
7750 75,00| 72,50| 77,50| 90,00| 7250 465,00
67,50| 73,33| 8250| 70,00| 8500| 65,00 443,33
77,50 85,00| 70,00| 9250| 7500| 57,50 457,50

A bHhWN |-

382,50‘ 403,33‘ 365,00 387,50 407,50 328,33 2274,17
76,50 80,67 73,00 77,50 81,50 65,67 | 454,83

=]

4.2.6.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 |0,01
total 29 2175,67
Tratamientos 5 850,39 170,08 | 3,08* 2,62|3,90
Error exp 24 1325,28 55,22

CV:9,80



68

Es significativa la diferencia para los tratamientos y, el CV estd en el
rango aceptable para investigaciones de campo, por lo que se procede a
realizar la prueba de tukey la misma nos indicard cuantos rangos existen,
esto se debe a que algunos tratamientos ya se adaptaron por completo al
nuevo sistema de alimentacion, y se ve la eficiencia de la gallinaza como
componente nutritivo en la dieta alimenticia.

4.2.6.2. Prueba de Tukey al 5%

3,32 4,37 14,52

Cuadro 18: Incremento peso promedio

ORDENAMIENTOS 62 SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS |RANGOS
T5 81,50 | a
T2 80,67 |a
T4 77,50 |a
T 76,50 | ab
T3 73,00 | ab
T6 65,67| b

El cuadro 18 nos muestra dos rangos a y b, sobresalen los tratamientos T5,
T2 y T4 donde la gallinaza sustituye con 100, 25y 75% a la harina de
pescado y, hacen la diferencia estadistica con respecto a T6 que

comprende la alimentacidn con kingg grass, pasto silvestre y alfalfa.

También se observa que entre tratamientos con dietas balanceadas no hay
diferencia significativa; como tampoco hay diferencia significativa entre

T1y T3 vs. T6, (ineficientes), También se ve en el siguiente grafico.

INCREMENTO PESO PROMEDIO 6% SEMANA

100,00
80,00 =
60,00 -
40,00
20,00 A

0,00

PROMEDIOS gr

1 2 3 4 5 6
TRATAMIENTOS

Graf. 15
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4.2.7. Séptima Semana Incremento de Peso Promedio

Tabla 16: datos 72 semana

VARIABLE INCREMENTO DE PESO PROMEDIO (Y)
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
1| 67,50 70,00| 77,50| 80,00| 82,50 66,67 | 444,17
2| 87,50 97,50| 75,00| 72,50| 80,00 66,67 | 479,17
3| 72,50 80,00| 75,00| 75,00| 82,50 62,50 | 447,50
4| 72,50 76,67| 82,50| 67,50| 80,00 65,00 444,17
5| 67,50 90,00| 75,00| 85,00| 72,50 52,50 | 442,50

367,50‘ 414,17 385,00 380,00 397,50 313,33 2257,50

A 73,50 82,83| 77,00 76,00 79,50 62,67 | 451,50

4.2.7.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 2383,54
Tratamientos 5 1202,99| 240,60 4,89* 2,62 3,90
Error exp 24 1180,56 49,19
CV: 9,32

Es altamente significativa la diferencia para tratamientos, el CV esta en el
rango permitido y sigue descendiendo, es ésta la semana en la que se
demuestra la calidad nutritiva de la gallinaza y su eficiencia, entonces es

conveniente realizar la prueba de tukey al 5% para definir los rangos.

4.2.7.2. Prueba de Tukey al 5%

& T= Qiige,p, 5%
% Q0,05

3,13 4,37 13,70

Cuadro 19: Incremento peso promedio

ORDENAMIENTOS 72 SEMANA
TRAT PROMEDIOS | RANGOS
T2 82,83 | a
T5 79,50 | a
T3 77,00 | a
T4 76,00 | ab
T1 73,50 | ab
T6 62,67| b

Durante esta semana los mejores tratamientos son T2 y T5 como los mas
eficientes, éstos hacen diferencia estadistica significativa con respecto a

T6, y esto no ocurre entre tratamientos con dietas balanceadas; ademas,
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no hay diferencia estadistica entre T4, T1y T6, por lo que hay dos rangos:

a'y b, como nos indica el siguiente grafico

INCREMENTO PESO PROMEDIO 72 SEMANA

100,00
o> —
2 80,00 R E——
2 60,00
w
= 40,00 |
g
X 20,00 |
0,00 : : : : :
1 2 3 4 5 6
TRATAMIENTOS
Graf. 16

4.2.8. Octava Semana Incremento de Peso Promedio

Tabla 17: datos 82 semana
VARIABLE INCREMENTO DE PESO PROMEDIO (Y)

REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
75,00| 72,50| 80,00| 85,00| 85,00 56,67 | 454,17
90,00/ 90,00| 75,00| 75,00/ 80,00 66,67 | 476,67
75,00| 77,50| 70,00| 80,00| 77,50 62,50| 442,50
77,50| 78,33| 75,00 72,50| 82,50 62,50 | 448,33
72,50| 8250| 72,50| 82,50| 72,50 60,00| 442,50

Qb WON (=

390,00 400,83 372,50 395,00 397,50 308,33 2264,17

<

78,00 80,17 | 74,50| 79,00 79,50 61,67 | 452,83

4.2.8.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 1916,23
Tratamientos 5 1243,17| 248,63| 8,87* 2,62 (3,90
Error exp 24 673,06 28,04
Cv:7,01

Es altamente significativa la diferencia y, el CV es el méas bajo comparado
a los anteriores, porque, los tratamientos con dietas balanceadas ya estan
acostumbrados al sistema de alimentacion, los resultados son uniformes,

por lo tanto se procedié a hacer la siguiente prueba de tukey al 50%.
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4.2.8.2. Prueba de Tukey al 5%

5% Q0,05 T= Qig,p,Sx

2,36 4,37 10,34

Cuadro 20: Incremento peso promedio

ORDENAMIENTOS 82 SEMANA
TRAT |PROMEDIOS | RANGOS
T2 80,17 |a
T5 79,50 | a
T4 79,00 | a
T1 78,00 | a
T3 74,50 | a
T6 61,67 b

Segln la diferencia de medias nos sugiere que hay dos rangos bien
definidos y todos los tratamientos con dietas balanceadas hacen diferencia
significativa con respecto al tratamiento T6, sin embargo los suministrados
con dietas balanceadas no tienen diferencia significativa alguna, es decir,
la gallinaza tiene la misma efectividad que la harina de pescado como nos

muestra en la siguiente gréfica.

INCREMENTO PESO PROMEDIO 82 SEMANA

100,00
80,00 +—=
60,00 +{ — ——
40,00 +— | 1
20,00 +— [— S

0,00

PTROMEDIOS gr
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TRATAMIENTOS

Graf. 17
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4.2.9. Del 57 al dia 60

Tabla 18: datos del 57 al dia 60

VARIABLE INCREMENTO DE PESO PROMEDIO (Y)
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
1 40,00/ 40,00| 45,00| 45,00| 47,50| 40,00| 257,50
2| 5125| 6250| 37,50| 3500| 42,50| 46,67| 275,42
3| 4250| 45,00| 47,50| 47,50| 40,00| 45,00| 267,50
4
5

35,00 41,67| 40,00 37,50| 40,00 40,00| 234,17

40,00 65,00 45,00| 50,00| 42,50 60,00 | 302,50

208,75 254,17 215,00 215,00 212,50 231,67 1337,08
43,00 | 43,00

4.2.9.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 1553,64
Tratamientos 5 297,53 59,51 | 1,14 2,62 | 3,90
Error exp. 24 1256,11 52,34
CV: 16,23

No se nota diferencias significativas estadisticas en ninguno de los
tratamientos, se perjudico al incremento de peso promedio debido a la
manipulacion a mitad de semana causando estrés en los animales, solo hay

diferencias numéricas.

INCREMENTO PESO PROMEDIO DEL 57 AL DiA 70

60,00
50,00 1
40,00 A
30,00 -
20,00 -
10,00 -

0,00

PROMEDIOS gr

1 2 3 4 5 6
TRATAMIENTOS

Graf. 18



4.3.

RENDIMIENTO A LA CANAL
Tablal9: Tabulacion de datos

REP. RENDIMIENTO A LA CANAL
T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 74,60| 72,38| 72,88| 73,92| 74,93| 69,11
2 75,26 | 76,79| 75,26| 74,55| 76,19| 72,76
3 74,32 | 70,14| 68,75| 67,62 70,88 | 67,27
4 69,36 | 74,00| 7453| 73,61 74,66 | 69,70
5| 70,00| 75,06| 69,14| 75,69| 73,88| 70,57
TOTAL | 363,54 | 368,37 | 360,56 | 365,40 | 370,54 | 349,40
= 72,71| 73,67| 72,11 | 73,08| 74,11| 69,88
X%/5 26432,2| 27140 | 26001 | 26704 | 27460| 24416
4.3.2. Analisis de varianza
ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 Ft 0,01
total 29| 221,92
Tratamientos 5 56,53 | 11,31 |1,64NS 2,62 3,90
Error exp 24| 165,39 6,89
CV: 3,61

73

No hay diferencia significativa entre los tratamientos mediante célculos

estadisticos, pero se observa una ligera diferencia en el tratamiento T1 que

tiene menos rendimiento a la canal como se muestra en la siguiente

grafica, es decir que tiene mas viscera que el resto de tratamientos para

albergar més comida y el coeficiente de rendimiento a la canal

rendimiento a la canal esta alrededor de 0.7.

75,00

PROMEDIO¢S

67,00

RENDIMIENTO A LA CANAL

74,00 A
73,00 A
72,00 A
71,00 A
70,00 A
69,00 -
68,00 -

3

4

TRATAMIENTOS

Graf. 19
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4.4. CONVERSION ALIMENTICIA
4.4.1. Primera semana Conversion Alimenticia

Tabla20: Tabulacion de datos 12 semana

CONVERSION ALIMENTICIA
REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6 TOT
1 2,63 298| 348| 324 3,33 6,07| 21,74
2 2,95 438 294| 466 355| 5.26| 23,73
3 2,93 324 371 439 2,99 455 21,80
4 2,95 277 466 3,03 414| 6,25| 23,80
5 2,06 2,48]  326| 2,49 4,03| 455| 18,87

18,04 17,80 18,04 26,68

< 2,70 3,17 3,61 3,56 3,61 5,34

4.4.1.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 31,35
Tratamientos 5 19,91 3,98 | 8,35** 2,62 (3,90
Error exp 24 11,44 0,48
CV: 18,84

La diferencia es altamente significativa, por lo que es necesaria la prueba
de tukey; y se observa un coeficiente de variacion alto pero aceptable

4.4.1.2. Prueba de Tukey

0,30 4,37 1,34

Cuadro 21: Conversioén alimenticia

ORDENAMIENTOS 12 SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS | RANGOS
T6 534| a
T3 361 b
T5 361 b
T4 356| b
T2 317 b
T1 270 b

Se observa una diferencia altamente significativa entre el tratamiento T6
que fue alimentado con king grass (50%), alfalfa (25%) y pasto silvestre
(25%) vs. El resto, es decir que los alimentados con concentrados
alimenticios tuvieron mejor conversion alimenticia, resultando el mejor
tratamiento en T1. Una conversion alimenticia alta es sinonimo de

ineficiencia, esto se debe a que el contenido de proteinas en un alimento es
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menor, entonces se necesitara mayor cantidad de alimento para cubrir la

demanda nutricional diariay producir la misma cantidad de carne.

Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios no hay
diferencia significativa y se observa promedios similares entre ellos

habiendo diferencias de décimas nada mas.

CONVERSION ALIMENTICIA

PROMEDIOS
o L N W b O O

1 2 3 4 5 6
TRATAMIENTOS

Graf. 20
4.4.2. Segunda semana Conversion Alimenticia

Tabla21: Tabulacion de datos 22 semana

CONVERSION ALIMENTICIA
REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 241 2,72 3,55 3,24 2,67 6,21
2 2,57 3,06 2,32 2,83 2,76 5,95
3 2,95 3,62 2,77 3,29 2,80 5,42
4 3,39 2,85 3,27 2,93 2,70 4,75
5 2,87 2,77 2,57 1,57 2,39 4,66

1418 1502 14,48| 13,86
2,84 300 290 277 2,66 540

A

4.4.2.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl [SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 33,86
Tratamientos 5 27,72 5,54 | 21,67** 2,62 3,90
Error exp 24 6,14 0,26

CV:15,50
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La diferencia es altamente significativa por lo que se hace la prueba de

tukey 5% y se observa un coeficiente de variacion alto pero aceptable.

4.4.2.2. Prueba de Tukey

Sk

Q0,05

T= Q@,p.f5x

0,22 4,37

0,98

Cuadro 22: Conversioén alimenticia

ORDENAMIENTOS 22 SEMANA
TRAT | PROMEDIOS | RANGOS
T6 540| a
T2 3,000 b
T3 290| b
T1 284 b
T4 277! b
T5 2,66| b

Se observa un diferencia altamente significativa entre el tratamiento T6

que fue alimentado con king grass y pasto silvestre vs. El resto, es decir

que los alimentados con concentrados alimenticios tuvieron mejor

conversion alimenticia, resultando T1 como el mejor el tratamiento.

Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios no hay

diferencia significativa y se observa una conversion alimenticia similar

habiendo diferencias de décimas.

PROMEDIOS
, N W A g o

o

CONVERSION ALIMENTICIA 22 SEMANA
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Graf. 21
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4.4.3. Tercera semana Conversion Alimenticia

Tabla22: Tabulacion de datos 32 semana

CONVERSION ALIMENTICIA (Y)
REP | T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 3,16 3,66 3,24| 3,33 3,62 8,00
2 2,33 3,86 2,90 2,63 3,60 5,95
3 2,96 3,96 4,10 2,90 2,99 7,50
4 3,88 2,52 3,23| 3,62 3,23 6,15
5 4,49 2,99 3,03| 2,63 2,89 7,25

16,81 ‘ 16,99 16,51 15,11 16,33
3,36 3,40 3,30 3,02 3,27 6,97

b

4.4.3.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 67,10
Tratamientos 5 57,50 11,50 | 28,78** 2,62 (3,90
Error exp 24 9,59 0,40
CV: 16,26

La diferencia es altamente significativa entre tratamientos por lo que se
realizé la prueba de tukey, se observa un alto coeficiente de variacion pero
aceptable en investigaciones de campo, esto ocurre por la heterogeneidad
de los datos y porque el cambio en el sistema de alimentacion causo estrés.

4.4.3.2. Prueba de Tukey

¥ T= 0f@p.05%
5% Q0,05 Qiee,p.Hsx

0,28 4,37 1,2355

Cuadro 23: Conversioén alimenticia

ORDENAMIENTOS 32 SEMANA
TRAT. | PROMEDIOS |RANGOS
T6 6,97 | a
T2 340 b
T 33| b
T3 330 b
T5 327 b
T4 302 b

Realizando la prueba de tukey y diferencia de medias se observa una
diferencia altamente significativa entre el tratamiento T6 que fue
alimentado con king grass, alfalfa y pasto silvestre, es decir que los

alimentados con concentrados alimenticios tuvieron mejor conversién
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alimenticia, resultando los mejores tratamientos T5 y T4, éstos
tratamientos con mayor porcentaje de sustitucién de gallinaza a la

harinado de pescado; 100y 75% respectivamente.

Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios no hay
diferencia significativa y se observa una conversion alimenticia similar, en
conclusion la gallinaza puede reemplazar a la harina de pescado, por lo

que hay dos rangos a 'y b.

CONVERSION ALIMENTICIA 32 SEMANA

[

3 4
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Graf. 22

4.4.4. Cuarta semana Conversion Alimenticia

Tabla23: Tabulacion de datos 42 semana

CONVERSION ALIMENTICIA
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 411 3,69 3,09 3,80 3,38 8,71
2 3,09 2,95 3,37 2,85 3,60 6,46
3 3,29 3,72 3,73| 4,24 3,19 7,08
4 3,41 2,74 3,30 3,77 3,54 8,54
5 3,80 3,21 3,73 3,28 3,04 7,94
16,74| 38,73
> 3,54 3,26 3,44| 3,59 3,35 7,75
4.4.4.1. Andlisis de varianza
ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 84,55
Tratamientos 5 77,73 15,55 | 54,71** 2,62 3,90
Error exp 24 6,82 0,28

CV: 12,83
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Se observa que el coeficiente de variacion ha disminuido por la adaptacién
a los alimentos concentrados. La diferencia es altamente significativa entre

los tratamientos por lo que se hace la prueba de tukey.

4.4.4.2. Prueba de Tukey

Sx Q0,05 T= Qig.p, 5%
0,23 4,37 1,0418

Cuadro 24: Conversioén alimenticia

ORDENAMIENTOS 4° SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS | RANGOS
T6 7,63 | a
T4 377 b
T1 363| b
T3 346 | b
T5 345| b
T2 328| b

Se observan dos rangos a y b con una diferencia altamente significativa
entre T6 vs. Los tratados con concentrados tuvieron mejor conversion

alimenticia, resultando como mejores tratamientos TS5y T2

Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios no hay
diferencia significativa y se observa una conversion alimenticia similar

como se indica en la gréfica.

CONVERSION ALIMENTICIA 4* SEMANA
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Graf. 23
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4.4.5. Quinta semana Conversion Alimenticia

Tabla24: Tabulacion de datos 52 semana

CONVERSION ALIMENTICIA
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 4,11 3,62 350| 4,25 3,48 8,67
2 2,67 2,78 3,17 3,54 3,90 7,79
3 3,32 3,65 3,86 3,54 3,27 7,44
4 3,60 3,12 3,18 4,35 3,75 8,69
5 3,54 3,23 3,59| 3,16 3,75 5,58

= 3,45 3,28 3,46 | 3,77 3,63 7,63

4.45.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 80,99
Tratamientos 5 71,29 14,26 | 35,27** 2,62 (3,90
Error exp 24 9,70 0,40
CV:1512

La diferencia es altamente significativa por lo que se hace la prueba de
tukey entre tratamientos y se observa un coeficiente de variacién en el
rango aceptable en investigaciones de campo.

4.4.5.2. Prueba de Tukey

7 T- s%
Sx Q0,05 Q(@,p.H5x

0,28 4,37 1,2426

Cuadro 25: Conversioén alimenticia

ORDENAMIENTOS 5° SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS | RANGOS
T6 7,63 a
T4 377, b
T5 363 b
T3 346| b
T1 345| b
T2 328| b

Los tratamientos alimentados con concentrados alimenticios tuvieron

mejor conversion, resultando el mejor T2.

Se observa un diferencia altamente significativa entre el tratamiento T6

que fue alimentado con king grass y pasto silvestre.
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alimenticios

estadisticamente no hay diferencia significativa, se observa una conversion

alimenticia similar por lo tanto solo hay dos rangos a 'y b.
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» O

CONVERSION ALIMENTICIA 52 SEMANA

T

1

3

4

TRATAMIENTOS

4.4.6. Sexta semana Conversion Alimenticia

Graf. 24

Tabla25: Tabulacion de datos 62 semana

CONVERSION ALIMENTICIA
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 4,39 3,78 503| 4,54 3,85| 8,05
2 3,25 3,31 3,93| 4,10 4,53 6,68
3 3,94 3,88 434| 4,53 3,63 6,31
4 3,78 4,34 3,58| 4,23 3,79 6,74
5 3,86 3,22 4,22 2,94 4,24 7,62
19,22 18,53 20,05 35,41
= 3,84 3,71 4,22 4,07 4,01 7,08
4.4.6.1. Analisis de varianza
ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 48,19
Tratamientos 5 41,14 8,23 | 27,99** 2,62 13,90
Error exp 24 7,05 0,29
CV: 12,07

El coeficiente de variacion es

aceptable en investigaciones de campo. La

diferencia es altamente significativa entre los tratamientos por lo que se

procede a realizar la prueba de tukey para determinar rangos mediante

diferencia de medias.
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4.4.6.2. Prueba de Tukey

5x Q0,05 T= Qfige,p 5%
0,24 4,37 1,05

Cuadro 26: Conversién alimenticia

ORDENAMIENTOS 62 SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS | RANGOS
T6 7,08 | a
T3 4221 b
T4 407 b
T5 401 b
T1 384| b
T2 371| b

Se observa una diferencia altamente significativa entre el tratamiento T6
que fue alimentado con king grass y pasto silvestre vs. el resto, es decir
que los alimentados con concentrados alimenticios tuvieron mejor
conversion, resultando los mejores tratamientos en este sentido T1y T2,

pero solo hay dos rangos: ay b.

Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios
estadisticamente no hay diferencia significativa y se observa una

conversion alimenticia similar como se observa en la gréafica.

CONVERSION ALIMENTICIA 62 SEMANA
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4.4.7. Séptima semana Conversion Alimenticia

Tabla26: Tabulacion de datos 72 semana

CONVERSION ALIMENTICIA
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 4,72 4,66 455| 3,95 3,96 8,15
2 3,59 3,19 4,27 451 3,95 8,15
3 4,42 4,08 452 4,21 3,83 7,72
4 3,89 4,23 4,08| 4,84 4,49 7,42
5 4,68 3,79 449 4,13 4,57 8,95

19,94 21,92 20,79 40,40
= 4,26 3,99 438 4,33 4,16 8,08

4.4.7.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 67,07
Tratamientos 5 62,42 12,48 | 64,36** 2,62 3,90
Error exp 24 4,65 0,19
CV: 9,05

El coeficiente de variacion es aceptable en investigaciones de campo. La
diferencia es altamente significativa entre los tratamientos y se hace la
prueba de tukey para mediante diferencia de medias establecer rangos.

4.4.7.2. Prueba de Tukey

s% Qoos | T~ Q@pHse

0,19 4,37 0,86

Cuadro 27: Conversioén alimenticia

ORDENAMIENTOS 72 SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS | RANGOS
T6 8,08| a
T3 438| b
T4 433 b
T 4,26 b
T5 4,16| b
T2 399 b

Se observa un diferencia altamente significativa entre el tratamiento T6
que fue alimentado con king grass y pasto silvestre, es decir que los
alimentados con concentrados alimenticios tuvieron mejor conversion,

resultando los mejores tratamientos en este sentido TS5y T2.
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Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios
estadisticamente no hay diferencia significativa y se observa una

conversion alimenticia similar.

Segun los promedios también se puede ver que hay menos eficiencia en
transformar el alimento en carne mientras avanzan en edad sea cual sea el

alimento suministrado, esto va en perjuicio del productor.

CONVERSION ALIMENTICIA 72 SEMANA
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4.4.8. Octava semana Conversion Alimenticia

Tabla27: Tabulacion de datos 82 semana

CONVERSION ALIMENTICIA
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 4,36 4,65 454| 3,90 3,95 9,63
2 3,59 3,62 441| 4,583 4,08 7,69
3 4,36 4,32 500| 4,20 4,22 8,95
4 3,85 4,55 4,67| 4,78 4,46 8,75
5 4,52 4,22 4,83 | 4,47 4,69 8,90

20,67| 21,36 21,40
4,13 427| 469 437 4,28| 8,78

A

4.4.8.1. Prueba de Tukey

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 87,01
Tratamientos 5 82,74 16,55 | 92,96** 2,62 3,90
Error exp 24 4,27 0,18

CV:38,29



85

El coeficiente de variacion es aceptable en investigaciones de campo. La
diferencia es altamente significativa entre tratamientos por lo tanto se
procede a realizar la prueba de tukey

4.4.8.2. Prueba de Tukey

5% Q0,05 T= Qia,p,f5x

018| 4,37 0,82

Cuadro 28: Conversion alimenticia

ORDENAMIENTOS 82 SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS | RANGOS
T6 8,78 |a
T3 469 b
T4 437 b
T5 428 b
T2 427 b
T1 413| b

Hay dos rangos definidos a y b, resultando los mejores T1 y T2. Se
observa una diferencia altamente significativa entre T6 vs. los alimentados

con concentrados alimenticios que tuvieron mejor conversion.

Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios
estadisticamente no hay diferencia significativa y se observa una

conversion alimenticia similar.

CONVERSION ALIMENTICIA 82 SEMANA
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4.4.9. Del 57 al dia 60 Conversion Alimenticia
Tabla28: Tabulacion de datos

CONVERSION ALIMENTICIA
REP | T T2 T3 T4 T5 T6
1 4,33 4,76 455| 4,24 4,02 8,67
2 3,55 2,98 505| 5,33 4,33 7,79
3 4,38 4,18 4,03| 4,06 4,66 7,44
4 4,33 5,32 4,68| 5,09 4,60 8,69
5 4,64 2,86 4,21 | 3,77 4,54 5,58

< 4,25 4,02 451 4,50 4,43 7,63

4.4.9. 1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 60,59
Tratamientos 5 46,04 9,21|15,19** 2,62 (3,90
Error exp 24 14,55 0,61
CV: 15,92

El coeficiente de variacion es aceptable en investigaciones de campo. La
diferencia es altamente significativa entre los tratamientos y se realiza la

prueba de tukey para establecer rangos mediante diferencia de medias

4.4.8.1. Prueba de Tukey

- T= Qig,p,fsx
% Q0,05

0,34 4,37 1,52

Cuadro 29: Conversioén alimenticia

ORDENAMIENTOS 57- 60 DIAS
TRAT.| PROMEDIOS | RANGOS
T6 7,63| a
T3 451 b
T4 450 b
T5 443 b
T1 425| b
T2 402 b

Resultaron como mejores tratamientos T1 y T2, generando dos rangos a y
b. Se observa un diferencia altamente significativa entre el tratamiento T6,
es decir que los alimentados con concentrados alimenticios tuvieron mejor

conversion.
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Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios
estadisticamente no hay diferencia significativa y se observa una

conversion alimenticia similar.

CONVERSION ALIMENTICIA DEL DiA 57 AL 60

PROMEDIOS
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4.5. DIGESTIBILIDAD APARENTE.
4.5.1. Primera semana Digestibilidad Aparente

Tabla29: Tabulacion de datos 12 semana
DIGESTIBILIDAD APARENTE

REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
71,82 72,71| 68,82| 67,88| 5952| 44,35
71,82 78,20| 75,06| 64,44| 65,23| 50,19
66,94 77.69| 68,42| 64,92| 74,31| 36,95
77,45 76,67| 68,79| 77,64| 64,97| 37,87
54,76 75,46| 76,72| 76,38| 58,03| 34,91

b WON (=

342,7868 380,7332 357,806 351,26 322,055 204,275
*< | 68,55737 | 76,14665 | 71,5613 | 70,251 | 64,411 | 40,8551

4.5.1. 1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29| 4810,60
Tratamientos 5| 3951,61| 790,32]|22,08** 2,62 3,90
Error exp 24 858,99 35,79

CV:9,16
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El coeficiente de variacion es aceptable en investigaciones de campo. La
diferencia es altamente significativa entre tratamientos, por lo que se
realiza la prueba de tukey para determinar los rangos durante esta semana

4.5.1.2. Prueba de Tukey

7 T= Of@,p fis%
5% Q0,05 Qie.p.NSx

2,67 4,37 11,69

Cuadro 30: Digestibilidad aparente

ORDENAMIENTOS 12 SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS | RANGOS
T2 76,15 a
T3 71,56 | ab
T4 70,25 | ab
T1 68,56 | ab
T5 6441| b
T6 40,86 c

Estadisticamente hay una diferencia altamente significativa entre los
tratamientos alimentados con concentrados vs. T6 y por otro lado el resto
de tratamientos fueron mas digestibles, resultando los mejores

tratamientos en este sentido T2y T3.

Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios
estadisticamente no hay diferencia significativa y se observa una
conversion alimenticia similar, excepto entre T2 y T5 que hay un
diferencia significativa por lo tanto hay tres rangos a, b y ¢, esto se debe al

estrés provocado por el nuevo sistema de alimentacion.

Este problema se not6 porque los animales al percibir el olor a forraje
interrumpian el consumo del alimento y se mostraban totalmente
inquietos, posiblemente esto perjudic6 a la circulacion normal de los
glucocorticoides que facilitan el crecimiento, inclusive el metabolismo del

y otras funciones importantes del organismo animal
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4.5.2. Segunda semana Digestibilidad Aparente

Tabla30: Tabulacion de datos 22 semana

DIGESTIBILIDAD APARENTE
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 66,78 70,66 67,50| 66,92 71,61 42,88
2 68,86 78,33 75,38 | 78,72 68,82 45,86
3 63,93 73,74 71,15| 73,52 63,51 34,08
4 76,04 79,02 71,88 | 71,62 75,16 38,62
5 51,41 76,05 74,04 | 71,62 72,66 40,13
327,02 377,79 359,95 351,76 | 201,58
- 65,40 75,56 71,99 | 72,48 70,35 40,32
4.5.2. 1. Analisis de varianza
ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 4880,17
Tratamientos 5 4240,77| 848,15]|31,84** 2,62 3,90
Error exp 24 639,39 26,64
CvV:781

89

El coeficiente de variacion es bueno. La diferencia es altamente

significativa entre los tratamientos por lo que se realiza la prueba de tukey
4.5.2.2. Prueba de Tukey

5x

Q0,05

T=Qf@,p.f5x

2,30

4,37

10,08
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Cuadro 31: Digestibilidad aparente

ORDENAMIENTOS 22 SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS |RANGOS
T2 75,56 | a
T4 72,48 | ab
T3 71,99 | ab
T5 70,35| ab
T1 6540| b
T6 40,32 [

Hay diferencia altamente significativa entre los tratamientos con dietas
balanceadas vs. T6 que fue alimentado con forraje verde, y por otro lado el
resto de tratamientos fueron mas digestibles, resultando los mejores
tratamientos en este sentido T2 y T4, ademas T2 era el tratamiento que

tomaba mas agua (250ml en promedio).

Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios
estadisticamente, no hay diferencia significativa excepto entre T2 y T1,
por lo tanto hay tres rangos a, b y c, igual durante esta semana el problema
persistia, es mas tenian la mirada puesta hacia las jaulas y tratamientos
donde se alimentaban con forraje verde y se interrumpia el consumo y por

ratos se los notaba decaidos.

DIGESTIBILIDAD APARENTE 22 SEMANA
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4.5.3. Tercera semana Digestibilidad Aparente

Tabla31: Tabulacion de datos 32 semana

DIGESTIBILIDAD APARENTE
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
74,64 75,67 | 69,46| 66,51 66,89| 44,08
74,17 81,48 | 73,34| 76,11 69,29| 39,46
64,19 76,66| 66,75| 78,50 72,10| 41,07
78,61 78,86| 73,83| 66,91 67,25| 43,19

Al [ WIN (=

62,63 75,10 75,69| 77,07 67,67 44,00
354,24 387,78 359,08 343,20 | 211,79

= 70,85 77,56 | 71,82| 73,02 68,64 42,36

4.5.3. 1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 4421.,67
Tratamientos 5 3973,52 794,70 | 42,56** 2,62 13,90
Error exp 24 448,14 18,67
CV:6,41

El coeficiente de variacion es aceptable. La diferencia es altamente
significativa entre los tratamientos, por lo tanto es necesario realizar la
prueba de tukey

4.5.3.2. Prueba de Tukey 5%
1,932495 4,37 8,445

Cuadro 32: Digestibilidad aparente

ORDENAMIENTOS 32 SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS | RANGOS
T2 77,56 a
T4 73,02 | ab
T3 71,82 | ab
T1 70,85 | ab
T5 68,64 b
T6 42,36 c

Hay diferencia altamente significativa entre tratamientos con dietas
balanceadas vs. T6, resultaron como mejores tratamientos T2y T4 (25y

75% de reemplazo de la gallinaza a la harina de pescado respectivamente).
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Mientras los tratados con dietas balanceadas estadisticamente, no hubo

diferencia significativa excepto entre T2 y T5, originando rangos a, by c

DIGESTIBILIDAD APARENTE 3 SEMANA
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4.5.4. Cuarta semana Digestibilidad Aparente

Tabla32: Tabulacion de datos 42 semana
DIGESTIBILIDAD APARENTE

REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
75,62 74,29| 65,63 69,78 68,85| 42,04
75,62 75,60| 72,39| 75,44 66,42| 41,99
64,70 76,24| 72,41| 76,60 68,74 | 41,27
75,62 78,02| 73,04 66,20 68,54| 38,14
69,55 75,01| 77,75| 67,01 66,04| 43,92

QB |WN |-~

361,12 379,16 361,22 355,03 338,59 207,36
= 72,22 75,83 | 72,24 | 71,01 67,72| 41,47

45.4.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 4301,57
Tratamientos 5 4003,50 800,70 | 64,47** 2,62 13,90
Error exp 24 298,07 12,42
CV: 5,27

El coeficiente de variacion es aceptable. La diferencia es altamente
significativa entre los tratamientos, se debe a que el alimento paletizado es
més digestible que los forrajes, ademas, porque el alimento paletizado
tiene mayor cantidad nutrientes aprovechables por el animal, y se hace la

prueba de tukey para determinar los rangos pertinentes.
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4.5.4.2. Prueba de Tukey

Sx Q0,05 T= Qf@,p.H5x

1,57| 4,37 6,88

Cuadro 33: Digestibilidad aparente

ORDENAMIENTOS 42 SEMANA
TRAT | PROMEDIOS | RANGOS
T2 75,83 | a
T3 72,24 | ab
T1 72,22 | ab
T4 71,01 | ab
T5 67,72| b
T6 41,47 c

Hay diferencia altamente significativa entre los tratamientos vs. T6 que
fue alimentado con king grass y pasto silvestre, y por otro lado el resto de
tratamientos fueron mas digestibles, resultando los mejores tratamientos

en este sentido T2y T3.

Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios
estadisticamente, no hay diferencia significativa excepto entre T2 y T5 que
tiene 100% de gallinaza en reemplazo a la harina de pescado, a los
animales de este tratamiento se los notaba mas calmados que del resto de
tratados con balanceados, no hubo derroche de energia, en conclusién lo
que digerian aprovechaban en una conversion efectiva y el resto se

evacuaba con facilidad; por lo tanto hay tres rangos a, b y c.

DIGESTIBILIDAD APARENTE 4 SEMANA
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4.5.5. Quinta semana Digestibilidad Aparente

Tabla33: Tabulacion de datos 52 semana

DIGESTIBILIDAD APARENTE
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 74,36 72,35 68,87 67,91 69,11| 41,93
2 72,50 75,86 69,47 73,56 68,98 | 44,17
3 67,75 75,07 71,08 68,69 67,05| 43,58
4 71,17 77,59 72,24 60,83 75,19| 46,72
5 63,81 74,29 78,10 65,46 72,52 | 43,21

349,58 375,16 359,76 336,46 352,86
= 69,92 75,03 71,95 67,29 70,57 | 43,92

4.5.5.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29| 3486,63
Tratamientos 5 3205,89| 641,18]|54,81** 2,62 (3,90
Error exp 24 280,74 11,70
CV:5,14

La diferencia es altamente significativa entre los tratamientos, lo que
sugiere realizar la prueba de tukey y el coeficiente de variacion es
aceptable.

4.5.5.2. Prueba de Tukey
Sx Q0,05 |T= Qfe,p.H5%
1,52| 437 6,68

Cuadro 34: Digestibilidad aparente

ORDENAMIENTOS 5 SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS |RANGOS
T2 75,03| a
T3 71,95| ab
T5 70,57 | ab
T1 69,92 | ab
T4 67,29 b
T6 43,92 c

Hay diferencia altamente significativa entre los tratamientos con
balanceados vs. T6 que fue alimentado con king grass y pasto silvestre, y
por otro lado el resto de tratamientos fueron mas digestibles, resultando los

mejores tratamientos en este sentido T2y T3.
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Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios
estadisticamente, no hay diferencia significativa excepto entre T2 y T4,
por lo tanto, hay tres rangos a, b y c; se ha notado que hacen diferencia
porque digerian lo necesario y el resto se evacuaba con eficiencia, es mas
los cuyes no presentaban problemas de estrés y se encontraban mas

calmados.
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4.5.6. Sexta semana Digestibilidad Aparente

Tabla34: Tabulacion de datos 62 semana

DIGESTIBILIDAD APARENTE
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
78,41 73,47| 69,51| 68,12 68,76| 44,55
76,93 78,73| 69,54 69,69 69,08| 42,24
66,02 75,89| 67,96| 67,43 68,47 | 43,17
69,91 81,40| 74,69| 60,98 69,07| 47,40

b WIN (=

69,01 73,46| 79,61| 75,21 64,19 | 43,48
360,28 382,95 361,31 341,44 339,56 220,84

= 72,06 76,59 | 72,26| 68,29 67,91 44,17

45.6.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29 3737,56
Tratamientos 5 3344,56 668,91 | 40,85** 2,62 13,90
Error exp 24 392,99 16,37

CV: 6,05
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El coeficiente de variacién es aceptable. La diferencia es altamente
significativa entre los tratamientos, por lo que es necesario realizar la
prueba de tukey

4.5.6.2. Prueba de Tukey
| S¥F Q0,05 T= Q(@!p!ﬂSf
1,80 4,37 7,90 9,71

Cuadro 35: Digestibilidad aparente

ORDENAMIENTOS 62 SEMANA
TRAT.| PRMEDIOS |RANGOS
T2 76,59 | a
T3 72,26 | ab
T1 72,06 | ab
T4 68,29| b
T5 67,91 b
T6 44,17 C

Hay diferencia altamente significativa entre los tratamientos con
balanceados vs. T6, y por otro lado el resto de tratamientos fueron mas

digestibles, resultando los mejores tratamientos en este sentido T2y T3.

Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios
estadisticamente no hubo diferencia significativa excepto entre T2 vs. T4y

T5 que es significativa, por lo tanto, hay tres rangos a, by ¢
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4.5.7. Séptima semana Digestibilidad Aparente

Tabla35: Tabulacion de datos 72 semana

DIGESTIBILIDAD APARENTE
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
77,51 70,85| 68,04| 66,20 66,79| 44,48
77,53 79,30| 69,42 71,66 67,91| 49,35
64,39 77,21| 66,94| 69,10 65,73| 47,01
69,81 80,03| 70,05| 67,59 71,35| 44,04

Abh [ WIN (=

68,08 76,91| 70,53| 72,43 71,28 | 45,68
357,33 384,29 344,97 346,98 343,08 230,56

= 71,47 76,86, 68,99| 69,40 68,62 | 46,11

4.5.7.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29| 3100,49
Tratamientos 5| 2828,78| 565,76 |49,97** 2,62 3,90
Error exp 24 271,71 11,32
CV:5,02

La diferencia es altamente significativa entre tratamientos por lo que es
necesaria la realizacion de la prueba de tukey y el coeficiente de variacion
es aceptable.

4.5.7.2. Prueba de Tukey

| S% Q0,05_| T= Qf@pfiS¥ |
1,504753 | 4,37 6,5758

Cuadro 36: Digestibilidad aparente

ORDENAMIENTOS 72 SEMANA
TRAT. | PROMEDIOS | RANGOS
T2 76,86 | a
T1 71,47 | ab
T4 69,40 | ab
T3 68,99 | ab
T5 68,62| b
T6 46,11 c

Hay diferencia altamente significativa entre los tratamientos con
balanceados vs. T6, y por otro lado el resto de tratamientos fueron méas

digestibles, resultando los mejores tratamientos en este sentido T2y T1.
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alimenticios

estadisticamente no hay diferencia significativa excepto entre T2 vs. T5

que es significativa, por lo tanto, hay tres rangos a, b y c.
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4.5.8. Octava semana Digestibilidad Aparente

Tabla36: Tabulacion de datos 82 semana

DIGESTIBILIDAD APARENTE
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 77,51 70,85 68,04 | 66,20 66,79 | 44,48
2 77,53 79,30 69,42 | 71,66 67,91| 49,35
3 64,39 77,21 66,94 | 69,10 65,73 | 47,01
4 69,81 80,03 70,05| 67,59 71,35| 44,04
5 68,08 76,91 70,53 | 72,43 71,28 | 45,68
357,33 384,29 344,97 346,98 343,08 | 230,56
P 71,47 76,36 68,99 | 69,40 68,62 | 46,11
4.5.8.1. Analisis de varianza
ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29| 3100,49
Tratamientos 5 2828,78| 565,76 |49,97** 2,62 (3,90
Error exp 24 271,71 11,32
CV:5,83

El coeficiente

de variacion es aceptable. La diferencia es altamente

significativa entre los tratamientos entonces se procede a realizar la prueba

de tukey.
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4.5.8.2. Prueba de Tukey
| S% Q0,05 | T= Qig@.p,f5%
1,733375|  4,37| 7,5748] 9,3082

Cuadro 37: Digestibilidad aparente

ORDENAMIENTOS 82 SEMANA
TRAT.| PROMEDIOS |RANGOS
T2 76,86 | a
T 71,47 | ab
T4 69,40 | ab
T3 68,99 | ab
T5 68,62| b
T6 46,11 [

Hay diferencia altamente significativa entre los tratamientos con
balanceados vs. T6, y por otro lado el resto de tratamientos fueron mas

digestibles, resultando los mejores tratamientos en este sentido T2y T1.

Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios
estadisticamente no hay diferencia significativa excepto entre T2 vs. T5
que es significativa, por lo tanto, hay tres rangos a, b y c. en conclusion T5

digiere solo lo necesario.
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4.5.9. Del dia 57 al 60 Digestibilidad Aparente

Tabla37: Tabulacion de datos

DIGESTIBILIDAD APARENTE
REP |T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 76,52 69,92 70,05 65,89 65,81 | 48,59
2 76,85 79,32 68,77 71,54 66,77 40,90
3 60,34 75,95 66,44 69,31 65,30 | 49,68
4 68,72 80,27 68,81 69,09 70,58| 46,70
5 66,94 74,96 69,32 71,49 70,19 | 47,05

349,3635 380,423713 343,38607 347,31566 338,6397
= 69,8727 | 76,0847426 | 68,677214 | 69,463131 | 67,72794 | 46,584

4.5.9.1. Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 | 0,01
total 29| 2934,85
Tratamientos 5 2574,30| 514,86 |34,27** 2,62 (3,90
Error exp 24 360,55 15,02
CV:5,52

La diferencia es altamente significativa por lo que se realizd la prueba de

tukey entre los tratamientos y el coeficiente de variacion es aceptable.

4.5.9.2. Prueba de Tukey
. Q0,05 | I= Qi@.p.HSx
5% 1,63 4,37 7,14

Cuadro 38: Digestibilidad aparente

ORDENAMIENTOS 57-60
TRAT.| PROMEDIOS | RANGOS
T2 76,08 | a
T1 69,87 | ab
T3 69,46 | ab
T4 68,68 | ab
T5 67,73| b
T6 46,58 C

Hay diferencia altamente significativa entre los tratamientos con
balanceados vs. T6 que fue alimentado con king grass y pasto silvestre, y
por otro lado el resto de tratamientos fueron mas digestibles, resultando los

mejores tratamientos en este sentido T2y T1.
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Mientras entre los tratamientos con concentrados alimenticios
estadisticamente no hay diferencia significativa, sin embargo, hay tres

rangos a, b y c; porque hay una diferencia significativa entre T2y T5

DIGESTIBILIDAD APARENTE DEL 57 AL DiA 70
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4.6. COSTOS DE PRODUCCION DE KG DE CARNE DE CUY POR
TRATAMIENTO
Tabla38: Tabulacion de datos

PESOS INICIALES DE CUYES POR TRATAMIENTO
REP T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 1460 1070 1210 1400 1300 945
2 1480 1250 1400 1430 1520 950
3 1220 1160 1300 1110 1080 1250
4 1300 1100 1320 1330 1240 1230
5 1280 1450 1140 1390 1360 1280
Tabla39:
A D AR ) ADQO POR 0,70
REP T1 T2 T3 T4 T5 T6
1| 1050,62| 769,97| 870,72| 1007,44| 935,48| 680,02
2| 1065,01| 899,50| 1007,44| 1029,03| 1093,79| 683,62
3| 877,91| 834,74| 93548| 798,76| 777,17| 899,50
4| 93548| 791,56| 949,87| 957,07| 892,30| 885,11
5| 921,09| 1043,42| 820,34| 1000,24| 978,66| 921,09
TOTAL | 4850,10 | 4339,19 | 4583,85| 4792,54 | 4677,40 | 4069,34
4 970,02| 867,84| 916,77| 95851| 93548| 813,87




Tabla40:
= OD D AR » D » A APA
ALALAD A 0
REP T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 0,76 0,55 0,63 0,72 0,67 0,49
2 0,77 0,65 0,72 0,74 0,79 0,49
3 0,63 0,60 0,67 0,57 0,56 0,65
4 0,67 0,57 0,68 0,69 0,64 0,64
5 0,66 0,75 0,59 0,72 0,70 0,66
TOTAL 3,49 3,12 3,30 3,45 3,37 2,93
= 0,70 0,62 0,66 0,69 0,67 0,59
Tabla41l:
O O D PROD O POR A A O
REP T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 0,89 0,87 0,85 0,79 0,73 1,49
2 0,89 0,89 0,79 0,81 0,79 1,48
3 0,90 0,89 0,82 0,82 0,75 1,35
4 0,85 0,86 0,82 0,81 0,78 1,35
5 0,86 0,87 0,82 0,80 0,76 1,34
TOTAL 4,39 4,39 4,11 4,02 3,81 7,01
= 0,88 0,88 0,82 0,80 0,76 1,40
Tabla42:
OSTOS DE PROD C D AR D POR
RATA 0O
REP T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 1,18 1,58 1,36 1,08 1,09 3,04
2 1,16 1,38 1,09 1,09 1,00 3,01
3 1,42 1,48 1,22 1,43 1,34 2,09
4 1,27 1,52 1,21 1,17 1,22 2,13
5 1,30 1,16 1,39 1,11 1,08 2,02
TOTAL 6,33 7,12 6,27 5,88 5,72 12,28
> 1,27 1,42 1,25 1,18 1,14 2,46
X?/5 8,01 10,13 7,85 6,92 6,54 30,18
4.6.1. Analisis de varianza
ANALISIS DE VARIANZA
F variacion gl |SC CM FC Ft 0,05 Ft 0,01
total 29| 7,14
Tratamientos 5| 6,77 1,35| 88,81** 2,62 3.90
Error exp 24| 0,37] 0,02
CV:11.83
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Segln el andlisis de varianza la diferencia es altamente significativa en

cuanto a los costos de produccion de Kg. de carne de cuy por tratamiento y
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es necesario realizar pruebas de significacion de friedman, su coeficiente

de variacion esta en el rango normal para investigaciones de campo.

4.6.2. Pruebas de Tukey 5%.
0,05524 4,37 0,2414

Cuadro 39: Costos kg carne cuy/$

ORDENAMIENTOS
TRAT. | PROMEDIOS | RANGOS
T6 2,34 | a
T2 142| b
T1 1,27| bc
T3 1,25| bc
T4 1,18 c
T5 1,14 c

Haciendo un contraste de los costos de produccion de kg de carne
producida por tratamiento la diferencia es altamente significativa si
hacemos T6 vs. el resto de tratamientos.

El tratamiento mas barato resultd ser T5 (dieta en la que la gallinaza

reemplaza a la harina de pescado en un 100%)

Haciendo la prueba de Tukey al 5% se observa que hay tres rangos a, b y
c; debido a que hay una diferencia significativa entre T2 vs T4 y T5. Sin

embargo entre el resto de tratamientos no hay diferencia significativa.
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4.7.  ANALISIS ORGANOLEPTICOS
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47.1 Color.
Tabla43:
COLOR
DEGUST | T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 3,5 4,5 6 3,5 1 45
2 6 3,66 3,66 1 5 3,66
3 2,5 5 6 2,5 2,5 2,5
4 5 3 5 5 1,5 1,5
5 2,5 2,5 5,5 2,5 2,5 55
6 3 3 3 1 55 5,5
7 2 4,5 2 4,5 2 6
8 15 4 4 1,5 6 4
9 4,5 2,5 45 6 1 2,5
10 6 3,5 3,5 3,5 3,5 1
TR?| 1332,25| 1307,545 | 1862,786 961 930,25 | 1343,955
X?= 11.07NS
sz:
0,05 11,1
0,01 15,1
Conclusion: no hay diferencia significativa
4.7.2. Olor.
Tabla44:
OLOR
DEGUST |T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 5 2 5 2 5 2
2 25| 25| 25 2,5 5 6
3 3 3 6 3 3 3
4 1,5 6 4 4 41 15
5 4 4 6 15| 15 4
6 3 3 3 1 6 5
7 15| 45| 45 45| 15| 45
8 2 2 5 5 5 2
9 15| 45| 45 45| 15| 45
10 35| 35| 35 35| 35| 35
IR’ 756,25 | 1225| 1936 | 992,25 | 1296 | 1296
X% =4,32NS
sz:
0,05 11,1
0,01 15,1

Conclusion: no hay diferencia significativa
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4.7.3. Sabor
Tabla45:
SABOR
DEGUST | T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 4 4 6 1,5 4 1,5
2 3 3 55 3 1 55
3 1 4 4 4 4 4
4 5 5 5 6 5 5
5 55 23 1 2,3 5,5 2,3
6 2 2 1 2 6 5
7 2,5 5 2,5 5 1 5
8 2 2 6 45 2 45
9 45 6 4,5 2 2 2
10 3,5 35 35 35 35 35
iR’ 1089 | 1354,24 1521| 1142,44 1156 | 1466,89
X% =10,84NS
sz:
0,05 11,1
0,01 15,1
Conclusion: no hay diferencia significativa
4.7.4. Grasa Corporal
Tabla46:
GRASA CORPORAL
DEGUST | T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 4 4 4 4 1 4
2 45 1,5 45 15 45 45
3 5 5 2 2 2 5
4 1,5 45 45 15 45 45
5 4 6 1,5 4 15 4
6 4,5 45 45 1 2 45
7 3 3 3 1 6 5
8 4 4 4 1 4 4
9 3,5 35 35 1 35 6
10 3,5 35 35 35 35 35
iR’ 1406,25 | 1560,25 1225| 420,25| 1056,25 2025
X% = 9,80NS
X%p:
0,05 11,1
0,01 15,1

Conclusidn: no hay diferencia significativa
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4,75. Textura

Tabla47:
TEXTURA
DEGUST |T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 45| 45| 45 4,5 15|15
2 4 4 1 4 4| 4
3 3| 55 3 3 1|55
4 35| 35| 35 3,5 35| 3,5
5 55| 35| 15 5,5 15| 35
6 5 5 2 2 5| 2
7 3 3 3 6 3| 3
8 35| 35| 35 3,5 35| 3,5
9 2 2 5 6 4| 2
10 45| 45| 45 1,5 45|15
sR? 1482,25 | 1521 | 992,3 | 1560,3 | 992,25 | 900
X? = 2,80NS
sz:
0,05 11,1
0,01 15,1

Conclusion: no hay influencia de la gallinaza en ninguna de las
caracteristicas organolépticas, da lo mismo incluir la gallinaza, o harina de

pescado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES.

Se acepta la hip6tesis propuesta al realizar esta investigacion: “La
utilizacion de la gallinaza como fuente alternativa de proteina en
reemplazo a la harina de pescado influye significativamente en el
incremento de peso”

La gallinaza como uno de los ingredientes en la elaboracion de
dietas aglomeradas para cuyes tiene un alto poder nutricional.

La gallinaza es inocua cuando es deshidratada y se la expone a
radiacion solar intensa por 14 dias continuos.

T5 (100% de gallinaza que reemplaza a la harina de pescado) es el
mejor tratamiento desde el punto de vista econémico, por lo tanto
es el ideal para invertir en la crianza de cuyes.

T5 incrementd un peso total promedio de 615,009 para llegar a un
peso final de 940g.

La inversion promedio en la alimentacion del cuy durante la
investigacion (60 dias) para el tratamiento T5 fue de USD 0.76

En los costos de produccion de kg carne cuy; el mas barato de los
tratamientos es T5 (1.14USD/kg), esto se debe a que una de las
materias primas es la gallinaza que reemplaza en 100% a la harina
de pescado.

T5 consumi6 un total de 2588.70g desde el inicio de la
investigacion hasta finalizar.

La gallinaza no influye en las caracteristicas organolépticas de la

carne de cuy.
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A pesar del estrés causado por la manipulacion no influye en el
consumo regular del alimento como tampoco en la digestibilidad
aparente, pero si en el Incremento de Peso Promedio porque segun
los resultados dificulté en su desarrollo al evaluar el Analisis de
Varianza que resulto no significativo.

El tratamiento T6 o Control2 resulto ser el mas caro de los
tratamientos en los costos de produccién de kg de carne de cuy con
un costo de 2.46USD/kg.

Comparando los tratamientos con suministro de concentrados
alimenticios no hay variacién significativa en todas las variables
evaluadas.

Como conclusion final, la gallinaza puede sustituir a la harina de
pescado y no hay ningun problema al utilizarla como materia prima
en la elaboracion de aglomerados alimenticios para cuyes siempre

y cuando esté deshidratada y esterilizada.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

1. Para lograr la adaptacion a un nuevo sistema de alimentacion se
deberd ir introduciéndolo poco a poco y, se conseguird no provocar
cambios bruscos en su estado de animo ni salud (estrés alimentario). Para
lograr esto se necesita minimo de una a dos semanas de preensayo durante
este tiempo no se toma en cuenta dato alguno.

2. Caso de no disponer de un area exclusiva se los alimentaran en la
mafiana entre las 7:00 y 8:am para aprovechar la sensacién de hambre con
la que amanecen, y no interrumpa su consumo cuando llegue la hora de
alimentar con pasto a los cuyes de otras jaulas. Ademas se los debera
suministrar también pasto fresco de un peso maximo de 30 a 100g. (para
cuatro cuyes), de acuerdo a las edades para saciar las ganas de llegar al
alimento fresco. Se hara luego de haberlos alimentado al resto (se hizo en
la etapa de preensayo de una semana para cuestiones de adaptacion).

3. Disponer de abundante agua de calidad, para evitar en los cuyes
problemas gastrointestinales, cuando se los alimente con balanceados
Secos.

4. La inclusion de la bagarina (harina de bagazo de cafia) y Kking
grasirina (harina de king grass) en la formulacion solo empobrece la
calidad nutricional del producto, no se recomienda sus uso en la
formulacion.

5. Los balanceados deben tener un didmetro de 5mm y 5mm de
longitud porque: 1) cuando el pelet es largo lo llevan fuera del comedero,

lo sueltan y eso provoca desperdicio al caer al suelo; 2) cuando es polvo,
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se embarra de en el hocico e inmediatamente van hacia el bebedero y
ensucian el agua, que luego ya no la beben y se interrumpe el consumo del
alimento, ademas al limpiarse el hocico desperdicia mas el alimento.

6. Evitar que en la mezcla al momento de elaborar el balanceado pase
alguna impureza en forma de bagazo, porque obstruye el paso del
aglomerado por la matriz, esto significa perdida de tiempo y energia, por
lo tanto mayor costo de produccion.

7. Hacer investigaciones de esterilizacion de la gallinaza a escala
industrial con diferentes métodos como la ozonificacion, radiacion y otros,
para no depender de la radiacion solar, y evitar problemas de invierno y
contaminacion ambiental con gases provenientes de la misma como el
amoniaco, todo esto porque mediante esta investigacion se ha demostrado
que la utilizacion de la gallinaza es viable como se concluye con el
tratamiento T5.

8. Probar porcentajes mayores de inclusion de gallinaza en dietas
formuladas para cuyes, para conocer limites porcentuales permisibles de
inclusiéon en las mismas, porque en esta investigacion la inclusion
porcentual maxima fue de 11.76% de gallinaza que corresponde a T5
(100% de gallinaza que reemplaza a la harina de pescado).

9. Probar diferentes temperaturas de suministro de vapor en el
proceso de peletizado con los mejores tratamientos: T2 y T5 y realizar
pruebas de CONVERSION ALIMENTICIA Y DIGESTIBILIDAD
APARENTE
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RESUMEN.

En el presente trabajo de investigacion se planted la formulacion de
concentrados alimenticios para cuyes con proteina alternativa proveniente
de excretas de aves de postura que son consideradas como desechos en
planteles avicolas, con la vision de abaratar los costos de produccion de

cuyes para fines comerciales y poder reemplazar a la harina de pescado.

Bajo este propdsito se realizd esta investigacion, tomando en cuenta dos
testigos el primero (T1) con 0% de gallinaza y el segundo (T6) solo con
forraje verde en el que se incluyeron pasto king grass (50%), alfalfa (25%)

y pasto silvestre (25%).

Previo al inicio de la etapa experimental se realizo la elaboracién del
alimento para los cuyes, bajo estricto control de calidad, para proporcionar
inocuidad al producto elaborado, mediante pasos como se indican en los

graficos 1, 2, 3,4y 5.

Se elaboraron cinco diferentes balanceados de acuerdo a los tratamientos:
T1 (sin reemplazo de la gallinaza), T2 (25% de reemplazo a la harina de
pescado), T3 (con 50% de gallinaza y 50% de harina de pescado), T4
(75% de gallinaza y 25% de harina de pescado), T5 (100% de gallinaza y

0% de harina de pescado).

Para la ejecucion de esta investigacion se contd con la colaboracion de la
Asociacion Artesanal de Productores de Cuyes “La Chacrita”, ubicada en
la Parroquia San Antonio del Cantdn Ibarra la misma que facilito el uso de
sus instalaciones y de inmediato se realizé la adecuacién e higienizacién

de las posas.
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Se probd con cuyes de pesos aproximados de 350g, provenientes de uno
de los criaderos del cantén Antonio Ante

Segun la investigacion personal realizada tuvieron un rendimiento a la
canal casi uniforme aproximadamente de 70% de rendimiento, bueno en

comparacion realizada con otros trabajos similares.

Al empezar la fase experimental los alimentados con concentrados
alimenticios, tuvieron problemas de consumo, debido al estrés alimentario
provocado por el cambio en su sistema (de forraje a concentrado
alimenticio), a pesar de haber realizado una semana de preensayo para

adaptarlos.

A las unidades experimentales que se alimentaron en base a concentrados
alimenticios se les suministré de agua a voluntad para facilitar la digestion
del alimento. Esta agua era de alta calidad con procesos de purificacion
para evitar infecciones gastro-intestinales, que pudiera causar la mala

calidad de la misma

Las variables evaluadas en este trabajo fueron el Incremento de Peso
Promedio Semanal, Consumo de Alimento en Peso Seco y Rendimiento a

la Canal.

El resto de variables evaluadas como Conversion alimenticia,
Digestibilidad aparente y Costos de produccion de kg de carne de cuy por
tratamiento nos permitieron inferir mejor los resultados de las variables

principales.
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SUMARY

The job has been propound for to do the hamster food with alternative
protein, comes from hen dung (shet), that’s calleds bird raising rubish, for

to make cheep the production costs and to can to replace the fish flour.

With this propose be fulfilled th investigation with two witness: T1 (0%
duna) and T6 only green grass with king grass 50% and 50% silvester

grass.

Befote to the experimental time be made the food for the hamsters under

special quality control as figures 1, 2, 3, 4 and 5.

Be made five diferent foods for tratments: T1 (only fish flour), T2 (25%
hen dung substutitutes to flour fish), T3 (50% hen dung substutitutes to
flour fish), T4 (75% hen dung substutitutes to flour fish), T5 (100% hen

dung substutitutes to flour fish).

For to execute this job, be does the solicitude to the to the Handcraft
Hamsters Producers Asociation “La Chacrita”, income in Chorlavi of San
Antonio-Ibarra them facilitated the instalations and later it was made the

higienizacions and made some knells.

Be traed with hamsters of 350g proximat weight from Antonio Ante

canton’s breeding place.

In this personal investigation those had 70% submission meet, it's good

becose is more than to the other similar jobs.

When began the experimental time tose that ate the balancing food, has
problem problems to eat for the the alimentary stress, provoked for the

change alimentation system but, be does the pretesting for one week.
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The experimental units that ate the concentrated food, had a purified water

for avoid the gastrointestinal problems for the bad quality water.

The variables were testeds weekly as the weight increase average,

comsuption dry weight food and submission meeet.

The other testeds variables
As alimentary conversion, seeming digestibility and production cost for kg
hamster meet for tratment allowed us to interpret best de principal

variables results.
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ANEXOS
Cuadros
Cuadro 40: Analisis proximales
MUESTRAS (a)
, ] MOROCHILLO HARINA DE

PARAMETROS UNIDAD | MAIZ | TRIGO | CEBADA | MOROCHO | AMARILLO SOYA | GALLINAZA | PESCADO
CENIZAS % 1,28 1,83 2,47 1,19 1,33| 6,78 30,36 12,55
CALCIO mg/100g | 10,56 | 10,71 25,11 10,27 9,65| 286 851,13 378
FIBRA BRUTA % 16| 246 4,1 2,22 1,89 | 10,87 14,01 | ausencia
EXTRACTO ETEREO % 1,98| 1,87 2,25 1,45 1,56| 1,83 4,56 0,14
FOSFATOS mg/100g | 255 246 1,98 220 210| 490 175,62 84,35
PROTEINA % 533| 12,1 9,3 4,85 9,9| 56,07 13,17 79,7
SOLIDOS TOTALES % 87,27| 86,88 85,97 87,3 86,74| 89,1 87,85 92,4
RCTO STANDARD EN PLACA UFClg | * * * * * * 2,5x10™M *
RECUENTO COLIFORMES UFClg |* * * * * * 1,8x10"3 *
RECUENTO E. COLI UFClg |* * * * * * 100 | *
SALMONELLA PRESEN/AUSENCIA | ------------ * * * * * * AUSENCIA |*

MUESTRAS (b)

PARAMETROS | UNIDAD ALFARINA | KINGRASIRINA | BAGARINA | AFRECHO
HUMEDAD % 5,67 7,38 6,11 11,38
PROTEINA % 12,86 6,68 1,02 14,83
GRASA % 1,95 1,89 1,4 4,52
CENIZA % 17,48 17,26 3,11 5,38
FIBRA % 3,06 52,22 48,1 20,92
CARBOHIDRATOS % 58,98 14,57 40,26 42,97
ENERGIA KCAL/100G 304,91 102,01 177,72 271,88

Fuente: Laboratorios de analisis de alimentos de UTN-FICAYA, LABOLAB.
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MUESTRAS (c)

PARAMETRO |UNIDAD T1 T2 T3 T4 T5
HUMEDAD % 13,38 12,54| 12,99] 12,61] 12,30
PROTEINA % 17,12] 17,21| 1715| 171| 17,18
GRASA % 166] 1,81 169 193 2
CENIZA % 8,19| 863 943| 1001| 10,22
FIBRA % 12,08] 11,71 12| 1149| 116
CARBOHIDRATOS | % 4757| 48| 4664| 46,86| 46,7
ENERGIA KCAL/100G | 273,7| 277,53] 270,37 273,21] 273,52
CALCIO mg/100g 425,71 361,05| 412,2] 399,01 | 372,45
FOSFORO mg/100g 606,57 | 501 419,35| 516,66 | 419,54

Fuente: LABOLAB

Cuadro 41: Cantidad de la materia prima

KG UTILIZADOS DE MATERIA PRIMA POR TRATAMIENTO
MAT. PRIMA T T2 T3 T4 T5 TOTAL
soya 2,10| 6,56| 11,02| 15,47 19,93 55,09
trigo 15,20| 14,06 | 12,93| 11,79| 10,65 64,63
cebada 12,03| 11,90| 11,76 11,63 | 11,49 58,81
afrecho 18,63 | 17,24 | 15,84 | 14,45| 13,05 79,21
maiz 6,90 6,82| 6,74| 6,66| 6,58 33,70
bagazo (harina) 1,28 1,19| 1,09] 0,99| 0,90 5,45
alfarina 16,16 | 14,95| 13,74| 12,53 | 11,32 68,68
morochillo 12,44| 11,51| 10,58 9,64| 8,71 52,88
rey grass (harina) 0,25| 0,78| 131| 1.84| 237 6,56
harina de pescado 11,76 | 8,82| 588| 294| 0,00 29,41
gallinaza 0,00 2,94| 5,88| 8,82| 11,76 29,41
total 96,76 | 96,76 | 96,76 | 96,76 | 96,76 | 483,82

INSUMOS
INSUMO T1 T2 T3 T4 T5 TOTAL
sal 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 2,5
panela 1 1 1 1 1 5
fosfato dicalcico 1 1 1 1 1 5
manteca vegetal 1 1 1 1 1 5
total 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 17,5




Cuadro 42:
PRECIOS DE LA MATERIA PRIMA

MATERIA PRIMA |UNIDAD PRECIO | KGS | PRECIO/KG
soya saco 40/kg 16| 40 0,40
trigo qq 12| 45 0,27
cebada aq 12| 45 0,27
afrecho saco 40/kg 7 40 0,18
maiz qq 20| 45 0,44
bagazo (harina) 40kg 2| 40 0,05
alfarina qq 8| 45 0,18
morochillo qq 14| 45 0,31
rey grass (harina) | 40kg 5| 40 0,13
harina de pescado | 40kg 32| 40 0,80
gallinaza 20kg 1] 20 0,05

Fuentes:Mercado Amazonas, Bodegas, Agromel, Investigacion

Cuadro 43:

PRECIOS DE INSUMOS
MATERIA PRIMA |UNIDAD |PRECIO |KGS | PRECIO/KG
sal funda 2kg 0,5 2 0,25
panela 0,359 0,15 0,35 0,43
fosfato dicalcico funda 15,8 30 0,53
manteca vegetal blogue 12,5 15 0,83

Fuentes: Tiendas de viveres, Mercado Amazonas, Agromel

Cuadro 44:

PRECIO USD DEL BALANCEADO LIBRE DE INSUMOS 96,76KG
MATERIA PRIMA T T2 T3 T4 T5 TOTAL
soya 0,84| 262| 441| 6,19| 7,97 22,03
trigo 4,05| 3,75| 345| 314| 284 17,23
cebada 321| 317| 3,14| 3,10| 3,06 15,68
afrecho 326| 302| 2,77| 253| 2,28 13,86
maiz 3,07| 3,03] 300 296 293 14,98
bagarina 0,06 0,06|] 0,05 005| 0,04 0,27
alfarina 2,87 266| 244| 223| 2,01 12,21
morochillo 3,87| 358| 329 300 2,71 16,45
rey grasirina 0,03 0,10, 0,16| 0,23| 0,30 0,82
harina de pescado 941| 7,06| 471 235| 0,00 23,53
gallinaza 0,00/ 0,15 0,29| 044| 0,59 1,47
TOTAL USD MP 30,68 | 29,19 | 27,71 | 26,22 | 24,74| 138,54

Fuentes: Investigacion
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Cuadro 45:
COSTOS DE PRODUCCION DEL BALANCEADO POR 100KG

MATERIA PRIMA T1 T2 T3 T4 T5

soya 0,84| 2,62 441| 6,19| 7,97
trigo 405| 3,75| 345| 3,14| 284
cebada 321| 3,17| 3,14| 3,10| 3,06
afrecho 3,26| 3,02 2,77| 253| 2,28
maiz 3,07 3,03| 3,00 29| 2,93
bagazo 0,06 0,06| 0,05| 0,05| 0,04
alfarina 2,87 266| 244 223| 2,01
morochillo 3,87| 3,58| 3,29| 3,00 2,71
rey grass 0,03 0,10 0,16 0,23 0,30
harina de pescado 941| 7,06| 4,71| 2,35| 0,00
gallinaza 0,00| 0,15| 0,29| 0,44| 0,59
TOTAL USD MP 30,68 | 29,19 | 27,71 | 26,22 | 24,74
fosfato dicalcico 0,26| 0,26| 0,26| 0,26| 0,26
sal 0,28| 0,28| 0,28| 0,28| 0,28
panela 0,43| 0,43| 0,43| 0,43| 0,43
manteca vegetal 0,83/ 083| 0,83| 0,83]| 0,83
subtotal insumos 1,80 180 1,80| 1,80| 1,80
COSTOS DIRECTOS 32,48 | 30,99 | 29,51 | 28,02 | 26,54
PRECIO/40KG 12,99 | 12,40 | 11,80 | 11,21 | 10,62
MANO DE OBRA 0,82| 0,82| 0,82| 082| 0,82
ENERGIA 0,33| 033 0,33] 0,33] 0,33
COSTOS INDIRECTOS 1,15 1,15] 1,15 1,15 1,15
COSTOS GLOBALES 14,15| 13,55| 12,96 | 12,36 | 11,77
COSTOS/KG 0,35| 034 0,32| 0,31| 0,29
Fuente: Investigacion

Cuadro 46:

COSTOS DE PRODUCCION ALFALFA CORTE Y MATENIMIENTO

g/anim N°

dia g/planta | dist/planta | kg/300cuyes | plantas | m? jornal | $/kg

294 100 0,2m 88,2 882 234 710,08

Fuente: Asociacién de Productores de Cuyes “La Chacrita”

Cuadro 47:

COSTOS DE PRODUCCION KING GRASS
NO
| g/animdia | g/planta | dist/planta | kg/300cuyes | plantas m® | diario $/kg |
294 200 40 88,2 441 | 252 710,08

Fuente: Asociacion de Productores de Cuyes “La Chacrita”

Cuadro 48:

APORTE DE PROTEINAS EN 100g DE FORRAJE )
% % PROTEINA

FORRAJE PROTEINA | FORRAJE | APORTE g |

KING GRASS 1,7 50 0,85
ALFALFA 4,90 25 1,23

PASTO SILVESTRE 4,45 25 1,11

TOTAL 11,05 100 3,19

Fuente: Alimentos zootécnicos ecuatorianos
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CONCEPTO UNIDAD | CANT. |P.UNIT. |TOTAL $
GASTOS PERSONAL DE INVESTIGACION

INVESTIGADORES MENSUAL 6 120 720
PERSONAL DE APOYO DIA 60 6 360
TRANSPORTE-INSUMOS-

LABORAT VIAJES 2 30 60
VIAJES A QUITO

(LABORATORIOS) VIAJES 3 20 60
MOVILIZACION Y VIATICOS VIAJES 60 6 360
SUBTOTAL 1560
OBJETO DE INVESTIGACION

CUYES U 120 2,5 300
INSUMOS

GALLINAZA SACO 7 5 35
HARINA DE PESCADO aq 1 32 32
MAIZ qq 2 20 40
AFRECHO aq 2 9 18
CEBADA qq 3 10 30
SOYA qq 2 16 32
HARINA DE KING GRASS SACO 20kg 1 4 4
HARINA DE BAGAZO DE CANA SACO 20kg 1 3 3
ALFARINA qq 2 15 30
SUBTOTAL 224
MATERIALES Y EQUIPOS

TAMIZ GLOBAL 1 5 5
BALANZA GRAMERA GLOBAL 1 8 8
PITURA TARRINA 1 5 5
MALLAS DE ALAMBRE M 30 5 150
TINAS GLOBAL 2 5 10
BEBEDEROS GLOBAL 25 3 75
COMEDEROS GLOBAL 25 3 75
RECIPENTES DE COCCION GLOBAL 3 5 15
CILINDROS DE GAS GLOBAL 1 20 20
SUBTOTAL 363
MATERIALES DE ASEO, VESTUARIO Y SANITARIO

DETERGENTE KG. 2 2,3 4,6
NEGUVON SOBRE 10 0,5 5
IVERMECTINA FRASCO 5 1,2 6
DESINFECTANTE LT. 2 1,2 2,4
UTILES DE ASEO KIT 2 12 24
MANDIL, MASCARA Y GAFAS GLOBAL 2 15 30
BOTAS DE CAUCHO PAR 1 10 10
GUANTES DE CAUCHO PAR 2 1 2
SUBTOTAL 84
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MATERIALES DE OFICINA
PAPEL BOND RESMA 2 45 9
ESFEROS Y LAPICES SET 4 1,2 4.8
MARCADOR PERMANENTE UNIDAD 1 0,5 0,5
CARPETAS UNIDAD 10 0,15 1,5
FLASH MEMORY UNIDAD 30 1 30
CAMARA GLOBAL 1 40 40
ROLLOS ROLLO 2 3,6 7,2
REVELADO ROLLO 2 7 14
COMPUTADORA GLOBAL 1 800 800
IMPRESION HOJAS 1000 0,2 200
EMPASTADOS GLOBAL 10 8 80
COPIAS HOJAS 1350 0,02 27
INTERNET HORAS 300 1 300
SUBTOTAL 1514
ANALISIS DE LABORATORIO
ANALISIS MICROBIOLOGICO 5 19,32 96,6
ANALISIS BROMATOLOGICO 11 21 231
SUBTOTAL 327,6
SUBTOTAL GENERAL 4372,6
IMPREVISTOS % 10 437,26
TOTAL 4809,86

Fuentes: HR. Representaciones,, Almacenes Tia, Ferromundo, Konica, Labolab,
Fundacion Cordillera

Cuadro 50:
CUADRO COMPARATIVO DE TRATAMIENTOS PARA OBTENER UN
PESO DE 1200G

TRATAMIENTOS DIAS DIETA DIETA DIARIA USD/DIARIO
T1 86| 1,56 4448,31 51,72 0,02
T2 83| 1,48 4366,57 52,61 0,02
T3 91] 1,62 5152,43 56,62 0,02
T4 85| 1,42 4569,61 53,76 0,02
TS5 86| 1,36 4679,56 54,41 0,02
T6 110 2,29 21194,71 232,91 0,02
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$ EN ALIMENTACION TOTAL/CUY

1 0,89 0,87 0,85 0,79 0,73 1,49
2 0,89 0,89 0,79 0,81 0,79 1,48
3 0,90 0,89 0,82 0,82 0,75 1,35
4 0,85 0,86 0,82 0,81 0,78 1,35
5 0,86 0,87 0,82 0,80 0,76 1,34
TOTAL 4,39 4,39 4,11 4,02 3,81 7,01
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2.3.  Fotografias

gallinaza

Fotografia 2: Galpons donde se adqirié gallinaza

Graf. 47
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Fotgraﬁa 1: Granja Sn. Antonio (VARVEL) donde se compro la
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Fotogfaﬁa 4: Tamizado de la gallinaia mostrando desperdicios sobre el
tamiz

- S ¥ ‘
Fotografia 5: Desperdicios de la gallinaza sobre el tamiz
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proceso de secado

Fotografia 8: Pruebas microbioldgicas

de presencia/ausencia de salmonella en : -
la ggllinaza Fotografia 9: Anélisis de humedad de

la gallinaza y otras materias primas

Fotografia 10: Andlisis proximales de Fotografia 11: Dosificacion de la
la gallinaza y otras materias primas gallinaza
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Fotografia 12: Pesaje y mezcla de

otras materias primas Fotografia 13: Mezclado de todas las

materias primas

Fotografia ~ 14: Mantenimiento de ° Sk -
matrices y cuchilla de la peletizadora Fotografia 15: Peletizado
luego del trabajo

W e imagen se ubican las unidades
Fotografia 16: Bodega de balanceados ~ €Xperimentales
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Fotografia 18: Alimentacion de cuyes Fotografia 19: Cuyes alrededor del

con balanceados alimento en el momento de la ingesta

Fotografia 20: Cuyes de diferentes F_otog rafia 21: Tamaﬁ(_) del cuy al
unidades experimentales finalizar la etapa experimental

Fotografia 22: Entrevista a la directiva , e T
de la Asociacion Artesanal de Fotografia 23: Analisis organoléptico
Productores de Cuyes “La Chacrita”: (F|CAY_A) de carne de _cuy en
Ing. Alba Trujillo — Tesorera (izq.), Sr. Presencia del Dr. Néajera (Director de
Lauro Trujillo — Presidente (centro) Tesis)
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICAYA
Escuela de Ingenieria Agroindustrial

Hoja de evaluacion de caracteristicas organolépticas de la carne de cuy
INSTRUCCIONES

Para la evaluacion se le solicita comedidamente tomar el tiempo necesario para
observar, probar y marcar una cruz en el casillero en el que crea conveniente
luego del analisis de cada una de las siguientes caracteristicas:

1. Color. Debe ser uniforme (rosado — rosado palido), agradable a la
vista, no debe ser muy palida y el color interno debe ser rojo parduzco
0 rojo brillante.

2. Olor. Debe ser caracteristico de una carne fresca sin olor extrafio o
rancio.
3. Sabor. Debe ser agradable al paladar, no poseer sabores extafios tales

como: pescado, rancio, forraje.

4. Grasa corporal. No debe ser grasosa ni extremadamente sin grasa.
5. Textura. Debe ser firme, consistente y no desmenuzable
1. COLOR 3. SABOR
MUESTRAS MUESTRAS
ALTERNATIVAS |1/2/3|4|5|6 ALTERNATIVAS |1/2|3(4|5|6
EXCELENTE EXCELENTE
MUY BUENO MUY BUENO
BUENO BUENO
REGULAR REGULAR
MALO MALO
2. OLOR 4. GRASA CORPORAL
MUESTRAS MUESTRAS
ALTERNATIVAS |1|2/3|4|5 ALTERNATIVAS |1|2|3|4|5|6
EXCELENTE MAGRO
MUY BUENO SEMIGRASO
BUENO GRASOSO
REGULAR
MALO 5. TEXTURA
MUESTRAS
ALTERNATIVAS |1(2|3|4|5|6
SUAVE
SEMIDURA
DURA
FIBROSA

Observaciones

Gracias por su colaboracion



