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RESUMEN
Para la evaluacion del cuy se utilizé dos tipos de alimento, uno comercial y el otro
alimento formulado a base de harina de sangre vacuno, se evaluaron en cuatro
tratamientos TOl y TO3 alimento balanceado en cuyes machos y hembras
alimentados con harina de sangre vacuno, T02 y TO04; alimento balanceado
comercial en cuyes machos y hembras. Se utilizaron en 24 cuyes de la linea Perq,
de una edad de 25 dias + 7 dias, con un peso promedio de 395.95g, 12 cuyes por
cada bloque, cada bloque se dividid en tres repeticiones con dos cuyes cada
repeticion, los cuyes fueron alojados en jaulas acondicionadas, el sistema de
alimentacion fue balanceada, suministrando en la mafiana y en la tarde, siendo los
primeros siete dias un periodo de adaptacion al nuevo alimento.
El rendimiento de carcasa de los cuyes evaluados en los cuatro tratamientos
muestran T01: 66.99%, T02: 72.45%, T03: 60.91% y T04: 65.87% encontrandose
una diferencia entre los cuatro tratamientos.
Por otro lado la carne de cuyes con el tratamiento de alimento comercial y
alimento formulado muestran diferencias significativas uno con el otro dando una
mejor apariencia al alimento formulado con harina de sangre de vacuno.
Luego de la evaluacion de los tratamientos en ganancia de peso, conversion
alimenticia, rendimiento de carcasa y grado de aceptabilidad de la carene de cuyes
si influenciaron un tratamiento con la otra mostrando un comportamiento
productivo satisfactorio y comparable a los obtenidos en una crianza a base de
alimento comercial pero con una ventaja en su alimentacion con un alto contenido
de nutrientes en su composicion.

PALABRAS CLAVE: harina de sangre de vacuno, cuyes (Cavia porcellus).
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ABSTRACT

Two types of food, one commercial and other food made from flour beef blood
was used for the evaluation of the guinea pig were evaluated in four treatments
TO1 and TO3 balanced food in male guinea pigs and females fed flour beef blood,
T02 and T04; commercial feed in male and female guinea pigs. , With an average
weight of 395.95g, 12 guinea pigs per block, each block is divided into three
repetitions each repetition with two guinea pigs were used in 24 guinea pigs in
Peru online, of an age of 25 days + 7 days, the guinea pigs were housed in
enriched cages, feed system was balanced, providing morning and afternoon, with
the first seven days a period of adaptation to the new food.

Housing performance evaluated in guinea pigs show four treatments T01: 66.99%,
T02: 72.45%, T03: T0O4 and 60.91%: 65.87% finding a difference between the
four treatments.

On the other hand the meat of guinea pigs with commercial food processing and
food formulation show significant differences with each other to give a better
appearance to food formulated with bovine blood meal.

After the evaluation of treatments in weight gain, feed conversion, carcass yield
and acceptability of the carene guinea pigs if they influenced treatment with the
other showing a satisfactory and comparable productive behavior to those
obtained in a breeding base commercial food but with an advantage in their diet
with a high content of mutrients in its composition.

KEYWORDS: blood meal from cattle, guinea pigs (Cavia porcellus).
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I. INTRODUCCION

El cuy es una especie originaria de los Andes del Perd, Ecuador y Bolivia, la
poblacién de cuyes se encuentra distribuida en todo el Per(i, donde son criados
para aprovechar su carne en la alimentaciéon humana. La crianza de cuyes se ha

mantenido desde épocas muy antiguas hasta nuestros dias.

El cuy es un animal altamente productivo, de facil manejo, con excelente calidad
de came, resaltando las caracteristicas de suavidad y alto valor bioldgico; es un
herbivoro que tiene la capacidad de adaptarse facilmente al consumo de alimentos
diversificados y econdmicos, donde la mano de obra puede provenir de amas de
casa, ancianos y nifios.

En los 1ltimos afios en el departamento de Apurimac, la crianza de cuyes se ha
incrementado notablemente, algunos criadores motivados por la creciente
demanda y la oportunidad de negocio generada por esta especie, se ha mejorado
su sistema de crianza, pasando de familiares a comerciales. Sin embargo su
alimentacion es de baja calidad ya que los criadores alimentan solo con forraje
verde (mayor porcentaje de Carbono, Hidrogeno, Oxigeno y fibras) retardando su
desarrollo porque no se logra cubrir los requerimientos nutricionales que necesitan
para desarrollarse adecuadamente.

Los sistemas de alimentacion se adaptan de acuerdo a la disponibilidad de
alimento, considerando que el cuy es una especie versatil en su alimentacion,
puede acelerar su crecimiento con alimentacidon en funcién a que este sea solo
balanceado y otro formulado con harina de sangre vacuna a razén de que en los

mataderos los desperdicios como la sangre vacuna de animales se desechan y esto
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genera contaminacion al medio ambiente por ello se propone una alternativa es
utilizando esto subproducto fresco con alto contenido de proteinas para producir
un nuevo ingrediente el cual se puede incorporar en la formulacion de alimento

balanceado.

En el presente trabajo se plantea evaluar el sistema de alimentacion balanceada
comercial y alimentacion formulada a base de harina de sangre vacuna en
ganancia de peso, rendimiento de carcasa, indice de conversion alimenticia, y la

evaluacion organoléptica de la carcasa de cuyes en la linea Pert.

Los objetivos de la investigacién fueron los siguientes:

» Determinar el indice de conversion alimenticia de cuyes (Cavia porcellus) de
la linea Peru, alimentados con una dieta formulada a.base de harina de sangre
vacuna, en funcion al sexo al final de la etapa de crecimiento.

» Determinar el rendimiento de la carcasa de cuyes (Cavia porcellus) de la linea
Pery, alimentados con una dieta formulado a base de harina de sangre vacuna,
en funcidn al sexo al final de la etapa de crecimiento.

» Evaluar el grado de aceptabilidad de la carme de cuyes (Cavia porcellus) de la
linea Peru, alimentados con una dieta formulado a base de harina de sangre

vacuna, en funcion al sexo al final de la etapa de crecimiento.
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II. MARCO TEORICO

2.1. CUY (Cavia porcellus)

Es un mamifero roedor cuyo nombre proviene de la lengua quechua en base al
sonido que emiten: “cuy cuy”. Conocido con varios nombres segin la region
(cuye, curi, conejillo de indias, rata de América, guinea pig, etc.), este animal se
considera nocturno, inofensivo, nervioso y sensible al frio (Castro, 2002).

El cuy es un animal originario de la zona andina de América del Sur como
Colombia, Bolivia, Ecuador y Pert, de pelo corto y pegado al cuerpo, de cabeza
grande y hocico corto que se adapta muy facilmente a cualquier clima o lugar
(Castro, 2002).

Son prolificos paren de dos a cinco crias por parto y puede ser una actiyidad
econémica de mucha rentabilidad si se fomenta una crianza comercial y
tecnificada (Castro, 2002).

Los cuyes nacen con los ojos abiertos, cubiertos de pelo, caminan y comen al
poco tiempo de nacidos por su propia cuenta. A la semana de edad duplican su
peso debido a que la leche de las hembras es muy nutritiva. El peso al nacer
depende de la nutricién y numero de la camada y viven por un lapso aproximado
de ocho afios. Su explotacién es conveniente por 18 meses debido a que el
rendimiento disminuye con la edad (Castro, 2002).

El cuy se ha adaptado a una gran variedad de productos para su alimentaciéon que
van desde los desperdicios de cocina y cosechas hasta los forrajes y concentrados.
La alimentacion es un aspecto importante en la crianza de cuyes ya que de esto

depende el rendimiento y calidad de los animales (Castro, 2002).




El cuy es un mamifero herbivoro que se alimenta principalmente de forraje verde,

y segln su anatomia gastrointestinal esta clasificado como un fermentador post

gastrico cecal tal como se aprecia en el cuadro 01 (Quintana, 2009).

Cuadro 01: Clasificacién del cuy seguin su anatomia gastrointestinal

Clase Tipo Especie Habito alimenticio
Vacuno, ovino Herbivoro de pasto
Rumiantes
3 - Antilope, camello Herbivoro selectivo
5 <
c 3 ’ ’ .
s = Hamster, raton de campo | Herbivoro selectivo
= -
g ¥ 4 . ,
b No rumiantes Canguro, hipop6tamo Herbivoro de pasto y
=
selectivo
Capibara Herbivoro de pasto
Conejo Herbivoro selectivo
Cecales
§ 2 Cuy Herbivoro
g £
S % Rata Omnivoro
S
= £ [com ' i
= & | Colobnicossacula | Caballo, cebra Herbivoro de pasto
¥ A
dos no Perro, gato Carnivoro
saculados

Fuente: Chauca (1997).

Aparato digestivo del cuy en si esta conformada por la boca, faringe, esofago,

estomago, intestinos delgado y grueso, glandulas salivales, pancreas e higado.

En el estdbmago se secreta acido clorhidrico cuya funcion es disolver el alimento

convirtiéndolo en una solucién denominada quimo (INIA, 1995).
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Figura 01: Aparato digestivo del cuy.

Algunas proteinas y carbohidratos son degradados; sin embargo, no llegan al
estado de aminoacidos ni glucosa; las grasas no sufren modificaciones. La
secrecion de pepsindgeno, al ser activada por el 4cido clorhidrico se convierte en
pepsina que degrada las proteinas convirtiéndolas en polipéptidos, asi como
algunas amilasas que degradan a los carbohidratos y lipasas que degradan a las
grasas; segrega la gastrina que regula en parte la motilidad, el factor intrinseco
sustancia esencial en la absorcién de la vitamina B12 a nivel del intestino delgado.
Cabe seiialar que en el estomago no hay absorcion (INIA, 1995 y Revollo, 2003).
En el intestino delgado ocurre la mayor parte de la digestion y absorcion,
especialmente en la primera seccion denominada duodeno; el quimo se transforma
en quilo, por la accion de enzimas provenientes del pancreas y por sales biliares
del higado que llegan con la bilis; las moléculas de carbohidratos, proteinas y

grasas son convertidas en monosacéridos, aminodcidos y acidos grasos capaces de
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cruzar las células epiteliales del intestino y ser introducidas al torrente sanguineo
y alos vasos linfaticos (INIA, 1995 y Revollo, 2003).

También son absorbidos el cloruro de sodio, la mayor parte del agua, las
vitaminas y otros microelementos.

El proceso de la ingesta no demora mas de dos horas en atravesar el estdmago e
intestino delgado, siendo en el ciego donde demora 48 horas. La absorcion de
acidos grasos de cadenas cortas se realiza en el ciego y en el intestino grueso
(Revollo, 2003)

Los alimentos no digeridos, el agua no absorbida y las secreciones de la parte
final del intestino delgado pasan al intestino grueso en el cual no hay digestion
enzimatica; sin embargo, en esta especie que tiene un ciego desarrollado existe
digestion microbiana. Comparando con el intestino delgado la ébsorcién es muy
limitada; sin embargo, moderadas cantidades de agua, sodio, vitaminas y algunos
productos de la digestién microbiana son absorbidas a este nivel. Finalmente todo
el material no digerido ni absorbido llega al recto y es eliminado a través del ano
(INIA, 1995).

A pesar de los procesos ocurridos en el estobmago y el intestino delgado la pared
celular contenida en la materia vegetal transita casi intacta hacia el ciego, lugar
que contiene una flora muy compleja, cuyas enzimas tienen acciéon degradativa
sobre la pared celular. La accién de estas enzimas se conoce como digestion
fermentativa y se lleva a cabo en aproximadamente 48 horas, producto de este
proceso se obtienen acidos grasos de cadena corta, vitaminas del complejo B y
proteina microbiana, pero solo se absorben a este nivel los acidos grasos volatiles,

vitaminas y agua (Rico y Rivas, 2003).
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2.1.3. Alteraciones digestivas

La contaminacion de forrajes puede producirse por tres causas: Primero el forraje
puede estar contaminado con pulgones rojos o negros u otros insectos; en ese caso
debe efectuar el lavado con agua. La segunda causa es la mezcla de forraje con
plantas toxicas, existiendo en cada zona especies diferentes de éstas. La tercera es
la contaminaciéon con residuos de productos quimicos, como es el caso de
fungicidas e insecticidas (Rico, 1995).

Las hierbas toxicas en nuestro medio las encontramos mezcladas entre el pasto o
en los cultivos y cuando el cuy consume le provoca la muerte.

Generalmente las lesiones anatomos patologicas encontradas son: estdmago
intestinos  inflamados, higado congestionado, hemorragias intestinales,
tumefaccion pulmonar, acumulacion de gas en el intestino y estomago (Calero del
Mar, 1978).

2.1.4. Formacion de la linea Peru:

Los cuyes de la Linea Peru fueron generados a partir de una coleccidn realizada a
nivel nacional entre los anos 1965 - 1966. Para el inicio de estos trabajos se contd
con el financiamiento de la Universidad de Carolina del Norte. A partir del afio
1970 se inicia el Programa de Mejoramiento Genético denominandose el proyecto
“Mejoramiento por Seleccion del cuy Peruano”. Se seleccionaba a los
progenitores para el cambio generacional a los que alcanzaban el mayor peso.
Inicialmente y durante 16 afios se consideraba la edad de seleccion a los 91 dias
de edad. Posteriormente se considerd un peso intermedio determinado a los 56
dias. En las primeras generaciones los animales lograban 500 g a los tres meses,

pero mediante seleccion se pudo duplicar este peso. El siguiente paso fue
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disminuir la edad de saca buscando precocidad en la descendencia (Chauca,

1997).

A partir de 1986 con el proyecto “Sistemas de produccion de cuyes” se inicid la
evaluaciéon de la potencialidad que perfilaba esta Linea. Las evaluaciones
continuaron con financiamiento del IDRC hasta 1996. Se cuenta con evaluacion
econdmica de su comportamiento en campo en crianzas familiares, familiares —

comerciales y comerciales (Chauca, 1997).
2.1.5. Principales caracteristicas del cuy

» Es un animal de hébitos nocturnos, pues en la noche no se entrega por mucho

tiempo a la quietud del suefio.

» Es sensible a bajas temperaturas pero mucho mas a temperaturas elevadas, se

adapta principalmente a temperaturas de 17 a 18°C.

» Esun animal muy humedo pues su orina viene a ser aproximadamente el 10%

de su peso vivo

» El cuy puede vivir aproximadamente 8 afios pero por lo general viven hasta 6

afios (Benson, 2008).
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2.1.6. Caracteristicas fenotipicas:

La linea Peru tiene una conformacion camica. El color de su capa es Alazan con
blanco presentandose combinado o fajado; correspondiendo al Tipo 1 por su pelo
liso. Puede o no tener remolino en la cabeza, con orejas caidas y ojos negros;
aunque existen individuos con ojos rojos. Su rendimiento de carcasa llega al 72 %
habiéndose registrado una mayor masa muscular, y su mejor relacion hueso

musculo a las otras lineas (Chauca, 1997).

Por los pesos alcanzados se la considera una linea pesada que fija sus
caracteristicas en su progenie y actia como mejorador. Puede ser utilizada en un

cruce terminal para ganar precocidad (Chauca, 1997).

2.2. LINEAS DE CUYES (Cavia porcellus).

a. Peru:

Son seleccionadas por su precocidad y prolificidad, pueden alcanzar su peso de
comercializacion a las 9 semanas, con un indice de conversion alimenticia de 3.81
en optimas condiciones.

Tienen en promedio 2.8 crias por parto.

Son de pelaje corto y lacio (tipo 1), de color alazén (tonalidad roja) puro o

combinado con blanco (Revollo, 2003).
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Figura 02: Cuy de la linea Peru

b. Andina:

Son de color blanco y seleccionado por su prolificidad.

Obtienen un mayor nimero de crias por unidad de tiempo (3.9 crias por parto)

(Revollo, 2003).

Son de pelaje corto y lacio (tipo 1), de color blanco puro (Revollo, 2003).

Figura 03: Cuy de la linea andina

MICAELA BASTIDAS
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c. Inti:

Son de doble propésito y con gran potencial para la sierra, por su rusticidad y
adaptabilidad a la altura. Alcanzan un promedio de 800 g. a las 10 semanas de

edad, con una prolificidad de 3.2 crias por parto (Revollo, 2003).

Son de pelaje corto y lacio (tipo 1), de color blanco alazan (Revollo, 2003).

Figura 04: Cuy de [a linea inti

d. Inca

Es una linea muy bien adaptada a pastos, con alta rusticidad con buen crecimiento

y conformacion (Revollo, 2003).

Son de pelaje de forma de remolino o rosetas distribuidas en diferente grado por

todo el cuerpo y son de diferentes colores (Revollo, 2003).
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Figura 05: Cuy de la linea Inca

2.3. Necesidades nutricionales del cuy

La vida del animal depende de un suministro adecuado de alimentos procedentes
de fuentes diversas para asegurar el mantenimiento de las funciones corporales
normales durante la totalidad del ciclo vital, ningin alimento Gnico contiene la
cantidad optima de todos los componentes necesarios llamados nutrientes. Un
nutriente se define como cualquier elemento o componente quimico necesario en
la dieta para mantener la normalidad de la reproduccidn, crecimiento, lactacion o

mantenimiento de los procesos vitales (Pond, 2006).

El conocimiento de los requerimientos nutritivos de los cuyes permite poder
elaborar raciones balanceadas que logren satisfacer las necesidades de

mantenimiento, crecimiento y produccioén (Chauca, 1997).

Mejorando el nivel nutricional de los cuyes se puede intensificar su crianza de tal

modo de aprovechar convenientemente su precocidad y prolificidad, asi como su

13
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habilidad reproductiva. Los cuyes como productores de carme precisan del
suministro de una alimentacién completa y bien equilibrada que no se logra si se
suministra Unicamente forraje, a pesar de la gran capacidad de consumo del cuy.
Las condiciones de medio ambiente, estado fisioldgico y genotipo influirén en los
requerimientos (Revollo, 2003).

Cuadro 02. Requerimientos nutritivos en el desarrollo de los cuyes

Etapa
Nutrientes Unidad
Gestacion Lactancia
Proteinas % 18.0 18-22
Energia digestible Kcal/Kg. 2800.0 3000.0
.f
Fibra \ % 817 8-17
.

Calcio % 1.4 1.4
Fosforo % 0.8 0.8
Magnesio % 0.1-0.3 0.1-0.3
Potasio % 0.5-1.4 0.5-1.4
Vitamina C mg. £ 200.0 200.0

Fuente: Rico (2003)
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2.3.1. Proteinas:

Las proteinas constituyen el principal componente de la mayor parte de los
tejidos, la formacidn de cada uﬁo de ellos requiere de su aporte, dependiendo mas
de la calidad que de la cantidad que se ingiere. Existen arninoéacidos esenciales
que se deben suministrar a los monogastricos a través de diferentes insumos ya

que no pueden ser sintetizados (Chauca, 1997).

Las funciones que cumplen las proteinas en el organismo de los cuyes son,
enzimaticas en todo el proceso metabdlico, defensivas (estan a cargo de las
proteinas los sistemas inmunolégicos del organismo, gama globulina, etc.). Las
enzimas, hormonas y los anticuefpos tienen proteinas como estructura central, que
controlan y regulan las reacciones quimicas dentro del cuerpo. También las
proteinas fibrosas juegan papeles protectivos estructurales (por ejemplo pelo y
cascos). Finalmente algunas proteinas tienen un valor nutritivo importante

(proteina de leche y came) (Revollo, 2003).

La deficiencia y el suministro inadecuado de proteina, trae como consecuencia un
menor peso al nacimiento, escaso crecimiento, baja produccion de leche, baja

fertilidad y menor eficiencia de utilizacion del alimento (Revollo, 2003).

Los consumos del alimento y las ganancias de peso estan relacionadas con la
cantidad y calidad de la proteina ingerida, es decir, por la disponibilidad de
aminoacidos. Algunos aminoacidos son sintetizados en los tejidos del animal,
denominandose dispensables. Otros aminoacidos no se sintetizan en absoluto,

denominandose esenciales o indispensables (Revollo, 2003).
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a. Aminoacidos esenciales: Lisina, triptofano, metionina, valina, histidina,
fenilalanina, leucina, isoleucina, treonina, arginina.
b. Aminoicidos no esenciales: Glicina, serina, alanina, norleucina, acido

aspartico, acido glutamico, 4acido hidroxiglutamico, cistina, citrolina, prolina,
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hidroxiprolina.

Cuadro 03. Deficiencia y fuente de amino4cidos esenciales.

Aminoacido Deficiencia Fuente
Disminucién en la velocidad de Harina de pescado,
crecimiento. harina de came, higado,

Lisina
Disminucién de ganancia de peso. | leche, tortas de girasol y
Deficiencia alimentaria. soya.
Pérdida de peso. Mani, soya, leche, maiz,
Triptéfano | Consumo reducido de alimentos. girasol y trigo.
Pelo se le torna éspero._
Menor eficiencia de asimilacion. Tortas de girasol, harina
Disminucion del ritmo de de carnes, harina de
Metionina
crecimiento. Acumulacion de grasa | pescado, levadura de
en el organismo. cerveza.
Disminuye el consumo diario. Algodén, maiz, mani,
Valina Retardo en ganancia de peso. soya, girasol y leche.
Mala conversion alimenticia.
Retardo en el crecimiento. Maiz, mani, soya y
Histidina | Disminucion de la eficiencia girasol.
alimenticia.
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Retraso de crecimiento. Maiz, algodon, leche,
Fenilalanina
soya.
Disminucion de peso y de Maiz, algodén, mani,
Leucina
crecimiento. soya y girasol.
Disminuye la retencion de Maiz, mani, soya,
Isoleusina | nitrogeno y la eficiencia girasol y algodon.
alimenticia.
Semejante a los demas Soya, leche y maiz.
Treonina
aminoécidos. .
Reduccion del crecimiento. Organismo animal
Arginina Menor aprovechamiento de los puede sintetizar hasta el
alimentos. 50%.

Fuente: NRC (1995) y Revollo (2003).
2.3.2. Fibra

Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para la alimgntacién de cuyes
van de 5 al 18%. Este componente tiene importancia en la composicion de las
raciones no s6lo por la capacidad que tienen los cuyes de dige;irla, sino que su
inclusion es necesaria para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya que
retarda el paso del contenido alimenticio a través del tracto digestivo (Chauca,
1987).

La digestion de celulosa en el cicgo puede contribuir a cubrir los requerimientos
de energia. La dilucion de 1:1 en la dieta con celulosa no afecta a la ingestion de

alimento o al peso, lo cual apoya a la celulosa como fuente de energia; el
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procesamiento de la fibra se da por digestion microbiana a nivel del ciego y colon
obteniendo entre sus productos acidos grasos de cadena corta que contribuyen a
satisfacer los requerimientos de energia de esta especie. Sin embargb, cuando el
forraje posee alto grado de lignificacion y consecuentemente baja digestibilidad,

como ocurre con la panca de maiz (28.2 % de digestibilidad de MS) (NRC, 1995).

2.3.3. Energia

Cuantitativamente la energia es el componente mas importante de la dieta animal,
tras del agua. Los valores de la energia bruta de los alimentos (Kcal/g) son
determinados mediante la cantidad relativas presentes de las tres clases principales
de nutrientes organicos: carbohidratos, 4.1; lipidos, 9.4 y proteinas, 5.7 que
proveen de energia al animal. Los mas disponibles son los carbohidratos, fibrosos
y no fibrosos, contenido en los alimentos de origen vegetal.

Su importancia radica en el hecho de que un 70 6 90% de la dieta estd constituido
por sustancias que se convierten en precursores de la energia o en moléculas
conservadoras de la energia; ademas del 10 al 30% del resto de la dieta, una parte
suministra cofactores los cuales son auxiliares importantes en las
transformaciones de la energia en el organismo (Revollo, 2003).

Al evaluar raciones con diferente densidad energética, se encontrd mejor respuesta
en ganancia de peso y eficiencia alimenticia con las dietas de mayor densidad

energética (Chauca, 1997).
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2.3.3.1. Deficiencia de energia

El consumo excesivo de energia no causa mayores problemas, excepto una
deposicién exagerada de grasa que en algunos casos puede perjudicar al
desempefio reproductivo mientras que la deficiencia disminuye el crecimiento y la
cantidad de grasa depositada en los canales, lo que hace perder peso al animal que
tiene que usar su propia proteina como energia. Ademas, el animal puede ser

afectado en alguna de sus funciones vitales y puede morir (Chauca, 1987).

2.3.4. Grasa

El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o acidos grasos no saturados.
Una respuesta satisfactoria en cuyes de crecimiento se logra incluyendo 1% de
lipidos en la dieta, cuando la concentracion de lipidos saturados es alta como en el
aceite de maiz. Sin embargo, para fines practicos es recomendable un nivel de 3%

en la racton (Quintana, 2003).

2.3.4.1. Importancia de la grasa

Las grasas aportan al organismo ciertas vitaminas que se encuentran en ellas. Al
mismo tiempo las grasas favorecen una buena asimilacion de las proteinas. Las
principales grasas que intervienen en la .composicién de la racién para cuyes son
las de origen vegetal. Si estén expuestas al aire libre o almacenadas por mucho
tiempo se oxidan facilmente dando un olor y sabor desagradables por lo que los
cuyes rechazan su consumo; por lo tanto, al preparar concentrados en los que se

utiliza grasa de origen animal, es necesario emplear antioxidantes (Esquivel,

1994).
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2.3.4.2. Deficiencia de Grasa

Su carencia produce un retardo en el crecimiento, ademas de dermatitis, tilceras en
la piel, pobre crecimiento del pelo, asi como caida del mismo (Chauca, 1987).

En casos de deficiencias prolongadas se observo poco desarrollo de testiculos,
bazo, vesicula biliar, asi como agrandamiento de rifiones, higado, suprarrenales y
corazén. En casos extremos puede sobrevenir la muerte del animal (Chauca,
1997).

Esta sintomatologia es susceptible de corregirse agregando grasa que contenga
acidos grasos insaturadoslo acido linoleico en una cantidad de 4 g/kg de racion. El

aceite de maiz a un nivel de 3 % permite un buen crecimiento sin dermatitis.

2.3.5. Agna

El agua estd indudablemente entre los elementos mas importantes que debe
considerarse en la alimentacion. Constituye el 60 al 70% del drganismo animal
(Revollo, 2003).

El animal la obtiene de acuerdo a su necesidad de tres fuentes: una es el agua de
bebida que se le proporciona a discrecion al animal, otra es el agua contenida
como humedad en los alimentos, y la tercera es el agua metabolica que se produce
del metabolismo por oxidaciéon de los nutrientes organicos que contienen
hidrogeno (Chauca, 1987).

2.3.5.1.Importancia del agua.

La utilizacion de agua de bebida en la alimentacién de cuyes en recria, no ha
mostrado diferencias que favorezcan su uso en cuanto a crecimiento, pero si

mejoran su conversion alimenticia. Si se suministra un forraje suculento en
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cantidades altas (méas de 200 g) la necesidad de agua se cubre con la humedad de
forraje. Si se suministra forraje restringido 30 g /animal /dia, requiere 85 ml de

agua, siendo su requerimiento diario de 105 ml / kg de peso vivo (Chauca, 1975).

2.3.5.2. Deficiencia del agua

Cuando reciben forraje restringido, el agua que consumen a través de ¢ste, en
muchos casos estd por debajo de sus necesidades hidricas y el porcentaje de
mortalidad se incrementa significativamente al no recibir suministro de agua de
bebida. Las hembras preiiadas y en lactancia son las primeras afectadas, seguidas

por los lactantes y los animales de recria (Chauca, 1997).

2.3.6. Minerales

Los elementos minerales se encuentran en el cuerpo del animal cumpliendo varias
funciones: estructurales, fisiologicas, cataliticas, etc (Revollo, 2003).

Unos 21 elementos pueden considerarse como esenciales para el organismo
animal: calcio, fosforo, magnesio, azufre, manganeso, potasio, cloro, sodio, zinc,
hierro, cobre, cobalto, molibdeno, iodo, selenio, cromo, flior, niquel, vanadio,
silice y estafio, cuyos requerimientos son mas dificiles de determinar con
exactitud que los otros nutrientes organicos ya que muchos factores determinan su
aprovechamiento como la interrelacion de estos en el organismo (Quintana, 2003).
Si los cuyes reciben cantidades adecuadas de pastos, no es necesario
proporcionarles minerales en su alimentacién, algunos productores proporcionan
sal a sus cuyes, pero no es indispensable si reciben forraje de buena calidad y en

cantidad apropiada (Rivas, 2003).

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



La falta de minerales ocasiona trastornos como alteracion del apetito, roido de la
radera e ingestion de tierra. Las deficiencias que cominmente se observan son

las de calcio, fosforo y yodo, las principales deficiencias se muestran el cuadro 04.

Cuadro 04: Signos de deficiencia por minerales en cuyes.

Mineral Signos de deficiencia

Pérdida de peso, lesiones raquiticas en las costillas y huesos
largos, dientes con hipoplasia extrema del esmalte.
Calcio y fosforo

Osteoparalisis, que causa fracturas, urolitiasis en los

animales en crecimiento.

Crecimiento pobre, pérdida de pelo, actividad decreciente,
Magnesio coordinacion muscular pobre, rigidez en miembros

posteriores, fosforo elevado en el suero y anemia.

Potasio Muerte <0 =1 g/ kg.

Retardacion de crecimiento, defectos cardiovasculares y

Cobre y hierro
anormalidades del sistema nervioso central.
Manganeso Anormalidades esqueléticas y patologia pancreatica.
Postura anormal, lesiones en la piel, anorexia y excesiva
Zinc

vocalizacion.

Fuente: NRC (1995).
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Los requerimientos de minerales para cuyes en etapa de crecimiento se muestran
en el cuadro 05:

Cuadro 05: Requerimientos de minerales en cuyes en etapa de crecimiento

Cantidad por
Mineral Unidad
kg de dieta

‘Calcio g 8.0
Fosforo g 4.0
Magnesio g 1.0
Potasio g 5.0
Cloro g 0.5
Sodio g 0.5
Cobre Mg 6.0
Hierro - Mg 50.0
Maganeso Mg 40.0
Zinc Mg 20.0
Yodo I ng 150.0

'| Molibdeno pg 150.0
Selenio pg 150.0

Fuente: NRC (1995).
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2.3.7. Vitaminas

Las vitaminas son compuestos orgénicos esenciales requeridos en muy pequefas
cantidades para el mantenimiento de la salud, para el crecimiento y reproduccion
norimal. No pueden ser sintetizadas en el cuerpo, por ello deben ser suministradas
del exterior (Quintana, 2003).

El cuy carece de la capacidad de sintetizar el 4cido ascorbico (vitamina C), debido
a deficiencia genética de la enzima L-gulonolactona oxidasa necesaria para la
sintesis de esta vitamina a partir de la glucosa, razoén fundamental por la cual
deben consumir permanentemente forrajes verdes, como fuente de esta (Revollo,
2003).

El 4cido ascorbico cumple funciones especificas en el organismo, como la
formacion y sostenimiento de coldgeno y otras sustancias que contribuyen a
mantener unidas las células de los tejidos, asimismo contribuye a la proteccion del
organismo contra sustancias toxicas, regulando el ritmo del metabolismo de las
células (Revollo, 2003).

Los cuyes en etapa de crecimiento con alimentacién mixta o solol a base de
concentrados, la dosis de vitamina C debe ser de 200 mg/kg de alimento

suministrado (Vergara, 2008)
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Cuadre 06: Deficiencias y fuentes de vitaminas.

Vitamina Deficiencia Fuente
Pérdida de apetito, crecimiento
Forraje verde,
retardado, pardlisis de miembros
alfalfa, trébol,
posteriores y muerte.
ryegrass, vicia,
Escorbuto. Cambio de voz, encias
grama china,
inflamadas, sangrantes y ulceradas,
kikuyo, gramalote,
Vitamina C aflojamiento de los dientes, hemorragias
hortalizas, hoja de
0 especialmente peri articulares,
platano, pasto
Antiescorbutica | fragilidad de los huesos, mala

cicatrizacion de heridas y pérdida de
vigor, articulaciones se inflaman, cojera
y resistencia a moversc, pérdida de
peso, disminucion de la temperatura,
tendencia a la diarrea, tendencia a

echarse, puede morir,

elefante, soya
forrajera, alimentos
de base seca, restos
de cosecha de
cereales, raciones

concentradas.

B1 o Tiamina

Voémitos, diarrea, falta de apetito,
pérdida de equilibrio y una tendencia a
la retraccion de la cabeza durante los

estados finales anorexia.

Cereales, pastos
verdes, afrecho de
trigo, concentrados

proteicos.

B2 -

Riboflavina

Trastornos digestivos, debilidad
general, afecciones en los ojos y en la
piel; aspereza en el pelaje, palidez en las

patas, nariz y orejas. Muerte.

Leche, trébol y

alfalfa.

MICAELA BASTIDAS
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Vitamina

Deficiencia

Fuente

Niacina o acido

nicotinico

Pérdida de apetencia por los alimentos y
el agua, babeo, pelaje sucio, diarrea,

palidez de las patas, nariz y orejas.

Leche.

Acido
pantoténico o
vitamina

antidérmica.

Retardo del crecimiento, anorexia,
pelaje desarreglado, decoloracion del
pelaje, tendencia a diarreas, debilidad y

muerte.

Forrajes verdes, el
salvado de trigo,
melaza de cafia de

azucar, etc.

B6 o Piridoxina

Es muy dificil que presente deficiencias.

Alfalfa, los forrajes

verdes y los granos.

Acido félico

Retardo del crecimiento, pérdida de
apetito, debilidad, diarrea, salivacion,

convulsiones y muerte.

Alfalfa, algoddon y

trigo.

Disminuciéon  del  crecimiento y

debilidad muscular, disminuciéon de

Alfalfa, algodon,

Colina ,
globulos rojos (anemia), hemorragias | mani, soya y trigo
subcutaneas, rifiones palidos.

Maiz amarillo,
Crecimiento pobre, pérdida de peso, | pastos verdes,
Vitamina A | incrustaciones de parpados y dermatitis | productos
severa; neumonia a priori a la muerte. vegetales.
) Aceite de pescado,
Vitamina D Mala regulacién de calcio y fosforo.

alfalfa y gramineas.
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Vitamina Deficiencia Fuente

Musculatura blanda, degeneracién de | Gérmenes de todos

los musculos voluntarios, lesion del | los cereales, pastos

Vitamina E
musculo cardiaco. Muerte repentina. | verdes.
Afecta la reproduccion.

Se sintetiza en el

Disminucion de protrombina de la

K o vitamina intestino del animal
sangre; hemorragias en la placenta,

antihemorragica (ciego), hojas

ocasionando abortos; crias mueren al
verdes.
nacer desangrandose.

Fuente: NRC (1995)

Cuadro 07: Requerimiento de vitaminas de cuyes en la etapa de crecimiento.

Cantidad ¢n
Cantidad en (mg x kg) de
Vitamina (mg x kg) de Vitamina alimento
alimento
A oretinol 6.6 Acido fdlico 3.0-6.0
Beta caroteno 28.0 Niacina 10.0
Calciferolo D 0.025 Acido pantoténico | 20.0
a-tocoferol o E 26.7 Piridoxina - 2.0-3.0
K o antihemorragica 50 Riboflamina 3.0
4cido ascérbico o C 200.0 Tiamina 20 |
Biotina o H 02 Colina 1.8

Fuente: NRC (1995)
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2.4. Sistemas de crianza

2.4.1. Crianza familiar

Todos los animales se crian juntos, sin distincion de edad, sexo y clase, el destino
de la produccién es para autoconsumo. Se mantienen poblaciones menores de 50
cuyes, Se manejan de 10 a 30 cuyes juntos, la alimentacidon estd basada en
rastrojos de cosecha o subproductos agricolas, residuos de cocina, malezas, etc.
Con frecuencia se utilizan instalaciones inadecuadas en ambientes como la cocina,
habitaciones, en otros casos corrales compartidos con otras especies, lo cual
ocasiona imposibilidad de manejo y condiciones sanitarias inadecuadas. Hay baja
productividad o rendimiento individual, no se realizan actividades de manejo

(Chauca, 1997).

Cuadro 08: Crianza de cuyes a nivel familiar

Limitantes Acctiones realizadas

Germoplasma de cuyes | » Introduccion de lineas precoces de alta produccion
criollos poco prolificos para cruzarlas con eco tipos criollos.

y de lento crecimiento.

Desconocimiento dela | » Promover el sistema de crianza en pozas en el area

crianza tecnificada rural asi como de pozas y jaulas en el urbano
marginal.

Alta mortalidad de » Evaluar vida productiva de un cuy hembra para

reproductores y determinar la edad de saca.

lactantes » Evitar el manejo inadecuado de hembras prefiadas

» Caracterizar la etapa de lactacion

MICAELA BASTIDAS
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Limitantes

Acciones realizadas

Desconocimiento de
principios basicos de
nutricién y

alimentacion

Presentar valor nutritivos de recursos alimenticios
Suministra agua en la racion diaria
Introducir el concepto de forraje restringido y

alimento concentrado.

Presencia de alta carga

parasitaria

Evaluar formas de control de ectoparasitos

| Falta de registros de
productividad, no
tienen forma de evaluar

su productividad.

Introducir la ficha de registros para evaluar el indice
productivo mensual y determinar sus costos de

produccion.

Desconocimiento de
calidad nutritiva de la

carne de cuy.

de sacrificio y conservacion de came de cuy.

Difundir el valor nutritivo de la carne de cuy, técnicas

Forma de consumo de carne de cuy

Forma de presentacion del producto

Desconocimiento de
formas de ofrecimiento

de su producto.

Realizar estudios de mercado para rescatar el habito
de consumo en zonas urbana marginal
Fomentar el consumo en las ciudades para absorber la

maydr oferta producida en el ambito rural y urbano

marginal.
i

Fuente: INIA (2007)
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2.4.2. Crianza familiar comercial

La crianza estd a cargo de la unidad productiva familiar, por lo general se
mantiene una poblaciéon no mayor de 500 cuyes como de 100 a 400 animales, se
emplean mejores técnicas de crianza, los cuyes se encuentran agrupados por edad,

sexo, y etapa fisiolégica (Chauca, 1997).

La produccion estd destinada al autoconsumo y venta. La clase de animal
utilizado para este fin es el cuy mestizo que es apto para diferentes condiciones
bioclimaticas y tiene un rendimiento superior al cuy nativo. Se ponen en practica
mejores técnicas de cria, lo cual se traduce en la composicion del lote, para el
suministro de alimento se cuenta con praderas de cultivos de pastos o especies

forrajeras, generalmente alfalfa, cebada y avena (Chauca, 1997).

De acuerdo a la disponibilidad también se recurre al uso de rastrojos de cosecha o
subproductos agricolas tales como chala de maiz, paja de avena, cebada, etc. y
algunos casos suplementa con concentrados o se complementa con alimentos

balanceados, control sanitario es mas estricto (Chauca, 1997).

Los cuyes se agrupan en lotes por edad, sexo y clase razén por la cual este sistema
exige mayor mano de obra para el manejo y mantenimiento de las pasturas

(Chauca, 1997).
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2.4.3. Crianza comercial tecnificada

En la crianza comercial tecnificada la funcién es producir came de cuy para la
venta con el fin de obtener beneficios, por tanto se emplea un paquete tecnoldgico
en infraestructura, alimentacion, manejo, sanidad, y comercializacion. Se crian o

mantienen mas de S00 cuyes separandose por edad, clase y sexo (Chauca, 1997).

La clase de animal utilizado para la produccidn intensiva comercial es el cuy

mejorado peruano, precoz y de alto rendimiento carnico (Chauca, 1997).

Los animales se encuentran en ambientes protegidos para evitar el ingreso de
animales predadores y en pozas que permite separarlos por sexo, edad y etapa
fisiologica; de esta manera se tiene un contro! eficiente de ectoparasitos (piojos,
pulgas, acaros, etc.), se evita el problema de consanguinidad y se reduce la

mortandad de animales (Chauca, 1997).

Bajo este sistema de crianza generalmente se emplea una alimentacion mixta que
consiste en el suministro de forraje, pasto mas un alimento suplementario
(concentrados). Este sistema de alimentacion permite llegar al requerimiento

nutritivo y obtener un rendimiento éptimo de los animales (Chauca, 1997).
2.5. Sistemas de alimentacion de cuyes (Cavia porcellus).

Los sistemas de alimentacion en cuyes se adecuan de acuerdo a la disponibilidad
de alimento y los costos que estos tengan a través del aflo. La disponibilidad de
alimento se puede emplear tres sistemas de alimentacion los cuales se describen a

continuacion:
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2.5.1. Alimentacién a base de forraje

Generalmente su alimentacién es a base de forraje verde en un 80% ante
diferentes tipos de alimentos nuestra preferencia por los pastos, los cuales deben
ser una mezcla entre gramineas y leguminosas con el fin de balancear los
nutrientes. Asi mismo, se pueden utilizar hortalizas, despe;dicios de cocina
especialmente cascara de papa por su alto contenido de vitamina C: alfaifa, ray

grass, pasto azul, trébol y avena, entre otros (Chauca, 1997).

Sin embargo, es importante indicar que con una alimentacién sobre la base de
forraje no se logra el mayor rendimiento de los animales, pues cubre la parte

voluminosa y no llega a cubrir los requerimientos nutritivos.

El cuy consume en forraje verde 30% de su peso vivo (alfalfa, garrotilla, maiz
~ forrajero, avena, cebada, triticale, ray grass, pasto elefante, rastrojos de cosecha
(hojas de habas, repollo, paja de avena, paja de cebada, chala de maiz, etc.),

desperdicios de cocina: céscaras de hortalizas y verduras (Chauca, 1997).

Los forrajes para alimentar a los animales después del corte se deben orear por

una hora. No se debe suministrar forraje:

» Recién cortado, caliente y/o fermentado porque provoca timpanismo y
mortandad.

» De igual manera, tampoco con el rocio de la mafiana, ni estar muy tiernos
porque les producen diarreas.

» Recién fumigados puede producir envenenamientos (Chauca, 1997).
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2.5.2. Alimentacion mixta

En este tipo de alimentaciéon se considera al suministro de forraje mas un
balanceado o concentrado, pudiendo utilizarse afrecho de trigo més alfalfa, los
cuales han demostrado superioridad del comportamiento de los cuyes cuando
reciben un suplemento alimenticio conformado por una racién balanceada

(Chauca, 1997).

En la practica la dotacion de concentrado puede constituir un 40% de toda la

alimentacion (Chauca, 1997).
2.5.3. Alimentacion a base de balanceados

Como su nombre indica, al alimento balanceado es un alimento completo que

cubre todos los requerimientos.

Este sistema permite el aprovechamiento de los insumos con alto contenido de
materia seca, siendo necesario el uso de vitamina C en el agua o alimento (ya que
no es sintetizada por el cuy), se debe tomar en cuenta que la vitamina C es
inestable, se descompone, por lo cual se recomienda evitar su degradacion,

utilizando vitamina C protegida y estable (Chauca, 1997).

Sin embargo no puede utilizarse este sistema en forma permanente, sino mas bien

complementarse periédicamente con forraje (Chauca, 1997).
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2.5.3.1. Comportamiento productivo de cuy en crecimiento con alimento

balanceado para cuyes mejorados

En este cuadro se muestra el comportamiento productivo del cuy cuando consumo
a diario y su peso se registra semanalmente la ganancia de peso es bastante
consumiendo el alimento balanceado y su conversion alimenticia estd en el rango

de 1.35 a 5.90 desde la etapa de nacimiento hasta la novena semana de edad del

cuy (Vergara, 2007).
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Cuadroe 09: Alimentacion mixta balaceado peletizado con forraje

Edad semanas | Pesovivo(g) | Gananciadepeso(g) | Consumo dealimento(g) | Conversién alimenticia
Semanal | acumulado Semanal Acumulado Serlna“n_;al Acumulado
Nacimiento 150 ¢)) )] (M ()
1 190 40 40 38 | 20 | 38 20 135 | 135
2 280 90 130 116 30 154 | 50 149 | 1.45
3 390 [10 240 176 | 60 | 330 | 110 1.99 I — 170 |
4 500 110 350 242 | 68 | 572 | 178 260 | 198
5 620 120 470 276 | 90 | 848 | 268 282 2719
6 750 130 600 314 | 105 | 1162 | 373 2.98 EECET:
7 860 110 710 350 | 130 | 1512 | 503 405 | | 2.63
8 970 110 820 360 | 140 | 1872 | 643 i | 2
9 1060 90 910 412 | 160 | 2284 | 803 5.90 314

(1) Resultado de consumo de alimento de alimento peletizado
(2) Resultado de forraje. Vergara (2007)
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Cuadro 10: Alimentacion balanceada sin forraje

Edad semanas Peso vivo (g) Ganancia de peso (g) Consumo de alimento (g) % CEﬁv‘Ze‘E&iéﬁ:éliiﬁeﬁﬁégf—%
Semanal acumulado | Semanal Acumulado " ngan?:;- ] -
Nacimiento 155 ‘

1 205 50 50 36 36 0.72

2 300 95 145 120 156 1.26

3 410 110 255 228 384 2.07

4 520 110 365 310 694 2.81

5 640 120 485 370 1064 3.08

6 760 120 605 420 1484 3.5

7 880 120 725 476 1960 3.97

8 980 100 025 540 2500 5.40

9 1080 100 925 576 3076 } 5.76

I

Fuente: Vergara (2007)
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2.5.4. Factores que afectan la alimentacion.
Los alimentos representan el principal coste en la produccién animal, por consiguiente,
la eficacia en la utilizacion de los alimentos es un hecho importante en la explotacion
ganadera y el nivel de consumo de los alimentos por los animales individuales en
crecimiento esta relacionado directamente con la eficacia del crecimiento (Pond, 2006).
Los siguientes factores que afectan directamente en la alimentacion:

Densidad de animales por m?.

Horario de alimentacion.

Estado fisiologico de los animales.

>

»

>

» Calidad y estado del forraje.
» Cambios en la racion alimenticia.

» Forraje contaminado (insectos, hongos, plantas toxicas, residuos quimicos, etc.)

» Forraje sin orear (caliente) (Rico, 1995) y (Pond, 2006).

2.6. Formulacion de raciones de cuyes (Cavia porcellus).

2.6.1. Formulacion de raciones

El éxito de cualquier empresa dedicada a la produccion animal depende de una nutricion
y manejo adecuada, basado en dietas econdmicas y equilibradas nutricionalmente
adecuadas para cada fase del ciclo vital y situacion fisioldgica. La formulacion de dietas
es un procedimiento que adapta las necesidades nutritivas del animal con las
combinaciones Optimas de los ingredientes alimenticios disponibles. Los dos bloques de
informacion necesarios para equilibrar una dieta son: (1) las necesidades nutritivas del
animal y (2) la composicién quimica (nutrientes) de los alimentos disponibles (Pond,
2006).

Las raciones que cubren las necesidades sin que presenten deficiencias nutritivas o

excesos marcados, se denominan raciones equilibradas. Para formular raciones, se
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precisan los siguientes datos: necesidades nutritivas de los animales en cuestion,
composicién nutritiva de los alimentos disponibles, utilizacion de los nutrientes de los
alimentos, caracteristicas no nutritivas de los alimentos como aceptabilidad y precios de

los alimentos disponibles (Revollo, 2003).

2.6.2. Harina de sangre

La harina de sangre es de considerable interés como componentes de dietas animales
debido a su alto contenido proteico. Sus valores oscilan entre 70-85 % de PB (proteina

bruta) y es pobre en calcio y fosforo.

El contenido de humedad de la harina de sangre debe ser del 10 - 12 %
aproximadamente; si es mayor se calienta y forma tortas e incluso fermenta al

almacenarla. Si es menor aparece una harina negra al destruirse el color rojo (Rojas,

1973).

Cuadro 11: Composicién quimica de harina de sangre por 100 g.

Energia

Componente Agua | Proteina | Grasa | Fibra | Cenizas
(Kcal/kg)

Cantidad (%) | 3400 7.0 78.9 10 | 17 40

Fuente: Rojas (1973).
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2.7. Aprovechamiento de la sangre

En la gran mayoria de los mataderos del pais no se tiene la infraestructura minima para
aprovechar los residuos organicos que se generan a partir del sacrificio de los animales
(aves, ganado ovino, bovino, porcino, etc.). Es por esto que a los rios o fuentes
superficiales mas proximas llegan los alcantarillados municipales descargando los
vertimientos sin ningan tipo de tratamiento entorpeciendo la vida acuética y degradando
las corrientes que aguas abajo deben ser tomadas para abastecimiento de otros pueblos.
De igual manera, a los suelos se vierten de ‘manera directa los vertimientos provenientes
de los mataderos ya sean trozos de carne, rumen o sangre, ocasionando contaminacion
de los suelos, las aguas subterraneas y de las mismas fuentes superficiales a donde
descargan (Hansen, 1994).

La sangre gene;rada en los mataderos resulta ser una fuente rica en proteinas por lo que
econdmicamente conviene recuperarla para transformarla en albiimina, sangre desecada

y harina de sangre (Hansen, 1994).

2.7.1. Obtencion de la sangre

La obtencién de este subproducto debe realizarse lo mas rapido posible después del
aturdimiento, del trabajo y de la elevacion.

El degiiello y la sangria ocasionan la muerte por la pérdida de sangre y por consiguiente
hace que falte el oxigeno en el cerebro. La sangria completa tarda unos 6 minutos en
todas las especies (Gracey, 2001).

La sangre constituye aproximadamente un 3-6 % del peso del animal dependiendo

de la especie y de la edad como se muestra en el cuadro 12.
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Cuadro 12: Peso de la sangre de algunos animales domésticos.

Especie Peso de la sangre (kg)
Ganado vacuno 13.6
Ovejas y cabras 1-2.5
Cerdo 2.2-3.6
Caballo 12

La sangre consta de un plasma liquido (60-70%) y hematies (20-40%). En la sangria
solo se recupera mas o menos la mitad del volumen de sangre total disponible
en el animal. En el caso de los vacunos, por cada 1000kg de peso vivo se recolectan
de 32.6-33.7 kg de sangre, es decir de 26-26.5 L de sangre con 80% de humedad

(Hansen, 1994).

En el ganado vacuno, la recogida higiénica de la sangre solo puede realizar
satisfactoriamente tomando determinadas precauciones como: fijar la cabeza
por la nuca, eliminar la piel en el punto de incisién o estirar los bordes cutaneos tras

practicar un corte en el cuello (Hansen, 1994).
2.7.2. Sustancias contenidas en la sangre
2.7.2.1. Hidratos de carbono

El "azicar sanguineo" estd constituido en los animales adultos principalmente por
la glucosa, aunque existe ademas de este azucar libre, otros monosacaridos ligados a

proteinas plasmaticas como la manosay la galactosa (Gracey, 2001).
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Gracias a esta propiedad es posible realizar la separacion de las fracciones por
centrifugacion (Gracey, 2001).

d. pH

El pH de la sangre de los animales domésticos se encuentra entre 7.35 y 7.45 y gracias a
la hemoglobina, las proteinas séricas y el sistema bicarbonato-acido carbdnico, se
mantiene practicamente sin variacion aun en condiciones patologicas (Gracey, 2001).
2.7.3.1.Sistemas de recuperacion de harina de sangre

Es importante mencionar que para la elaboracion de alimento balanceado para bovinos
no esta permitido el uso de harina de sangre proveniente de bovinos. Sin embargo,
puede emplearse para la elaboracion de mascotas y alimentos balanceados para
animales menores como aves (Alvarez, 2005).

Se conocen varios procedimientos para obtener la harina de sangre a partir de sangre
cruda animal. Entre los sistemas principales, se tiene los siguientes:

» Secado tradicional

» Coagulacion-prensado-secado.

» Coagulacidn-centrifugacion-secado

»

Deshidratacion y secado de la sangre en régimen continuo (Alvarez, 2005).

2.7.3.1.1. Secado tradicional

La sangre es pasada por un tamiz para eliminar substancias solidas y posteriormente
enviada a un secador rotatorio convencioqal, en el cual, por calentamiento continuo, se
evapora el agua de constitucion hasta quedar el producto con una humedad de 5 a 10%

(Alvarez, 2005).
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Este proceso presenta algunos inconvenientes que limita su aplicacion:

» La evaporacion de agua, aproximadamente el 80%, requiere de una elevada cantidad
de energia (generalmente vapor), que hace este procedimiento.

» Se afecta la calidad del producto final por degradacion de las proteinas al haber sido
sometido a un calentamiento intenso.

» El tiempo de procedimiento es muy largo.

» Es frecuente la formacion de incrustaciones en las paredes del secador,
necesitandose realizar limpiezas frecuentes que demandan tiempo .y acortan la vida
util del secador (Alvarez, 2005).

2.7.4. Produccién de harina de sangre de alta calidad

Alrededor de 90°C de temperatura, la sangre se coagula, y si la sangre es sometida a

temperaturas elevadas por periodos mayores a 2 horas, comienza un proceso de

desnaturalizacion de las proteinas de la sangre, por tanto la harina que se obtiene es de

baja calidad. Por encima de 140°C se inicia un proceso de pirolisis (la pirolisis es lenta a

los 140°C vy significativa a partir de los 250°C). Este ultimo suele ocurrir cuando el

secado se realiza en sistemas tradicionales. Para esta razon para obtener harina de
sangre de alta calidad es necesario usar sistemas de secado que permitan realizar esta
operacion en corto tiempo y bajo condiciones de control estricto de la temperatura

(Alvarez, 2005)
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2.8. Consumo de la carne de cuy (Cavia porcellus).
2.8.1. Consumo de la carne

. Los cuyes destinados para consumo son:

» Cuyes con un peso promedio de 600 g con aproximadamente 2 mescs de cdad,
destinados a platos como el cuy frito. Se consumen enteros normalmente.

e Cuyes de descarte (reproductores que han cumplido su fase reproductiva), con un
peso superior a los 800 g, son aptos para la preparaciéon de platos como el lambreado

y cuy al horno (Chauca, 1997).

Cuadro 13: Valor nutritivo de carne de animales domésticos (%)

Especie Proteina Grasa Minerales
Cuy Sl 203 7.8 ':_ - m|0.8' ' .
T Ta— 18.3-1'.”" 1 53 0 ;
Vaca 17.5 ' 21.8 1.0
Oveja 16.4 - 31.1 1.0
Cerdo 14.5 373 0.7

Fuente: INIA (2003)
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Figura 06: Diagrama de flujo cuantitativo del benéfico del cuy y Ja obtencion de
carcasa

2.8.2. Factores que afectan la calidad de carne de cuy

Hay muchos factores que afectan la calidad y ¢l rendimiento de la came de cuy como
vemos a continuacion:

Genética

Sexo, castracion y edad

Tratamientos veterinarios: residuos de antibidticos
Alimentacion

Enfermedades e infecciones: estado sanitario

Condiciones ambientales y de alojamiento: bienestar animal

Susceptibilidad al estrés.

vV V V ¥V ¥V V¥V Vv V

Transporte al matadero y proceso del beneficio

MICAELA BASTIDAS
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2.8.3. Rendimiento de carcasa de carne en los cuyes

Los estudios en la etapa de post-produccién involucran los valores agregados que deben
conseguirse para llegar al mercado con un producto de calidad. La carcasa en cuyes

incluye la cabeza, patitas y rifiones Como se muestra en la figura 07 (Chauca, 1997).

Figura 07: Carcasa de cuy con menudencias INIA (2007).

Al evaluar el efecto del sistema de alimentacién en los rendimientos de carcasa de
cuyes machos de tres meses de edad, alimentados exclusivamente con forraje, reporta
rendimientos de carcasa de 56,57%, los pesos a la edad de sacrificio fueron de 624 +
56,67 g. Este rendimiento mejor6 a 65,75% en los cuyes que recibieron una
alimentacion sobre la base de forraje mas concentrado, siendo los pesos a la edad de
sacrificio fueron 852,44 = 122,02 g. La alternativa de alimentar a los cuyes
exclusivamente con una racién balanceada, mejord los rendimientos de carcasa a

70,98%, pesos a la edad de sacrificio de 851,73 + 84,09 g (Chauca, 1997). |

Para evaluar el rendimiento de carcasa se utilizé la siguiente formula:

L peso de carcasa
Rendimiento de carcasa = A ——— x 100
peso antes de sacri ficio
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2.9. Pruebas cuantitativas de consumo

Las pruebas empleadas para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en que gusta
un producto se conocen como " pruebas cuantitativas de consumo pruebas orientadas al
consumidor {POC), ya que se llevan a cabo con paneles de consumidores no entrenados.
Existen tres dimensiones basicas en este tipo de investigacion:

> Sensorial o hedonica,

» Conveniencia (facilidad para comprar, transportar, conservar, etc.).

> Beneficios del producto relacionados con la salud (Alvares, 2008).

2.9.1. Escalas de intervalo

Generalmente para el andlisis sensorial se emplean escalas de intervalo con el objetivo
de asegurar la validez de los métodos estadisticos paramétricos utilizados
corrientemente en el procesamiento de los resultados, aunque las proporcionales se
ajustan més al mecanismo de la percepcion cuando se evalian estimulos simples
(Torricella, 2007).

Las escalas de intervalo permiten ordenar muestras, de acuerdo a la magnitud de una
sola caracteristica del producto o de acuerdo a la aceptabilidad o preferencia, ademas

indican el grado de diferencia entre muestras. Estas se emplean tanto en las POC como

- en las orientadas al producto. En las POC se registra el grado de satisfaccion, el nivel de

preferencia o la aceptabilidad de los productos (Watts, 1989).

2.9.2. Pruebas de preferencia
En las pruebas de preferencia, a los consumidores se les presentan dos o mas muestras y
se les pidid que indicaran cual es la muestra de su preferencia (Drake, 2007). Si hay mas

de dos muestras se puede solicitar a los consumidores que ordenen su preferencia

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



(mayor a menor). Son prueba de facil realizacién y la pregunta es comprendida por los
consumidores de todas las edades, incluso aquellas con poca preparacion (Clark, 2009).
Para determinar las diferencias se aplica analisis estadistico no paramétrico (Drake,
2007).

Estas pruebas permiten a los consumidores seleccionar entre varias muestras, indicando
si prefieren una muestra sobre otra o si no tienen preferencia. La prueba de preferencia
mas sencilla es la prueba de preferencia pareada; también se utilizan frecuentemente
para determinar la preferencia las pruebas de ordenamiento y de categorias (Watts,

1989),

2.9.3. Pruebas de aceptabilidad

Las pruebas de aceptaciéon también se conocen como de ni\}el de agrado (hedoénicas)
(Clark, 2009). Son unos componentes valiosos y necesario de todos los programas
sensoriales (Stone y Sidel, 2004). Se emplean para determinar el grado de aceptacion de
un producto por parte de los consumidores y segin su tipo permiten medir cuanto
agrada o desagrada dicho producto. La aceptabilidad de un producto generalmente
indica el uso real del producto (compra y consumo). Para determinar la aceptabilidad de
un producto se pueden usar pruebas de ordenamiento, escalas categorizadas y pruebas

de comparacion pareada (Watts, 1989).

2.9.3.1. Prueba de aceptabilidad por ordenamiento

En esta prueba se les pide a los panelistas que ordenen las muestras codificadas, con
base a su aceptabilidad. Usualmente no se permite la ubicacion de dos muestras en la
misma posiciéon. Para esto se entregan a cada panelista tres o mas muestras en

recipientes idénticos, codificados con niimeros aleatorios de tres digitos. Todas las

MICAELA BASTIDAS
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muestras se presentan simultdneamente, en un orden balanceado o en un orden aleatorio.
En esta prueba es posible saborear las muestras mas de una vez (Amerine, 1965).
2.9.3.2, Prueba hedénica (escala de nueve puntos)

La-escala mas utilizada es la escala hedonica de 9 puntos (Drake, 2007), aunque
también existen variantes de ésta, como son la de 7, 5 y 3 puntos o la escala grafica de
cara sonriente que se utiliza generalmente con nifios (Stone y Sidel, 2004). La escala de
9 puntos es una escala bipolar. Desde su invencién en la década de 1940 (Jones, 1955;
Peryam y Haynes, 1957) se ha utilizado extensamente en una amplia variedad de
productos y con un éxito considerable (Clark, 2009), (Stone y Sidel, 2004). Es la
prueba recomendada para la mayoria de estudios, o en proyectos de investigacion
estandar donde el objetivo es simplemente determinar si existen diferencias entre los
productos en la aceptacion del consumidor (Clark, 2009).

A los panelistas se les pide evaluar muestras codificadas de varios productos indicando
cuanto les agrada, marcando una de las categorias en la escala, que va desde '"me gusta
extremadamente' hasta "me disgusta extremadamente'". La escala puede ser
presentada grafica, numérica o textualmente, horizontal o verticalmente y se utiliza para

indicar las diferencias en gusto del consumidor de los productos (Clark, 2009).

2.9.4. Pruebas cualitativas de consumo

Existen otras pruebas, centradas en el conocimiento cualitativo, que proveen
conocimientos sobre las percepciones del consumidor, sus necesidades y deseos, que es
de utilidad en el desarrollo de productos, publicidad y cuestionarios cuantitativos. Las

pruebas principales de este grupo son el grupo focal y la entrevista (Budden, 1999)
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2.9.4.1. Grupos focales

Son un ejemplo de una herramienta de investigacion cualitativa en la que un moderador
con experiencia dirige un grupo de 8 a 12 participantes a través de una discusion guiada.
La conversacion dura tipic;'cxmente de 1,5a 2 h. La sesion es grabada o filmada en video,
u observada por individuos externos a la sesion que registran los temas comunes. De
esta manera se pueden obtener las opiniones subjetivas acerca de los atributos del

producto (Budden, 1999).
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II. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion.

En el trabajo de investigacién se utilizaron los laboratorios de procesamiento de
productos agroindustriales, laboratorio de control de calidad y laboratorio de quimica de
la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, asi como también el galpén de cuyes del fundo
Pachachaca de donde se adquirieron los cuyes, la crianza se realizé en la vivienda de la
familia Ortiz Fanola. El tiempo utilizado para realizar la corrida experimental fue de
julio a octubre de 2012 de acuerdo al cronograma establecido.

3.2. Materia prima.

Se utilizé como materia prima, la sangre del ganado vacuno recién sacrificado del camal
de Abancay ubicado en la zona sur barrio Patibamba baja de la ciudad de Abancay,
como fuente proteica para la alimentacion de los cuyes en la etapa de crecimiento.

Para la obtencion de heno de alfalfa, el forraje se recolecto de Molinopata ubicado en
el centro poblado de las Américas de la ciudad de Abancay.

3.3. Materiales equipos y reactivos.

3.3.1. Materiales de vidrio

Vasos precipitados de 100 ml

Pipetas de 5 ml

Termoémetro marca Boeco (-10 a 150 °C)

Placas Petri

Matraces erlenmeyer marca LBY (250 y 500 ml)

vV V V¥V V V V

Probetas de marca LBY de 100 ml! (+- 0.5 ml de error)
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3.3.2. Otros y materiales de escritorio.
» Soporte universal

Crisol de porcelana

Ollas de acero inoxidable

Comederos de plastico para cuyes

Bebederos de plastico

Jaulas para cuyes

Cucharon de madera

Plumén indeleble

Bandejas de muestras

Mesa de trabajo inoxidable

Cuchillo

vV ¥V V¥V VvV V V V V V V VvV

Bolsas de polietileno de alta densidad para el envasado

3.3.

e

Equipos
Balanza analitica marca AR2140, capacidad 210 g, con aproximacion de 0.001 g.
Balanza de kilos
Refrigeradora marca Faeda (70 1t)
Congeladora
Ph — metro marca Schott
Bomba de vacio
Selladora de plasticos
Equipo Kjeldahl. Vecp Scientifica, Udk 126 d.
mufla eléctrica marca Barnstead Themolyne.

Cocinillas eléctricas con termostato.

vV V¥V ¥V Vv V¥V V V¥V V V VvV V

Centrifuga. ML W MEDIZINTECHINIK.
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3.3.4. Reactivos

Agua destilada

Agua destilada

Acido sulfiirico concentrado (H,S04)
Hidréxido de sodio

Acido clorhidrico.

VvV V V V Vv VvV

Indicador rojo de metilo

3.4. Métodos de analisis.
En el desarrollo de la investigacion se realizaron analisis organolépticos de sabor color,

textura y el grado de aceptabilidad de la carne de cuy.

3.4.1. Produccién de harina de sangre y heno de alfalfa.

Cada uno de los procesos se realiz6 por separado en forma simultanea.

3.4.1.1. Produccion de harina de sangre vacuna
La sangre utilizada proveniente del ganado vacuno recién sacrificada en el camal de

ubicado en el barrio Patibamba baja de la ciudad de Abancay.

a) Recoleccion

La sangre se recolecto en el camal municipal de Abancay sobre un recipiente de plastico
que contenia 18 litros de volumen, dicho producto se recogié directamente del animal
por gravedad para que no ocurra una contaminacion mediante el contacto con materias

extrafias.
A la sangre ya recogida se le agrego cal viva en 1% en peso con relacion al peso total de

la sangre esto se realizd con el fin de evitar su descomposiciéon que conlleva una

53
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proliferacion de gérmenes patégenos que disminuyen la calidad del producto final
provocando también contaminacioén del medio durante el proceso de deshidratacion y a

la vez también se le agrego para que el producto demore en coagularse.
b) Coccion

La sangre fue cocinada en olla, se agito constantemente durante un tiempo de 20
minutos aproximadamente hasta que llegue a punto de ebullicion de la sangre para que
la masa sea homogéneo ya que si no se hace asi cuando se empaste la sangre esta se

puede quemar perdiéndose todo el producto.
¢) Enfriamiento

Este proceso es natural a temperatura del medio ambiente durante un tiempo de dos

horas aproximadamente.

Luego la masa enfriada se coloca en bolsas adecuadamente porosa que permitan una

extraccién suficiente de liquidos por el efecto de una compresion mecénica.

d) Secado.

La sangre fue secado en bolsas plésticas y fue colocado en unas capas delgadas sobre
una superficie lisa para para que el secado sea mas eficiente este proceso se desarroil6 a

temperatura ambiente durante un tiempo 72 horas.

e) Molienda

El material se recogid y fue tamizado en 2mm y los grumos grandes se muele hasta que

este homogéneo en molinos tradicionales.

MICAELA BASTIDAS
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Figura 08: Diagrama de flujo para la produccién de harina de sangre de vacuno
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3.4.1.2. Analisis proximal de harina de sangre de vacuno.

a. Determinacion del contenido de proteina.

» Se analizaron las muestras utilizando el cquipo de Kjeldalh, cuyo procedimiento fue

el siguiente:

> Se pes6é 1 g de muestra molida y se colocd en un tubo digestor del equipo de

Kjeldalh.

» Se adicionaron 10 ml de acido sulfirico concentrado y una tableta de catalizador

» Se coloco el tubo en el digestor y se calentd a una temperatura de 450°C - 500°C

durante un tiempo de 20-30 minutos hasta que se obtuvo una solucion clara

» Una vez se finalizada esta etapa de digestion, se dejaron enfriar los tubos y se destilo
por arrastre de vapor sobre un erlenmeyer que contenia 25 ml de 4cido bdrico con

indicador mixto. Se destild hasta recuperar aproximadamente 150 ml de filtrado.

» Se tituld con acido clorhidrico 0,1 N hasta cambio del indicador y se determiné el

contenido de proteina utilizando la siguiente relacion:

%Proteina = (V -V "Ny * 6.25* 1.4

Wmue&t?ra
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b. Determinacion de humedad.

Con este andlisis se pretende determinar la cantidad de agua o humedad con que quedan
los productos después de someterlos a dichos procesos de transformacion, este también
en un indicativo de la vida 1til de los productos, ya que entre mayor cantidad de
humedad mas perecedero y por lo tanto menor es la vida util del producto y entre menor
sea la cantidad de humedad el producto es menos perecedero y por lo tanto su vida 1til

es mas larga, se obtienen estos valores realizando el siguiente procedimiento:

» Se pesaron de S g a 10 g de las muestras (Wm) Se colocaron en unas cépsulas de

porcelana previamente taradas y pesadas (Wt)

» Se colocaron las capsulas en estufa a 130 °C por un tiempo de 3 horas, se pesaron

continuamente hasta obtener un peso constante.
» Se dejaron enfriar en desecador y se pesan las capsulas (Wt+r)

» Se calcul6 el porcentaje de humedad en las muestras

%SOIIdOS TOtaleS = W@id !gecaesufg__wcagsulé- ‘ 100

Wmu estra

%Humedad = 100 - %S6lidos Totales
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3.4.1.3. Produccion de heno de alfalfa

Para la produccion de heno de alfalfa, se empezd con el cortado del forraje en una
cantidad de una mantara, en este caso la alfalfa, se recogid de forma manual, se
procedid con el secado de la alfalfa en mantas durante una semana en un ambiente a
temperatura de 25°C hasta que quede bastante seco, posteriormente se depositd en
sacos para su molienda.

Se procedié la molienda con una granulometria grosera en molinos industriales por un

tiempo de 10 minutos después del cual se llevo al almacén de insumos para su posterior

formulacion.
Forraje verde
(Alfalfa)
e Recoleccion
Manual Mantara
_— Seleccién
Manual Materias extrafias
> Secado
Temperatura ambiente t=7 Dias
——= Molienda
Molino industrial t= 10 min.
Envasado
Sacos de plastico
Heno de alfalfa

Figura 09: Diagrama de flujo para la produccion de heno de alfalfa
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3.4.2. Formulacion del alimento balanceado

En el proceso de produccion del alimento balanceado se utilizaron como parte de a la
formulacién el afrecho de trigo, maiz amarillo y premix vitaminico adquiridos del
comercial tomasino de la ciudad de Abancay.

Para realizar la evaluacion de los alimentos formulados a base de harina de sangre y
aliménto comercial se utilizaron cuyes de linea Perti, procedente del sector de
Pachachaca ubicado en la parte baja del centro poblado Américas — Abancay del fundo
de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac de la Carrera Profesional de
Medicina Veterinaria y Zootecnia.

La investigacion corresponde al disefio experimental propuesto, es aqui donde se
manipularon las variables independientes (factores de entrada) como son las cantidades

de insumos como harina de sangre vacuna.

Para la formulacién del alimento concentrado se utilizaron tres insumos de origen
vegetal (afrecho de trigo, harina de maiz, heno de alfalfa) y un insumo de origen animal
la cual es para evaluar (harina de sangre vacuna), a la vez también se utilizaron premix
vitaminico para complementar las vitaminas de la formulacién. Para determinar la
formulacion mas 6ptima de los alimentos a evaluar se trabajé con el Software MITIX-2
y Microsoft Excel a los cuales se introdujeron la composicion quimica de los insumos y
de acuerdo a los requerimientos nutricionales del cuy en la etapa de crecimiento se

obtuvo la formulacién més éptima.
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Cuadro 14: Composicion quimica de los insumos a utilizar en las formulaciones.

[nsSumios Energia digestible | Proteina | Fibra | Grasa | Materia
(Kcal/kg) (%) (%) (%) seca (%)
Afrecho de trigo 2900 15.000 8.00 38 91
Maiz amarillo 3400 8.5 25 3.8 88
Harina de sangre 3400 78.9 1.7 1 93
Heno de alfalfa 2400 15 26 2.2 88

Fuente: (Vergaré, 2.008;) -

Cuadro 15: Requerimiento nutricional de cuyes en etapa de crecimiento

Cantidad

Nutrientes Unidad
Proteina % 17.000
Energia digestible Kcal/kg 2864.195
Fibra % 10.000
Grasa % 3.360

Fuente: Elaboracion propia software—(;;litix-Z)

Cuadro 16: Formulacion de alimento balanceado para cuyes en la etapa de

crecimiento

Mezcla de Alimentos Cantidad (%)
' Maiz amarillo 10.000

Heno de alfalfa 16.361

Afrecho de trigo 67.639

Harina de sangre 5.000

Premix vitaminico 1.000

Fuente: Elaboracion propia software (mitix-2)

o,
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En la formulacién del alimento balanceado, los insumos que se evaluaron fueron (harina
de sangre vacuna, s¢ mantuvieron constante de acuerdo al disefio experimental
propuesto en el cuadro 17 tanto para el bloque 1; cuyes machos y bloque 2; cuyes
hembras, siguiendo los dos bloques con el mismo disefio experimental, utilizandose

para cada bloque 12 cuyes en 3 ensayos cada tratamiento y con 2 cuyes cada ensayo.

Cuadro 17: Representacion esquematica del disefio experimental

N’ de N° N° de cuyes | N°cuyes a
. Sexo Factores
Tratamientos Ensayos | por ensayo evaluar

Alimento balanceado a base
1 Machos 3 2 6
de harina de sangre

2 Machos | Alimento comercial 3 2 6

Alimento balanceado a base
3 Hembras 3 2 6
de harina de sangre

4 Hembras | Alimento comercial 3 2 6

Total ' 12 24

Fuente: Elaboracién propia

3.4.3. Produccion del alimento balanceado.

Para la produccién del alimento balanceado se empezd calculando la cantidad de

alimento necesario para alimentar a los cuyes durante el tiempo de evaluacion, para lo

cual se consideraron los siguientes aspectos:

» El peso inicial de los cuyes entre una edad de 25 y 32 dias es de 400 g en promedio,
peso obtenido al momento de la adquisicion de la granja PACHACHACA para la su
evaluacion.

» La ganancia de peso por cada cuy por dia llega a los 15 g por dia (Vergara, 2008).

61
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» En la formulacion, se alimentara a 24 cuyes, 6 cuyes hembras y 6 cuyes machos por
cada tratamiento siendo 2 cuyes por cada ensayo y 3 repeticiones cada tratamiento.

» El tiempo de evaluacion y adaptacion fue de 42 dias (35 dias de evaluacion de
ganancia de peso y 7 dias de adaptacion al nuevo alimento).

» Los cuyes en etapa de crecimiento comen hasta un 8 — 10 % (w/w) en base seca de

alimento con respecto a su peso vivo (Chauca, 1997 y Vergara, 2008).

» Harina de sangre
. > Heno de alfalfa
Ingredientes » Afrecho de trigo
» Maiz amarillo
l » Premix vitaminico
—_— Recepcion
Libre de materias
extrafias
b
=T Pesado
De acuerdo a (g ykg)
requerimiento

|

_
Homogeneidad de Mezclado

la mezcla completa
48 Envasado
Bolsas de 5 kg

EE— Almacenado

Medio ambiente

Alimento balanceado

Figura 10: Proceso de produccion de alimento balanceado a base de harina de

sangre vacuna.

62

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

3.4.4. Evaluacion del alimento balanceado en los cuyes.
En total se evaluaron 24 cuyes, para lo cual se trabajaron con dos tipos de alimento
como se muestra en el cuadro 18.

Cuadro 18: Evaluacion de cantidad de cuyes y tipos de alimento suministrado

Tipos de alimento Cantidad de cuyes

Alimento balanceado a base de harina de | 6 machos y 6 hembras

sangre

Alimento comercial (pellets)l | 6 machos y 6 hembras

Total 24

En esta investigacion se evaluaron las variables de respuesta (factores de salida), que
fueron: ganancia de peso (g ganados por cuy/dia), conversion alimenticia (g ganados
por cuy/g consumidos de alimento) y el grado de aceptabilidad de la carne de cuy.

Para esta etapa de la investigacion se utilizaron 24 cuyes de la linea Perd (12 hembras y
12 machos), de 25 dias + 7 dias, que fueron adquiridos de la granja de la Universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac de la escuela profesional de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la zona de Pachachaca — Provincia de Abancay, en este
proceso se cuidd que los cuyes se encuentren con buena salud, tamafio y peso
homogéneo; los mismos fueron alojados en jaulas disefiadas para tal fin en un numero
de 2 cuyes por jaula, se les suministro el alimento formulado en un 100% la
disponibilidad de agua los célculos de las raciones fueron hechas de acuerdo al peso de
los cuyes (8% en peso seco de alimento en funcidn del peso vivo del cuy), el sistema de
alimentacién consistié en concentrado en la mafiana 8:00 a.m. y en la tarde 6:00 p.m.,
después de una semana de adaptacion se evaluaron en los cuyes cada 7 dias por un
periodo de 35 dias, la cantidad de alimento consumido, ganancia de peso.
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¢ Desde ese momento se comenz6 con la evaluacion de las nuevas formulaciones, el
proceso de evaluacion duro un tiempo de una semana (7 dias).

e Se suministrdé las nuevas formulaciones a los cuyes de acuerdo a su peso vivo
siendo el alimento suministrado por dia el 8 % w/w en base seca, que fue el 100%
el alimento concentrado.

e La forma de suministrar ¢l alimento fue: Alimento concentrado en la mafiana a las
8.00 am. y en la noche a las 6:00 p.m.

¢ Después del periodo de evaluaciéon (35 dias) los cuyes fueron pesados para

determinar el peso final para determinar la conversion alimenticia.

La conversion alimenticia se determiné a partir de la formula propuesta:

Conversion de la alimentacion en peso vivo

AC
" Peso final de la etapa — Peso inicial

Donde:

¢ C: Conversion (kg de alimento/ kg de peso ganado)
e AC: Alimento total consumido en la etapa (kg)

e Peso vivo (kg)

MICAELA BASTIDAS
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3.4.7. Rendimiento de la carcasa

El rendimicnto de carcasa fue determinado en 12 cuyes (dos por cada tratamiento)
elegidos al azar. Todos los animales estuvieron en ayuno antes del sacrificio. La carcasa
incluyo: piel, cabeza, miembros antériores y posteriores. Estas carcasas fueron usadas
para la prueba de degustacion y aceptabilidad de la carne.

El rendimiento de la carcasa (RC) fue calculado mediante la siguiente
RC = (peso carcasa) / peso vivo referido a 100

3.4.8. Evaluacion organoléptica de la carne de cuy

La metodologia seguida fue:

e Se realizo el sacrificio del cuy para la evaluacién de grado de aceptabilidad de la
came de cuy.

e Posteriormente la came de cuy se obtuvo en carcasa sin viseras y envasado al vacio,
en platos de tecnopor con bolsas de polietileno debidamente sellados hasta el
momento de la evaluacion de la came.

¢ Finalmente luego se realizo el porcentaje de rendimiento de carcasa de la came de
cuy con los tratamientos.

¢ Finalmente se analizd las muestras de carcasa de carne de cuyes con 10 panelistas
no entrenados en donde se Aeterminé el grado de aceptabilidad de las muestras en el
laboratorio de evaluacion sensorial de alimentos de la universidad nacional Micaela

bastidas de Apurimac.
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Para determinar el grado de aceptabilidad se utilizaron dos muestras utilizando la escala
heddnica de S puntos desde “me agrada mucho” hasta “me desagrada mucho” para lo
cual se utilizaron dos muestras o tratamientos para cada uno se utilizdé dos cuyes, las
muestras fueron evaluadas por diez panelistas no entrenados los cuales dieron como
puntajes donde se muestra en el cuadro 19.

Cuadro 19: Resultados obtenidos de la evaluacion de grado de aceptabilidad de

carne de cuy.

Numero de Tratamientos
panelistas ABS ABC Total | En donde:

1 4 3 7 :
> i - 5 » ABS: Alimento balanceado
3 4 | 3 7 a base de harina de sangre vacuno
4 5 4 9
5 5 2 9 > ABC: Alimento
6 3 2 5 balanceado comercial
7 3 4 7
8 3 3 6
9 4 2 6
10 3 3 6

Total 39 32 71

Media 3.9 3.2

Calculos de analisis de varianza (ANVA)

a) Factor de correccion (FC)

FC= (sumatoria total) %/N° de respuestas

FC=5041/20 FC=252.05
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b} Suma de cuadrados de muestras
SCM= (sumatoria de cuadrados del total) 2/N° de juicios — FC
SCM = ((39) 2 + (32)*)/10-252.05 SCM=2.45
¢) Suma de cuadrados de los jueces
SCJ = suma de cuadrados de juez/N° de juicios por cada juez —FC
SCJ= (74+9*+7*+92+92+ 524+ 72+6+62+6%)/2-252.05
SCJ=9.45
d) Suma de cuadrados totales
SCT= suma de cuadrados de cada juicio — FC
SCT=4*+5*+42.......... 22432.252.05.ccieeeecersrmranennenns SCT=14.95
e) Grados de libertad para cada muestra
gl=N°muestras -1.................. gl=2-1 ---eenv gl=1
f) Grado de libertad para el juez
gl=N°juez-l.................. gl=10-] --ememmv gl=9
g) Grado de libertad total |
gl=N°total -1.................. gl=20-1 ---eammmmvn gl=19
h) Grado de libertad de errorl

g.l.=diferencia entre g total y los demas g.1

g1=19-(149)...ooore gl.=9
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i) Suma de cuadrados de error
SCE=SCT-(SCJ+SCM)
SCE= 14.95-(9.45+2.45).....coviviiiiiiiiine SCE=3.05
j) Cuadrado media
CMM=SCM/g.l muestra.............. CMM=245/1 .......... CMM=2.45
CME=SCE/g.l error.................. CME=3.05/9 ........... CME-= 0.34
k) Cilculo de F

F (calculada) = CM muestras/ CM error

Fmuestras=2.45/034.............ccvviviiiiin... F muestras = 7.21
CMJ= SCJ/g.] jueces............ CMJ=945/9 ........... CMJ =1.05
FCJ=CMIJ/ICME.............. FCJ=1.05/034.............. FCJ=3,09

Con estos datos obtenidos con las formulas estadisticas se calculan los resultados de

nivel de significancia al 5%.

3.4.9. Analisis de datos

La ganancia de peso y conversion alimenticia fueron evaluados con el paquete
estaticgrafic con cuatro tratamientos con tres repeticiones por tratamiento. Cada
repeticion estd conformado por tres cuyes alojados en una jaula.

En cuanto al grado de aceptabilidad se utiliz6 la prueba de andlisis de varianza (ANVA)

con dos tratamientos.

MICAELA BASTIDAS
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Produccién de harina de sangre de vacuno.

Se llegaron a producir 6862.6g de harina de sangre vacuna con una humedad de 9.62%
w/w, a partir de 16 litros de sangre fresca de ganado vacuno.

Es imprescindible considerar la calidad de la proteina, por lo que es necesario hacer
siempre una racién ¢on insumos alimenticios de fuentes proteicas de origen animal y
vegetal (Chauca, 1997).

Al finalizar el proceso de elaboracion de la harina de sangre vacuna, se obtuvo un
producto homogéneo de color marrén oscuro y olor caracteristico a sangre similar al

percibido en los productos carnicos deshidratados.

4.2. Analisis fisicoquimico de harina de sangre y harina de heno de alfalfa.

4.2.1. Anilisis proximal de la harina de sangre:

En el andlisis fisicoquimico realizado a la harina de sangre destaca su alto contenido de
proteinas, 66.059 % w/w, que le caracteriza como un producto de alta calidad
nutricional y muy atractivo para el uso como suplemento proteico en la formulacién de
alimentos balanceados. Los resultados del analisis fisico quimico realizado a la harina

de sangre se muestran en el cuadro 20:

Cuadro 20: Analisis fisicoquimico de la harina de sangre vacuna

Componente % (w/w)
Humedad 8.239 £ 0.05
Proteina 66.059 + 0.34
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Otros autores determinaron que ¢l componente mayoritario es la proteina tal como
obtuvieron diferentes investigadores como la proteina en la harina de sangre de vacuno
de 78.32 + 3.4 % y 80.79 = 2.9% de proteina (Castro y Chirino 1998). Como podemos
observar la proteina de la harina de sangre vacuna obtenida en el camal de la cindad de
Abancay es de 6 — 8 % inferior a las investigaciones realizadas, esto debido a que la
alimentaciéon y el manejo influyen bastante en la crianza artesanal y la crianza

tecnificada.

Cuadro 21: Requerimientos nutricionales del cuy en etapa de crecimiento

Nutrientes Unidad Cantidad
Energia Kcal 2900
N Proteina % 17
Grasa % E
- Fibra % 10

Fuente: Vergara (2008) y Chauca (1997).

Cuadro 22: Formulacion de alimento balanceado a base de harina de sangre

vacuna con software MITIX-2

| Mezcla de Alimentos Cantidad ("/o_) ]
Maiz amarillo 10.000
Heno de alfalfa 16.361
Afrecho de trigo 67.639
Harina de sangre 5.000
Premix vitaminico 1.000
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4.3. Ganancia de peso logrado

La ganancia de peso de los cuyes de los cuatro tratamientos en el periodo de evaluacion

como se muestran en el cuadro 23 y figura 11.

Cuadro 23: Evolucion de ]la ganancia de peso por cuy en g/semana logrado por los

cuyes machos en T01 y T02.

Ensayos (g)
Semana

T01 TO02
1 72.6 76.3
2 84.8 83.8
3 83.5 93.1
4 87.3 86.5
5 86.3 89.1

Figura 11: Evolucién de ganancia de peso en g/semana logrado por los cuyes

machos en T01 y T02.

En el cuadro 23 y en la figura 11 se observa que la curva de ganancia de peso en cuyes
machos se fue incrementando desde la primera semana de analisis con T1: 72.6 gy T2:

76.3 g, esto indica que los primeros dias los cuyes estaba en el proceso de adaptacion al
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alimento comercial y alimento balanceado a base de harina de sangre de vacuno a la vez
también el cuy sufria un trauma gastrointestinal los cuales se fueron incrementandose

paulatinamente hasta estabilizarse con T1: 86.3 gy T2: 89.1g.

Ganancia de peso con niveles de harina de sangre en 40 cuyes hembras destetados con
edades de 25 a 30 dias de nacidos en cuatro tratamientos T1 testigo T2 5% de harina de
sangre T3 10 % de harina de sangre, ademas de forraje verde y afrechillo con 15 % de
proteina total, al evaluar el analisis de varianza muestran que existe diferencia
significativa entre de P#0.05 y P#0.01 respectivamente notandose la influencia de la
HS, al evaluar la ganancia de peso total tenemos un incremento de T3 10%: 420 gr, T2
5%: 470g y T1 testigo: los resultados demuestra que la utilizacion del 15% de HS en la
racion perfecta en cuyes hembras permite obtener mayor incremento de peso y mejores

méritos econdmicos, frente HS y niveles inferiores de 15% (Aquino, 2006).

Cuadro 24: Evolucién de la ganancia de peso por cuy en g/semana logrado por los

cuyes hembras en T03 y T04.

Ensayos (g)
Semana

TO03 T04
1 63 87.3
2 83.8 79.6
3 84.3 80.1
4 87 79.8
S 83.3 80.3
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Figura 12: Evolucion de ganancia de peso en g/semana logrado por los cuyes

hembras en T03 y T04.

En el cuadro 24 y figura 12 se puede observar que la ganancia de peso de los cuyes
hembras en la primera semana fue T4: 87.3 g y en la quinta semana T4: 80.3
posteriormente la ganancia de peso en el T4 fue decayendo en un 7%..Mientras tanto la
ganancia de peso en cuyes hembras de la primera semana T3: 83.3 g y posteriormente la
ganancia de peso del T3 se fue incrementando hasta la cuarta semana T3: 87 g. Estos
indican que los cuyes del T3 (alimento a base de harina de sangre) se adaptaron
rapidamente en el periodo de prueba, mientras tanto los cuyes del T4 (alimento
comercial) se demoraron en adaptarse al alimento formulado debido a que dichos

animales en su galpén inicial al nacer consumian alimentacion mixta.

Segun la investigacién en cuyes de la linea Perd, tuvo un ganancia de peso de
16.47g/dia en cuyes machos y 15.47g/dia en cuyes hembras con alimento comercial
peletizado (Vergara, 2005). Asi mismo los valores obtenidos en ganancia de peso
logrado con el tratamiento 01 (5% de harina de lombriz y 5% de levaduras S. cerevisiae)
encontraron ganancias de peso de 12.43 g/dia en cuyes machos y de 10.60 g/dia en

cuyes hembras (Otero, 2011).
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A la ganancia de peso se realiz6 un analisis de varianza con un nivel de confianza del
(0,05%) (ANOVA en el cuadro 25) en el que se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos. El valor 6ptimo de ganancia de peso semanal es de 84.46 g este dato
comparamos con los tratamientos entonces encontramos como alimento Optimo en

alimento comercial en cuyes machos.

Cuadro 25: Analisis de varianza para ganancia de peso

Fuente - Sumade | Gl Chadrado Raz6n-F | Valor-P CcvV
Cuadrados Medio ’
A:Sexo 23.1125 1 23.1125 0.62 0.4466
B:Tipo de alimento 20.6045 1 20.6045 0.55 04718
AB 1.2005 1 1.2005 0.03 0.8607
Bloques 316613 | 4 | 79.1533 | 2.12 0.1409
Error total 447.895 12 37.3246
Total (corr.) 809.425 | 19 1.48

En la figura 13 y 14 muestran que el sexo de los cuyes interfiere mas que el tipo de
alimentacion, mientras tanto los cuyes machos ganan mas peso que los cuyes hembras a
la vez también se puede observar en estos dos anexos que el alimento comercial da

mayor ganancia de peso en estos dos tipos de alimentos. -
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Figura 13: Grafico de estandarizacion para ganancia de peso
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Figura 14: Grafico de efecto para la ganancia de peso
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4.4. Conversion alimenticia
Para determinar la conversién alimenticia (CA) logrado por cada tratamiento se trabajé
con los datos obtenidos del periodo de evaluacién (desde la tercera semana de

nacimiento hasta la octava semana de nacimiento), los resultados obtenidos se muestran

en los cuadros 26 y 27.

Cuadro 26: Conversion alimenticia en cuyes machos (consumo de alimento en g/

incremento de peso en peso vivo g) logrado en T01 y T02.

Conversion alimenticié
Semanas Tol T02
1 3.18 2.76
2 3.13 2.94
3 3.38 3.11
4 3.57 3.36
5 3.81 3.63

Figura 15: Conversion alimenticia lograda por los cuyes machos en T01 y T02.
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En el cuadro 26 y figura 15 se puede observar que la conversion alimenticia en cuyes
machos alimentados con alimento comercial es 2.76 en la primera semana que llega
hasta 3.63 en la quinta semana, tiene un mejor comportamiento en conversion
alimenticia que en cuyes machos alimentados con alimento balanceado a base de harina
de sangre vacuna que es 3.18 en la primera semana y llega hasta 3.81 en la quinta
semana, el alimento comercial tiene una alta influencia en la conversion alimenticia en

comparacion a los cuyes alimentados a base de harina de sangre vacuno.

En la investig‘aclién realizada en la universidad La molina con TO1: alimento balanceado
peletizado y T02: alimento balanceado en harina sin el uso de forraje en cuyes machos y
hembras en la etapa de crecimiento tuvo un conversion alimenticia de TO1: 1.86 y T02:
2.09 en la primera semana de evaluacion en la etapa de crecimiento a medida que fue
suministrando el alimento la conversion alimenticia se fue incrementando en un TO1:

3.57 yT02: 3.74 en la quinta semana de evaluacion (Tenorio, 2008).

Como podemos observar ambas investigaciones el alimento balanceado en harina
influye en su alimentacion de los cuyes por que no asimila bien el alimento y por ende

la conversion alimenticia es alta que en cuyes alimentado con alimento pelitizado.

Cuadro 27: Conversién alimenticia en cuyes hembras (consumo de alimento en g/

incremento de peso en peso vivo g) logrado en T03 y T04.

Conversion alimenticia
Semanas T03 To4
1 2.45 1.67
2 2.48 2.14
3 2.68 2.51
4 2.89 2.82
5 3.16 2|
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Figura 16: Conversion alimenticia lograda por los cuyes hembras en T03 y T04.

TR _ . ' !
« : :
o 3 st ;
P .
& 2.5 o !
P !
- = - :
T ? f O~@=T13: HARINA DE SANGRE EN !
15 . CUYES HEMBRAS !
e *-®—T4: ALIMENTO COMERCIAL i
5 EN CUVES HEMBRAS !
§os
W
D e e et A i el T s o Moy L. S —— L |

0 2 4 6 ;
TIEMPO (SEMANAS)

Segiin el cuadro 27 y figura 16 vemos que la conversion alimenticia de cuyes hembras
alimentados con alimento comercial tiene una conversion alimenticia de T04: 1.67 en la
primera semana mientras tanto del T03: 2.45 en la primera semana de evaluacion esto
indica que el alimento comercial tiene mejor comportamiento al inicio del tratamiento
asi como también el alimento balanceado a base de harina de sangre en las primeras
semanas, a la vez también a medida que se fue alimentando los cuyes durante el tiempo
de evaluacion la conversion alimenticia fue subiendo en un T04: 3.12 y el T03: 3.16 en
la quinta semana de alimentacién esto indica que a medida que van consumiendo en

mayor cantidad el alimento la ganancia de peso se fue incrementando significativamente

y la conversion alimenticia se fue incrementando.

La conversion alimenticia realizado en la universidad la molina con cuyes machos y
hembras de la linea Perlt alimentados con alimento comercial peletizado, muestra que
en la cuarta semana de evaluacion una conversion alimenticia es de 1.90 y a mediada
que fue creciendo los cuyes la conversion alimenticia se fue incrementando en un 3.03
en la octava semana de evaluacion (Vergara, 2008). Los resultados obtenidos de la
investigacion muestran los datos en el mismo comportamiento y a la vez podemos
observar que el mejor alimento es la comercial tanto en cuyes machos como en cuyes

hembras.
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4.5. Rendimiento de carcasa

Para determinar el rendimiento de la carcasa de cuy logrado por cada tratamiento se
trabajo con los datos obtenidos de la carne de cuy al final de periodo de evaluacion en la
etapa de crecimiento (desde la cuarta semana de desarrollo hasta la octava semana de

desarrollo) obtenidos se muestran en los cuadros 28 y 29.

Cuadro 28: Promedio de peso vivo y peso de carcasa logrado T01, T02, T03 y T04.

Promedio del peso Promedio del peso de
Tratamientos vivo (g) carcasa (g)
| To1 876,0 586.9
T02 900,3 652.3
TO03 757,3 461,3
T04 763,0 502,6

Cuadro 29: Rendimiento de carcasa de los cuyes machos y hembras logrado en

T01, T02, TO3 y TO4.

Rendimiento DONDE:
Tratamientos | de carcasa (%)
To1 66.99 TO01: Alimento balanceado a base de harina
de sangre en cuyes machos
T02 72.45
TO03 60.91 TO02: Alimento balanceado comercial en
T04 65.87 - cuyes machos
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T04: Alimento balanceado comercial en
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Figura 17: Rendimiento de carcasa de cuy en los cuatro tratamientos en T01, T02,
T03 y T04.
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En la figura 17 se exponen los resuitados del rendimiento de carcasa er; porcentaje y por
cada tratamiento. Se observa un ligero rendimiento de carcasa en los cuyes que
recibieron la dicta de alimento comercial en los cuyes machos y hembras de los
tratamientos T02: 72.45 'y TO04: 65.87 en comparacion de la dieta de alimento
balanceado a base de harina de sangre de vacuno de los cuyes machos y hembras de los
tratamientos TO1: 66.99 y T03: 60.91. Estos resultados son inferiores a los obtentdos
por Cerna (1997), de 70.88 a 72.72% de rendimiento en los cuyes machos y hembras de

la linea Perd alimentados con alimento de sacha inchi y alimento de aceite de pescado.

Segun (Vergara, 2006) realizo 1a investigacion en rendimiento de carcasa en cuyes de la
linea Perd dando como resultado 71.96 % alimentados con harina y un 72.42% con
alimento peletizado en cuyes hembras, en la investigacion realizado con la linea Peru
nos da un resultado de (alimento balanceado a base de harina de sangre) T03: 60.91%;

(alimento comercial) T04: 65.87 %.
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Como podemos observar el rendimiento de carcasa de cuyes hembras de la

investigacién hecho por (Vergara, 2006) es superior al rendimiento de nuestro producto

debido a que el alimento formulado en la universidad la Molina contiene otros tipos de

suplemento proteico, vitaminico y de sales minerales.

4.6. Evaluacion de grado de aceptabilidad de la carne de cuy

Para determinar el grado de aceptabilidad de la camne de cuyes de los dos tratamientos

ABC: Alimento balanceado comercial

ABS: alimento balanceado a base de harina de sangre de vacuno.

Al realizar la prueba de ANVA de grado de aceptabilidad de carcasa de carne de cuy se

observd que si existen diferencias significativas entre muestras sobre la preferencia de

la camme de cuy, Jos resultados se muestran en el cuadro 30.

Cuadro 30: Analisis de varianza

Grados de Suma de | Cuadrado Coeficiente Diferencia
Fuente libertad cuadrados media F de variacion | Significativa
(g (SO) (CM) CcvV
| Muestras 1 2.45 245 | 721 Si
Jueces 9 9.45 1.05 | 3.09
Error 9 3.05 0.34 )
| Total 19 14.95 1.48

De acuerdo a la tabla 01 con nivel de significancia al 5% con F (1g.l para numerador y 9

g.1 denominador).

F(1.9)=5.12(5%)

F calculada > F tabla

F(7.21)> F(5.12)

.................
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Cuadro 31: Resumen de varianza

Nivel de Tabla | Comparative Valor F Diferencia
significancia F calculado significativa
0.05 5.12 < 7.21 St
L

Tabla de turkey

Para dos muestras con nivel de significancia de 5% y 9 g.1 y N=10 de acurdo a la tabla
05 de valores criticos de valores de Q=3.199

DMS=0.59

La diferencia entre medias

DMS>Tabla

Sumatoria de medias

3.9-3.2=0.7>DMS (si)

Se puede afirmar que un nivel de significancia de 5% las muestras ABC y ABS tienen
diferencias significativas.

La muestra ABS de manera significativa es mejor producto de acurdo a la aceptabilidad
que la muestra ABC.

Vergara (2007) manifiesta que la came de los cuyes alimentados con dietas de
subproductos de origen animal tienen tener un olor caracteristico al mismo y que a la
vez menciona que el alimento peletizado o extruido son mejor asimilados por los cuyes
debido a que son compactados sus estructuras. Los panelistas degustadores, en pleno
opinaron que la muestra ABS de carne de cuy fue de mejor aceptabilidad y que los
cuyes que consumieron el alimento comercial asimilaron mejor y por ende tuvieron
mejor rendimiento, pero la came de cuy alimentados con alimento base de harina de

sangre de vacuno tuvo un mejor grado de aceptabilidad.
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Segiin (Pearson y col 1999) la presencia de lactobacilos microorganismos presentes en
alimentos envasados al vacio. Entonces la carmne no es recomendable almacenar por un
periodo largo en envasado al vacio, la carne solo se almaceno durante cinco dias para su

posterior evaluacion.

Segin (Tallez, 2002) la carne tendrd menor olor y sabor si el animal beneficiado es
joven y con poco tejido adiposo, siendo estas caracteristicas de la carne por tal se le
cataloga a esta came como muy fina y delicada, los animales sacrificados en la octava y
novena semana de edad adquieren un color claro en la came de animales jovenes.
Entonces en la investigacion realizada con los tratamientos en cuyes jovenes dan como

resultado a una carne claro dando significado que son cuyes jovenes y tiernos en came.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizo el presente investigacion se llegd a las siguientes

conclusiones

» El alimento formulado a base de productos de la regiéon (afrecho de trigo, harina
integral de maiz), suplementado de harina de sangre de vacuno de acuerdo a los
requerimientos nutricionales del cuy en etapa de crecimiento influye positivamente
en su desarrollo; existiendo en una diferencia significativa entre los tratamientos de
cuyes machos y hembras alimentados con harina de sangre vacuno, los dos insumos
evaluados, siendo el alimento comercial como mas influente en la ganancia de peso,
consumo de alimento en la conversion alimenticia en el desarrollo de los cuyes.

» El rendimiento de carcasa de came de cuy el alimento balanceado comercial tuvo
en mejor comportamiento que los cuyes alimentados con harina de sangre de vacuno
lo cual permite obtener carne de buen tamario.

» La muestra de carne de cuy con alimento comercial tiene un grado de aceptabilidad
poco aceptable, mientras tanto la muestra de came de cuy con alimento balanceado
con harina de sangre de vacuno tiene un mejor grado de aceptabilidad por los
panelistas de acuerdo a los resultados de andlisis de varianza. A la vez el contenido
alto de proteina hace de esta carne una materia prima excelente para la elaboracion
de productos carnicos; porque emulsifica mejor la grasa, liga méas cantidad de agua,
dandole mayor estabilidad al producto final y le confiere a los productos carnicos un

mejor sabor.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Con este trabajo se busca ofrecer una herramienta al campesino criador de cuy,
que le permita aprovechar un recurso nutricional y econémico importante, se
necesitan programas que incentiven la cria del cuy de una manera tecnifica y
comercial para que se convierta en una especie competitiva.

Realizar la evaluacion de la influencia en el desarrollo de los cuyes de los dos
insumos desde el periodo del nacimiento para no causar problemas de traumas

gastrointestinales y obtener resultados mas 6ptimos.

Realizar la investigacion de la harina de sangre en el procesamiento y su
utilizacion como fuente proteica en la elaboracion de diferentes productos para

consumo humano.

Realizar el cambio de la alimentacién de los cuyes en forma gradual para no

causar traumas gastrointestinales.

Tener cuidado en mantener la higiene en el galpén de cuyes para evitar la
proliferaciéon de enfermedades patdgenas ademas de realizar la evaluacion

constante de la salud de los cuyes.

Exponer al mercado cuy en forma de carcasa para que aumente el costo del
producto y a la vez para alargar la vida util del producto mediante los

tratamientos.
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Anexo 01: Disefio experimental de la investigacién

Bloque 1: Evaluacion con cuyes machos en etapa de crecimiento

N° de N° N° de cuyes | N° cuyes a
Factores ]
Tratamientos Ensayos | por ensayo | evaluar
Alimento balanceado a
1 3 2 6
base de harina de sangre
2 “Alimento comercial 3 2 6
Total de ensayos 6 12
Fuente: Elaboracién propia .
Bloque 2: Evaluacion con cuyes hembras en etapa de crecimiento
N° de N° N° de cuyes | N° cuyes
Factores
Tratamientos Ensayos | por ensayo | a evaluar
Alimento balanceado a
1 3 2 6
base de harina de sangre
2 Alimento comercial 3 2 6
Total de ensa);os 6 12

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02: Ganancia de peso

Anexo 02.01: Efectos estimados para ganancia de peso (g)

Efecto Estimado Error Estd. V.LF.
Promedio | 82615 13661
A:SEXO 2.15 2.7322 1.0
B:TIPO DE 2.03 2.7322 1.0
ALIMENTO
AB 049 2.7322 1.0
Bloque 0.82 5.4644 16
Bloque 5.37 5.4644 1.6
Bloque 5.07 5.4644 1.6
Blogue 432 5.4644 1.6

Errores estandar basados en el error total con 12 gl

El StatAdvisor

Esta tabla muestra las estimaciones para cada uno de los efectos estimados y las
interacciones. También se muestra el error estandar de cada uno de estos efectos, el
cual mide su error de muestreo. Note también que el factor de inflacién de varianza
(V.LLF.) mas grande, es igual a 1.6. Para un disefio perfectamente ortogonal, todos los
factores serian igual a 1. Factores de 10 o mas normalmente se interpretan como

indicativos de confusidn seria entre los efectos.

Para graficar los estimados en orden decreciente de importancia, seleccione Diagrama
de Pareto de la lista de Opciones Graficas. Para probar la significancia estadistica de los

efectos, seleccione Tabla ANOVA de la lista de Opciones Tabulares. Puede retirar
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efectos significativos pulsando el botén secundario del raton, seleccionando Opciones

de Andlisis, y pulsando el boton de Excluir.

Anexo 02.02: Analisis de varianza para ganancia de peso

- Suma de Cuadrado "
Cuadrados Medio '

Fuente Gl Razon-F | Valor-P
A:SEXO 23.1125 ] 231125 | 0.62 0.4466
'B:TIPO DE 20.6045 1 20.6045 0.55 04718
ALIMENTO
AB 1.2005 1 1.2005 0.03 0.8607
Bloques 316.613 4 79.1533 | 212 0.1409
Error total 447.895 12 37.3246
Total (corr.) 809.425 19

R-cuadrada = 44.6651 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 34.2898 porciento

»

>

» Error estandar del est. = 6.10938
» Error absoluto medio = 3.6115
»

Estadistico Durbin-Watson = 2.03704 (P=0.2246)
» Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0.0493518

El StatAdyvisor

La tabla ANOVA particion la variabilidad d¢ GANANCIA DE PESO en piezas
separadas para cada uno de los efectos. Entonces prueba la significancia estadistica de
cada efecto comparando su cuadrado medio contra un estimado del error experimental.
En este caso, 0 efectos tienen una valor-P menor que 0.05, indicando que son

significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.
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El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 44.6651% de la
variabilidad en GANANCIA DE PESO. El estadistico R-cuadrada ajustada, que es mas
adecuado para comparar modelos con diferente nimero de variables independientes, es
34.2898%. El error estandar del estimado muestra que la desviacion estandar de los
residuos es 6.10938. El error medio absoluto (MAE) de 3.6115 es el yalor promedio de
los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba los residuos para
determinar si haya alguna correlacion significativa basada en el orden en que se
presentan los datos en el archivo. Puesto que el valor-f es mayor que 5.0%, no hay
indicacion de auto correlacion serial en los residuos con un nivel de significancia del

5.0%.

Anexo 02.03: Coeficiente de regresion para ganancia de peso

Coeficiente Estimado
Constante 82.615
A:SEXO 21,075
B:TIPO DE ALIMENTO 1015
AB 0.245

El StatAdyvisor

Esta ventana despliega la ecuacion de regresion que se ha ajustado a los datos. La

ecuacion del modelo ajustado es

GANANCIA DE PESO = 82.615 - 1.075*SEXO + 1.015*TIPO DE ALIMENTO +

0.245*SEXO*TIPO DE ALIMENTO
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En donde los valores de las variables estan especificados en sus unidades originales.
Para hacer que STATGRAPHICS evalte esta funcion, seleccione Predicciones de la
lista de Opciones Tabulares. Para graficar la funcidn, seleccione Graficas de Respuesta

de la lista de Opciones Gréficas.

Anexo 02.04: Matriz de correlacion para los efectos estimados

A @ e @ 6 J©® o [®

(1) [Promedio 1.0000 [0.0000 [0.0000 |[0.0000 [0.0000 [0.0000 {0.0000 {0.0000

(2) |A:SEXO 0.0000 {1.0000 {0.0000 {0.0000 |0.0000 {0.0000 [0.0000 [0.0000

(3) [B:TIPODE _ |0.0000 |0.0000 |1.0000 [0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000 |0.0000

ALIMENTO
4) |AB 0.0000 |0.0000 |0.0000 11.0000 |0.0000 [0.0000 {0.0000 {0.0000
(5) |Bloque 0.0000 |0.0000 10.0000 [0.0000 [1.0000 |-0.2500]-0.2500]-0.2500
(6) |Bloque 0.0000 [0.0000 [0.0000 [0.0000 |-0.2500{1.0000 [-0.2500 |-0.2500
(7) |Bloque 0.0000 {0.0000 [0.0000 |0.0000 |-0.2500[-0.2500 [1.0000 [-0.2500
(8) [Bloque 0.0000 [0.0000 [0.0000 {0.0000 |-0.2500-0.2500 [-0.2500 |1.0000

El StatAdvisor

La matriz de correlacion muestra el grado de confusion entre los efectos. Un disefio
perfectamente ortogonal mostrara una matriz diagonal con 1’s en la diagonal y 0°s fuera
de ella. Cualquier término distinto de cero implica que los estimados de los efectos
correspondiente-s a esa fila y columna estaran correlacionados. En este caso, hay 6 pares
de efectos con interaccion distinta de cero. No obstante, como ninguna es mayor o igual

que 0.5, probablemente sera capaz de interpretar los resultados sin mucha dificultad.
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Anexo 02.05: Resultados estimados para ganancia de peso

-Fila.Valor;es Valores Inferior 95.0% |Superior 95.0%
Observados |Ajustados  (para Media para Media
] 727 75.13 66.7112 83.5488
2 | 630 72.49 64.0712 | 80.9088
3 763 | 7667 682512 |  85.0888
4 873 75.01 66.5912 83.4288
5 848 | 8333 749112 91.7488
6 83.8 80.69 72.2712 89.1088
7 83.8 84.87 76.4512 93.2888
8 79.7 83.21 74.7912 91.6288
9 83.5 85.605 77.1862 94.0238
10 84.3 82.965 74.5462 91.3838
11 93.2 87.145 78.7262 95.5638
12| 802 85.485 77.0662 93.9038
13| 873 85.455 77.0362 93.8738
14| 870 82.815 743962 912338
15| 798 86.995 78.5762 954138
16| 865 85.335 76.9162 93.7538
17| 863 85.08 76.6612 93.4988
18] 833 8244 | 74.0212 90.8588
19 892 86.62 78.2012 95.0388
20| 803 84.96 76.5412 933788
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El StatAdvisor

Esta tabla contiene informacion acerca de los valores de GANANCIA DE PESO

generados usando el modelo ajustado. La tabla incluye:

» los valores observados d¢ GANANCIA DE PESO (si alguno)

> el valor predicho de GANANCIA DE PESO usando el modelo ajustado
> intervalos de confianza del 95.0% para la respuesta media

Cada item corresponde a los valores de los factores experimentales en una fila
especifica de su archivo de datos. Para generar pronosticos para las combinaciones
adiciones de los factores, agregue filas al final su archivo de datos. En cada nueva fila,
introduzca valores para los factores experimentales pero deje vacia la celda para la
respuesta. Cuando regrese a esta ventana, se habran agregado prondsticos a la tabla

para las nuevas filas pero el modelo no se vera afectado.

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar GANANCIA DE PESO

Valor optimo = 84.46

Factor Bajo |Alto |Optimo

Sexo -1.0 /1.0 (-1.0

Tipo de alimento {-1.0 [1.0 (1.0

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru
—




El StatAdvisor

Esta tabla muestra la combinacion de los niveles de los factores, la cual maximiza
GANANCIA DE PESO sobre la region indicada. Use el cuadro de dialogo de Opciones
de Ventana para indicar la regién sobre la cual se llevara a cabo la optimizacion. Puede
establecer el valor de uno o mas factores a una constante, estableciendo los limites alto

y bajo en ese valor.
Anexo 03: Diagramas y graficas de ganancia de peso

Anexo 03.01: Diagrama de estandarizacion para ganancia de peso
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Anexo 03.02: Grafica de efecto para la ganancia de peso
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Anexo 03.03: Grafica de interaccion para la ganancia de peso
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Anexo 04: Evaluacion de grado de aceptabilidad de la carcasa de cuy

Hoja de respuesta para nivel de grado de aceptabilidad de carne de cuy

OCUPACION. . ..o eeeeeeevieveseeseiiis. MES Y ANO:uinieeinn,

PRODUCTO: CARCASA DE LA CARNE DE CUY

INSTRUCCIONES: Frente a usted se presenta dos muestras de carne de cuy y queremos
evaluar el grado de aceptabilidad de ambas muestras por ello le solicitamos su colaboracién
y apreciamos sincera y ética. Asigne el mayor puntaje al atributo que concederé y asigne el
menor puntaje al atributo menos aceptable.

CRITERIOS DE CALIFICACION

PUNTAJE CATEGORIA
5 Me agrada mucho
4 Me agrada
3 No me agrada ni me desagrada
2 Me desagrada
1 Me desagrada mucho

ESCALA ABS ABC

Me agrada mucho ——— e
Meagrada 000000 e meeeeeeee
No me agrada ni me desagrada R SR,
Me desagrada s e i

Me desagrada mucho 00 seeeeee S

COMENTARIOS:

iGracias por su participacion!
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Anexo 05: Formulacién y suministro de alimento balanceado a base de harina de
sangre vacuna

Anexo 05.01: Formulacion y suministro de alimento balaceado a base de harina de
sangre vacuna de la primera semana gr/dia

,.: Ingredientes /cuy/dia (gr)
o = @ ;‘D T =]
2 B | ° < o 'g
3 oZ |85 | 2 S35 E TEfm
. w w'_ > o b i =
s | § |2 |<%|Eg3|fg/5E 5525 |TEES
A = &) B | <5 B 52w 285 s 2
Cc1 | 510
El 509 | 275 41 | 67| 2 | 04 40.7
C2 | 508
un
g Cl1 | 445
3) E2 4515|244 | 36 | 59 | 1.8 | 0.3 36.1
« :
= C2 | 458
C1 | 394
E3 3985 | 216 | 32 | 52 | 1.6 | 03 31.9
C2 | 403
C1 | 402
El 401 [ 21732 ] 53| 16 | 03 32.1
C2 | 400
o
= C1 | 306
= E2 3105 | 168 | 25 | 42 | 12 | 02 24.8
= c2 | 315
C1 | 330
E3 320 | 178 | 26 | 43 | 1.3 | 0.3 26.3
C2 |328
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Anexo 05.02: Formulacion y suministro de alimento balaceado a base de harina de
sangre vacuna de la segunda semana gr/dia

= _ | Ingredientes /cuy/dia (gr)
S © o o
=~ o -g
3 " > TE | = Sl ql 8ol & T s 2 >
o g | ¢ |e Eo [/ 85 2S|€E5 E |5g£38
5 E | & |8 S| &P SE SE| S5 & |2EE3
175 5, Qo A 2 | <5 S| DR 28T = 22
580
C1
El 5825|315 47 | 76 | 23 | 05 46.6
C2 | 585
-
g C1 | 533
2 E2 534 | 289 | 43 7 | 23] 05 42.7
= C2 | 535
Cl | 460
E3 [ 4605 | 249 | 37 | 6 1.8 | 04 36.8
C2 | 461
Cl1 | 461
El 4575 | 248 | 3.7 | 6 1.8 | 04 36.6
C2 | 454
. _
= c1 | 372
g E2 3895 1207 | 31| 51 | 15 | 03 30.6
1
€3]
= C2 | 393
Cl1 | 391
E3 3895 | 21.1 | 31 | 51 | 1.6 | 03 31.2
C2 |388
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Anexo 05.03: Formulacién y suministro de alimento balaceado a base de harina de
sangre vacuna de la tercera semana gr/dia

= _ | Ingredientes /cuy/dia (gr)
3 Y o
o | oo | - L
° = 22| S [ = s 3 £ ‘E’;
> > -] = @ A= =
o 5 |8 |o |EBa |Zelo%|lcS|E5E 5253
ﬁ = = S 2 3 o B = E Q e < = = S = 5 '50
% = O e sl | <El =2 DR EI3 T e 23
678
-C1
El 6745 | 365 | 54 | 88 | 2.7 | 0.5 54
c2 | 6711 |. :'
wn
S Cl1 | 624
2 E2 621 |33.6| 45 | 81 | 25 | 05 49.7
= Cc2 | 618
C1 | 547
E3 36 | 29 | 43 | 7 | 21 | 04 42.9
c2 | 525
C1 | 545
El 538 [ 2911 43 | 7 |22 | 04 43
C2 | 531
7 2]
= C1 | 462
§ E2 4705 | 254 | 38 | 62 | 1.9 | 04 37.6
=3
= C2 | 479
C1 | 476 |
E3 4725 | 256 | 38 | 62 | 1.9 | 04 37.8
C2 | 469
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Anexo 05.04: Formulaciéon y suministro de alimento balaceado a base de harina de
sangre vacuna de la cuarta semana gr/dia

= . | Ingredientes /cuy/dia (gr)
oy -
=0 P Bp [ =]
e e - @ -
> L e = B o
g‘ » .; E.E -g %%“ g&-g %g'gg’l
9 f™ =l A= — =
5 S |2 |8 fs|fs§s|EF 52 F |EEE¢
w = &) A B |45 2R SR ESF == 7
779 [
C1
E1l 771 41.7 " 6.2 10.1 3.1 0.6 61.7
C2 763
%)
S c1 | 712
Ké E2 7045 | 382 | 5.6 9.2 2.8 0.6 56.4
= Cc2 | 697
C1 612
E3 606.5 | 32.8 | 49 7.9 2.4 0.5 48.5
C2 601
C1 616
El 619.5 | 335 5 8.1 2.5 0.5 49.6
C2 623
7
= C1 | 537
; E2 5585 {302 | 45 7.3 2.2 0.4 44.7
<)
T C2 580
- C1 | 558
E3 | 356 30.1 | 4.5 73 2.2 04 44.5
C2 554
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Anexo 05.05: Formulacion y suministro de alimento balaceado a base de harina de
sangre vacuna de la quinta semana gr/dia

—_ _ | Ingredientes /cuy/dia (gr)
T [ |
=10 U : =}
£ oo | T @ s
-2. R =) = L) e s v 2 @ i~
s lg |2 |8% 2 Z|Sg| 82l E |S5E7F
-5 = e o
s |2 |5 |8 |Eg |2 fg 35 585 |EEE¢
%) = o A so | <5 28| ONR| 87 == 23
C1 877
El | 8625 | 46.7 | 69 | 11.3 | 3.5 0.7 69
C2 848
. =
2 Cl | 800
% E2 794 43 64 | 104 | 32 0.6 63.5
= c2 | 788
C1 695
E3 6875 | 372 | 5.5 9 2.8 0.6 55
C2 680
C1 692
El 698 377 | 5.6 9.1 2.8 0.6 55.8
C2 704
w
> c1 | 638
E E2 6545 | 354 | 5.2 8.6 2.6 0.5 524
=
B c2 | 671
C1 642
E3 642.5 | 348 | 5.1 8.4 2.6 0.5 514
C2 643
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Anexo 06: formulacion y suministro de alimento comercial

Anexo 06.01: Formulaciéon y suministro de alimento comercial para la primera y
segunda semana gr/dia

3 | .
(=] [=]
> SR = S .8 o=
e |2 |8|%5 3 |_..5. |s |% |8|%8 % < £
2 2 S| e | B < 2.2 2 | g = | o 5| E 2S£
8 | |23 ¢ |=8% S [O|28& 5 |SEE
R g A < EE R & € EE
= 2 = 28
585
C1| 518 C1
El 525 2 El 608.5 | 48.7
C2 | 532 C2 | 632
W 7]
g C1 | 389 r g C1 | 452
S | ® 389.5 | 31.2 S | E2 4525 | 36.3
= C2 | 390 = C2 | 453
C1 | 450 C1 | 537
E3 425 34 E3 : 507.5 |  40.6
C2 | 400 C2 | 478
C1 | 391 - C1 | 489
El 374 29.9 El 4725 | 378
C2 | 357 C2 | 456
) - [75]
~ C1 | 305 = C1 | 367
g E2 +— 2975 | 23.8 g E2 375 30
= =
= c2 | 290 |8 C2 | 383
C1 | 340 C1 | 426
E3 341 27.3 | E3 852 34.2
C2 | 342 C2 | 428
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Anexo 06.02: Formulacion y suministro de alimento comercial para la terceray

cuarta semana gr/dia

(ATY/13)
opexjsiuiuns

) 2 o0 ~ @ .
Qyuatie g & s w S i
3p B0
-
. g S 2 o 2
orpawogg by el o o v [Vl
(An2/13) o oy < O | . < o ~ ~ =) =
oar 0s3g |2 & 8| €| & €] 8| 8| 8| 4| 4| 3
o v—{ o v o -
sadn) c| 8| | 8| ol o| ol ol o] o] o] &
o o ~ o o
okesuy = = = =) = %
0Xas SOHDVIA SVIdINAH
il H?——UT—QH
opeySIuIwns ~ = e~ < e
ojoure | 3 < 5 3 5 g
Ip w0
o < 2 A S 2
orpawogq 3 @ 0 n < a
o0 — on o — v — v ©~ ~ — v
(/28) oAl osag |8 = “al 3 | a| &| @& S| | =
~ - ~ — ~ — ~
sa4n) c| 8| c| 8, 0| 0] ol o] 0] O] 0] T
o o) r—{ o N
odesug = = = = = =
0xag SOHDOVIN SVIgIWAH
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Anexo 06.03: Formulacion y suministro de alimento comercial para la quinta
semana gr/dia

5
o | .| 80 |sg 3
e~ F=
2 | & |C |5 |8 |=S5EF
=5 | A SEEx
g == 2
C1| 848
E1 865 69.2
c2| 882
[ 5]
g Cl1| 679
o | E2 705 56.4
E c2| 731
c1| 82
E3 — 789 63.1
c2 | 756
c1| 750
E1 735 58.8
c2| 720
wn
5 c1| s81
2 | B2 —— 608 48.6
=
= c2| 635
C1| 631
E3 650 52
c2 | 669
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Anexo 07: Consumo de alimento balanceado a base de harina de sangre vacuna
gr/dia

Anexo 07.01: Consumo de alimento balanceado para la primera semana gr/dia

Consumo Cantidad
Sex | Ensay | Cuyes | Consumo de alimento (gr/dia) . total de de alimento
0 0s 1 2 3 4 |8 6 7 alimento suministra
semanal do al dia
(gr/cuy) (gr/cuy)
Cl1
E1l 1377 | 37.7 |349 |34 394 | 38.3 | 38.7 260.8 40.7
2
g Cl1
E E2 29.8 |31.8 [34.3 [33.5 [33.7 |353 |345 2329 36.1
§ C2
C1
E3 293 |31.8 |343 |335 |33.7 |353 |345 201.8 31.9
C2
C1
El 272 |30.6 | 289 [219 [252 {284 |232 1854 321
C2
7
§ C1 .
I~ E2 20.1 |21.2 |175 |17.3 | 219 |23.1 |23 144.1 24.8
E _<
= C2
C1
E3 229 (213 [16.3 |23 239 (239 | 247 133 26.3
C2
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Anexo 07.02: Consumo de alimento balanceado para la segunda semana gr/dia

Consumo Cantidad
Sex | Ensay | Cuyes | Consumo de alimento (gr/dia) total de de alimento
0 0s 1 2 3 4 5 6 7 alimento suministra
semanal do al dia
(gr/cuy) (gr/cuy)
C1
El L 426 | 399 | 435 | 45 445 | 41.7 | 447 301.9 46.6
C2
8 C1
oo E2 40.6 | 38.5 | 39.4 | 40.5 | 40.6 | 40.3 | 40.5 280.4 42.7
&}
<«
= 2
C1
E3 325 1315|329 (322|326 | 33 |354 230.1 36.8
C2
C1
E1l 30.6.| 31.4 | 33.4 | 345 | 33.1 | 33.1 34 230.1 36.6
C2
3 C1
e E2 268 | 27.8 | 279 | 28.4 | 284 | 28.5 | 27.6 195.4 30.6
=
= C2
C1
E3 27.7 | 26.4 | 28.8 | 30.3 | 29.9 | 30.5 | 30.3 203.9 21.2
C2
|
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Anexo 07.03: Consumo de alimento balanceado para la tercera semana gr/dia

Consumo Cantidad
Sex | Ensay | Cuyes | Consumo de alimento (gr/dia) _ total de de alimento
) oS 1 2 3 4 5 | 6 7 alimento suministra
semanal do al dia
 (gr/cuy) (gr/cuy)
C1
El 50.8 | 50.8 | S1.1 | 51.3 | 51.3 | 519 | 514 358.6 54
C2
g Cl1
5 E2 474 | 46.2 | 46.6 | 45.6 | 46.1 | 46.5 | 46.6 325 49.7
<
= C2
C1
E3 41 38 | 38.7 [ 39.8 | 399 | 40.2 | 40.1 277.7 42.9
C2
C1
El 40 | 39.6 | 39.6 | 40.7 | 39.3 | 39.8 | 39.6 278.6 43
C2
72
é C1
e E2 35,6 | 345 | 356 | 348 | 353 | 345 | 34 2443 37.6
>
=5
= C2
E3 341 | 348 | 339 | 34.1 | 346 | 31.3 | 344 241.2 37.8
C2
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Anexo 07.04: Consumo de alimento balanceado para la cuarta semana gr/dia

MICAELA BASTIDAS

Consumo Cantidad -
Sex | Ensay | Cuyes | Consumo de alimento (gr/dia) total de de alimento
0 0s 1 2 3 4 5 6 7 alimenteo suministra
semanal do al dia
| (gr/cuy) (gr/cuy)
C1
E1l 55 | 569 | 56.2 | 56.5 | 544 | 59.5 | 55.9 394.4 61.7
C2
& Cl1
E E2 52 | 525 (522|522 | 52 | 527|521 366.1 56.4
-«
= C2
C1
E3 445 | 44 | 442 | 446 | 451 | 446 | 459 3129 48.5
C2
C1
El 46.2 | 46.1 | 456 | 468 | 464 | 47 | 474 325.5 49.6
C2
[#2]
§ C1
= E2 43.1 | 405 | 42.8 | 41 | 423  42.1 | 41.7 -293.3 44.7
E 1
= C2
C1
E3 41.6 | 41.2 | 409 | 42.1 | 425 | 41.8 | 413 291.2 44.5
C2
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Anexo 07.05: Consumo de alimento balanceado para la quinta semana gr/dia

MICAELA BASTIDAS

Consumo Cantidad
Sex | Ensay | Cuyes | Consumo de alimento (gr/dia) total de de alimento
0 0s 1 2 3 4 5 6 7 alimento suministra
semanal do al dia
(gr/cuy) (gr/cuy)
457.1
C1 |
El 64.8 | 66.7 | 654 | 63.8 | 69.6 | 652 | 61.6 69.0
C2
& 1
5 E2 57.6 | 558 | 59.7 | 58.6 | 53.2 | 60.3 | 65 410.2 63.5
<
= C2
C1
E3 52.6 | 50.4 | 51.7 | 532 | 49.2 | 54 | 46.6 357.7 55
C2
Ct
El 50.4 | 53.7 | 53.4 | 543 | 51.2 | 53.4 | 504 366.8 55.8
C2
W
é C1
I~ E2 496 | 48.7 1 50.2 | 51.4 | 50.6 | 48.7 | 48.7 3479 52.4
>
=
= C2
Cl
E3 46.8 | 49.6 | 48.4 | 45.6 | 45.8 | 48.7 | 46.2 331.1 51.4
C2
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Anexo 08: Consumo de alimento comercial

Anexo 08.01: Consumo de alimento comercial para la primera semana gr/dia

Consumo Cantidad
Sex | Ensay | Cuyes | Consumo de alimento (gr/dia) total de de alimento
0 oS 1 2 3 4 5 6 7 alimento suministra
semanal do al dia
(gr/cuy) (gr/cuy)
C1
El 31.6 | 242 | 29.8 | 31.6 | 409 | 39.6 | 40.8 238.5 42
2
W
g C1
% E2 217 1 254 | 30.7 { 28.5 | 30.2 | 29.9 | 30.3 196.7 31.2
2 C2
C1
E3 27.1 1 29.7 | 309 | 20.6 | 31 30.7 | 31.7 196.3 34
C2
C1
E1l 11.1 | 133 | 142 | 128 | 18.7 | 21.5 | 25.8 117.4 . 299
C2
o
= c1
=)
= E2 205 1213|214 163 | 187 | 22.1 | 21.9 142.2 23.8
[25)
= C2
C1
E3 226|264 | 263 125.1 | 24.6 | 25.8 | 26.8 177.6 27.3
C2
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Anexo 08.02: Consumo de alimento comercial para la segunda semana gr/dia

MICAELA BASTIDAS

Consumo Cantidad ]
Sex | Ensay | Cuyes | Consumo de alimento (gr/dia) total de de alimento
0 0s 1 2 3 4 S 6 7 alimento suministra
semanal do al dia
(gr/cuy) (gr/cuy)
C1
El 418 | 41 | 439 | 443 | 455 | 452 | 451 303.8 48.7
C2
) C1
8 E2 322 | 284 | 32 1329 |29.1 | 31.6 | 33 219.2 36.3
«
= C2
C1
E3 37.2 | 36.1 | 375 1359 | 355 | 362 | 379 256.3 40.6
C2
C1
El 32.7 | 304 | 352 | 347 | 32.1 33.1 | 348 233 37.8
C2
7
é C1
) E2 249 | 26.6 | 27.7 | 25.5 | 26.6 | 264 | 27.7 1854 30
=
= C2
C1
E3 309 | 29.7 1313 | 31.2 | 31.5 | 31.1 | 316 2173 342
C2 ‘
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Anexo 08.03: Consumo de alimento comercial para la tercera semana gr/dia

Consumo Cantidad
Sex | Ensay | Cuyes | Consumo de alimento (gr/dia) total de de alimento
o 0s 1 2 3 4 5 6 7 alimento suministra
semanal do al dia
(gr/cuy) (gr/cuy)
C1
El 507 | 52.2 | 525 | 51.6 | 519 | 52.6 | 53.6 365.1 552
C2
& Cl1
E E2 38.8 | 40.1 | 39.5 | 39.1 | 41.1 | 40.8 | 40.2 279.6 43
<
= C2
C1
E3 43,1 | 442 | 446 | 446 | 4511 | 447 | 443 310.6 47.4
C2
C1
E1l 40.6 | 42.5 | 41.5 |1 409 | 419 | 42 |41.2 290.6 44.2
C2
v
é C1 |
™) E2 | 326 | 353 (336 | 33 | 336|349 | 333 236.3 36.6
=
= C2
C1
E3 36.3 | 38 | 385|377 |37.6| 388|372 264.1 40.2
C2
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Anexo 08.04: Consumo de alimento comercial para la cuarta semana gr/dia

T Consumo Cantidad
Sex | Ensay | Cuyes | Consumo de alimento (gr/dia) total de de alimento
0 0s 1 2 3 4 5 6 7 alimento suministra
semanal do al dia
(gr/cuy) | (gr/cuy)
C1
E1l 574 | 579 | 558 | S6 | 55.8 | 55.7 | 55.5 394.1 62.5
C2
& Cl1
E E2 448 | 43.8 | 442 | 424 | 46 | 454 | 435 310.1 49.6
<
= C2
C1
E3 504 | S1.1 | 51.5 | 499 | 52.6 | 52.3 | 50.6 331.1 51.7
C2
C1 .
El 46.5 | 47.6 | 475 | 469 | 47 | 485 | 47.1 331.1 51.7
C2
2
é C1
) E2 38.1 | 38.1 | 38.3 | 37.1 [ 37.3 | 38.6 | 40.2 268.1 42.6
=
=
= C2
C1 |
E3 42.8 | 42.1 | 41.5 | 43.1 | 441 | 43.1 | 45 301.7 46
C2
|
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Anexo 08.05: Consumo de alimento comercial para la quinta semana gr/dia

Consumo Cantidad
Sex | Ensay [ Cuyes | Consumo de alimento (gr/dia) | total de de alimento
0 os 1 2 3 4 5 6 7 alimento suministra
semanal do al dia
_| (gr/cuy) (gr/cuy)
C1
El 68,3 | 66,2 | 63,4 | 58,5 | 67,4 | 64,4 | 68,9 4571 69.2
C2
& C1
o) E2 373.8 56.4
(é 52,4 | 55,2 | 53,5 | 55,6 | 52,4 | 51,5 | 53,2
> C2
C1
E3 416,5 63.1
61,4 | 63,1 | 56,5 | 58,6 | 59,4 | 583 | 59,2
C2 '
C1
E1 58.8
55,6 | 52,4 | 55,5 | 54,8 | 57,9 | 57,6 | 56,8 390.6
C2
W
; C1
I~ E2 319.5 48.6
s 429 | 46,8 | 46,5 | 42,7 | 47,9 | 46,7 | 46
=
= C2
C1
E3 336 52
41,5 | 51,4 | 49,6 | 48,9 | 50,8 | 45,1 | 48,7
c2
1
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Anexo 09: Ganancia de peso

Anexo 09.01: Ganancia acumulada de peso de cuyes alimentado a base de harina
de sangre vacuna gr/semana

Ganancia acumulada de peso
Sexo Ensayos | Cuyes | Peso vivo (gr/Semana)
inicial 1 2 3 4 5
585 | 668 | 760
C1 518 848 | 935
El
C2 532 632 | 711 803 | 882 | 973
3 Cl1 389 452 | 533 | 604 | 679 | 758
e E2
z
e C2 390 453 | 542 | 636 | 731 | 813
Cl1 450 537 | 631 | 733 | 822 | 915
E3
C2 400 478 | 555 | 663 | 756 | 859
C1 391 489 | 571 | 664 | 750 | 832
E1
C2 357 456 | 535 | 629 | 720 | 809
3 c1 305 367 | 437 | 507 | 581 | 662
o8 E2
=
= C2 290 383 | 477 | 557 | 635 | 707
Cl1 340 426 | 491 560 | 631 708
E3
C2 342 428 | 515 | 590 | 669 | 750
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Anexo 09.02: Ganancia acumulada de peso de cuyes alimentado con alimento
comercial gr/semana

Ganancia acumulada de peso
Sexo Ensayos | Cuyes | Peso vivo (gr/Semana)
inicial 1 2 3 4 5
s80 | 678 | 779
C1 510 g77 | 967
El
C2 508 585 | 671 | 763 | 848 | 941
& C1 445 533 | 624 | 712 | 800 | 891
e E2
=
= C2 458 535 | 618 | 697 | 788 | 875
C1 394 460 | 547 | 612 | 695 | 770
E3 ]
C2 403 461 | 525 | 601 | 680 | 762
C1 402 461 | 545 | 616 | 692 | 762
El
Cc2 400 454 | 531 | 623 | 704 | 783
3 C1 306 372 | 462 | 537 | 638 | 729
) E2
= |
= C2 315 393 | 479 | 580 | 671 | 755
Cl1 330 391 | 476 | 558 | 642 | 727
E3
C2 328 388 | 469 | 554 | 643 | 734
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Anexo 12: Fotografia de secado de harina de sangre
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Anexo 14: Fotografia de maiz amarillo
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Anexo 15: Fotografia de afrecho de trigo
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Anexo 17: Fotografia de alimento concentrado
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Anexo 21: Fotografia de suministro de alimento
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Anexo 23: Fotografia de pelado de cuy
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Anexo 24: Fotografia de eviscerado de cuy
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Anexo 27: Fotografia de almacenamiento de carcasas de cuyes
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Anexo 28: Fotografia de determinacién de ph de la carne de cuy
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TABLAS ESTADISTICAS

Tabla 01: Distribucién de F al nivel de significancia de 5%

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

i
| 2 3 4 5 8 7 1 B 9
h ]
L j18l46 [ 19960 | 21670 | 22468 | 23016 | 23308 | 23677 | 938-89 | 29054
2 {18513 | 19:000 | 19164 | 19-247 [ 19-296 | 19330 {19353 [19-371 |19-38s
3 | 10128 | 0-5621 | 92768 | Q-1172] 00135 | 8B408| $-4RER| 8-R452| B-41232
4 | TTORG| 40443 | G5014| €-04R3] 62560 | 64631) 60942 | 60410/ &5-DoAR
6 | 6807 67981 6-4095| $1922] 50403 | 49503 4-875%| &RI83| 47706
6 | BOBT4| 614337 47570 45337 43873 42639| 42086 41468 40940
|7 | 60147 &T34: 434681 41203] 39715 38860 37370} 37957 %6767
& | 53177 | 445007 4-0662 | 39378 | 3-6875| 3-6BOG | 3.5005! 34381 | 333M1
9 | &SLIT6| 42565 3-8624) 34331 | I4817F 3.373A| 3-2927| 3206 31759
11) 498468 41028 | 3-70833 3-47B0 (| 3-32581 2172 $1365| 3 0717| 30204
1l | 48643 20823 3-BB74| 33067 | 32089 ] 30M6| 301231 2-9480| 28942
12 | 47472 24853 34003 | 32792 | 30050 | 2.0061| 20134 28488 [ 2-7964
I3 | 46672 38056 34105 | 31704 [ 30264 24153 29321 27660 27144
M4 | 46000 37380| 33438 | 31122 20542 | 28477 27842 | 26087 Z645%
16 | 46431 268230 3-2874| 30556 29013 | 27905 ] 2neda | 2-6408] 2-5876
18 | 44040 | 3-863377 32389 | 30069 20424 | 2-741%{ 24572 25311 2-5317
17 | 44513] 35015 3-5968| 2.0647T| 28180 | 26987 | 2-GI43| 26480 2-¢343
18 | 44139 35548 21500| 2.0277) 27720} 26813 | 25767 | 2-6102) 245631
19 | 43808 | 46219 21234 28650 | §7400 4 28283 | 2.5435) 247691 24227
20 | 43513 34028) 3:0084] 2:860) | 27108 2:5000 | 2:5140| 2-4471| 230I8
21 | 43248 34668 | 30726 | 25401 | 2-6548 | 25727 248781 24206 23661
22 | 43000 | 3-4434| 30491 28167 266131 25491 | 2.463R| 2-3085| 23419
23 | 42793 34221 30280| 27055 | 26400 | 28277| 26482 | 2-314g| 23201
24 | 426897 34088 3-0083 | 2-7783| 2-6207| L50M2 24228 | 92.3551] 23002
25 | 4247 | 33862 20002 2587 26020 24004 | 2:4047) 233701 | 2B
26 | 42058 3.3680 | 29781 | 27426 25868 | 24740 | 23983 23205 | 2-2655
27 | 42100 33540 | 20004 | 27879{ 25719 24500 | 2-3732| 2-30s5y| 22501
| 28 | 41080 | 3-3404 | 294871 27141 | 26581 2:4453| 2.359%) g-ep13| 29360
| 29 | 418300 33277 20340 | 27014 2.645¢) 2-432¢ | o343 2-278g | 22229
30 | 41700 83168 ©-92%3 | 2.6806| 25336 | 2.4205| 2.3345| 2.2e6%] 22107
40 | +0848] 32317 283871 26060 244mn| 23360 22490 2180z | 21240
@0 | 4wor2| 31804| 27581 25252 | 23683| 22640 21685| 20970 2040
120 | 39201 | 30718 | 26802 | 24472 | 2:2000| 21760 2.0867| 2.018¢| 10548
o | 38418 29067 26040 | 23718 22140 20086 2.0096| (-page| LI
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Tabla 02: Distribucion de F al nivel de significancia de 5%

10 12 i6 20 £4 30 A0 60 140 0
n I (TN . . 1
! ]
b 2484 124391 | 24605 | 24801 | 24905 | 250-0% | 260-14 | 252-20 } 25325 | 25432
2 PI8:396 | 19413 | 19-429 19446 | 194546 | 10:46% | 19471 | 19472 | 19-487 | 19496
3§ 57855 7440 87029 8.4602) 84335 B-6108 6044 | 85720 B-54M | §5265
4 | 69844, BOIIT] BBETE| SR026F 5IT44| 67459 5-T170| 50878| 56581 50281

£

€735 6777 46188 | 45881 | 45272 | 44957 44038 | 4-4314| 43984} 43650
40800 [ 39990 | 39381 | JRT42| R415| 3-BOBY| 37743 3733 | 37047 J-cess
36365 | 38747 3-5198| 3-4446 | 34105| 33758| 3-3¢04 | IB043| 32674 | 32208
33472 | 32840 | 3-2084 31503 | 3:N52| 30794 3-0428| 30053 2:9809| 29176
1373 | 30728 30061 29383 | 29005, 2-8637( 2-8259 | 2-7B72% 2:7475| 27847

P> T SRS I 1

| | 297820 29130) 2-8450] £7740| 27372 Z-0806| 28009 2-6211 25801 | 25379
1l 2-B5361 27876 2-T186| 26464 | 26000 2-5704| 253007 24301 2:4480 [ 2:4045
12| 27534} 26866 | 26169 26436 | 25055| 2.4063 | 2-4250] 2:3842| 23410} 2-29¢2
13 | 267194 2.8037 | 2:&%3) | 24580 | 2-4202 | 23803 | 03302 2-2066 | 2:252¢; 2-2604
t¢ | 26028 2:5242 | 2-4630 | 2-3879 | 2.34BT7| 23082 2-2844 | 2.2230( 2-177R§ 2-1307

16 | 2:5437| 2:4753] 24035) 2-3275| 2-2878| 22408 22043 | 2-1601| 2:1141) 2:065%
16 | 24933 24247 23522| 22756 | 2-2354 ) 21938 24507 | 21058} 20582 20085
h7 ) 24499 23807 2-3077( 22304 | 21ROR| 2-1477| 21040 | 2-05841 20007 | 19004
18 § 24007 2.3421] 2:2696 | 21906 | 294977 2-1071 | 2-0629| 201648 1-9051| 19108
1% § 23779{ 2:2080 | 2:2341| 2:0555 | 2-104)| 20712 2:0284| 1-07T8&| 1-9302, )-B780

20 | 23479 22774 2:2033| 2-1242 | 20826 20301} 1.9938 | 1-0464| 1.8063) 1-8432
21 | 23280 2-2604 | 2-1757| 2-0880 | 2:0440| 2:0102| 1-9645| 1-9165| 1-8857 1-8017
82 [ 2-2967| 22258 215608 20707 | 20283 | 1-9842| 1-0380 | 1-R805} I1-8380; 1-7331
23| 22747 49036, 2-12RZ 20470 | 0860 108051 1-0139 | 1-8G49| 18128 37570
4| 22547 21834 2:1077| 20267 | 19838 il-%ﬁi)l 18920 | 1-842¢| I1-TB8T | 17331

fa | 22365) 21849) 2.0889 | 20076 1-0843{ 1-0102| 1RTIR| 18217 17884 | 1710
26§ 22197 21479 20718 1-0898 ] 1-946¢ | 1-9000| 1-8533] )-6027| 1-7488] 1-0%00
27 | 22043 21323 | 2-085R | 1-9Y36] 1-9209| 18842 | 18381 1-78SI} 1-7307 | 16717
28 | 29800] 20179 20400 19696 | 19147 1-8087| 1-8203( 1-76R0Y 1-7138| 1-6541
(29 | 21708 | 20045 20275| 0448 1:9005| 1-8543) 1-nes5| 17537 1-8981 | 1-0377

| 301 21646 20021 | 20148 1-9317| 1-8874 1:860%| 1.9918| 17396| 1-6836; 16223
| 20772 20085 192451 18389 17920 1-7444| 1003B| 1-6373( 16766} 1-5080
§0 | )92 | 16174 19364 L74R01 17000] 16461 [ 1-6943] 1-5343| 14873 ] 13803
120 | 1-p105 | 18337 175060 18887 1-6084| 1-6443| 1-4952 | 14200 13619 12530
@ | 1-8307 | 17622 1-684] 1-6706| 1-5173| 14500 1-3940| 1-M80) 1-2214] 1-000D

134

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

Tabla 03: Distribucién de F al nivel de significancia de 1%

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

by i

| 2 2 4 5 G 7 ] 5

|

f .8

I | 4052:2 {49895 [ 53033 | 5624-6 [ 5I637 | 68500 | KGZR-3 | KORL-6 | noszg
;2198503 |98-000 | AO-168 | 99249 | 99-200 | 99332 ;99356 | 99-374 | 0934k
c% | 34118 | 30-817 | 29487 | 28700 | 28237 | g7.900 | 27872 ¢ 27-4RD | 07.34s
4 20098 | 1B-000 | 16694 | 15077 16622 15207 | D4-976 | 14TRO [ 2G5
G | 16258 | 13274 22006 | 00-392 | 18-267 § L0372 | 0456 | 10-289 | 1u1ae |
6 {13745 | 10928 | 97795 | HV483 | 87459 | B46HL | 82600 | 81016 976l
b7 | 12248 | 95466 | 84513 | T-H4ET | T4604 | T1914| 69926 | 68401 | ndisk
OB L1259 | &0491 | T-5910 | 0060 | 66318 | 63071 GITE | GORR | F-viar
9 [ 20601 § 80216 B0 6-4220| 60663 | 6-EOIS| 561¢3| G4ETL| 635D
10 | 10044 | T-5594 | 6-5523| 59043 | 506343 638581 5-2001 5~@M?§ it
L | 9684807 7-208T7 | 62067} 6-66k3| &3160| 50802 4-48G) | AT445] 4-ulis
12 | 93302 60280 59526 6-4118] 50843 452067 4-6385| 4-4994| 43875
13 | 90738 | 67010 673941 52063 | 48616 | 46204 | 4-4410( 43020) d-awiil
14 | 83616 | 66149 655830| 50354 | 46950} 44568 427700 41399] 4uruil
16 § R6831| G258% ! 54170 480321 4-6556| 4-3183 | 4t405( 40845 | -stax
16 8:5310 | 622621 §:2022| 4-7726 | 443747 ¢-20LG | 40259 IJBEYGE AoiNad
17 3 84407 | B 1120 ] &1AS0} 46890 | 4338501 41015 3-9267¢ 370001 awie
18 | 52454 | 60120) 50010 45790 22479 40046 FBA0H] F T4 T -HUTH
19 | 81860 &9250 | 6:0103| 45003 | 41708 30366 I7653| 363051 3 5228

[

| 200 | BAONGH | GR48Y | 9382 | 44307 410271 3RTI4| I CHRT! 358441 N-a5nT
21 | BOLGG | 57804 | 48240 | 4-3888 | Los20 ] 3E117| 03057 80856 | 3381
22 | Tp484 ) 5TI90| 9-8166 ) 4-3034 | 398800 3-7583 | I-GRUT 3-4630 | 334454
23 [ 7-88L1) 56637 37640 4-2036| 39392 3T102| 35390 34057 | -
24 TR220| 50138 | 4-TIRD] 42184 | 3swal| 3-GO6T| 34050 3.3629 | 12540
26 | 7-T6OR | 66680 | 4-8785 | 1774 ¥ 85501 I62TZ) 4668 | 33230 22172
26 | T7203) 55203 46306 1400 | FR18I | A60ML ] 344200 32384 | I-18IE
27 | 76767 5-4881 | 48008 | 40056 | 3-7645| J6580 1 3-388%) 32558 | 144
28 | 7-6368) 64620 | 45681 ¢040% 37634 36276| 3-358L| 32260 IMids
29 | 76978 54208 | 4.5378 | ¢-0449] 37264 340861 3-3302| J-1982| 30u20
30 | 16825] 53904 45007 | 40379 | 3-6990! 34735| 3-3045! 30726 3-0006
10§ T-3141| &17TBS| 43126 | 3.R283 | 3-5138| 3-24K0| 31238 20930 28876
B0 1 T-0770| 40774 41250 36490 | 3233w ) 2047 | 20530 2:8233; 27185
120 | 08510 | 4-7806 ) 3.0403| 34796 | 3-1736| 29550 | 27918]| 2:0629) 2:5586
o | 66348 4-B052{ 37816 38102| 3@173| 28020 26303! L-5113] 24073
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Tabla 04: Distribucion de F al nivel de significancia de 1%

A& 20 24 KN {0 5 124 ar

A . A ! _ . K.

LI

1| 60558 | 81063 | 61573 § 62087 | 6234-6 | GR6O-T | 62668 | 63130 | 63394 | 6366-0
2] 45-30% 00416 | %0432 | B0-440 | 00458 | 09466 | 90-474 | 00-4RY | 69-401 | 99.501
4 27829 (27082 | 26-872 | Be-nd0 | 26-508 | 26505 | 26411 §26-306 | 26-22) | 26128
¢ | 14546 | 14374 | 14183 [ 14020 | 33925 | 13838 | 13945 {13652 | 13-558 | 13463 |

& | 10051 | 9-3883 | 47222 O-5EZ7| B4E65 | G3703: $-2912| Q2020 | 01118| #02M
6 “J-B’H!! 7-7183 | T-55O0 [ 7-3058 [ 73127 | 72288, 11432 0568 | 68690 G-8800
T ] 66208 64691 6343 61a84| 60743 509201 50086 | S-E23E| 57372 6445
8§ | S-MI43 | SGOOR| A81AF| 35010 A2703) 519810 S5U 56| 5-0316| 4W4GD{ 4-3688
9 | U565 | 3114 9621 4-80M0] 4¢-7200| 46480 | 4:56G7 [ 44831 | 43978 43105

i 8402 | 47084 | 4-5G82 | 44004 | 432091 42469 | 41663 4019 | 30965 38090
H 46302 | 4-3174 | 42009 40000 402081 10411 ] F9596| 37761 | 36904 | 36025
1- 42060 [ 41453 4006 | JMAs4 L FTRUN | FT008 36102 | 35335 | 34404 | 3-3G08 |
i3 1003 | 30603 | 38154 Bt | JARER | 3GOT0{ 342531 33413 JoRa8 | Diaad |
1 3-03%4 | JBOGT | 30557 38062 34274 334707 P26H6| FIBIB [ 30942 J-0040

15 | 38080 | 36662 | 35222 710 320480 32041 31310) Q451 | 20505 28484
16 36009 | 35527 FA4und | 325N | 3)R0R| 3007 | 30182] 29330 | 26447 27528
17 38030 | 34552 AN AGLN [ FuRdG | 30082 24205] 2RI | 27458 26530
18 | 330827 33706 32273 | 50771 269000 | 2-91R5! 28354 | 29403 | 26GA47] 28660
19 | 34238 3.2065| 3-1543 Foigl [ 202491 2R44271 27608 | 2674%) 25830 ) 2-4603

20 | 33682 32300 | J0RNG| 29477 2-8504 | 2:77A5| 26047} 26077 | 2-5168 | 24212
21 23098 [ 31529 302490 | RS | 2R0M1 | 2T200| 2-635R| 2-5484 | 244668 | 23603
22 30576 30208 2Ws0| 28274 | 254881 20675 | 268301 2-4951 | 24029 2-3055
23 I2HG | 30740 L9311 | 27805 | 270TE 26202 26355 24471 | 2-3842| 22659
24 30681 0 30806 28887 | ST3R0| 26631 | 28773| 24823 | 34035 | 2:3090] 22007

25 | 39204 20081 285025 26003 24203 | 253831 2-¢530| 2:3097| 22805 21604
24 30041 | 257 2-Bla0 | 20640 | -5R48 | 502G 24170 23278 24325 21318
27 1 30618 | 20286 R783T| 2-0816| 25529 24699 23840( 2:2039| 2-19084 | 20065
25 50820 | 2996y | 29530 26037( 25223 | 24307 23535 2-2628| 21650 2-0642
0 | 3004% | 24655 | 27250( 25742 2:4946 | 24118 23283 | 2¥M4| 21376 2042

0 | 246700 28431 | BTN 25487 24680 | 23860] 2200%| 22034 21107| 20062
$0 | 2-8005] 266480 2-5M16| 23683 2RRC| 220340 2 0142: 20194 19172] 18047
60 | 26318 2.496)) 23528 29%38| 21154| 2025{ 198360 )-8383| 17283] 1-6000
fra p 24321 23363 21915 $0346 ¢ D300 | 1-8600 | 1-7628 | 1-6887| 1-5330] 1-3RCH
I oo | 232000 2 JR48 20355 187143 17008 16964 | 145923 14730 1~.3',2§f 1 0000

% L - ) I - wmadrsese et o o J
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Tabla 06: Valores criticos de Q de la prueba de Duncan en nivel de significancia de 5%

' I = o2 ) o 1% 0 X 7'} 38 33 40 2] 1) 0 8 1] 100
i 1%.97 uw 17,07 IT8T 1997 1707 17.07 7.8y 1787 17 IRHT 12.M 1785 17.97 v 81 ir.er 11.&¥
3 5.085 5.086 Q.08 2.085 4085 6085 6.008 4085 &.065 £.085 6,088 8.085 6,008 8.085 &.08) ©6.088 4.CB3
4518 ¢.B16 4.318 4.5186 4. S1B 4.518 4,518 4.516 4508 4. 518 4. 518 4.5T8 4 518 §.51& 4818 4.518 4518
4 4.033 «m §.033 4.033 4033 £.033 4.033 405 <4038 4.033 4033 4.0 1.6 +0R 4633 1.0 41033
- 8.814 3814 3914 2.81¢ D514 AN 3.814 F.M4 A Bl4 38K 3Bl 3814 3.814 5.814 314 Z.81¢ 3314
[ 5807 R.007 2007 X007 3807 5607 3.7 A7 3.597 3.007 31.807 3.007 3.807 2d.97 3,007 3.007 3.8V
T 3.020 3.636 2.408 5,024 3474 3.020 5.426 3.608 3.4 2.026 3424 1.8 A3 3628 3.4 2,026 A.8%8
] 2.570 3.57% 2879 o.07% A.BT .87 2.7 B.ITR 3N 3.579 3470 3.570 2870 J.87% A.5T0 3.8 A5MW
g 5.547 3,547 3.547 3.3 3.547 0547 3647 3.547 3547 384T 3547 3,847 247 3.567 3.5 A.HT 3.MY
b 4] 7.95 3528 4.5%4 3.52¢ 3.534 .An8 3.526 5.89¢ 3625 z.428 3.510 .220 8,436 3578 3,528 3.528 3.29%
11 3.510 8.5i0 2.500 3.50 3,310 a.610 .80 2.510 3.810 3.5 2 310 3.510 2.500 3.510 3510 3,510 2.BI0
i2 3400 3,498 3490 FAP0 A.a90 FAW .49 F.400 3400 3.4 S 400 3408 3.490 3409 2490 400 J.4W
14 B.490 3.000 3.400 3.490 3.400 $.490 3.400 $.400 2400 P90 34N 3460 9.490 3.400 3490 3.490 2.80Q
it 3485 3 485 3,485 2.48% 3.485 3.483 3485 5.488 3.485 A 485 D.483 A 435 3,408 3485 3.483 3485 38
15 5 481 3.451 D481 F.48] B.461 A.48] 3.4K1 2481 3.451 .4l 3481 3.481 B.48% B4Rl 2481 D.4ml 3.4B1
18 2478 FATE .47 3.4TR A4TE 2,478 J.4TA 34VB BATE B ATE Q478 3478 3476 Z.47A 32.478 I 478 3ZI 4T
) 2478 2.470 3.478 B.470 4T 3,470 3478 D470 B.4TE F.4T8 3.4TE 3.478 T.4T6 A.4TH 3476 BATE 240G
i 1] BATA D.ATE BATE B4FE JATE 3414 3474 JATE B4 344 3.47¢ 5474 B.47¢ A ATE AV AATE BAN
10 B.474 B ATE 3.4T4 34T4 3474 34T 34T BATE 3.4T4 34T T.4T4 3474 BT JATE B AT J4TH AN
20 $.4T3 3476 34T F.4TA J.474 BT TATL B34ATH 3474 JAT PATE DATE A AT 3.4V A ATE J.A4T4 B ATH
24 ] BATY 3ATS 3ATT B.ATI BATT BATT AATT J477 DATT BT BATT AATT BT LATYT TATT 24TV 3.4TT
¥ 3470 3.477 9451 2.45 $.460 I.aB 3450 2,485 J.4A8 3 485 3,488 J.4B5 3.4BG 3,488 F.488 2,488 A.483
ak A.400 2.4T0 P.A86 A.402 J.497 3. .500 3,505 3.84 3.504 3,504 2.304 A.N64 2504 3,504 3.504 3504 3504
80 A48 3.481 F.402 3,501 I W09 3.518 3.631 3.528 3.53% 3,631 3.534 3.637 $.637 3..37 3.537 3.637 3 .n37
% 2406 3.453 3.406 3501 3.502 3.532 3641 3.048 3.556 3081 B EG6 3.585 3.000 2.600 2,041 3.8Q1 3,001
o 3.486 § 488 3.505 2.522 3.530 2.550 3. 642 3574 .54 3.5%4 A.803 3.5¢0 3,688 3,000 3.70B B.722 3T
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Tabla 07: Valores criticos de Q de la prueba de Duncan en nivel de significancia de 1%

= P 3 : 4 ) 5 T 8 2 10 11 12 i3 id is 1] 17 iR 19
1 90,08 90,03 90.03 003 ©0.063 90,08 $0.03 o3 003 00.02 DA.LA3 W.O03 @003 9003 90.03 003 003 €0.02
b4 14,04 i¢,04 T¢.04 14.04 14.04 1404 1604 I 04 f4 04 TL04 1404 1604 404 1404 1474 14,04 1404 14.04
3 .41 ®.32%1 6,320 B.331 B8.371 8.37 £.321 B8.321 B.33 B8.320 2.%1 B8.321 A.321 8.331 AWl £.2a3r 8.331 8.371
4 8212 A8TT L.YED A.TE8 6754 .75 6,756 4,76 A.756 4,754 4.754 4,755 &.758 4.756 4.750 £.754 4TI 4756
] £.702 5803 5.080 6. 040 4083 AO0T¢ GOFL B.074 4.6 €607 6.0 B.4974 S07% eﬁu & 074 H.074 B.07¢ 6.07¢
] 5,248 5,430 5.580 5.614 S5.655 5,080 34804 S ML 5.0 S.TEE 5.703 S Y03 S50 5703 5703 5,703 H.TRA S5,
T & 040 I, i4F 5.260 5_.334 5,989 S5.418 8,430 S5.454 S5.4i04 S5AT0 SATE S AT 5472 5472 5472 3472 SA4¥y sS4
R 4.748 4839 5037 S.135 ARG 3,297 5.256 E.TTA .39l 5,302 5.307 5.9i¢ 5.316 5.317 5,317 5.317 5.317 3.A17
» 4.508 ¢. 787 4.908 ¢.PB8 A.043 S.0R4 5318 S.340 X580 S.IV4 S.1A5 5,093 5100 5.203 5,205 5,200 am 5,208
1 4482 871 4.790 4.B7F 4.931 4.975% 3.010 5.007 5058 S04 3088 5.098 A.i0e 5112 S5.11¥ 5,120 5,122 5 494
i1 4.392 4.V . 897 A.TH0 841 4. 4.9 4,952 4075 4,904 5005 5021 5.031 S5.039 S5 S.050 5.054 5.057
iz 4920 ¢.504 4.43¢ $.708 4i.7687 4819 4.8%7 4. %83 4000 ANET 4. 9ad 49538 €£.909 ¢ 978 4,050 4.993 4,998 5.003%
13 0260 4 442 4. 580 4,044 4.708 4.755 4.793 4.8%i 4.850 4.873 4590 4.904 A.817 4928 4837 L. 4 BS0 4,058
1% 4510 £.20)0 4.508 4601 4.0854 4,704 4.763 4TI 4802 482§ ¢.B43 4.850 4.87% 4.854 4B 4.902 &4.QIO 4.0
1.3 3 4088 4.84T 6.403 4. 547 4810 <. GO0 4.700 4.733 4.0 TR &.503 4.870 4.83¢ 4.546 4.857 4.558 4.874 4.881
14 4,131 4£.809 £.425 4.500 4.572 4.622 4.833 4.000 4.7 4.T48 4,788 4. 7RG 4. 800 d.31d 487 4.835 4.8 485
17 4058 §.275 4.381 4475 4539 4.5890 4.630 4,454 4.053 4.FI7 4738 4.758 .77 €.TES 4.TWT 4.807 1818 ¢ A
18 O0TL 4. 248 £.367 ¢.445 4,509 4,580 4.001 4435 4.05¢ 4,889 4.711 4.720 4.745% 4.759% 4.772 4.7183 4.792 4.501
m 4.6046 €.220 4.335 6.418 4483 &334 4.575 401D 4.6D% 6685 4688 4705 4, TH2 4 756 £.T4p .78 4.771 4.7HO
20 4,029 4.187 4,312 4.305 4.450 £.510 4.55F 4.587 &.B17 4042 4£.684 4.88¢ 4.%01 4.T18 £.730 S.Y4b 4731 4 7oy
4 S8 4. 128 4.3 4.333 4380 4427 1430 4518 4.0 4373 4500 «€.610 4.434 40831 &.663 4678 4409 TG
a0 3,889 +.058 4.168 ¢.250 4.304 .90 +. €09 €.443 €477 &.504 4.528 4.350 4. M0 4.585 4. 601 4. 415 4.438 4.540
0 9.87% 3,060 4.009 4.180 #4.744 4,208 4.330 4376 4.408 4.439 4.486] <£.483 4.503 4.581 4.537. 4.553 4.308 4309
ol 1.782 3.9% 4031 4,111 4176 4,296 4,370 4307 L3540 4988 48304 5,417 £.435 4,456 4.4T¢ 4,490 4304 4.518
12 | 3.702 3.868 3.065 4.044 L.107 4158 €. 2027 4,339 4.273 4.30) €397 4,981 4.372 4,302 4450 4 420 4 44T 4.838
w ] 3.643 3.708 3.900 3.978 4.040 4.081 4,135 A.17T2 4.205 4£.233 4.58]1 4.265 4.307 4.237 4.345 4.383 =270 4.3

v pERE). p i de mediss dener dic 1 anpiitud o inservalo de vagiikiin Jue 2e OHREERL
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Tabla 08: Valores criticos de Q de la prueba de Duncan en nivel de significancia de 1%

s == = — e r——
r b1} 2% it o 28 30 Az W 38 35 40 54 aj 30 B0 20 100

e ——— - -— = - m— — _—
¥ 95,05 90.03 Q0.0% Wgea 9@03; S S0.01 90.03 90,00 9003 00.03 $0.03 0003 $0.03 F0.03 WO 0.G3
@ 14.04 14.04 14.04 14.04 1404 14.04 1404 404 404 1404 14,04 1504 1404 1404 34,04 1404 204
3 B.820 B.321 M3l B.321 5821 8.321 £.521 4.321 8.3t #.320 B2 §.321 B8.321 3.321 8.371 E.321 8§.831
4 K. 756 8758 @.758 0.758 4.756 B.758 6,758 6.738 6.7586 S.7%6 6.7 6058 8756 B, 758 6,758 0.7 6,154
& & 074 8074 R.054 6074 6.07T¢ S.074 &.074 6.074 6074 §.07¢ S.0M 6.074 d.07¢ B.0% §0T4 5.0%4 004
& 503 &506 45.703 5.703 5708 o703 E.T03 5,702 5.703 5.703 5.703 5.0@ 5703 5063 5.3 5703 5703
7 5,472 3472 5.AT2 'mﬁ 432 B.ATE S5AT2 B.ATZ B.AT2 5.4T2 5.A4ATZ 5,472 5472 5472 5. 472 B4 5.473
;| F.31F 3517 5517 5817 £.317 B.317 5317 8317 5017 5217 1T BT 5.317 5.917 5417 5.317 5.807
' 5 404 5008 5.206 L.200 5.208 6,208 5208 5.206 B8.205 2.206 5.208 5.206 5.200 5,206 5.206 5.209 5.200
i0 5.024 5.24 2.19% 5.4 5024 5124 53.13s 5.124 5.4 5.1M 5124 5,124 &.01%% &5.126 5124 5.124 0.124
11 n.O30 5.081 5.060 5061 3.061 506 5.061 5081 5.051 5.061 S.681 081 5.080 5061 5.001 S.08t 5.081
2 5 08 3.4010 5.0l 5011 5,010 B.011 5011 B.011 5011 5&311 L0511 4.011 5.4011 5.1 S.011 3011 5.010
i3 4,060 4908 4 BT0 4872 4.97F €972 4.9V2 4.97Z 4AT2 4972 4972 407 4872 4472 4BT2 4.972 490
id | 4,021 4590 4935 4933 4040 4.940 4.040 4.94D 4. .90 4.040 4,540 4940 4 9D 4540 4840 £.040 &40
15 - A KHT .07 4.904 4.909 L.091C 4914 4004 € 914 4004 €074 401 4914 4514 4.914 4,014 4 @14 ¢.934
14 4.R5H 4.889 4.577 4829 4.88T7 4.800 4,K92 <4.502 4,802 &R0 4UADE 48083 4£.892 4892 4.992 4.80% 4,892
iy i 4,892 4844 4.553 4.500 #.8805 4.800 4.BT2 4.873 4.6T¢ &.BT4 LBV 4874 4,474 4.RF 4.8TL 4.BT4 4 W74
1% 4.808 4070 4.812 4.837 4948 4.B30 4,654 4438 4.7 4839 4.858 4 AR 4 8585 4.8453 4.85R 4.8 4.B38
ie 4.7A% 4802 4,812 4,831 4.828 4,833 4830 L8410 4843 4.8 4 B45 4 645 4.BAS 4845 4545 4.840 454D
20 £.7T60 4.78% 4.705 4.805 ¢.8913 4.815 4.h23 4937 48220 4,537 4.59% 4.533 4.833 4.833 +4.833 1.2M3 1.839
2d 470 4727 4.741 4,752 4TE2 A.TT0 ATIT O ATR 4788 4701 4T 4302 4 802 & 502 4.802 4,802 4.8072
a0 4630 4808 4.685 4,605 4.711 4.T21 4.730 4.7 4.TH 4.750 4. TEE A TIY £ PTT ATIF ANTE OATIT ATV
49 4501 4.01] 4638 4.8d5 4.B50 4,671 4.682 4,602 4,700 4.70€ €.713 4.T0 4754 4701 4,704 4.704 4.784
60 4.590 4,552 4573 4591 4.607 4820 4.03) 4,645 L85 4665 £.673 4707 4.730 4,745 4.755 4.781 4.785
120 £ 409 &.404 4.518 4.535 4.552 4.585 4.583 4.508 4.009 446019 4,600 4873 4.703 4.7 4.F45 4,75 4700
oo 4408 4.474 4.457 4478 4497 4. 514 4.530 4,545 4850 4672 4580 835 4.BFS 4.707 4.734 4.7 4.7
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