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[.INTRODUCCION

Antes de la conquista de América, los pobladores de Latinoameérica, y en
particular los de los Andes, evolucionaron segun las condiciones naturales
de esta amplia zona del continente; domesticaron animales y los criaron

durante miles de afios en armonia con la naturaleza. (Sandoval, C. 2006).

De esta magnifica relacion ser humano/naturaleza emergié una agricultura

sostenible, en la que la tierra era considerada la madre.

Esta madre tierra provee todo lo que el ser humano necesita. Asi
aprendieron a cultivar muchas plantas como maiz, yuca, quinua, algodon,
etc., y a domesticar y criar animales como la alpaca, la llama, la vicufia,

entre otros, pero especialmente con mucho éxito el cuy. (Cardoso, E. 2006).

El cuy es un mamifero roedor originario de la regién latinoamericana que se
encuentra desde los 0 hasta mas arriba de los 4.000 msnm. Su distribucion

en estado silvestre va desde las llanuras hasta las montafas.

Como se anotg, el cuy es criado desde hace varios siglos por los indigenas
andinos, quienes lo utilizan para su consumo. Por ello, hoy se conoce en

Peru, Ecuador, Bolivia y Colombia.

En la actualidad, el cuy forma parte de la alimentacion de poblaciones
rurales de escasos recursos y en las ciudades es un plato tipico que alcanza

precios elevados. (Cardoso, E. 2006).



A nivel mundial se conoce como conegjillos de Indias y se cultiva en
laboratorios para desarrollar investigaciones biomédicas. Por su

mansedumbre, se utiliza como mascota. (Sandoval, C. 2006).

Este animal recibe varios nombres. Inicialmente, los grupos indigenas de las
Andes que lo criaron escucharon que cuando estan en grupos numerosos

producen un coro de chillidos audibles (“cui, cui “ ), el cual dio origen al

nombre quichua cuy, con el que se designa a los cuyes o cobayos

En las regiones en que es mas frecuente su cria recibe distintos nombres:
en Peru, Bolivia y Ecuador se conoce como cuy o cobayo, en algunos
estados de Venezuela se denomina acure y en Colombia se reconoce como

cuy o curi. (Sandoval, C. 2006).

A nivel mundial se le da la denominacion de conegjillo de Indias,
precisamente por la costumbre que tuvieron los colonizadores espafioles de
darles los mismos nombres pero de manera peyorativa, a las cosas que
tenian en su tierra natal. Por ejemplo, a una fruta como la granada le dieron

el nombre de granadilla, al cuy, conejillo etc.

El nombre anglosajon de cobayos (guinea Pig) procede probablemente del
hecho de que en su momento eran vendidos por una guinea, la guinea es el
nombre de una moneda inglesa de oro, utilizada entre 1663 y 1813.

(Cardoso, E. 2006)

En produccién animal uno de los factores importantes es la alimentacién por
ello es fundamental conocer el aporte que ofrecen los alimentos para un

buen balance nutricional sobre todo si se trata de alimentar a cuyes, para los



cuales generalmente se utiliza forrajes, malezas, desperdicios caseros,
productos y subproductos organicos de cada zona, los cuales presentan
caracteristicas nutritivas diferentes. Pero este habito alimenticio ir4
cambiando al incluir en la dieta como materia prima al polvillo de arroz el

cual se lo obtiene de la produccion de arroz. (Cardoso, E. 2006)

Este subproducto se caracteriza por tener un alto contenido de energia y
proteina por lo que su mejor alternativa de empleo es como fuente de
nutrientes y por lo cual puede constituirse en un recurso alimenticio para
cuyes ya que es accesible y disponible durante todo el afio. (Cuadrado, L.

2008).

La presente investigacion se realiz6 con la finalidad de poder determinar
diferentes niveles de utilizacion de polvillo fino de arroz en el balanceado
destinado a la alimentacion de cuyes de la linea peruano mejorado en la
etapa de crecimiento - engorde a realizarse en los predios de la granja
Martin Velasco de la Parroquia de Tumbaco, perteneciente al canton Quito,

Provincia de Pichincha.

En la actualidad debemos buscar otras alternativas de balanceado para
alimentar cuyes Yy de esta manera abaratar costos logrando una mayor
conversion alimenticia; lo que garantizara mayores ingresos a quienes estan
dedicados a la crianza — engorde de cuyes. BeneficiAndose también los

consumidores de esta carne optima, rica en proteina. (Sandoval, C. 2006).

Debido a esta composicibn se plante6 el mencionado trabajo de

investigacion para poder conocer si se puede utilizar este subproducto en la



alimentacion de los cuyes a través de los balanceados para ofrecer esta

alternativa alimenticia a los productores. (Cardoso, E. 2006).

Con estos antecedentes analizados se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar diferentes niveles de polvillo fino de arroz al 0, 10, 20 y 30% en la
alimentacion de los cuyes en la linea peruano mejorado durante la fase
crecimiento — engorde.

e Establecer el nivel éptimo del polvillo fino de arroz en la alimentacién de
cuyes en la etapa de crecimiento - engorde.

e Determinar el comportamiento biolégico de los cuyes al utilizar en el
balanceado los diferentes niveles de polvillo fino de arroz.

¢ Realizar el andlisis econémico en la relacién beneficio / costo y costos de

produccion.



REVISION DE LITERATURA

D. GENERALIDADES DEL CUY

Segun Cardoso E. (2006), el cuy es un mamifero roedor oriundo de
Sudameérica, muy conocido en Peru, Bolivia, Ecuador y Colombia. Ha
recibido nombres muy diversos, como cobaya, cuye, aca, huanco o
conejillo de Indias. Con este dltimo nombre sucede algo que es muy

curioso.

Lo que, para quienes hablamos espafiol es un conejillo para la poblacion
de habla inglesa se transformé en un cerdo (Guinea pig, cavy ) igual que
para los franceses (cochon d Inde cobaye ) , o en un cerdito para los

alemanes.

No parece que este cambio de especie sea debido a un error, sino mas
bien a la similitud en la productividad de estos dos tipos de animales. Y
es que el cuy es un animal docil, prolifico y en general resistente a las
enfermedades. Ademas, apenas necesita de una dieta muy sencilla, por
lo tanto es muy facil de mantener, se adapta bien a cualquier
circunstancia y permite obtener carne con mucha facilidad. Sandoval, C.

(20086).

Actualmente abunda como animal domeéstico en todos los paises del
mundo, en algunos como mascota y en sus paises originarios como
animal productor de carne para el consumo humano. También esta muy
extendido su uso como animal de laboratorio, se considera nocturno,

inofensivo, nervioso y sensible al frio. Acosta, C. (2006).



Para Cardoso, E. (2006), 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
nutricion y namero de camada; viven por un lapso aproximado de 8
afios. Su explotaciéon es conveniente por 18 meses debido a que el

rendimiento disminuye con la edad.

Segun Sandoval, C. (2006), el cuy se ha adaptado a una gran variedad
de productos para su alimentacion 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.

Constituye un producto alimenticio nativo, de alto valor nutritivo y de bajo
costo de produccién, que contribuye a la seguridad alimentaria de la
poblacién rural de escasos recursos. En los paises andinos la poblacion

de cuyes se estima en 36 millones de animales.

En Ecuador y Peru la cria esta difundida en la mayor parte del pais. En
Bolivia y Colombia esta circunscrita a determinados departamentos lo
cual explica la menor poblacién animal en estos paises. En el Peru se
encuentra la mayor poblacion de cuyes. El consumo anual es de
116.500 toneladas de carne, proveniente del beneficio de mas de 65
millones de cuyes producidos por una poblacion mas o menos estable

de 22 millones. Acosta, C. (2004).



El cuy reviste, en los hogares rurales, un significado simbdlico asociado
a la familia y a la condicién femenina. Es signo de comida y es el
reforzador de las relaciones sociales, del prestigio y de las virtudes
medicinales. Con la conquista del imperio incaico se introdujeron
especies animales que desplazaron a las nativas como la llama y la
alpaca; sin embargo, la producciéon de cuyes se mantuvo. Si bien no se
desarrollo la cria en gran escala, la poblacion andina conservo pequefios
nucleos de animales para el auto consumo, debido a su gran potencial

como productor de carne. Cardoso, E. (2006)

A pesar de que en la actualidad el consumo de esta especie esta
circunscrito a las zonas del area andina, su aceptacion se ha extendido
hacia la costa y la selva, por efecto de la migracién de la poblacion
andina que ha llevado consigo sus costumbres y tradiciones. Acosta, C.

(2006).

Origen del cuy

Cavia porcellus (también conocido como: acure, cuy, cuyo, cuyi, cobaya

o conejillo de indias) es una especie de roedor de la familia Caviidae.

Es originario de la Cordillera de los Andes. La especie fue descrita por

primera vez por el naturalista suizo Conrad von Gesner en 1554.

Su nombre cientifico se debe a la descripciéon de Erxleben en 1777, es
una mezcla de la designaciéon del género de Pallas (1766) y el nombre

especifico dado por Linneo (1758).



Segun Cardoso, E. (2006), los cuyes son originarios de Sudamérica,
aparecieron en el Mioceno después de la formacion de las cordilleras
montafiosas sudamericanas (hace 20 millones de afos
aproximadamente). Fue durante el Plioceno (hace 5 millones de afos)
cuando alcanzaron su mayor diversidad. Existian 11 géneros, los cuales

se redujeron hace 1 millébn de afios a los actuales 5 géneros.

Hoy en dia se encuentran en la zona que va desde Venezuela al
estrecho de Magallanes, en las pampas del Noreste de Argentina, en

Bolivia, en Uruguay y en el noreste de Brasil. Sandoval, C. (2006)

El cobaya salvaje (Cavia aperea) presenta un color aguti (marrén oscuro
en la parte interior del pelo y marrén claro en la punta), siendo esta

coloracion més clara por el vientre y el hocico. Cardoso, E. (2006).

En Europa fueron introducidos por los holandeses poco después del
descubrimiento de América (1492), fecha en la que fueron vistos por
primera vez por conquistadores espafioles ya que los cobayos vivian en

los pueblos alrededor de las casas y las granjas. Acosta, C. (2006)

Cuando Cristébal Colén llegd a América los Incas ya habian
domesticado a los cuyes y en consecuencia presentaban diferentes
colores al aguti del cobayo salvaje. Los Incas utilizaban los cobayos
como sacrificios para los dioses asi como para el consumo y aun hoy en

dia sirven de alimento en Sudamérica. Sandoval, C. (2006).

La introduccion en Europa se hizo en primer lugar en Holanda, luego en
Espafia y Portugal y finalmente en Inglaterra. A América del Norte

llegaron ya domesticados en el afio 1770. Acosta, C. (2006).



Para Acosta, C. (2004), en Europa, como no era un animal muy
conocido (se consideraba exotico ya que provenia de un lugar lejano)
eran muy caros, costaban una guinea; por lo tanto, solo las podian

adquirir las personas ricas.

Por otra parte en Europa se utilizaron primeramente en laboratorios de
investigacion y un tiempo mas tarde se empezaron a utilizar como

animal doméstico.

En Gran Bretafia, pais en el que hoy en dia el cobayo es una mascota
muy apreciada, se empezaron a realizar ferias de muestra y
exposiciones de estos roedores; mas tarde esto se extendid por

diferentes paises de Europa.

La domesticacién del Cavia aperea indujo a obtener la variedad Cavia
aperea porcellus. Esta nueva variedad presenta mas variabilidad de
colores que la original, también es mas grande y de cuerpo mas

rechoncho y redondeado y se distribuye actualmente por todo el mundo.

El cobayo salvaje vive en gran diversidad de habitats: zonas rocosas y
montafiosas, grandes praderas, sabanas, lugares pantanosos Yy
hamedos, en los margenes de los bosques (nunca en el interior) y hasta

en alturas de 4.500 metros en las montafias de los Andes.

El nombre de “conejillo de indias” proviene de su descubrimiento, que
fue cuando Cristébal Colon llegd a América, pensando que eran las

Indias. Acosta, C. (2006).



El nombre inglés “guinea pig” se debe a su antiguo costo de una guinea,

a su aspecto de cerdo pequefio (pig) y a los sonidos que emitia

parecidos al de éste. Sandoval, C. (2006).

La clasificacidon zooldgica de esta especie de identifica en el cuadro 1.

8. Clasificacidon taxonomica del cuy (Escala Zooldgica)

Cuadro 1. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL CUY

Reino Animal
Subreino Metazoario
Tipo Cordado
Subtipo Vertebrado
Clase Mamifero
Orden Roedores
Suborden | Hystricomorpha
Familia Caviidae
Género Cavia
Especie Porcellus

Fuente: Cardoso, E. (2006)

9. Tipos

Para Cardoso, E. (2006), cuando se habla de cuyes no se puede referir
a razas debido a la diversidad de cruces que han tenido estos animales
desde hace muchos afios de manera incontrolada. En el Peru los
programas establecidos por el gobierno han obtenido nuevas especies
de cuyes sin todavia definir razas. Por eso los cuyes se han clasificado

por tipos, tomando en cuenta caracteristicas como el color del pelaje,
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caracteristicas del pelaje y la conformacién del cuerpo. Cardoso, E.

(2006).

De acuerdo a Cardoso, E. (2006), el color el cuy puede tener todo el pelo
del mismo color o manchas de dos o tres colores. Los colores habituales

son: blanco, muchas tonalidades de rojo o marrén, y negro.

Para Sandoval, C. (2006), de acuerdo al pelaje de los cuyes hay cuatro

tipos:

9.1.Tipo 1

De pelo corto, lacio y pegado al cuerpo pudiendo presentar un
remolino en la frente. Este es uno de los tipos que presentan
mejores caracteristicas para produccion de carne. Sus incrementos

de peso son superiores a los de los tipos 3 y 4.

9.2.Tipo 2

De pelo lacio y corto pero dispuesto en forma de remolino o rosetas
distribuidas en diferente grado por todo el cuerpo, lo que aumenta la
apariencia del animal. Tiene buenas caracteristicas para produccion

de carne, pero su rendimiento es menor al tipo 1.

9.3.Tipo 3

De pelo largo, liso, pegado al cuerpo y distribuido en rosetas. No es

recomendable para produccion de carne debido a que la mayoria de
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nutrientes los utiliza en el crecimiento de pelo. El abultamiento de

pelo en la regidn de los genitales dificulta el apareamiento.

9.4.Tipo 4

De pelo ensortijado o chiroso y de una rara apariencia. Al nacer
presentan pelo ensortijado, el cual va perdiendo a medida que se va
desarrollando, formandose un pelo aspero y enrizado. Son de tamafio

grande y abdomen abultado. Sandoval, C. (2006).

Para Sandoval, C. (2006), de acuerdo a la conformacion del cuerpo hay

dos tipos:

9.5.Tipo A

El cuerpo del cuy puede tener una forma redondeada, con la cabeza
corta y el hocico redondo. Su temperamento es tranquilo. Son animales
para la produccion de carne que al cabo de tres meses alcanzan un

peso ideal para el sacrificio estos son los peruano mejorados.

9.6.Tipo B

Tienen forma angular, cabeza alargada, temperamento nervioso, bajo

incremento de peso y baja conversion alimenticia. En este tipo se

clasifican a los cuyes criollos existentes en nuestro pais. Sandoval, C.

(2006).
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10. Sistemas de cria

La cria de cuyes se conduce segun tres sistemas diferentes,
caracterizados por su funcion en el contexto de la unidad productiva, y
no por la poblacion animal. Dichos sistemas son el familiar, el familiar-
comercial y el comercial. El desarrollo de la cria ha implicado que un
mismo productor haya podido practicar los tres sistemas. Cardoso, E.

(2006).

10.1. Cria familiar

Para Sandoval, C. (2006), la cria de cuyes a nivel familiar da seguridad
alimentaria y sostenibilidad a las actividades de los pequefios
productores. Es el sistema mas difundido, y se distingue por
desarrollarse en el seno de la familia, fundamentalmente en base a
insumos y mano de obra excedentes. El cuidado de los animales corre a
cargo de los hijos en edad escolar y del ama de casa (en el 73% de los
casos), o en menor medida del esposo (en el 9% de los casos).
Eventualmente otros miembros de la familia contribuyen a esta labor
cuando comparten la vivienda. El 45% de los productores crian cuyes
exclusivamente para el autoconsumo, disponiendo asi de una fuente de
proteinas de origen animal de bajo costo; otros (el 49%) comercializan
los excedentes cuando disponen de ellos para generar ingresos. En este

sistema son pocos quienes mantienen los cuyes soélo para la venta.

La cria familiar se caracteriza por el escaso manejo de que son objeto
los animales, que se reunen en un solo grupo sin diferenciacion de

clase, sexo o edad, razén por la cual se generan poblaciones con un alto
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grado de consanguinidad y una elevada mortalidad de lactantes, debido
principalmente al aplastamiento por animales adultos. Otra caracteristica
de este sistema es la seleccion negativa que se efectia con las
reproductoras, puesto que es comun sacrificar o vender los cuyes mas
grandes. En el sistema de cria familiar se mantiene un alto porcentaje de
reproductoras (60%); el promedio de crias por hembra al afio es de 6 en
comparacion con el promedio de 11 crias por hembra que se obtienen

con un manejo eficiente. Acosta, C. (2006).

Cardoso, E. (2006), los insumos alimenticios empleados son por lo
general forrajes, residuos de cosechas y de cocina. El lugar destinado a
la cria es normalmente la cocina, donde el calor del fogdn protege a los
animales de los fuertes cambios de temperatura que caracterizan a la

regién andina.

En otras zonas se construyen pequefas instalaciones colindantes con

las viviendas, y se aprovechan los recursos disponibles en la finca.

La poblacion predominante es criolla, y como consecuencia del mal
manejo solo se logran indices productivos inferiores a 2. La separacion
por clases mediante el sistema de pozas de cria permite triplicar la

produccion (Higaonna, Zaldivar y Chauca, 2006).

En los sistemas de cria familiar mejorados se aprecia un crecimiento de
la poblaciéon, una mayor capitalizacion pecuaria, y sobre todo un
incremento del 30% del consumo de carne de cuy, y un mayor ingreso

para la familia por venta de los animales excedentes. Acosta, C. (2006).
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10.2. Cria familiar-comercial

Para Cardoso, E. (2006), el sistema de cria familiar-comercial genera

empleo y permite disminuir la migracion de los pobladores del area rural.

En este sistema se mantiene una poblacién no mayor de 500 cuyes. Se
ponen en practica mejores técnicas de cria, lo cual se traduce en la

composicion del lote.

La alimentacién es normalmente a base de subproductos agricolas y
pastos cultivados; en algunos casos se suplementa con alimentos

equilibrados. El control sanitario es mas estricto.

La cria se realiza en instalaciones adecuadas - las pozas de cria - que
se construyen con materiales de proveniencia local. 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 el mantenimiento de las
pasturas. Esta crianza esta mas circunscrita a valles cercanos a areas

urbanas donde existe demanda de carne de cuyes. Cardoso, E. (2006).

10.3. Cria comercial

Sandoval, C. (2006), indica que la cria comercial es la actividad principal

de una empresa agropecuaria que emplea una tecnologia apropiada. Se

utilizan animales de lineas selectas, precoces, prolificas y eficientes

convertidores de alimento.
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El mejor manejo de la poblacion permite lograr un indice productivo de
pesos de comercializacion a las nueve semanas y una conversion

alimentaria con alimentacion mixta.

De la poblacion total de cuyes, el 32% representa el plantel de
reproductoras, proporcion que refleja la eficiencia del manejo

reproductivo y la mayor sobrevivencia de las crias.

El desarrollo de la cria comercial contribuira a suministrar carne de cuy a
las zonas urbanas, donde por el momento es escasa. En el Ecuador y el
Perl, se viene desarrollando con éxito este sistema de produccion.

Sandoval, C. (2006).

Cuadro 2. COMPOSICION DE LA CARNE DE CUY CON RELACION A
OTRAS ESPECIES.

Especie | Humedad | Proteina | Grasas | Carbohidratos | Minerales
Cuy 70.6 20.3 7.8 0.5 0.8
Aves 70.2 18.3 9.3 1.2 1.0
Cerdos 46.8 14.5 37.3 0.7 0.7
Ovinos 50.6 16.4 31.1 0.9 1.0
Vacunos 58.9 17.5 21.8 0.8 1.0

Fuente: FIGUEROA , F. (2006)
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11. Alimentacién

Cardoso, E. (2006), indica que la alimentaciébn de cualquier especie
constituye uno de los temas mas apasionantes en la cria animal, en los
sistemas de produccion intensivos, los costos de alimentacion estan por
encima de los 70 % del total de todos los costos de produccion. La razon
es simple, estos sistemas industriales dependen de los alimentos
procesados, balanceados (concentrados) por consiguiente siempre

tendran un valor agregado que necesariamente asumira el productor.

La alimentacion de este mamifero esta fundamentada en una relacién

suelo, planta, animal en forma armonica y eficiente.

Las cobayas son animales herbivoros por lo que el aporte de fibra en el
alimento es indispensable. Por otro lado, el aporte de vitamina C es
altamente necesario, pues las cobayas y los primates, son las Unicas

especies gue no sintetizan esta vitamina.

Para prevenir deficiencias hay que procurar a nuestros cobayos una
dieta variada. El heno sirve para cubrir las necesidades de hidratos de
carbono y de fibra. La fruta y la verdura ayudan a satisfacer sus
necesidades de vitaminas y gran parte del liquido necesario. Para la
comida conviene utilizar recipientes de barro ceramico pesados que
resistan la inclinaciéon y consiguiente caida del alimento. Sus lados
deben ser lo bastante altos para mantener el material de cama y fecal
lejos de la comida. Por otro lado, es muy importante que toda la comida
fresca que demos a nuestras cobayas esté a temperatura ambiente.

Cardoso, E. (2006)
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12.

Cardoso, E. (2006), manifiesta que gran parte de sus necesidades de
liguido quedan cubiertas por la ingestion de alimentos frescos. Deben
tener siempre a su disposicion un bebedero con agua limpia y fresca. Si
se utilizan unas botellas de agua equipadas con tubo para beber, sera
mas facil mantener el agua libre de contaminacion. Los cobayos tienden
a contaminar y obstruir sus botellas de agua méas que otros roedores
domeésticos ya que mastican el tubo con el fin de obtener el agua,
introduciéndose particulas de comida en la botella. Por estas razones,
toda comida y los contenedores de agua en particular, deben limpiarse

de forma habitual.

Las cobayas son animales que realizan cecotrofagia, es decir, comen las
heces directamente del ano, antes de que lleguen al suelo. Esta es una
buena forma de aprovechar todos aquellos nutrientes que han pasado

directamente por el tracto gastrointestinal sin haberse absorbido.

En cuanto al consumo de alimento se tiene que un cuy de 700 g de peso
consume de forraje verde hasta el 30% de su peso vivo. Se satisfacen
sus exigencias con 210 g de forraje al dia. El forraje verde constituye la
fuente principal de nutrientes, en especial de vitamina C. Cardoso, E.

(20086).

Manejo en la crianza.

Sandoval, C. (2006), indica que en la crianza de cuyes existen varias
etapas de produccion. Para tener éxito en la crianza se debe tener
cuidado en las fases de empadre, gestacion, parto, lactacion, destete,

recria y seleccién de planteles de reposicion. Sandoval, C. (2006).
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12.1.Empadre

Sandoval, C. (2006), dice que cuando los cuyes alcanzan la pubertad,
estan en capacidad de reproducirse. Se llama pubertad a la edad en la
cual la hembra presenta su primer celo y los machos ya pueden cubrir a

la hembra.

En las hembras la pubertad se presenta entre las seis y ocho semanas
de edad. Esto depende de la linea y de la alimentaciébn que se les
proporcione. Los machos alcanzan la pubertad una o dos semanas

después que las hembras.

El empadre es la accion de juntar al macho con la hembra para iniciar el
proceso de la reproduccion. La densidad de empadre y la capacidad de
carga en machos deben manejarse conjuntamente para tomar la

decision de manejo que debe tenerse en una explotacién de cuyes.

Cuando los cuyes alcanzan el peso y edad para reproducirse, debe
juntarse a la hembra con el macho para dar inicio a su vida reproductiva
y procrear descendencia. Solo cuando el cuy hembra estd en celo,
acepta que el macho la cubra. Este celo se presenta cada 16 dias con

un periodo corto de variacion. Sandoval, C. (2006).

Se conocen varios sistemas de empadre; uno de los mas utilizados es el
sistema de empadre continuo, el cual consiste en colocar las hembras
reproductoras junto con el macho durante una fase reproductiva (un afno)

en forma permanente, en el cual se aprovecha el celo post-parto de la
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hembra, ya que se presenta 2 a 3 horas después del parto, con un 85%

de probabilidad de aprovechamiento.

En base a este tipo de empadre, el intervalo entre partos sucede
aproximadamente cada 67 dias (4 a 5 partos por afio por hembra), de tal
forma que no tienen un periodo de descanso sexual y por esta razon
para evitar el desgaste de los animales, se les debe proporcionar una
alimentacion adecuada. Bajo estas circunstancias se pueden utilizar las

hembras de 5 a 6 partos y posteriormente descartarlas.

El otro sistema de reproduccién es el empadre discontinuo, que consiste
en separar a los machos una semana antes del parto y volverlos a
colocar al cabo de 21 dias, lo cual permite un descanso sexual y
recuperacion de las hembras. Bajo este sistema las hembras no
aprovechan el celo post-parto y se obtiene 4 partos por afio. Las
hembras bajo este sistema se pueden utilizar de 7 a 8 partos. Sandoval,

C. (2006).

12.2.Gestacion

Acosta, C. (2006), menciona que el cuy es una especie poliéstrica y las
hembras tienen la capacidad de presentar un celo post-partum asociado

a una ovulacion.

La gestacion o prefiez dura aproximadamente 67 dias (9 semanas). Se
inicia cuando la hembra queda prefiada y termina con el parto.
La hembra gestante necesita estar en los lugares mas tranquilos del

cuyero, porque los ruidos o molestias pueden hacer que corran, se
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pongan nerviosas, se maltraten y por consiguiente se pueden provocar

abortos.

Para levantar o agarrar a las hembras prefiadas, se debe proceder de la

siguiente manera:

Con una mano sujetar al cuy por la espalda y con la otra mano y el
antebrazo, el vientre del animal. No se debe coger a las hembras por el
cuello porque al mantenerlas colgadas puede producirles un aborto. La
hembra gestante puede abortar si no esta bien alimentada y no cuenta
con agua en cantidad suficiente. Recuerde que los cuyes obtienen el

agua del pasto fresco y del agua de bebida.

Si durante las primeras semanas de gestacion la madre no recibe una
buena alimentacion, pueden morir algunas de las crias en el vientre de la
madre. En muchos casos ésta es la razon por la cual se producen partos

de una sola cria.

Durante las Ultimas semanas de gestacion debe alimentarse bien a las

madres para que las crias alcancen buen peso al momento del

nacimiento. Acosta, C. (2006).

12.3. Parto

Cardoso, E. (2006), menciona que concluida la gestacion se presenta el

parto, el cual no requiere asistencia, por lo general ocurre por la noche y

demora entre 10 y 30 minutos.
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El nimero de crias nacidas puede variar desde 1 hasta 7. La madre
ingiere la placenta y limpia a las crias, las cuales nacen completas, con
pelo, los ojos abiertos y ademas empiezan a comer forraje a las pocas

horas de nacidas.

Las crias nacen muy bien desarrolladas debido al largo periodo de
gestacion. Con los ojos y oidos funcionales, cubiertos de pelos y pueden

desplazarse y comer forraje al poco tiempo de nacidas.

Después del parto se deben marcar las camadas que tengan crias
grandes, pero de camadas de 3 0 mas. De este modo después se puede

escoger a los mejores animales como reemplazo. Cardoso, E. (2006).

12.4.Lactacién

Cardoso, E. (2006) indica que la lactacion es el periodo en el cual la
madre da de lactar a su cria, tiene una duracion de 2 semanas desde el
momento del nacimiento hasta el momento del destete (14 dias). Las

crias comienzan a mamar inmediatamente después que nacen.

Las crias no son tan dependientes de la leche materna como otras
especies. Cuando las camadas son numerosas, las crias crecen menos,
porque reciben menos leche. Por esta razén, se debe proporcionar un
buen alimento a las reproductoras y si es posible en algunos casos

adicionar granos partidos o alimento suplementario.

Las madres producen buena cantidad de leche durante las dos primeras

semanas de nacidas las crias.
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Después de este tiempo casi no producen leche. Esto se debe en parte
a que las madres han quedado prefiadas después del parto. Por esta
razén se recomienda retirar a las crias de las madres a los 14 dias de

nacidas.

Las crias lactantes, principalmente en invierno, necesitan de un
ambiente protegido, con una temperatura que en lo posible no tenga

menos de 12° C.

La identificacién de las crias es importante para la seleccion y descarte
de los futuros reproductores. Pueden utilizarse aretes o una descripcion
de algunos rasgos particulares del pelaje del animal. Los aretes pueden
confeccionarse con plancha de lata y luego se colocan en la oreja del

cuy, perforando la piel hasta asegurar el arete.

Las crias pueden duplicar su peso entre el nacimiento y el destete, por lo
cual se les debe proporcionar un buen alimento en calidad y en cantidad.
Cuando no se proporciona el alimento en cantidades adecuadas, las

crias no tienen un rendimiento en peso adecuado. Cardoso, E. (2006).

12.5. Destete

Sandoval, C. (2006), identifica que el destete es la separacion de las
crias de la madre, el cual se realiza concluida la etapa de lactacion,
entre los 10 a 14 dias de edad, no es recomendable realizar a mayor
edad debido a que los cuyes son precoces (pueden tener celo a partir de
los 16 dias de edad) y se tiene el riesgo que las hembras salgan

gestantes de la poza de reproductores.
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Al momento del destete se debe determinar el sexo y caracterizar al
animal, a fin de poder identificarlo con relativa facilidad. El sexaje se
realiza cogiendo a cada cria de espaldas y observando sus genitales. Se
puede ver que las hembras presentan la forma de una “Y” en la regién

genital y los machos una especie de “” claramente diferenciable.

Sandoval, C. (2006).

12.6.Recria

Sandoval, C. (2006) menciona que es la etapa que comprende desde el
destete hasta el momento de la saca. Los animales destetados se
colocan en pozas limpias y desinfectadas en nimero de 8 a 10 cuyes del

Mismo sexo por poza, tomando en cuenta las dimensiones de las pozas.

Se debe proporcionar alimento adecuado tanto en cantidad como en
calidad, para que tengan un desarrollo satisfactorio. En esta etapa el
crecimiento es rapido y los animales responden bien a una alimentacion

equilibrada.

La fase de recria tiene una duracion de 45 a 60 dias dependiendo de la
linea y alimentacion empleada, es recomendable no prolongar por
mucho tiempo, para evitar peleas entre los machos, las cuales causan

heridas y malogran la calidad de la carcasa. Sandoval, C. (2006).

12.7.Seleccién

Para Cardoso, E. (2006), al concluir la etapa de recria se debe

seleccionar a los cuyes de mejor tamafio y conformacion para
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reproductores. Se escogeran los animales que crecieron mas rapido, o
sea cuyes de mayor tamafo que procedan de camadas de 3 0 mas
crias. Estas hembras deben reemplazar a los reproductores que se

tienen que descartar después de 5 a 6 partos.

Para seleccionar los machos reproductores se deben escoger los mas
grandes del grupo, se debe seleccionar no solamente los mas pesados,
sino los que tengan mejor conformacion, preferentemente de camadas

de 3 crias y de colores claros.

No se deben empadrar animales que tengan parentesco, es decir padres
e hijos, tampoco entre hermanos, porque se pueden tener problemas de

consanguinidad y esto acarrea como consecuencia:

¢ Alta mortalidad en las crias.
e Defectos congénitos en las crias.

e Degeneracién de la linea.

La consanguinidad se evita introduciendo reproductores al plantel cada

dos arfios.

También se puede cambiar los reproductores con otros productores que

tengan cuyes de calidad y en buen estado sanitario. Cardoso, E. (2006).

Los cuyes bien alimentados logran su edad reproductiva mas

rapidamente. Por tanto si se les proporciona una buena alimentacion,

podra empadrarlos mas jovenes (a las doce semanas de edad.)
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Se logra un mayor nimero de crias al parto y de mejor peso alimentando
bien a los cuyes hembras que han sido empadradas. Por lo tanto se

mejora la prolificidad.

El estado sanitario de los cuyes también influye en la edad del empadre.
Los cuyes que viven en lugares limpios y que no tienen parasitos tales
como piojos, pulgas o garrapatas, crecen mas rapido. De igual manera el
frio fuerte o el exceso de calor, retrasa la edad de reproduccién de los

cuyes.

Las hembras pueden iniciar su etapa reproductiva aproximadamente a
los tres meses de edad, o cuando llegan al 60% del peso de adultos;
aproximadamente medio kilo) deben estar sanas y no tener ningun

defecto.

Para utilizar a los machos como reproductores, éstos deben tener mas
de cuatro meses de edad, pesar mas de 600 gramos, estar sanos y no

tener ningun defecto. Cardoso, E. (2006).

12.8.Sanidad

Sandoval, C. (2006), menciona que para evitar la morbilidad y posterior

mortandad de los cuyes se debe mantener una higiene adecuada a nivel

de granja. En ese sentido, hay que tener en cuenta las siguientes

consideraciones:
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El retiro de heces deberd ser oportuno para evitar malos olores y
enfermedad, siendo la limpieza en jaulas todos los dias y en pozas
por lo menos una vez cada 5 dias.

El recambio de agua debe ser diario para evitar contaminacion.

Tener un espacio especial para cuyes enfermos, separado al menos
por una pared de los cuyes sanos (Espacio de Cuarentena).

Todo cuy muerto por una enfermedad debera ser incinerado.

Utilizar cal desinfectante en la puerta de ingreso del criadero para
evitar la contaminacion.

Efectuar limpieza diaria de los pasillos.

Utilizar el fuego para la limpieza y muerte de posibles patdgenos
existentes, cada vez que una jaula 6 poza quede desierta.

El operario debera tener una vestimenta de labores exclusiva para el
manejo de los cuyes asi como guantes y mascarilla cuando fuese
necesario.

Es importante comprar todos los insumos sanitarios necesarios para
el tratamiento de las principales enfermedades

Las principales enfermedades del cuy son la Salmonelosis, la
Neumonia, la Micosis y los Ectoparasitos, para las cuales se utilizara
como medicamentos la ENROFLOXACINA, el SULFATO DE COBRE
y el FIPRONIL respectivamente. Sandoval, C. (2006).

Un cobaya sano es un animal alegre con pelo brillante, gordito, bien

desarrollado y que come bien. Un cobaya est4d enfermo cuando se

separa de los demas, se arrincona, esta decaido, no quiere comer, se le

eriza el pelo, se le hunde la barriga, tiene diarrea y baja de peso

rapidamente. En este caso, hay que separarlo rapidamente de los

demas para que no los contagie y acudir a un veterinario especializado
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en animales exoticos. Las enfermedades mas comunes de los cuyes son

las siguientes:

¢ Infeccidn con parasitos externos: piojos, pulgas, garrapatas y sarna.
Esto se puede controlar con una buena higiene de la jaula.

¢ Disbiosis cecal: es muy grave porque pueden producir la muerte de
los animales. Puede ser producido por diversos factores como
bacterias (Clostridium piriforme), bajo nivel de fibra y excesivos
carbohidratos de facil fermentacion que generan una hipomotilidad
cecal. Se recomienda higiene y desinfeccion periddica de las jaulas.

¢ Neumonia: usar antibioticos especificos y evitar el frio y las corrientes
de aire.

e Escorbuto: se produce por la falta de vitamina C, y genera
hemorragias internas. En este caso, hay que administrar 2 gotas de
Redoxén (vitamina C en gotas) por cada 100 g de peso. El
tratamiento debe durar hasta que el cobayo mejore. Sandoval, C.

(2006).

E. ARROZ (Oryza sativa L. Familia Gamineae o Poaseae)

El arroz es una graminea anual de gran importancia en la dieta humana
como fuente de carbohidratos. Constituye el principal alimento en
muchos paises asiaticos y en algunos de Sudamérica. Es la especie

mas cultivada en el mundo después del trigo. Buxade, C. ( 2007).

Segun los ultimos calculos, la superficie de cultivo de arroz asciende a
151 millones de hectareas representando aproximadamente el 11 % de

la superficie arable del mundo. La produccién alcanzada se ha estimado
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en 562 millones de toneladas métricas. Asia produce cerca del 90% del
total mundial, siendo China el principal productor, con una superficie de
cultivo de 31.4 millones de hectareas y un rendimiento de unos 6 000 kg
por hectarea. Brasil es el mayor productor del Continente Americano
con un total de 10 millones de toneladas y un rendimiento medio que
solo alcanza los 2558 kilos por hectérea debido a los bajos niveles de

productividad del arroz en seco.

El arroz se utiliza casi exclusivamente para la alimentacién humana y a

diferencia de otros cereales sus granos se consumen enteros.

Buxade, C. ( 2007), indica que tras la recoleccién, el arroz con cascara
pasa por un proceso industrial antes de llegar a los consumidores. Ese

proceso tiene las siguientes fases:

e Secado.- Se deja el arroz en un lugar abierto expuesto principalmente

al sol, luego de la cosecha.

e Limpieza.- Se utilizan maquinas de tres zarandas:

» Desbrozadora: primera malla con perforaciones redondas para
separar los objetos que sean notoriamente mas largos que el arroz.

» Clasificadora: malla con perforaciones oblongas o rectangulares
para separar objetos que sean notoriamente mas anchos que el
arroz (arroz en espigas).

» Cernidora: segunda malla con perforaciones redondas para

remover objetos que sean notoriamente mas cortos que el arroz.
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e Descascarillado.- Con este proceso se elimina la cascarilla dura que
protege al grano cuando estd en la espiga. Asi se obtiene el arroz

moreno o integral, rico en vitaminas del grupo B, minerales y fibra.

e Separacion de la cascarilla.- También denominado "mondado” con
el cual se logra eliminar total o parcialmente la cuticula o salvado que
recubre al grano y el germen, pero lamentablemente se eliminan gran

parte de vitaminas, minerales y fibra

e Blanqueado.- Los procesos de blanqueado y pulido son las etapas
finales del beneficio o molienda del arroz, que consiste en remover
total o parcialmente las capas celulares externas y el germen de cada

grano, con el minimo de roturas y sin que afecte su forma original.

La mayoria de los molinos arroceros acostumbran blanquear el arroz,
pero pocos realizan el pulido. Aquellos granos que han sido sometidos

al blanqueado o al blanqueado y pulido, se les denomina granos pilados.

e Clasificacién de los granos.- La clasificacion del arroz pulido en
granos enteros y granos quebrados es necesaria si se quiere vender
el arroz blanco, o para poder almacenarlo durante algun tiempo. Los
granos quebrados se deterioran mas rapidamente que los granos
enteros, y éstos generalmente obtienen precios mas elevados.

Buxade, C. (2007).

La clasificacion se realiza mediante maquinas que seleccionan los

granos segun e] tamafio (cribas o cilindros alveolados) o segun la
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densidad del grano (aspiracion) o con una combinacion de ambos

sistemas.

Otras aplicaciones del arroz son la elaboracion de harinas para la
fabricacion de alimentos para nifios y la produccién de dulces y helados

industriales.

También puede obtenerse de él aceite, aunque los granos contienen
muy poco (apenas supera el 1%), su calidad es excelente y su bajo
contenido de colesterol lo hace recomendable para personas con

problemas cardiacos.

La cascara que queda como residuo de la industrializacion se usa como
combustible en secaderos de granos para la generacién de agua
caliente y vapor en la produccion de arroz parabolizado (sometido a la
accion del vapor y agua caliente en condiciones de vacio para

conservarlo sin que pierda sus propiedades nutritivas).

En avicultura se utiliza para hacer camas, las cenizas que deja la
combustion de la cascarilla pueden aplicarse a los suelos como

fertilizante o ser utilizadas en la industria del acero. Buxade, C. ( 2007)

5. El cultivo del arroz

El arroz es un cereal de origen asiatico (indias orientales) y el mas
consumido por la poblacién humana a nivel mundial; su siembra se
realiza en extensas areas tropicales y subtropicales del mundo, en

latitudes que van desde los 53 °N hasta los 59°S.
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El cultivo del arroz esta totalmente mecanizado, desarrollandose en
habitats semi -acuaticos, por lo cual en el tropico y bajo condiciones
de riego se pueden lograr hasta tres cosechas anuales en el mismo

terreno. Buxade, C. ( 2007).

De acuerdo con Montilla (2006), las diferentes especies vegetales se
ven afectadas de manera distinta no soélo por la cantidad total anual
de energia solar sino por la distribuciéon anual de energia solar diaria.
Por lo que en las zonas de latitud alta la capacidad de produccion
biologica es, en general baja, debido a que la menor incidencia de
energia radiante y las bajas temperaturas de invierno practicamente
frenan la actividad biética durante una parte importante del afio, por
lo que en estas latitudes se han logrado desarrollar una agricultura
altamente eficiente basada en los cultivos de ciclo corto, capaces de
hacer uso de la larga radiacion solar diaria en los cortos periodos
estacionales en los que la temperatura permite el desarrollo de los

cultivos.

En contrapartida, las zonas tropicales o semipermanentes, ya que en
estas latitudes la incidencia de energia radiante total es mayor y se
distribuye de forma mas o menos equitativa durante todos los dias
del afio. Es por eso que pastos, frutales, cafla de azucar, palma
africana, yuca, musaceas, entre otros cultivos, tienen altas y

continuas producciones en el medio tropical.

Lo antes expuesto sefala la necesidad de reorientar la agricultura de
los paises tropicales hacia cultivos de alta eficiencia biologica en

dichos sistemas.
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Quizas el arroz constituye el Unico cereal del que se pueda esperar
altos rendimientos en condiciones tropicales; la alta eficiencia
biolégica de este cultivo puede ser explicada por la alta densidad de
plantas por unidad de superficie, lo que se traduce en una mayor

captacion de energia luminica.

Actualmente en Venezuela la produccion de arroz esta orientada
hacia el consumo humano, produciéndose variedades de grano largo
y grande con satisfactorias propiedades culinarias, sin embargo, las
variedades filipinas son de menor aceptacion culinaria, pero de
rendimiento por hectarea ampliamente superior, pudiendo ser un
cultivo alternativo orientado a la satisfaccion de las necesidades de
cereales en la elaboracion de alimentos para especies

monogastricas. Montilla (2006).

Tierras para el cultivo del arroz

La disponibilidad y caracteristicas de las tierras es un factor
importante a estudiar para la expansion y produccion rentable del
cultivo del arroz. La informacion aportada por Comerma vy
colaboradores (2007), sobre los requerimientos agroecologicos de
arroz, sefialan que este cultivo requiere de tierras planas ubicadas
dentro del bosque seco y humedo tropical, con altitudes inferiores a
300 msnm, texturas medias a pesadas, con fertilidad de media alta,
aceptando un grado de inundacion con laminas no muy altas y que
tengan un periodo en el que se sequen por lo menos tres meses.
Los criterios antes expuestos fueron aplicados en Venezuela a

mapas con zonas agroecolégicas homogéneas, concluyendo que
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Venezuela dispone de una gran cantidad de tierras (7.8 millones de
Ha.) que pudieran ser sembradas con arroz sin mayores dificultades.

Montilla (2006).

Tipos de arroz

Montilla (2006), menciona que el proceso industrial a que es
sometido el arroz antes de su comercializacion determina grandes
diferencias que vienen dadas no solamente por sus caracteristicas
fisicas y organolépticas, sino también por sus propiedades nutritivas.
Los tipos y derivados de arroz méas difundidos son el integral, el pre

cocido y el blanco.

7.1. Arrozintegral

Es el arroz de color oscuro que solo ha sido sometido a un proceso
de descascarado, en el que se elimina la cascara o corteza dura que
cubre el grano y que no se encuentra fuertemente adherida a la

estructura. Esta cascara no es comestible.

El arroz integral es el mas nutritivo porque conserva todos los
componentes naturales del grano. En el proceso de pulido, para
producir el arroz blanco, se pierde aproximadamente 30 % de la

proteina, 50 % de las vitaminas del complejo B y el hierro.

El arroz integral es, por lo general, de grano duro y sabor fuerte, y se

requiere lavarlo por las impurezas que puede contener. Se conserva
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por menor tiempo que los arroces pulidos y es atacado con facilidad

por insectos. Montilla (2006).

7.2. Arroz pre cocido

En el arroz pre cocido el almidon se gelatiniza después que el grano
se pre cocina mediante un tratamiento con calor, ya sea al vapor, por
ebullicion o por calentamiento en seco antes de pulirse, seguido de

pulido y secado.

Este tratamiento produce un arroz algo translicido y amarillento con
menos pérdidas de nutrientes que el arroz blanco o de pulido comun.
Es el méas nutritivo después del arroz integral, pero posee menor

cantidad de fibra.

Es un arroz de alta calidad, parecido en apariencia al blanco,
requiere mas agua para su coccién, crece mas que otros arroces y

produce un grano suave, suelto, ligero y de buen sabor.

Las ventajas del arroz pre cocido, en términos de un mayor
rendimiento industrial y una mejor composicion en nutrientes,
principalmente en vitamina B1 o tiamina, se ha convertido en el de
mayor consumo en muchos paises. Por ejemplo, en la India 60 %

del arroz es pre cocido. Montilla (2006).

7.3. Arroz blanco
Segun Montilla (2006), en el mundo, la mayor parte del arroz se

somete a un proceso de pulido, para eliminar las capas exteriores
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del grano, con el objetivo de obtener un producto blanco, de mejor
presencia, mayor capacidad de almacenamiento, sabor suave y de

facil y rapida coccion.

Este arroz blanco, es decir el refinado, tiene menos valor nutricional
gue el integral o el pre cocido, porque en las capas exteriores del
arroz, que se pierden en el proceso de pulido, se encuentran
nutrientes muy valiosos, como proteinas, tiamina, otras vitaminas del

complejo B, vitamina E y otros compuestos.

Existen otros tipos de arroz que se encuentran en los mercados,
pero cuyo consumo es limitado; tal es el caso del silvestre, de la
especie botanica Zizania aquatica, diferente del comun, que se
cosecha en Norteamérica. Posee mayor contenido proteico, es de
color negruzco y fuerte sabor. También se consume el arroz
sazonado y el perfumado, llamado basmati, y muy apreciado en la

cocina hindu, entre otros.

La composicion del arroz es variable. Como ya se ha sefalado, el
arroz integral es el mas nutritivo, porque contienen mayor proporcion
de proteinas, aminoacidos, vitaminas del complejo B, en particular
tiamina y riboflavina, lipidos, minerales y cantidades apreciables de

fibra dietética.

El perfil de amino&cidos del arroz tiene como limitante la lisina, pero

es rico en acidos glutdmico y aspartico, aunque no son aminoacidos

esenciales.
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El arroz es un alimento libre de alérgenos y de facil digestion debido
a la caracteristica de sus almidones, por lo que se emplea

extensamente en la alimentacion infantil. Montilla (2006).

7.4. Polvillo de arroz.

Acosta C. (2006) manifiesta que en el proceso de elaboracion
industrial del arroz para el consumo humano se produce el
fraccionamiento del grano originando una serie de subproductos que
generalmente se destinan a la alimentaciébn animal (cascarilla,
salvado, puliduras y la cabecilla o granos partidos). En Cuba por lo
general no se separan el salvado de las puliduras y se obtiene un

subproducto al cual se le denomina polvo de arroz.

El polvillo de arroz es una mezcla de polvo, germen, grasa, arroz
muy quebrado, puntas de arroz, etc. Este subproducto es muy
elevado en grasa, 14 — 17. La caracteristica de un alto contenido
energético unido al menor costo en relacion al maiz ha motivado a
gue se realicen investigaciones tendientes a reemplazar al maiz con

el polvillo de arroz en las diferentes especies.

Valor nutritivo del polvillo de arroz

Acosta, C. (2006) expone que el contenido de nutrientes presentes
en el alimento es uno de los aspectos mas sobresalientes de su
calidad, de esta forma nos permitira tener una mejor apreciacion de
valoracion nutricional, al ser consumido por el animal. Se incorporara

en el organismo para cumplir diferentes funciones vitales lo que va a

37



garantizar la ganancia o pérdida de peso de los mismos, siendo de

vital importancia este analisis. Acosta C. (2006).

F. UTILIZACION DEL ARROZ EN LA ALIMENTACION DE AVES

7. Resefia Histoérica

Desde principios de este siglo, se han reportado trabajos sobre el
uso del arroz y sus subproductos en la alimentacion de aves. Lloyd
(2007) reporté que el arroz podria ser utilizado en la alimentacion de
gallinas ponedoras sin reducir la produccion de huevos cuando éste
no excede de la tercera parte de los granos utilizados. De igual
forma, UPP (2006) demostré que el arroz y sus subproductos se
pueden incluir hasta un 74% en raciones para ponedoras sin afectar
la produccion y calidad de los huevos; concordando con lo reportado
por Smith (2007), quien encontrd que los subproductos del arroz son
buenos sustitutos del trigo, avena y maiz amarillo en la produccién
de huevos, recomendando ademas que sean suplementados con

una fuente de vitamina A.

En pollos de engorde, Smith (2005-2007) encontré que dietas con
altos contenidos de arroz partido, afrecho de arroz y pulituras de
arroz, no afectaron la tasa de crecimiento de pollos de engorde al
compararla con una racion a base de maiz. El mismo autor en 2008,
demuestra que para obtener mejores tasas de crecimiento con
raciones a base de arroz paddy y sus subproductos, hay que
suplementarlos con una fuente de proteina animal y vitamina A. Este

investigador reportd que los estudios conducidos en Arkansas (USA)
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permiten afirmar que el arroz y sus subproductos pueden sustituir
satisfactoriamente al maiz amarillo en raciones para pollos de
engorde y gallinas ponedoras cuando son suplementados con una
buena fuente de vitamina A y tratados para prevenir el
enranciamiento, reporta ademas que el arroz es altamente palatable
en forma entera y molida, que puede ser incluido hasta el 75% de los

granos del alimento, sustituyendo satisfactoriamente el maiz.

El arroz ha sido poco evaluado en la alimentacién de aves,
posiblemente porgue se ha pensado que la presencia de la cascara,
con sus altos contenidos de fibra (40.2%) y silice (25%), puede
ocasionar una reduccion de los parametros productivos, sin
embargo, el contenido de fibra del grano entero es solo de 9% y se
ha demostrado que las aves pueden utilizar los nutrientes de las
raciones aun en presencia de niveles altos de fibra (Vargas y Naber,

2006; Gonzalez, 2006).

Treat y Stepheson (2006) no encontraron efectos adversos sobre
parametros productivos de pavos con altos niveles de arroz cuando

sustituyeron al maiz en la racién control.

En pollos de engorde, Hijikuro y Takemasa (2006) observaron en
cuatro experimentos que el arroz paddy puede incorporarse hasta el
60% de raciones balanceadas sin que los parametros productivos se
reduzcan; reportaron también que el arroz molido cuando es tratado

con calor humedo (autoclave) su valor nutritivo no se ve afectado.
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Los mismos autores (2006) demostraron en pollos de engorde en
fase de terminacion (6-8 semanas), que la ganancia de peso y
consumo de alimento no son afectados por el origen del grano,
cuando incluyeron cebada, mijo, trigo o arroz al 63% como Unica

fuente de grano.

En Venezuela se han realizado experimentos para evaluar, el valor
alimenticio del arroz en dietas para pollos de engorde y gallinas
ponedoras. Fernandez (2006) reportd que el arroz puede sustituir el
60% del sorgo en raciones para pollos de engorde. Un afio mas
tarde, Campos (2006) demostr6 que el arroz puede sustituir
totalmente al sorgo, obteniendo mejores parametros productivos en
los pollos con los niveles mas altos de arroz en la racién,
recomendando suplementar las dietas con grasa animal para

incrementar el valor energético de la racion.

En gallinas ponedoras, Felizola (2006) sustituyé el sorgo que
conformaba el 60% de la racion control por harina de arroz a niveles
de 33.33, 66.66 y 100%, encontrando mayor intensidad de puesta
con los niveles mas altos de arroz y no observo diferencias
significativas en consumo de alimento, peso de los huevos y

eficiencia alimenticia.

Los trabajos realizados sobre utilizacion de arroz en aves, indican
gue éste se puede incorporar en altos niveles sin afectar los
pardmetros productivos, siempre y cuando las raciones estén

perfectamente balanceadas.
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8. El arroz en la alimentacién de cerdos

Nolan y Scot (2006) evaluaron la sustitucion parcial y total del maiz
de una dieta control con arroz molido, observando que es factible la
sustitucion total del maiz en dietas para cerdos, sin embargo,
observaron un total incremento en el consumo de alimento, el cual
es explicado por el menor contenido energético del arroz respecto al

maiz.

En Venezuela se han realizado evaluaciones nutritivas del arroz en
dietas para cerdos. Acurero et al. (2006) evaluaron el efecto de la
utilizacion del arroz sobre el rendimiento de cerdos en crecimiento
sustituyendo el maiz por este cereal (0,25 y 0,50%) durante un
periodo de 42 dias, las ganancias de peso fueron 674, 616 y 634
g/dia, para los tres tratamientos respectivamente, no encontrandose

diferencias significativas.

Alvarado y Alvarez (2006) incorporaron 45% de arroz o maiz en
dietas para cerdos en engorde, manteniendo similares los valores
energéticos de las dietas con la adicion de grasa animal, asi como
los niveles de fibra y proteina, los resultados evidenciaron que la
inclusion de arroz en las dietas no afecto los parametros evaluados.
La utilizacion de arroz como Unico cereal en dietas para cerdos en
fases de crecimiento y acabado fue estudiada por Venegas, no
observandose efectos adversos en el comportamiento productivo de

los animales.
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La informacion reportada indica el importante potencial de arroz
como fuente energética en dietas para aves y cerdos. Alvarado y

Alvarez (2007).

Efecto de la presencia de la cascarilla de arroz en dietas para

aves y cerdos

La cascarilla del arroz representa el 20% del peso del grano de

arroz, ésta contiene 40,7% de fibra y 25% de silice.

Campos (2006) incluy6 niveles de 0, 10 y 20 % de cascarilla de arroz
a dietas para pollos de engorde a base de arroz cargo, no
observando efectos adversos sobre el comportamiento productivo, lo
gue sugiere que si se mantiene la densidad calérica de las dietas y
los aportes de proteina y otros nutrientes, la eliminacion de la
cascara del arroz no se justifica, lo que fue demostrado por Campos
(2006) cuando compar6 dietas a base de arroz y arroz cargo (sin
cascara), no observando diferencias en el comportamiento

productivo de pollos de engorde

A la presencia de fibra en las raciones se le ha atribuido efectos
adversos sobre la digestibilidad de nutrientes, sin embargo, la
presencia de niveles de 10 y 20% de cascarilla de arroz no
afectaron la digestibilidad aparente de grasas y proteinas de las
dietas, aun cuando la fibra pasé casi inalterable por el tracto

digestivo (Campos, 2006).
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10.

Los resultados histologicos obtenidos por Campos, (2006) sobre el
efecto de la fibra en el desarrollo del tracto digestivo no evidenciaron
lesiones, sin embargo, microscopicamente se observé un mayor
desarrollo de la molleja de las aves que consumieron dietas con los

niveles mas altos de fibra.

En cerdos, Gémez et al. (2006), evaluaron el efecto de la adicién de
niveles crecientes de cascarilla de arroz molidas en dietas para
cerdos. Los datos obtenidos indican que el cerdo puede tolerar
niveles relativamente altos de cascarilla de arroz en dietas para
crecimiento y acabado sin afectarse el crecimiento, solo se observé
un incremento en el consumo de alimento debido a la dilucion de la

concentracion energética de la dieta.

Harina de arroz

Para Atehortua, S. (2007), la harina de arroz se obtiene de la
molienda y tamizado del cereal, ya sea del integral o del blanco. Las
harinas de arroz blanco, como han sido purificadas y sometidas a un
proceso de eliminacion de grasas presentes en el germen y el
salvado, no se enrancian con facilidad y se conservan por mayor
tiempo. La harina de arroz tiene un valor nutritivo semejante a otras
harinas de cereales, pero como esté libre de gluten no se utiliza en
la elaboracion de panes y otros derivados de la harina de trigo. Es
aconsejada para las personas celiacas, que son intolerantes al
gluten del trigo y otros cereales. Asimismo, se utiliza en la
alimentacion infantil, en la preparacion de diferentes postres, salsas,

guisos, sopas y otros platos.
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11.

En poblaciones con alto consumo de arroz blanco pulido que
presentan riesgos de contraer enfermedades, como el beriberi por
deficiencias de vitaminas del complejo B, en particular la tiamina,
riboflavina y otras, se aconseja aplicar procedimientos para
enriquecer el arroz con estas vitaminas. De acuerdo con los
estandares de algunos paises, cada kilogramo de arroz se enriquece
para contener 4-8 mg de tiamina, 2-5 mg de riboflavina, 32-65 mg de

niacina y 26-56 mg de hierro. Atehortua, S. (2006).

Derivados y subproductos

Segun Limerin, S. (2006), en el proceso de pulido del arroz se
obtiene aproximadamente un rendimiento de alrededor de 50 % de
arroz, 17 % de arroz partido, 10 % de salvado y 3 % de pulidura en
forma de polvo de arroz. El salvado y el polvo de arroz son utilizados
principalmente para el consumo animal. El arroz partido se emplea
en la fabricacion de almidén, harinas de arroz y en la elaboracion de
bebidas alcohdlicas. La cascara dura que envuelve el arroz no tiene
valor alimenticio, pero puede ser utilizada como combustible,

material de empaque y otros usos.

Ademas de los subproductos de molineria, se producen derivados
del arroz cuando éste se utiliza como materia prima. Entre los
productos derivados del arroz mas conocidos estan las bebidas que
se obtienen a partir de la fermentacion del grano. Estas ultimas son

producidas en los paises asiaticos y forma parte de sus tradiciones.
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12. Bebidas alcoholicas asiaticas

De acuerdo a Zaldivar, P. (2006), una de las bebidas asiaticas mas
famosas es el sake, la bebida nacional japonesa, que se obtiene a
partir de la fermentacion de arroz mediante el hongo Aspergillus
oryzae, que transforma el almidon en azlcares fermentables para
lograr la produccion de alcohol. El sake es de sabor dulce y contiene
alrededor de 16-18 % de alcohol, es decir, es algo més fuerte que un

vino comun y se bebe caliente, tibio o frio.

Por su parte, el vino de arroz es una bebida muy popular en China,
donde se conocen mas de cincuenta tipos, que se fabrican en
diferentes localidades del pais. Se dice que el vino chino es similar al
jerez seco por su color y su sabor. Una bebida similar al sake, llamada
arrak, se produce en la India con el empleo de arroz, azlcar y datiles

como materia prima.

El arroz es un cereal de facil y rapida elaboracion, extremadamente
adaptable a diferentes formas de preparacion y consumo, lo que
constituye una de sus principales virtudes. Existen miles de recetas y
combinaciones del arroz con diferentes alimentos y condimentos para
la preparacion de sopas, ensaladas, entrantes, guarniciones, rellenos,
frituras, croquetas y todo tipo de postres, combinaciones con

pescados, mariscos, carnes, aves, huevos y otros.

El arroz admite la aplicacibn de muy diversas técnicas culinarias y

diferentes utensilios de cocina, como la coccién al vapor, el salteado,
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los guisados, platos al horno convencional o de microondas, en ollas

a presion, etc.

Por dltimo, un aspecto importante en la preparacion del arroz es evitar
las pérdidas de nutrientes que tienen lugar durante el lavado y la
coccién, que pueden alcanzar 10 % de proteinas, hasta 80 % de
tiamina y 15 % de calorias. Por lo tanto, debe procurarse al
consumidor el suministro de arroz que esté lo mas posible libre de
impurezas para evitar lavados vigorosos, prolongados o excesivos;
adicionalmente, se aconseja no lavar el arroz en los hogares

innecesariamente. Zaldivar, P. (2006).
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.  MATERIALES Y METODOS.

J. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se llevo a cabo en la granja Martin Velasco.

K. UBICACION DEL EXPERIMENTO

Cuadro 3. UBICACION DEL EXPERIMENTO

Provincia Pichincha
Cantén Quito
Parroquia Tumbaco
Barrio Santa rosa

Fuente propia del autor (2012).

L. DATOS CLIMATOLOGICOS Y GEOGRAFICOS

Cuadro 4. DATOS CLIMATOLOGICOS Y GEOGRAFICOS

PARAMETROS CLIMATOLOGICOS TUMBACO
Altitud m.s.n.m. 2200

Latitud -0.15

Longitud -78.35
Temperatura media anual 18° C
Precipitacion media anual 960 mm

Heliofania (H / L) afio

1000 — 1100 horas luz

Humedad relativa

60%

Fuente. INAMHI (2012)
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M. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para el presente trabajo de investigacion se empled 80 cuyes de la linea
peruano mejorado de 21 dias de edad, con un peso estimado promedio

de 340 gramos.

N. EQUIPOS E INSTALACIONES

El equipo que se utilizé en el presente experimento fue:

4. Material experimental

e Cuyes.

e Polvillo fino de arroz.

5. Materiales de campo

e Balanza de capacidad de 10kg y un gramo de precision

e Cuartones de madera de 0.8 m. de largo, 0.6 m. de ancho y 0.6
m de altura

e Comederos metalicos

e Bebederos plasticos

e Fundas plasticas negras

e Equipo de limpieza y desinfeccion

e Balanceado con diferentes niveles de polvillo fino de arroz

e Aretes.

¢ Desinfectantes
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6. Materiales de oficina

Computadora con sus accesorios

Papel bond

Lapiz

Esferograficos

O. TIPO DE DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se aplicé un disefio completamente al azar

con igual repeticion.

Cuadro 5. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA (DCA)

FUENTE DE GRADOS DE
VARIACION LIBERTAD
Total 15
Tratamientos 3
Error 12

Fuente: Propia del autor ( 2012)

3. Modelo matematico

Xij= ,Ll+ ‘L'l-+El-j

Donde;

X;j = Cualquier observacion o medicion experimental
U = Media General o Poblacional

T; = Efecto del tratamiento

€;; = Efecto del Error Experimental
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4. Esquema del experimento

Cuadro 6. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

Caodigo Numero
0 . .
/o.pONI”O Tratamientos Num.er.o de TUE .de
fino de repeticiones animales
Arroz por U. E.
Alfalfa mas
balancegdo T0 4 5 20
de polvillo
T0
Alfalfa mas
balancegdo T1 4 5 20
de polvillo
T10
Alfalfa mas
balancegdo T2 4 5 20
de polvillo
T20
Alfalfa mas
balancegdo T3 4 5 20
de polvillo
T30
TOTAL 80

Fuente: Propia del autor (2012)

P. ANALISIS ESTADISTICOS

Los resultados del ensayo fueron sometidos a los siguientes analisis.

Andlisis de varianza (DCA)

Separacion de medias segun Duncan a la probabilidad del 5%

Andlisis de correlacion y regresion

Analisis econdmico en la relaciéon beneficio/costo.



Q. METODOS DE EVALUACION Y DATOS A EVALUARSE

En la presente investigacion se evalud los siguientes datos:

1. Peso inicial 21 dias de edad, gr.- Se procedi6 a pesar a los animales
en las mismas jaulas al momento en que llegaron, utilizando una
balanza gramera.

2. Peso cada 15 dias, gr.- Con la misma balanza se pes6 a los
animales (gramos) en las jaulas para ver su desarrollo en todas las
unidades experimentales que se encuentran en cada tratamiento

3. Peso final a los 90 dias de terminado el experimento.- Se peso6 a
todos los animales en las jaulas utilizando la balanza gramera para
ver como llegaron al final del experimento.

4. El consumo diario de balanceado con polvillo fino de arroz se
entrego a los animales pesandolo de la misma manera para luego en
el pesaje observar la ganancia de peso en gramos cada quince dias.

5. Consumo total de balanceado con polvillo fino de arroz, medido en
gramos, se procedié a entregar en funcion de una tabla de
alimentacion disefiada para el efecto.

6. La dieta alimenticia consistio en la dotacion de alfalfa mas el
balanceado con la respectiva dosis de polvillo de arroz.

7. Consumo total de alfalfa, se verifico al final del experimento.

8. Con los datos obtenidos en el pesaje de los animales asi como del
consumo de alimento (balanceado + alfalfa) en materia seca, se
procedi6 al calculo de la conversién alimenticia.

9. Evaluacién del nimero de animales vivos y animales muertos por
tratamiento (mortalidad en porcentaje).

10. Evaluacién del beneficio/costo.
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R. MANEJO EXPERIMENTAL

3. Descripcidn

Para la realizacion de esta investigacion, en primer lugar, con quince
dias de anticipacion, se construyé jaulas de madrea, en donde se
realizo el experimento y se lo cubrié con cortinas de plastico para
protegerlos del frio, luego se procedié a su desinfeccién la misma
gue se la hizo primero con agua y detergente para luego colocar

cloro y creso. Se esperé 15 dias para colocar los animales.

Se compr6 80 animales recién destetados de 21 dias de edad de la
linea peruano mejorado, en la provincia de Tungurahua en la
comunidad Pilahuin, en el barrio San Alfonso; y se los traslado a la

parroquia de Tumbaco, perteneciente a la provincia de Pichincha.

Al llegar a la granja Martin Velasco se procedié a seleccionar a los
animales al azar ubicandolos en cuatro tratamientos. Y cada
tratamiento con cuatro repeticiones por lo que se colocd cinco
animales en cada repeticion; dandonos un total de 80 animales que

se utilizaron en la experimentacion.

Para la preparacion de las dietas alimenticias se utilizé un software
con la finalidad de definir las proporciones en cada uno de los
tratamientos y sus materias primas, jugando con los niveles de
polvillo fino de arroz a razén de 0, 10, 20 y 30% en reemplazo del

maiz, las mismas que se sintetizan en el cuadro 7 que continua:
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Cuadro 7. DIETAS ALIMENTICIAS PARA CUYES PERUANO
MEJORADOS A BASE DE POLVILLO FINO DE ARROZ.

CANTIDAD (100 Ib)
MATERIAS PRIMAS
0% 10% 20% 30%
Maiz molido 40.23 35.50 40.00 33.00
Afrechillo de trigo 40.00 34.73 19.23 15.23
Polvillo de arroz 0.00 10.00 20.00 30.00
Torta de soya 16.00 16.00 17.00 18.00
Sal yodada 0.10 0.10 0.10 0.10
Fosfato di célcico 1.50 1.50 1.50 1.50
Nucleo vit + minerales 0.77 0.77 0.77 0.77
Carbonato de calcio 1.40 1.40 1.40 1.40

Fuente: Propia del Autor (2012).

Se procedi6 a colocar los animales adquiridos en grupos cinco
ejemplares en cada una de las adecuaciones de los cuartones de
madera para cria, fueron pesados con la balanza gramera e
identificados, se elabor6 las diferentes dietas con los niveles de
polvillo fino de arroz, luego mediante el calculo del requerimiento
nutricional diariamente se entregd a los animales las cantidades
suficientes de balanceado y alfalfa mas agua necesarios para su

correcto crecimiento en los recipientes adecuados.

Semanalmente se realiz6 la toma del peso del desperdicio de
alimento para poder determinar la conversion alimenticia que estuvo
en funcion de la ganancia de peso y el consumo de alimento,
también se peso a los animales cada 15 dias para saber la ganancia
de peso y el efecto fisiologico que estd obteniendo las dietas a

través del suministro de las mismas.
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Durante la etapa de crecimiento — engorde se midi6 el consumo de
forraje, como ya se dijo anteriormente se tomo los pesos de los
animales cada 15 dias y se anotd la mortalidad en el registro

correspondiente.

Programa sanitario

Como se menciond anteriormente antes de iniciar el experimento se
realiz6 una desinfeccion tanto de cuartones de madera como del
sitio donde se albergaron los animales, para lo cual se utiliz6 creso
en una concentracion de 2.5 ml por litro de agua, posteriormente se
lavaron todos los equipos y materiales utilizando en una proporcion
de 1 ml por 1 litro de agua del mismo desinfectante con una bomba

de mochila.

Luego de la aplicacion del creso se esperd cinco minutos para

aplicar una capa de cal y de esta manera evitar el atague de

ectoparasitos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados experimentales encontrados en la presente investigacion se detallan

en el anexo 1.

A. PESO INICIAL

El andlisis de varianza para el peso inicial de cuyes, no presentod diferencias

estadisticas significativas en el peso inicial, siendo el promedio general 340,83

gramos.
Cuadro 8. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO INICIAL
Fuente de Suma de Cuadrado
Variaciéon G.L. Cuadrados Medios F.Cal. Pr>F
Total 15 26879.91
Tratamientos 3 4398.77 1466.26 0.78ns 0.52
Error 12 22481.14 1873.43
C.V% 12.69 Promedio general 340.83

Fuente: El autor (2012)

Igualmente en la separacion de medias segin Duncan se advierte que las
medias de los tratamientos en mencion no fueron significativas, aunque los
valores se distribuyeron entre 314,95 y 360,00 gramos, lo que indicaria un

rango de 45,05 gramos entre los extremos (cuadro 9).
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Cuadro 9. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN DEL PESO INICIAL

Duncan Media Tratamientos
A 360.00 0% polvillo fino de arroz
A 348.65 10% polvillo fino de arroz
A 339.70 20% polvillo fino de arroz
A 314.95 30% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

PESOS CADA 15 DIAS

El andlisis de varianza para el peso a los quince dias de evaluacion, no

presentd diferencias estadisticas significativas para los diferentes niveles de

polvillo fino de arroz; el promedio general fue de 498,23 gramos como se

aprecia en el cuadro 10.

Cuadro 10. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO A LOS 15 DIAS

Variasion | ©L | Cuadrados | Medios | FCa | ProF
Total 15 20007.75
Tratamientos 3 3611.33 1203.77 | 0.88ns 0.47
Error 12 16396.42 1366.3

C.V% 7.42 Promedio general | 498.23

Fuente: El autor (2012)
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Cuadro 11. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA EL PESO A

LOS 15 DIAS
Duncan Media Tratamientos
A 517.75 0% polvillo fino de arroz
A 500.00 20% polvillo fino de arroz
A 499.65 10% polvillo fino de arroz
A 475.50 30% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

Como se puede apreciar en el cuadro 11, de acuerdo a la separacién de

medias segun Duncan, el peso a los 15 dias de experimentacion no fue

significativo, aunque existieron cuyes con pesos entre 475,50 y 517,75 gramos,

lo que indicaria un rango de 42,25 gramos entre los valores extremos.

Cuadro 12. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO A LOS 30 DIAS

Variacion | Y | Cuadrados | Medios | PG | Pr>F
Total 15 37415.64
Tratamientos 3 1988.17 662.72 | 0.22ns 0.87
Error 12 35427.47 2952.28

CV% 8.5 Promedio general | 635.21

Fuente: El autor (2012)

Para los 30 dias de evaluacion en el analisis de varianza, no se encontraron

diferencias estadisticas significativas en el peso de cuyes peruano mejorados,

definiéndose un promedio general de 635,21 gramos (cuadro 12).

57



Este comportamiento se evidencia ademas en el cuadro 13 que hace referencia
a la separacién de medias, en el mismo se puede advertir que los diferentes
niveles de polvillo fino de arroz, tuvieron medias iguales desde el punto de vista
estadistico, aunque numéricamente los pesos en esta etapa se distribuyeron
entre 619,00 y 650,50 gramos correspondientemente, determinando entonces
gue el rango entre los pesos extremos fue de 31,5 gramos; lo que indicaria que
los niveles de polvillo fino de arroz no tiene incidencia sobre el comportamiento

biolégico de los cuyes peruano mejorados hasta el primer mes de evaluacion.

Cuadro 13. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA EL PESO A

LOS 30 DIAS
Duncan Media Tratamientos
A 650.50 0% polvillo fino de arroz
A 635.85 10% polvillo fino de arroz
A 635.50 20% polvillo fino de arroz
A 619.00 30% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

En el andlisis experimental a los 45 dias de evaluacion (cuadro 14), el ADEVA
siguid la misma tendencia en los pesos de cuyes, ya que las diferencias no
fueron significativas, situandose el peso en un promedio de 775,82 gramos. En
referencia al coeficiente de variacion (7,53%), se puede incluir que el mismo se
encuentra dentro de los limites permisibles en investigaciones agropecuarias
como lo manifiesta Merino, E. (2006); ya que para experimentos de laboratorio
se puede alcanzar al 5%, en ensayos controlados (galpones) hasta el 15% en

cambio en investigaciones de campo hasta el 20%.
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Cuadro 14. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO A LOS 45 DIAS

Variacion | | Cuadrados | Medios | FC | Pr>F
Total 15 41449.75
Tratamientos 3 2523.17 841.05 0.26ns 0.85
Error 12 38926.58 3243.88

C.V% 7.53 | Promedio general 755.82

Fuente: El autor (2012)

Igualmente la separacion de medias segun Duncan, no reporté diferencias

sustanciales entre los niveles de polvillo fino de arroz; mientras que los valores

se situaron entre 736,25 y 770,75 gramos de peso; es decir el rango fue de

apenas 34,5 gramos (cuadro 15).

Cuadro 15. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA EL PESO A

LOS 45 DIAS
Duncan Media Tratamientos
A 770.75 0% polvillo fino de arroz
A 760.80 10% polvillo fino de arroz
A 755.50 20% polvillo fino de arroz
A 736.25 30% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

A los 60 dias de investigacidn como se aprecia en el cuadro 16, el analisis de

varianza no tuvo diferencias estadisticas significativas para la variable en

cuestion, el promedio general fue de 884,46 gramos de peso corporal.
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Cuadro 16. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO A LOS 60 DIAS

Variacion | ®L | Cuadrados | Medios | FCa | Pr>F
Total 15 42239.57
Tratamientos 3 3747.26 1249.08 0.39ns 0.76
Error 12 38492.31 3207.69

C.V% 6.40 Promedio general | 884.46

Fuente: El autor (2012)

La separacion de medias confirmé la tendencia igualitaria en los tratamientos,
sin embargo hubieron ejemplares de 865,50 y 903,35 gramos de peso, lo que

representa un rango de 37,85 gramos.

Cuadro 17. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA EL PESO A

LOS 60 DIAS
Duncan Media Tratamientos
A 903.35 10% polvillo fino de arroz
A 895.00 0% polvillo fino de arroz
A 874.00 20% polvillo fino de arroz
A 865.50 30% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

Al no existir diferencias entre los tratamientos al término de la fase de
crecimiento, podemos indicar que los niveles de polvillo fino de arroz no
presentaron incidencias sobre el peso de cuyes peruanos, ademas la diferencia
numeérica es un tanto baja ya que apenas fue del 4,19% en comparacion con el

maximo peso.

Si podemos comparar con otros investigadores, nuestros valores son muy
superiores ya que por ejemplo en el caso de Mikros, A. (2010), de
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Agropecuaria CERGAMSAC, en Bolivia para la crianza comercial la misma que
es de dos meses (60 dias), el peso minimo de respuesta es de 600 gramos;
ademas en la empresa Wasi Cuy Per( segun Castellanos, W. (2010) en
crianzas familiares nos orientamos a trabajar con una edad minima de 60 dias
para animales mejorados (pesos superiores a 600 e inferiores a 750 gramos),

nuestros resultados obtenidos son mejores.

Para el dia 75 de toma de pesos, el andlisis de varianza (cuadro 18), no
presentd diferencias en los tratamientos aplicados a los cuyes mejorados;

alcanzando ademas un peso general de 1000,63 gramos.

Cuadro 18. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO A LOS 75 DIAS

Variagion | % | Cuadrados | Medios | PG | Pr>F
Total 15 59081.47
Tratamientos 3 3811.38 1270.46 | 0.28ns 0.84
Error 12 55270.08 4605.84

C.V% 6.78 Promedio general | 1000.63

Fuente: El autor (2012)

Cuadro 19. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA EL PESO A

LOS 75 DIAS
Duncan Media Tratamientos
A 1023.13 | 0% polvillo fino de arroz
A 1005.30 | 10% polvillo fino de arroz
A 992.35 20% polvillo fino de arroz
A 981.75 30% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)
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En la separacion de medias nuevamente se pudo comprobar que los diferentes
niveles de polvillo suministrados en la alimentacibn de cuyes peruano
mejorados no presentaron diferencias en los pesos a los 75 dias, no obstante
sus valores extremos fueron de 981,75 hasta 1023,13 gramos, lo que indic6 un

rango de 41,38 gramos (cuadro 19).

Al parecer no existe biolégicamente una incidencia de los tratamientos en el
comportamiento de peso de cuyes, ademas esta pequefia diferencia numérica
es de 4,04% en referencia al mas alto promedio, se evidencia también desde el

punto de vista estadistico.

Ademas se puede indicar que nuestros valores fueron ligeramente superiores a
los presentados por Sinchiguano, M. (2008), quien usando forraje hidropdnico
de cereales para alimentacién de cuyes peruanos, obtuvo pesos a los 75 dias
entre 898,38 y 968,38 gramos; en cambio si comparamos nuestros promedios
con los encontrados por Sayay, M. (2010), quien usando dos variedades de
maiz en la alimentacion de cuyes en crecimiento engorde, a los 80 dias de
estudio apenas logré pesos de 696,25 gramos en machos y 643,08 gramos en
hembras, existe evidencia que los promedios alcanzados en la presente
investigacion son superiores; es posible que la linea genética conjuntamente

con el microclima hayan tenido una influencia decisiva en este comportamiento.

Al final de la investigacién (90 dias), la respuesta del peso fue practicamente la
misma, es decir que no se encontraron diferencias sustanciales estadisticas en
los tratamientos aplicados a los cuyes (cuadro 20); mientras que el peso final

fue 1248,00 gramos en promedio.
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Cuadro 20.

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO A LOS 90 DIAS

Fuente de

Suma de

Cuadrado

Variacion G.L. Cuadrados Medios F.Cal. Pr>F
Total 15 78362.09
Tratamientos 3 1844.69 614.89 | 0.10ns 0.96
Error 12 76517.39 6376.44
C.V% 6.39 Promedio general | 1248.43

Fuente: El autor (2012)

La separaciéon de medias segun el Rango Mdultiple de Duncan igualmente

detalld6 semejanzas estadisticas en los tratamientos, pero los pesos se

distribuyeron entre 1238,95 y 1265,80 gramos, son una diferencia de apenas

26,85 gramos entre los pesos extremos ésto representa numéricamente

apenas un 2,12% (cuadro 21).

A lo largo de la investigacion se identific6 que el peso de los cuyes no tuvo

incidencia con referencia a la adicién de polvillo fino de arroz en la dieta, en

otras palabras soporté bien el metabolismo de los animales hasta el 30% del

producto investigado, lo que aparentemente reduciria el costo de produccién

por unidad ya que siempre el polvillo resulta un subproducto mas barato que su

reemplazo. Mikros, A. (2010).
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Cuadro 21. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA EL PESO A

LOS 90 DIAS
Duncan Media Tratamientos
A 1265.80 | 0% polvillo fino de arroz
A 1248.88 | 10% polvillo fino de arroz
A 1240.10 | 30% polvillo fino de arroz
A 1238.95 | 20% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

Si consideramos, nuestros resultados podemos indicar que el comportamiento
biolégico de los cuyes peruano mejorados en este caso ha sido satisfactorio ya
gque algunos investigadores del ITDG (2010), indican que a esta edad adulta los
ejemplares llegan a pesar entre 1200 y 1500 gramos, pudiendo superar estas

expectativas con un mayor grado de mejoramiento.

Por otro lado Torres, A. Chauca, F. et. al (2010) del Instituto Nacional de
Investigaciones y Extension Agraria de la Universidad Nacional Agraria La
Molina; han investigado sobre niveles de energia y proteina en dietas de
crecimiento y engorde de cuyes; iniciando con pesos entre 296 y 317 gramos,
en el lapso de 90 dias logramos apenas entre 896 y 1000 gramos de peso; en
nuestro caso los valores fueron sustancialmente mejores, advirtiéndose un gran

potencial del polvillo en la alimentacion de cuyes.
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Cuadro 22. ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE EL
PESO TIEMPO Y LA EVOLUCION DEL PESO

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion mdltiple 0,994118
Coeficiente de determinacion R? 0,98827
R? ajustado 0,985924
Error tipico 36,61564
Observaciones 7

ANALISIS DE VARIANZA

Grados Suma de Promedio Valor critico
de cuadrados de los F
libertad cuadrados deF
Regresion 1 564801,9 564801,9 421,2723** 5,08E-06
Residuos 5 6703,526  1340,705
Total 6 571505,5

Coeficientes I%rror Estadisticot Probabilidad
tipico
Intercepcion (a) 335,7412 25,12838 13,36104 4,2E-05
Partos (X) 9,536133 0,464612 20,52492 5,08E-06

Fuente: El autor (2012)

Para definir si existié relacién entre los pesos y la evolucién de la edad de
cuyes, se realiz6 un analisis de regresion y correlacion el mismo que se anota
en el cuadro 22; apreciandose que la diferencia entre las dos variables fue
altamente significativa, lo que indica que hay una marcada relacion de
dependencia entre la evolucion del peso y la edad, corroborando esta
tendencia el coeficiente de correlacion que llegé hasta el 99,41%, ademas los

valores respondieron a la ecuacion:

Y = 335,74 + 9,53X

65




En este contexto entonces a medida que existe el incremento de 15 dias en la
edad de cuyes peruano mejorados, entonces el peso también responde en un
99,41% de probabilidad, con 9,53 kilos de aumento correspondiente, existiendo
una relaciébn directamente proporcional. Esta tendencia se aprecia

esquematicamente en el gréfico 1.

Gréafico 1. ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE LA EDAD
Y EL PESO
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Fuente: Autor (2012)

C. GANANCIA DE PESO QUINCENAL Y TOTAL

La ganancia de peso se evaliuo por simple diferencia entre el dato actual
y el inmediato anterior, la misma que para los 15 primeros dias en el

analisis de varianza no se encontraron diferencias estadisticas
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significativas en los tratamientos aplicados, mientras que el promedio general

fue de 157,40 gramos de peso (cuadro 23).

Cuadro 23. ANALISIS DE VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO A LOS

15 DIAS
Variacion | ®“ | Cuadrados | Medios | F-C | Pr>F
Total 15 7432.80
Tratamientos 3 237.66 79.22 | 0.13ns 0.93
Error 12 7195.14 599.59
C.V% 15.55 | Promedio general 157.40

Fuente: El autor (2012)

Por su parte en la prueba de separacion de medias segun el Rango Mdltiple de
Duncan, se pudo identificar una igualdad estadistica en los diferentes niveles
de polvillo fino de arroz con referencia a los valores de las ganancias, aunque
la distribucion de las mismas estuvo entre 151,00 y 150,55 gramos de peso, lo
gue indicaria una diferencia de 9,55 gramos entre los extremos, es decir una

diferencia solo del 6,3% desde el punto de vista numérico (cuadro 24).

Cuadro 24. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
GANANCIA DE PESO A LOS 15 DIAS

Duncan Media Tratamientos
A 160.55 30% polvillo fino de arroz
A 160.30 20% polvillo fino de arroz
A 157.75 0% polvillo fino de arroz
A 151.00 10% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

67



En los 30 dias de experimentacién la tendencia se mantuvo constante, es decir
gue de acuerdo al andlisis de varianza, no existieron diferencias estadisticas en
los tratamientos, y la ganancia alcanzada fue en promedio general de 136,98

gramos (cuadro 25).

Cuadro 25. ANALISIS DE VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO A LOS

30 DIAS
Varinoion | OL | Cuadrados | Medios | FCdl | Pr>F
Total 15 6702.83
Tratamientos 3 252.80 84.26 0.16ns 0.92
Error 12 6450.03 537.50
C.V% 16.92 Promedio general | 136.98

Fuente: El autor (2012)

La separacibn de medias de los tratamientos de acuerdo a Duncan,
correspondientemente no reflej6 diferencia alguna en los niveles de polvillo que
se incluyeron en las dietas de cuyes peruano mejorados (cuadro 25), no
obstante los valores obtenidos por ganancia fueron desde 132,75 hasta 143,50
gramos, lo que expresaria un rango de 10,70 gramos entre los extremos; desde
el punto de vista numérico en cambio la diferencia fue relativamente pequefia

(7,49%) en dicho rango.

Cuadro 26. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
GANANCIA DE PESO A LOS 30 DIAS

Duncan Media Tratamientos
A 143.50 30% polvillo fino de arroz
A 136.20 10% polvillo fino de arroz
A 135.50 20% polvillo fino de arroz
A 132.75 0% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)
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En los 45 dias de evaluacion la ganancia de peso de cuyes peruano mejorados

no presento diferencias significativas en los tratamientos; aunque el promedio

general apreciado fue de 120.61 gramos (cuadro 27).

Cuadro 27. ANALISIS DE VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO A LOS

45 DIAS
Variagion | " | Coadrados | Medios | FC@- | Pr>F
Total 15 2123.39
Tratamientos 3 122.50 40.83 | 0.24ns 0.86
Error 12 2000.89 166.74
C.V% 10.70 Promedio general | 120.61

Fuente: El autor (2012)

En la separacion de medias segun Duncan, la tendencia se mantuvo, en tal
virtud los tratamientos fueron iguales desde el punto de vista estadistico,
mientras que numéricamente las ganancias de peso fueron de 117,25 a 124,95
gramos entre los pesos extremos (cuadro 28); entonces un rango de apenas

7,7 gramos (6,56% de diferencia numérica).

Cuadro 28. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
GANANCIA DE PESO A LOS 45 DIAS

Duncan Media Tratamientos
A 124.95 10% polvillo fino de arroz
A 120.25 0% polvillo fino de arroz
A 120.00 20% polvillo fino de arroz
A 117.25 30% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)
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La evaluacion efectuada a los 60 dias en el andlisis de varianza, determind que
las ganancias de peso en los cuyes peruano mejorados frente a la aplicacion
de niveles de polvillo fino de arroz, no presentaron diferencias significativas,

mientras que el valor promedio fue de 128,63 gramos (cuadro 29).

Cuadro 29. ANALISIS DE VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO A LOS

60 DIAS
Varinoion | G | Cuadrados | Medios | FCal | Pr>F
Total 15 4047.61
Tratamientos 3 1263.80 421.26 | 1.82ns 0.19
Error 12 2783.81 231.98
C.V% 11.84 Promedio general | 128.63

Fuente: El autor (2012)

Por su parte la separacion de medias por el método de Duncan, confirmé la
tendencia de igualdad estadistica en la variable en mencién, asi mismo las
ganancias en esta quincena fueron de 118,95 a 142,55 gramos lo que

representé un rango de 24,05 gramos (cuadro 30).

Cuadro 30. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
GANANCIA DE PESO A LOS 60 DIAS

Duncan Media Tratamientos
A 142.55 10% polvillo fino de arroz
A 129.25 30% polvillo fino de arroz
A 124.25 0% polvillo fino de arroz
A 118.50 20% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)
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Si consideramos esta primera fase de crecimiento la ganancia de peso diaria
promedio fue de: 10,49 gramos en los primeros 15 dias, 9,13 gramos en los 30
dias, 8,04 gramos a los 45 dias, y 8,58 gramos de ganancia al término del
crecimiento (60 dias); en cambio el promedio general fue de 9,06 gramos por
dia; son valores que se pudiera decir estan dentro de los términos normales del
comportamiento de cuyes peruano mejorados, ya que segun Clemente, E. y
Albaiza, T. (2006), indican que la ganancia de peso en el crecimiento de cuyes
estuvo entre 3,56 y 10,31 gramos cuando han sido alimentados a base de

Puya llatensis.

La prueba realizada a los 75 dias en el analisis de varianza, se encontré que
las ganancias de peso en cuyes mejorados frente a la aplicacion de varios
niveles de polvillo fino de arroz, no presentaron diferencias significativas,

aunque el valor promedio fue de 116,16 gramos (cuadro 31).

Cuadro 31. ANALISIS DE VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO A LOS

75 DIAS
Variacion | | Cuadrados | Medios | FC% | Pr>F
Total 15 5607.19
Tratamientos 3 1399.55 466.51 | 1.33ns 0.31
Error 12 4207.63 350.63
C.V% 16.11 Promedio general | 116.16

Fuente: El autor (2012)

Como se aprecia en el cuadro 32, en la prueba de separacion de medias

segun Duncan, los tratamientos en el experimento fueron iguales
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estadisticamente, aunque numéricamente el rango se distribuy6 entre 101,95 y

128,13 gramos respectivamente (26,18 gramos).

Cuadro 32. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
GANANCIA DE PESO A LOS 75 DIAS

Duncan Media Tratamientos
A 128.13 0% polvillo fino de arroz
A 118.35 20% polvillo fino de arroz
A 116.25 30% polvillo fino de arroz
A 101.95 10% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

Esta diferencia numérica representa un 25,7% con relacion a la mayor
ganancia de peso, probablemente se deba al propio comportamiento individual

que tiene cada animal en referencia a su fisiologia.

Al final de la prueba experimental (90 dias), la ganancia de peso de cuyes
peruano mejorados, no presentd diferencias en los tratamientos aplicados
como se aprecia en el ADEVA (cuadro 33); en cambio el promedio general para

esta variable fue de 247,80 gramos.

Cuadro 33. ANALISIS DE VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO A LOS

90 DIAS
Variacion | L | Cuadrados | Medios | FCal | Pr>F
Total 15 8524.82
Tratamientos 3 627.43 209.14 | 0.32ns 0.81
Error 12 7897.38 658.11
C.V% 10.35 | Promedio general 247.80

Fuente: El autor (2012)
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Cuadro 34. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
GANANCIA DE PESO A LOS 90 DIAS

Duncan Media Tratamientos
A 258.35 30% polvillo fino de arroz
A 246.60 20% polvillo fino de arroz
A 243.58 10% polvillo fino de arroz
A 242.68 0% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

La separacion de medias para la ganancia de peso de cuyes peruano
mejorados a los 90 dias (cuadro 34), se definié el comportamiento igual desde
el punto de vista estadistico en los niveles de polvillo fino de arroz aplicados en
las dietas alimenticias; es decir los cuyes ganaron peso de 242,68 a 258,35
gramos entre valores extremos, situandose el rango en 15,67 gramos, lo que
implicaria apenas un 6,04% de diferencia numérica debido a la singularidad

propia fisiolégica de los animales.

Al final de ésta etapa de engorde (entre 60 y 90 dias de evaluacion), la variable
en mencién manifesté valores de 12,13 gramos de ganancia de peso diaria;
promedios mejores a los obtenidos por Clemente, E. y Albaiza, T. (2006),
quienes apenas lograron 5,83 gramos de ganancia en el mejor de los casos y
en la etapa final. Por su parte la FAO (2008) en su manual de cria de cuyes,
indica que la ganancia de peso para ésta linea genética se encuentra entre 9,8

y 10,5 gramos por dia, promedios muy cercanos a los nuestros.

En el cuadro 35, se puede apreciar las tendencias manifestadas por la
ganancia de peso de cuyes peruano mejorados que han sido
alimentados con polvillo fino de arroz; numéricamente la mayor ganancia
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se aprecio en los ultimos 15 dias de evaluacion con 247,8 gramos totales y
16,5 gramos por dia; en cambio en la quinta quincena (75 dias) observamos los
menores promedios con 116,2 gramos de ganancia quincenal y 7,7 gramos
diarios; esta tendencia se puede advertir y apreciar esquematicamente en el

gréfico 2.

Cuadro 35. COMPORTAMIENTO SECUENCIAL DE LA GANANCIA DE

PESO
Ganancia (gr.)
Tiempo (dias)
Quincenal Diaria
15 157,4 10,5
30 137,0 9,1
45 120,6 8,0
60 128,6 8,6
75 116,2 7,7
90 247.8 16,5
Media 151,3 10,1

Fuente: El autor (2012)

Es evidente que al inicio de la investigacion los ejemplares mejoraron
considerablemente la ganancia ya que fisiologicamente tuvieron mejores
probabilidades de conversion del alimento; igualmente al término de la
investigacion y por un mejoramiento sustancial en el clima de la zona de
estudio, nuevamente se presentdé un incremento en dicho valor aunque el
promedio general en las fases fue de 10,1 gramos de ganancia similares a los

reportes de la FAO (2008).

Si nuestras respuesta comparamos con Torres, A. Chauca, F. et. al

(2010) del Instituto Nacional de Investigaciones y Extension Agraria de la
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Universidad Nacional Agraria La Molina; quienes investigaron sobre el
comportamiento de cuyes peruano mejorados con niveles de energia y proteina
en dietas de crecimiento y engorde, nuestra investigacion presentd respuestas
semejantes ya que los mencionados autores encontraron ganancias diarias
entre 12,1 y 14,18 gramos; en cambio el promedio general en nuestro caso se
ubica en 10,1 gramos, mientras que el mayor promedio fue 16,5 gramos de

ganancia.

Cuadro 36. COMPORTAMIENTO DE LA GANANCIA DE PESO DIARIA
SEGUN LOS TRATAMIENTOS EN CUYES PERUANO MEJORADOS
ALIMENTADOS CON POLVILLO FINO DE ARROZ

Niveles
de 15 dias | 30 dias | 45 dias | 60 dias | 75 dias | 90 dias
Polvillo
0% 10,5 8,9 8,0 8,3 8,5 16,2
10% 10,1 9,1 8,3 9,5 6,8 16,2
20% 10,7 9,0 8,0 7.9 7.9 16,4
30% 10,7 9,6 7.8 8,6 7.8 17,2

Fuente: El autor (2012)

Aunque la respuesta general de la ganancia de peso fue igual para todos
los tratamientos estudiados desde el punto de vista estadistico; si
realizamos un analisis individual y matematico en los valores particulares
o diarios, podemos indicar que en la primera evaluacion (15 dias) el
mayor promedio correspondié para los niveles 20y 30% de polvillo con
10,7 gramos de ganancia de peso; en la segunda quincena se mantuvo
el nivel 30% con 9,6 gramos; para el dia 45 y 60 respectivamente la mas
alta ganancia se apreci6 en el nivel 10% (8,3 y 9,5 gramos/dia en su

orden); para el dia 75 de analisis en cambio el testigo responde con un
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valor de 8,5 gramos/dia de ganancia de peso; para finalmente al término de la
investigacion los cuyes alimentados con el 30% de polvillo fino de arroz
lograron el mas alto valor con 17,2 gramos/dia de ganancia (ver grafico 2).
Este comportamiento indicaria que el polvillo puede aplicarse en la

alimentacion de cobayos sin alterar su normal proceso biolégico.

Gréafico 2. COMPORTAMIENTO SECUENCIAL DE LA GANANCIA DE
PESO DIARIA
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Fuente: Autor (2012)

En casi todas las evaluaciones se percibe un ligero incremento numeérico en la
ganancia diaria de peso con relacién al aumento de los niveles de polvillo fino
de arroz, es decir a medida que suben los niveles del producto se aprecia que
sube también la ganancia; no obstante a esta ligera variacibon como hemos
comprobado estadisticamente, no es significativo; quedando practicamente en
funcion del propio organismo individual del cuy la responsabilidad de dicho

cambio.
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La ganancia de peso total por su lado, en el analisis de varianza (cuadro 37),
no presentd diferencias estadisticas significativas para los niveles de polvillo
fino de arroz en las dietas suministradas a los cuyes peruano mejorados, en

promedio alcanzado fue de 907,60 gramos.

Cuadro 37. ANALISIS DE VARIANZA DE LA GANANCIA DE PESO

TOTAL
Variacion | | Cuadrados | Medios | FCA- | Pr>F
Total 15 56126.54
Tratamientos 3 1741.42 580.47 | 0.13ns 0.94
Error 12 54385.12 4532.09
C.V% 7.41% Promedio general |  907.60

Fuente: El autor (2012)

Asi mismo en la separacion de medias segun Duncan, los tratamientos tuvieron
similar respuesta, aunque numéricamente los promedios fueron de 899,25 a
925,15 gramos de ganancia total de peso en los 90 dias de evaluacion,
existiendo ademas 25,9 gramos de distancia entre el rango de valores
extremos; esta ligera variabilidad numérica es de apenas el 2,88% con relacion
al mas alto valor de ganancia, lo cual es producto de la individualidad organica

de los ejemplares analizados (cuadro 38).
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Cuadro 38. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
GANANCIA DE PESO TOTAL

Duncan Media Tratamientos
A 925.15 30% polvillo fino de arroz

A 905.80 0% polvillo fino de arroz
A 900.23 10% polvillo fino de arroz
A 899.25 20% polvillo fino de arroz
Fuente: El autor (2012)

Cuadro 39. COMPORTAMIENTO DE LA GANANCIA DE PESO TOTAL

Niveles de Ganancia Total
Polvillo (gramos)
0% 905,8
10% 900,2
20% 899,3
30% 925,2

Fuente: El autor (2012)

Siguiendo con el andlisis numérico de esta tendencia (cuadro 39) y con
referencia a la ganancia de peso total; podemos indicar que el mas alto
promedio se registré en el dltimo nivel (30% de polvillo fino de arroz) con un

valor de 925,2 gramos de ganancia (ver grafico 3).
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Grafico 3. COMPORTAMIENTO DE LA GANANCIA DE PESO TOTAL
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Fuente: El autor (2012)

Es evidente que las condiciones tanto medio ambientales como de manejo en
la presente investigacion, fueron favorables para la ganancia total de peso ya
gue en relaciéon con otros autores por ejemplo Torres, A. Chauca, F. et. al
(2010) del Instituto Nacional de Investigaciones y extension Agraria de la
Universidad Nacional Agraria La Molina; obtuvieron ganancias totales de 593 a
683 gramos estudiando niveles de energia y proteina; por su parte Espinoza,
R. et. al (2006) del Instituto Nacional de Investigaciones y extension Agraria de
la Universidad Nacional Agraria La Molina, al estudiar 3 niveles de lisina y
aminoacidos en cuyes de la misma linea genética, encontraron promedios de
705 a 827 gramos de ganancia total, evidentes valores inferiores a nuestra
investigacion; Muscari, J.; Vasquez, F.; Chauca, L. (2008) trabajaron con

pasto elefante para alimentar cuyes, quienes inclusive reportan valores
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mucho menores ya que la ganancia fue de apenas 453,4 gramos en los 90 dias

de investigacion.

CONSUMO DE ALIMENTO

Para la investigacion en curso se utilizé un sistema de alimentacion restringida,

razén por la que el desperdicio de alimento fue relativamente nulo.

En el cuadro 40 que continla se detalla las raciones alimenticias que se

entregaron a los cuyes peruano mejorados.

Como se aprecia iniciamos el programa de alimentacién con el suministro de
204 gramos de alfalfa y 3180,15 de Balanceado haciendo un total de 523
gramos de alimento durante los primeros 15 dias; al final de la prueba en
cambio se entreg6 459,7 gramos de alfalfa y 637,5 gramos de balanceado es

decir el consumo fue 1.097,2 gramos en materia seca.

Con estos antecedentes podemos indicar que el consumo total sumado pasto y
balanceado fue de 4.860,7 gramos de alimento / cuy en 90 dias de evaluacion,

en general para todos los tratamientos.
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Cuadro 40. SISTEMA DE ALIMENTACION UTILIZADO

Alfalfa
Tiempo Balanceado | TOTAL
Diario |Quincenal |Mat.Seca

1-15 90,8 1.362,0 204,3 318,8| 523,11
16-30 113,5 1.702,5 255,4 382,5| 6379
31-45 136,2 2.043,0 306,5 446,3| 752,7
46-60 158,9 2.383,5 357,5 510,0| 8675
61-75 181,6 2.724,0 408,6 573,8 982,4
76-90 204,3 3.064,5 459,7 637,5| 1.097,2

Total | 4.860,7

Fuente: El autor (2012)

Como se aprecia en el grafico 4 esquematicamente, el sistema de

consumo de alimento que se aplicé fue progresivamente aumentando

en funcién directamente proporcional al tiempo o edad de los cuyes

peruanos alimentados con dietas base de diferentes niveles de polvillo

fino de arroz.
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Gréfico 4. DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ALIMENTO
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CONVERSION ALIMENTICIA QUINCENAL Y TOTAL

Este indicador el mismo que se obtiene en la relaciébn de peso ganado en
funcion del consumo de alimento, sirve para definir el comportamiento
productivo biologico de acuerdo al sistema de alimentacion que tienen los

animales domésticos.

En la primera evaluacion a los quince dias, el analisis de varianza no reportod
diferencias estadisticas significativas en los diferentes niveles de polvillo de
arroz que se aplicaron en la alimentacion de cuyes peruano mejorados; siendo

el promedio general 3,38 (cuadro 41).
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Cuadro 41. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA

A LOS 15 DIAS
Variacion | ® | Cuadrados | Medios | PO | Pr>F
Total 15 3.65
Tratamientos 3 0.19 0.06 | 0.23ns 0.87
Error 12 3.45 0.28
C.V. % 15.84 Promedio general 3.38

Fuente: El autor (2012)

En la separacibn de medias se ratifica la igualdad estadistica de los
tratamientos, aunque la conversion de alimento se ubicé entre 3,29 y 3,57, es
decir existié un rango de 0,28 (cuadro 42), esta ligera diferencia numérica es

producto de la condicidon propia de desarrollo de los animales.

Cuadro 42. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 15 DIAS

Duncan Media Tratamientos
A 3.57 10% polvillo fino de arroz
A 3.35 20% polvillo fino de arroz
A 3.32 0% polvillo fino de arroz
A 3.29 30% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

Para los 30 dias los niveles de polvillo fino de arroz resultaron idénticos en la
conversion de alimento de acuerdo al andlisis de varianza (cuadro 43),

mientras que por su parte el promedio general fue 4,78.
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Cuadro 43. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA

A LOS 30 DIAS
Variacion | ®“ | Cuadrados | Medios | FCA | Pr>F
Total 15 12.73
Tratamientos 3 0.78 0.26 | 0.26ns 0.84
Error 12 11.94 0.99
C.V. % 20.84% Promedio general 4.78

Fuente: El autor (2012)

En ésta etapa la separacion de medias segun Duncan igualmente demostro
semejanza entre las medias de los tratamientos; el valor de las conversiones
estuvo entre 4,51 y 5,12; lo que indicaria un rango de 0,61 entre los extremos
(cuadro 44), es evidente la ligera diferencia numérica que puede producirse por la

eficiencia de conversion propia que tiene cada animal en la etapa de crecimiento.

Cuadro 44. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 30 DIAS

Duncan Media Tratamientos
A 5.12 0% polvillo fino de arroz
A 4.78 10% polvillo fino de arroz
A 4.71 20% polvillo fino de arroz
A 451 30% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

En la siguiente evaluacion (45 dias), la conversion alimenticia no fue

determinante en los tratamientos analizados, ya que en el analisis de

varianza (cuadro 45), no se observaron diferencias estadisticas

significativas; ademas el promedio general fue 6,29, lo que indicaria que en
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ésta etapa los cuyes peruano mejorados ganaron un kilo de peso con un consumo
de 6,29 kilos de alimento en materia seca, un valor un tanto alto debido a la etapa
de crecimiento, es probable que los cuyes sufrieron todos una descompensacion

debido al clima reinante en la zona (precipitaciones copiosas).

Cuadro 45. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA

A LOS 45 DIAS
Variacion | L | cuadrados | Medios | FCa- | Pr>F
Total 15 5.77
Tratamientos 3 0.35 0.11 | 0.26ns 0.85
Error 12 5.42 0.45
CV.% 10.67% | Promedio general 6.29

Fuente: El autor (2012)

La separacion de medias por Duncan (cuadro 46), igualmente corroboré el
detalle de ubicar estadisticamente como medias iguales a los niveles de polvillo
aplicados en la alimentaciobn de cuyes peruano mejorados, los valores
estuvieron entre 6,09 y 6,51 de conversion lo que define un rango de 0,42.

Esta pequefia diferencia es numérica solamente y representa un 6,45% en

referencia al mayor valor.

Cuadro 46. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 45

Duncan Media Tratamientos
A 6.51 30% polvillo fino de arroz

A 6.32 20% polvillo fino de arroz
A 6.26 0% polvillo fino de arroz
A 6.09 10% polvillo fino de arroz
Fuente: El autor (2012)
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En la cuarta quincena de evaluacion (60 dias), el andlisis de varianza para los
tratamientos en estudio (cuadro 47), siguid con resultados no significativos
desde el punto de vista estadistico, con un promedio general de 6,85 en la
conversion de alimento lo que indicaria que los cuyes peruano mejorados
requirieron de 6,85 kilos de consumo de alimento para ganar un kilo de peso

vivo en éste periodo de tiempo.

Cuadro 47. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA

A LOS 60 DIAS
Variacion | ®U | Cuadrados | Medios | F-Co | Pr>F
Total 15 12.87
Tratamientos 3 3.78 1.26 | 1.67ns 0.22
Error 12 9.08 0.75
CV.% 12.69% | Promedio general 6.85

Fuente: El autor (2012)

Asi mismo en la separacion de medias la uniformidad en los tratamientos fue
evidente, aunque las conversiones fueron de 6,12 a 7,44, es decir que entre los
valores extremos hubo un rango de 1,32, lo que numéricamente pude ser
representativo sobre todo por los costos de produccién que definen este
contraste (cuadro 48), la evidente diferencia numérica propia de la fisiologia

animal represent6 un 6,45% entre los valores extremos (maximo y minimo).

En esta etapa se produce una diferencia debido ademas al potencial consumo
gue debieron contar los animales, ya que en la presente prueba se limit6 el
mismo en funcién de una tabla (programa de alimentacion) y creemos que

debe ser repartido el alimento ad-livitum.
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Cuadro 48. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 60 DIAS

Duncan Media Tratamientos
A 7.44 20% polvillo fino de arroz
A 7.10 0% polvillo fino de arroz
A 6.74 30% polvillo fino de arroz
A 6.12 10% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

A los 75 dias de investigacion la conversion de alimento siguid en una
tendencia uniforme, ya que no se encontraron diferencias estadisticas
significativas para los tratamientos aplicados en la alimentacion de cuyes

peruano mejorados, el promedio general se situé en 8,66 (cuadro 49).

Cuadro 49. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION
ALIMENTICIA A LOS 75 DIAS

Variacion | | cuadrados | Medios | FC | Pr>F
Total 15 27.86
Tratamientos 3 6.30 210 | 1.17ns 0.36
Error 12 21.56 1.79

CV.% 15.46% | Promedio general 8.66

Fuente: El autor (2012)

Segun el cuadro 50, la separacién de medias por Duncan determiné que la
conversion de alimento a los 75 dias fue relativamente igual en los niveles de
polvillo fino de arroz, los promedios se distribuyeron entre 7,97 y 9,68;

existiendo un rango de 1,71.
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Cuadro 50. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 75 DIAS

Duncan Media Tratamientos
A 9.68 10% polvillo fino de arroz
A 8.51 30% polvillo fino de arroz
A 8.49 20% polvillo fino de arroz
A 7.97 0% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

Una vez méas aunque no se evidencia diferencia estadistica entre los niveles de
polvillo fino de arroz suministrados a cuyes peruano mejorados, en cambio su
parte la numérica es grande y puede influir decisivamente en los costos de
produccion al parecer los animales en el Ultimo tercio de la investigacion,
fueron descendiendo en su habilidad fisiolégica para convertir alimento en
carne, contraviniendo las referencias de Diaz, H. (2010), quien en su
texto basico indica que los cuyes hasta los 90 dias de edad tienen una
eficiencia progresiva positiva en la conversion de alimento, mientras que
a partir de este tiempo este parametro zootécnico desciende
considerablemente, afirmacion que en nuestro caso no se ha dado, es posible
gue el ambiente y las condiciones de desarrollo de la investigacion influyeran

en ésta capacidad.

En los 90 dias la evaluacion estadistica en el ADEVA (cuadro 51), no
presentd diferencias significativas, para los tratamientos aplicados, es
decir en los niveles de polvillo fino de arroz sobre la alimentaciéon de
cuyes peruano mejorados en la variable conversion alimenticia; aunque

el promedio general fue 4,46; ya que los cuyes peruano mejorados
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requirieron de 4,46 kilos de alimento para ganar un kilo de peso vivo, producto

de su propia fisiologia.

Cuadro 51. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA

A LOS 90 DIAS
Variacion | © | cuadrados | Medios | ©C3- | Pr>F
Total 15 2.68
Tratamientos 3 0.20 0.06 | 0.33ns 0.80
Error 12 2.48 0.20
CV.% 10.18% | Promedio general 4.46

Fuente: El autor (2012)

Esta conducta se mantiene en la separacion de medias por Duncan (cuadro
52), es decir que las medias fueron iguales, aunque la diferencia so6lo fue
numérica ya que la conversion de alimento estuvo entre 4,27 y 4,54; ademas
entre éstos valores extremos el rango bajé a 0,27; ya que al término de la
prueba los animales recuperaron nuevamente producto de su genética, la
capacidad para convertir el alimento en carne; la diferencia numérica entonces

fue de apenas 5,9% en comparacion al maximo valor obtenido.

Cuadro 52. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
CONVERSION ALIMENTICIA A LOS 90 DIAS

Duncan Media Tratamientos
A 454 0% polvillo fino de arroz

A 454 10% polvillo fino de arroz
A 451 20% polvillo fino de arroz
A 4.27 30% polvillo fino de arroz
Fuente: El autor (2012)
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Finalmente en la evaluacion total de la conversion alimenticia (cuadro 53), el
respectivo andlisis de varianza nos indica que no tuvieron diferencias
significativas desde el punto de vista estadistico, los tratamientos estudiados,
no obstante el promedio general fue 5,37; expresando que para alcanzar un
kilo de peso los cuyes peruano mejorados debieron consumir un promedio de

5,37 kilos de alimento en materia seca.

Cuadro 53. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CONVERSION ALIMENTICIA

TOTAL
Variacion | ®U | Cuadrados | Medios | F-C3 | Pr>F
Total 15 2.07
Tratamientos 3 0.06 0.02 | 0.13ns 0.93
Error 12 2.00 0.16
CV.% 7.60% | Promedio general 5.37

Fuente: El autor (2012)

Cuadro 54. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN PARA LA
CONVERSION ALIMENTICIA TOTAL

Duncan Media Tratamientos
A 5.43 20% polvillo fino de arroz
A 5.41 10% polvillo fino de arroz
A 5.39 0% polvillo fino de arroz
A 5.27 30% polvillo fino de arroz

Fuente: El autor (2012)

La separacion de medias segun el Rango Mdultiple de Duncan también

corroboré los resultados obtenidos, aunque en relacibn numérica las
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conversiones alimenticias fueron de 5,27 a 5,43, mientras que en rango entre

los dos valores extremos fue de 0,16 (cuadro 54).

El comportamiento de la conversion alimenticia como se aprecia en el cuadro
55 y el grafico 5; inicia con un comportamiento muy éptimo necesitando los
cuyes 3,38 kilos de alimento para convertir un kilo de peso, y a medida que las
evaluaciones avanzan este indicador sube considerablemente, hasta la quinta
evaluacién (75 dias), aunque al término de la misma la tendencia fue
reduciéndose llegando a necesitar 4,46 kilos de alimento para producir 1 kilo de

carne de cuy, es decir la tendencia final fue cuadratica.

Cuadro 55. COMPORTAMIENTO DE LA CONVERSION ALIMENTICIA

Tiempo Conversion
(dias) Alimenticia

15 3,38

30 4,78

45 6,29

60 6,85

75 8,66

90 4,46

Fuente: El autor (2012)
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Grafico 5. COMPORTAMIENTO DE LA CONVERSION ALIMENTICIA
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Si se analiza el comportamiento numérico de la eficiencia alimenticia, de
acuerdo a los tratamientos y en funcion del tiempo; podemos indicar como se
aprecia en el cuadro 56, que en la primera y segunda quincena fue mas
eficiente el nivel 30% de polvillo fino de arroz (3,30 y 4,51 respectivamente); a
los 45 dias asi como a los 60 en cambio el nivel 10% resultd con mejores
promedios de conversién (6,10 y 6,12 correspondientemente), en la prueba de
los 75 dias el testigo mejor6, para al final de la prueba nuevamente los mejores

valores de eficiencia fue para el nivel 30% (4,17).
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Cuadro 56. CONVERSION ALIMENTICIA EN CUYES PERUANO
MEJORADOS DE ACUERDO A SUS TRATAMIENTOS

Niveles de Conversion Alimenticia
Polvillo 15 30 45 60 75 90
0% 3,32 5,13 6,26 7,11 7,98 4,54
10% 3,58 4,79 6,10 6,12 9,69 4,54
20% 3,35 4,72 6,32 7,44 8,49 4,51
30% 3,30 4,51 6,51 6,75 8,561 4,27

Fuente: El autor (2012)

En términos generales podemos manifestar que el dltimo nivel de polvillo de
arroz fue el mas eficiente en referencia a la conversion alimenticia, ya que se
necesité de 5,64 kilos de alimento en materia seca para poder alcanzar un kilo
de peso en ganancia; al parecer aunque estadisticamente los tratamientos no
influyeron en el comportamiento biolégico de los cuyes peruano mejorados,
numéricamente el nivel de 30% de polvillo fino de arroz resulté con mejor

indicador de eficiencia.

Si comparamos nuestros resultados con otros investigadores, podemos
mencionar que nuestras mejores eficiencias estuvieron muy similares a las de
Torres, A. y Chauca, F. (2006), quienes evaluaron 2 niveles de energia y
proteina obteniendo valores entre 3,3 y 3,68; por su parte Remigio, R. y
Vergara, V. (2006), probando lisina mas amino4cidos azufrados en la

alimentacién de cuyes, llegaron a encontrar eficiencias de 3,63 y 3,64.
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Por otro lado usando ensilado biol6gico de pescado Mattos, J. y Chauca, L.
(2006), encontraron conversiones algo superiores (4,1 y 6,4), no obstante,

siguen dentro de nuestros pardmetros

ANALISIS ECONOMICO

Para el andlisis econdmico (cuadro 57) se tomd en cuenta el costo unitario de
produccién en cada uno de los tratamientos y efectivamente en funcion de los
niveles de polvillo fino de arroz para la alimentacion de cuyes peruano mejorados,
como se puede advertir en el presente trabajo de investigacion, el gasto o inversion
para el proceso de produccion en los diferentes tratamientos se distribuyd a razon
de: $ 7.41 en el testigo, 0% de polvillo fino de arroz; $ 7,39 para el tratamiento
con 10%; $ 7,38 para el nivel 20%; y, $ 7,36 en el nivel 30% de polvillo, es decir;
gue éste ultimo nivel fue el mas barato. Ademas se comercializ6 cebados como el
abono producido por los mismos, encontrandose un ingreso bruto por ventas de
8,95; 8,96; 9,02 ddlares americanos en los niveles de polvillo (0, 10, 20 y 30%

respectivamente).

La mejor relacion Beneficio / costo se observa en el tratamiento 4 (1,24); es decir

que por cada délar invertido se obtiene una ganancia de 0,24 centavos de délar.
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Cuadro 95. ANALISIS ECONOMICO DEL COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE
CUYES ALIMENTADOS CON POLVILLO DE ARROZ

Niveles de Polvillo Fino de Arroz

DETALLE
0% 10% 20% 30%
EGRESOS
Galpon (depreciacién/unitaria) $0,3853| $0,3853| $0,3853| $0,3853
Bebederos (depreciacién/unitaria) $0,0025| $0,0025| $0,0025| $0,0025
Comederos (depreciacién/unitaria) $0,0031| $0,0031| $0,0031| $0,0031
Balanza reloj (depreciacién/unitaria) $0,0185| $0,0185| $0,0185| $0,0185
Balanza gramera
(depreciacién/unitaria) $ 0,0148| $0,0148| $0,0148| $0,0148
Balde (depreciacién/unitaria) $0,0062| $0,0062| $0,0062| $0,0062
Bomba mochila
(depreciacién/unitaria) $ 0,0616| $0,0616| $0,0616| $0,0616
Tatuadora (depreciacién/unitaria) $0,0370| $0,0370| $0,0370| $0,0370
Desinfeccién (amonio cuaternario) $0,0500| $0,0500| $0,0500| $0,0500
Construccion de locales (cuartones) $0,80 $0,80 $0,80 $0,80
Compra de cuyes $2,50 $2,50 $2,50 $2,50
Alimentacion
a. Consumo de Balanceado (kilos) $2,87 $2,87 $2,87 $2,87
b. Costo balanceado ($/kilo) $0,32 $0,30 $0,29 $0,27
c. Consumo Alfalfa (kilos) $0,19 $0,19 $0,19 $0,19
d. Costo Alfalfa ($/kilo) $0,15 $0,15 $0,15 $0,15
Costos de produccion $7,41 $7,39 $7,38 $7,36
Ingresos
Peso de cuyes (kilos) 1,2401 1,23895| 1,24888 1,2658
Precio venta cuy en pie ($/kilo) $ 6,50 $ 6,50 $ 6,50 $ 6,50
Ingreso venta cuyes ($) $ 8,05 $ 8,06 $8,12 $8,23
Estiércol (kilos/cuy) 6,00 6,00 6,00 6,00
Precio venta estiércol ($/kilo) $0,15 $0,15 $0,15 $0,15
Ingreso venta estiércol ($) $0,90 $0,90 $0,90 $0,90
Total de ingreso Bruto $ 8,95 $ 8,96 $9,02 $9,13
Ingreso Neto $1,54 $1,57 $1,64 $1,77
Beneficio / Costo 1,20 1,21 1,22 1,24

Fuente: El autor (2012)
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. CONCLUSIONES

término de la investigacion, luego del andlisis de los resultados

experimentales podemos concluir lo siguiente:

El peso inicial de los cuyes fue 340,83 gramos; ademas esta variable a lo
largo de la investigacion no presentd diferencias significativa desde el
punto de vista estadistico, siendo los promedios: 498,23; 635,21; 775,82,
884,46; 1000,63; y, 1248,00 gramos para los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias
en su orden; existiendo ademas un coeficiente de correlacion de 98,8%

entre el peso y el tiempo de evaluacion.

En cuanto a la ganancia de peso podemos indicar que la tendencia
estadistica se mantuvo, es decir no existieron diferencias
estadisticas en los tratamientos aplicados, aunque numéricamente
los valores de esta variable fueron: 157,40 gramos a los 15 dias;
136,98 gramos a los 30 dias; 120,61 gramos a los 45 dias; 128,63
gramos a los 60 dias; 116,16 gramos a los 75 dias;y, 247,80
gramos a los 90 dias. Ademas la ganancia de peso total fue 907,60

gramos en 90 dias de crianza.

En referencia a la eficiencia alimenticia, igualmente no se apreciaron
diferencias estadisticas en los tratamientos, sin embargo los valores
fueron: 3,38 a los 15 dias; 4,78 a los 30 dias; 6,29 a los 45 dias;
6,85 a los 60 dias; 8,66 a los 75 dias; y, 4,46 a los 90 dias. Igual

comportamiento para conversion alimenticia total que fue 5,37; es
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decir que se necesitaron 5,37 kilos de alimento para que los cuyes

alcancen un kilo de peso.

4. No existi6 mortalidad de cuyes en ninguna de las etapas y también en los

tratamientos aplicados.

5. En el analisis econ6mico se aprecia que a medida que se incrementa el
polvillo de arroz, bajan los costos; obteniéndose una relacién beneficio /
costo para el T4 (1,24) siendo el mejor y la mas baja ganancia lo registra el

T1 (1,20)

B. RECOMENDACIONES

Una vez culminada la investigacion se puede recomendar lo siguiente:

1. No utilizar un programa de restriccion del alimento, es decir entregar a
voluntad para apreciar la verdadera accién del polvillo fino de arroz en la
alimentacién de cuyes ya que el producto en balanceados resulta menos

costoso.
2.  Estadisticamente se podria utilizar cualquiera de los tratamientos estudiados,

sin embargo desde el punto de vista econémico mas barato resultaria

entregar el balanceado con 30% de polvillo fino de arroz.
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VI.

RESUMEN

En la Parroquia Tumbaco, Cantén Quito, Provincia de Pichincha; se
realiz6 una investigacion, probando diferentes niveles de polvillo fino de
arroz (0, 10, 20, 30%) en la alimentacion de cuyes peruano mejorados
durante la etapa crecimiento engorde obteniéndose que el peso inicial
de los cuyes fue 340,83 gramos; ademas esta variable a lo largo de la
investigacion no presentd diferencias significativa desde el punto de
vista estadistico, siendo los promedios: 498,23; 635,21; 775,82; 884,46;
1000,63; vy, 1248,00 gramos para los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias en su
orden; existiendo ademas un coeficiente de correlacion de 98,8% entre
el peso vy el tiempo de evaluacion. En cuanto a la ganancia de peso
podemos indicar que la tendencia estadistica se mantuvo, es decir no
existieron  diferencias  estadisticas en los tratamientos aplicados,
aunque numéricamente los valores de ésta variable fueron: 157,40
gramos a los 15 dias; 136,98 gramos a los 30 dias; 120,61 gramos a
los 45 dias; 128,63 gramos a los 60 dias; 116,16 gramos a los 75 dias;
y, 247,80 gramos a los 90 dias. Ademas la ganancia de peso total fue
907,60 gramos en 90 dias de crianza. En referencia a la eficiencia
alimenticia, igualmente no se apreciaron diferencias estadisticas en los
tratamientos, sin embargo los valores fueron: 3,38 a los 15 dias; 4,78 a
los 30 dias; 6,29 a los 45 dias; 6,85 a los 60 dias; 8,66 a los 75 dias; v,
4,46 a los 90 dias. Igual comportamiento para la conversion alimenticia
total que fue 5,37; es decir que se necesitaron 5,37 kilos de alimento
para que los cuyes alcancen un kilo de peso. No existi6 mortalidad de
cuyes en ninguna de las etapas y también en los tratamientos
aplicados. En el analisis econdmico se aprecia que a medida que se
incrementa el polvilo de arroz, bajan los costos; obteniéndose una
relacion beneficio / costo para el T4 (1,24) siendo el mejor y la més

baja ganancia lo registra el T1 (1,20). Una vez culminada la investigacion se
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VIl

puede recomendar lo siguiente: No utilizar un programa de restriccion del
alimento, es decir entregar a voluntad para apreciar la verdadera accion del
polvillo fino de arroz en la alimentacién de cuyes ya que el producto en
balanceados resulta menos costoso. Estadisticamente se podria utilizar
cualquiera de los tratamientos estudiados, sin embargo desde el punto de
vista econdmico mas batato resultaria entregar el balanceado con 30% de

polvillo fino de arroz.

SUMARY

In the Parish Tumbaco, Quito Canton, Pichincha Province, an
investigation was conducted, proving different levels of fine rice powder
(0, 10, 20, 30%) in the diet of Peruvian guinea pigs improved growth
during the fattening stage that he obtained initial weight of the guinea
pigs was 340.83 grams, plus this variable throughout the investigation
did not differ significantly from the statistical point of view, being the
averages: 498.23, 635.21, 775.82, 884.46, 1000.63, and 1248.00 grams
for 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days in order, there is also a correlation
coefficient of 98.8% between weight and time of assessment. As for
weight gain can indicate that the statistical trend was maintained, it
means, there were no statistical differences in the treatments applied,
although the numerical values of this variable were: 157.40 grams at 15
days, 136.98 grams 30 days, 120.61 grams at 45 days, 128.63 grams at
60 days, 116.16 grams at 75 days, and 247.80 grams in 90
days. Furthermore, the total weight gain was 907.60 grams in 90 days of
breeding. With regard to feed efficiency, also there were no appreciating
statistical differences in the treatments, however the values were: 3.38
at 15 days, 4.78 at 30 days 6.29 45 days, 6.85 at 60 days, 8.66 at 75
days and 4.46 at 90 days. The same behavior for the total feed
conversion was 5.37 it means that it took 5.37 kilos of food for guinea
pigs reach a Kkilo in weight. There was no mortality of guinea pigs in any
stage and in the treatments. In the economic analysis shows that

increase as the dust of rice, lower costs, getting relation between benefit —
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cost ratio for T4 (1.24) being the best and lowest gain is registered by
the T1 (1.20). Once completed the investigation it may suggest the
following: Do not use a program of food restriction, it means deliver real
action to appreciate the fine powder of rice in the diet of guinea pigs and
balanced product that is less expensive. Statistically you could use any of
the treatments studied, however from the economic point of view would be

cheaper to deliver balanced with 30% fine powder of rice.
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ANEXOS



ANEXO 1: Mapa de Tumbaco

Fuente: llustre Municipio del Distrito Metropolitano de Quito. 2012



ANEXO 2: ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

1R 2R 3R 4R
1 4 3 2
4 2 2 4
2 3 1 3
3 1 4 1

Fuente: Propia del autor 2012



ANEXO 3:
ANALISIS BROMATOLOGICO DEL POLVILLO FINO DE ARROZ
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ANEXO 4: DIETAS

DIETA EXPERIMENTAL 0% DE POLVILLO FINO DE ARROZ

MATERIAS PRIMAS CANTIDAD (100 Ib)
Maiz molido 40.23

Afrechillo de trigo 40.00

Polvillo de arroz 0.00

Torta de soya 16.00

Sal yodada 0.10

Fosfato di calcico 1.50

Nucleo vit + minerales 0.77

Carbonato de calcio 1.40

Fuente: Propia del autor 2012



DIETA EXPERIMENTAL 10% DE POLVILLO FINO DE ARROZ

MATERIAS PRIMAS CANTIDAD (100 Ib)
Maiz molido 35.50

Afrechillo de trigo 34.73

Polvillo de arroz 10.00

Torta de soya 16.00

Sal yodada 0.10

Fosfato di calcico 1.50

Nucleo vit + minerales 0.77

Carbonato de calcio 1.40

Fuente: Propia del autor 2012



DIETA EXPERIMENTAL 20% DE POLVILLO FINO DE ARROZ

MATERIAS PRIMAS CANTIDAD (100 Ib)
Maiz molido 40.00

Afrechillo de trigo 19.23

Polvillo de arroz 20.00

Torta de soya 17.00

Sal yodada 0.10

Fosfato di calcico 1.50

Nucleo vit + minerales 0.77

Carbonato de calcio 1.40

Fuente: Propia del autor 2012



DIETA EXPERIMENTAL 30% DE POLVILLO FINO DE ARROZ

MATERIAS PRIMAS CANTIDAD (100 Ib)
Maiz molido 33.00

Afrechillo de trigo 15.23

Polvillo de arroz 30.00

Torta de soya 18.00

Sal yodada 0.10

Fosfato di calcico 1.50

Nucleo vit + minerales 0.77

Carbonato de calcio 1.40

Fuente: Propia del autor 2012



ANEXO 5. RESULTADOS EXPERIMENTALES DEL COMPORTAMIENTO BIOLOGICO DE CUYES PERUANOS ALIENTADOS CON POLVILLO FINO DE ARROZ

Trat. Rep. | pesol | pesol5 | peso30 | pesod45 | peso60 | peso75 peso90 | Ganl5 | Gan30 | Gan45 | Gan60 | Gan75 | Gan90 | GanTot | CA1l5 | CA30 | CA45 | CA60 | CA75 | CA90 | Catot

1 1 376,00 533,00 | 674,00| 798,00 | 940,00| 1.072,50| 1.326,68| 157,00 | 141,00 | 124,00 | 142,00| 132,50 | 254,18 950,68 | 3,33| 4,52| 6,07| 6,11 7,41| 4,32 5,11
1 2 382,00 538,00 | 704,00| 821,00 926,00| 1.086,00| 1.343,12| 156,00| 166,00 | 117,00| 105,00 | 160,00 | 257,12 961,12 | 3,35| 3,84| 6,43 | 8,26 6,14 | 4,27 5,06
1 3 382,00 552,00 | 692,00| 815,00 926,00| 1.054,00| 1.296,59| 170,00 | 140,00 | 123,00 | 111,00| 128,00 | 242,59 914,59 | 3,08| 4,56 6,12| 7,82 7,67 | 4,52 5,31
1 4 300,00 448,00 | 532,00 649,00 788,00 880,00 | 1.096,78 | 148,00 84,00 | 117,00 | 139,00 92,00 | 216,78 796,78 | 3,53| 7,59| 6,43| 6,24| 10,68 | 5,06 6,10
2 1 350,00 524,60 | 674,40| 787,00 933,60| 1.035,60| 1.293,86| 174,60 | 149,80 | 112,60 | 146,60 | 102,00 | 258,26 943,86 | 3,00| 4,26| 6,68| 5,92 9,63| 4,25 5,15
2 2 381,40 500,00 | 605,00 | 744,20| 891,80 998,80 | 1.212,41| 118,60 105,00 | 139,20| 147,60| 107,00 | 213,61 831,01 | 441 6,08| 541| 5,88 9,18 | 5,14 5,85
2 3 358,80 490,00 | 630,00| 768,00| 920,00| 1.010,20| 1.245,86| 131,20| 140,00 | 138,00 | 152,00 90,20 | 235,66 887,06 | 3,99| 4,56| 545| 571 10,89 | 4,66 5,48
2 4 304,40 | 484,00| 634,00 744,00| 868,00 976,60 | 1.243,25| 179,60 | 150,00 | 110,00 | 124,00 | 108,60 | 266,65 938,85| 2,91| 4,25| 684| 700| 905| 411| 5,18
3 1 356,00 | 488,00 616,00 737,00 862,00 960,60 | 1.174,53 | 132,00 | 128,00 | 121,00 | 125,00| 98,60| 213,93 818,53 | 3,96| 4,98| 6,22| 694| 99| 513| 5,94
3 2 422,00 560,00 | 704,00| 838,00( 977,00| 1.105,00| 1.341,78| 138,00| 144,00| 134,00| 139,00 | 128,00 236,78 919,78 | 3,79| 4,43| 5,62| 6,24 7,67 | 4,63 5,28
3 3 302,00 | 474,00 613,00 718,00 817,00 921,00 | 1.160,32| 172,00 | 139,00 | 105,00 | 99,00 | 104,00 | 239,32 858,32 | 3,04| 459| 7,17| 876| 9,45| 458| 5,66
3 4 278,80 478,00 | 609,00 729,00| 840,00 982,80 1.279,18 | 199,20 131,00 | 120,00| 111,00| 142,80| 296,38 | 1.000,38| 2,63| 4,87| 6,27| 7,82 6,88 | 3,70 4,86
4 1 335,20 | 516,00 | 654,00 758,00 882,00 985,00 | 1.230,50| 180,80 | 138,00 | 104,00 | 124,00 | 103,00 | 245,50 895,30 | 2,89| 4,62| 7,24 700| 954| 447| 5,43
4 2 301,60 438,00 | 564,00 668,00 810,00 924,00 1.160,11| 136,40 | 126,00 | 104,00 | 142,00| 114,00| 236,11 858,51 | 3,83| 5,06| 7,24| 6,11 8,62 | 4,65 5,66
4 3 341,00 | 494,00 668,00| 792,00 910,00| 1.040,00| 1.305,90| 153,00 | 174,00 | 124,00| 118,00 | 130,00| 265,90 964,90 | 3,42| 3,67| 607| 735| 7,56| 413| 5,04
4 4 282,00 454,00 | 590,00 727,00 860,00 978,00 | 1.263,94| 172,00 136,00 | 137,00| 133,00| 118,00| 285,94 981,94 | 3,04 469| 5,49 6,52 8,33| 3,84 4,95

Trat. Tratamientos

Rep. Repeticiones Gan60 Ganancia de peso a los 60 dias

pesol Peso inicial Gan75 Ganancia de peso a los 75 dias

pesol5 Peso alos 15 dias Gan90 Ganancia de peso a los 90 dias

peso30 Peso a los 30 dias GanTot  Ganancia total de peso

pesod5 Peso alos 45 dias CA15 Conversion Alimenticia a los 15 dias

peso60 Peso a los 60 dias CA30 Conversién Alimenticia a los 30 dias

peso75 Peso a los 75 dias CA45 Conversidn Alimenticia a los 45 dias

peso90 Peso alos 90 dias CA60 Conversion Alimenticia a los 60 dias

Ganl5  Ganancia de peso a los 15 dias CA75 Conversidn Alimenticia a los 75 dias

Gan30  Ganancia de peso a los 30 dias CA90 Conversion Alimenticia a los 90 dias

Gan45  Ganancia de peso a los 45 dias CATot Conversion Alimenticia Total




ANEXO 6: Fotografias del trabajo de campo
















