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RESUMEN

En la presente investigacion se evaluo el efecto del ensilado de maiz (Zea mays) con
gallinaza en la etapa de engorde de cuyes machos mejorados (Cavia porcellus) como
alternativa alimenticia. La investigacion se desarrollé en el Modulo de Investigacion de
Cuyes de la Estacion Experimental de Chachapoyas de la UNTRM. Se utilizé ensilado de
maiz proveniente del INIA- Chachapoyas y se preparo la gallinaza fresca del modulo de aves
de postura de la misma Estacion Experimental. En la investigacion, se utilizaron 32 cuyes
en etapa de engorde (42 a 84 dias de edad), con 3 tratamientos y un grupo testigo, con 4
repeticiones cada uno, haciendo un total de 8 cuyes por tratamiento, distribuidos bajo un
disefio completamente al azar (DCA). La alimentacion fue mixta en base a forraje (alfalfa
fresca) y 50% de concentrado. Los tratamientos fueron 0, 20, 40 y 60 % de ensilado de maiz
con gallinaza como reemplazo de la alfalfa. Las variables medidas fueron: consumo de
alimento (CA), ganancia de peso (GP), conversion alimenticia (ICA), rendimiento de carcasa
(RC), caracteristicas organolépticas (CO). Las diferencias no resultaron significativas entre
los tratamientos (p > 0.05) para: CA (2.60, 2.63, 2.71, 2.59 kg), GP (462.38, 567.63, 620.75,
558.63 g), RC (68.75, 69.17, 70.68, 69.20 g) respectivamente para los tratamientos TO, T1,
T2 y T3. Sin embargo, muestra diferencia significativa (p < 0.05) para ICA, a favor de los
TO, T1y T2 (4.97, 4.66, 4.65) respectivamente superiores al T3 (5.61). Por otro lado en
cuanto a la evaluacién de caracteristicas organolépticos de carcasa de los cuyes tampoco
mostraron diferencia estadistica significativa (p > 0.05). Respecto a la relacion
beneficio/costo, los resultados fueron 1.18, 1.19, 1.19, 1.20 respectivamente para los
tratamientos TO, T1, T2, y T3. Como conclusion, los resultados muestran que se puede
utilizar ensilado de maiz con gallinaza en reemplazo de la alfalfa hasta el 60% sin afectar
sus indices productivos, sin embargo estos tratamientos muestran mejor nivel de
rentabilidad.

Palabras clave: Gallinaza, pardmetro productivo, caracteristicas organolépticas.
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ABSTRACT

In the present investigation, the effect of maize silage (Zea mays) chicken manure litter was
evaluated in the stage of fattening of improved male guinea pigs (Cavia porcellus) as a food
alternative. The research was developed in the Cuyes Research Module of the Chachapoyas
Experimental Station of the UNTRM. Maize silage from the INIA-Chachapoyas was used and
fresh chicken manure was prepared from the post-bird module of the same Experimental
Station. In the research, 32 guinea pigs were used in the fattening stage (42 to 84 days of age),
with 3 treatments and a control group, with 4 repetitions each, making a total of 8 guinea pigs
per treatment, distributed under a completely chance (DCA). Feeding was mixed based on
forage (fresh alfalfa) and 50% concentrate. The treatments were 0, 20, 40 and 60% corn silage
with chicken manure as a replacement for alfalfa. The variables measured were: feed
consumption (CA), weight gain (GP), feed conversion (ICA), carcass yield (RC), organoleptic
characteristics (CO). The differences were not significant between the treatments (p > 0.05)
for: CA (2.60, 2.63, 2.71, 2.59 kg), GP (462.38, 567.63, 620.75, 558.63 g), RC (68.75, 69.17,
70.68, 69.20 g) respectively for the treatments TO, T1, T2 and T3. However, it shows
significant difference (p < 0.05) for ICA, in favor of TO, T1 and T2 (4.97, 4.66, 4.65)
respectively superior to T3 (5.61). On the other hand, as regards the evaluation of organoleptic
characteristics of carcasses of the guinea pigs, they did not show significant statistical
difference either (p> 0.05). Regarding the benefit / cost ratio, the results were 1.18, 1.19, 1.19,
1.20 respectively for the treatments TO, T1, T2 and T3. In conclusion, the results show that
corn silage with poultry manure can be used to replace alfalfa up to 60% without affecting its
productive indexes, however, these treatments show a better level of profitability.

Key words: chicken manure, productive parameter, organoleptic characteristics.

XVii



CAPITULO |
INTRODUCCION

La alimentacion representa un factor muy importante en el éxito de toda explotacidn pecuaria
ya que representa mas del 60% de los costos totales de produccion en la explotacion de
cuyes. La disponibilidad de alimentos pastos y forrajes, es un factor esencial para alcanzar
rendimientos productivos y reproductivos adecuados, el correcto suministro de alimentos
conduce a una mejor produccion, es asi que el conocimiento de los requerimientos nutritivos
de los cuyes permite elaborar raciones balanceadas que logren satisfacer los requerimientos
nutricionales, por ello es importante buscar alternativas alimenticias de insumos disponibles
(Narvéez, 2014). La creciente necesidad de alimentacion humana, exige la busqueda de
nuevas fuentes alimentarias como la produccién de carne de cuyes, que en nuestro pais, se
ha convertido en una de las mas importantes opciones de alimentacion, debido a la creciente

demanda, asi, los productores buscan crear y optimizar las técnicas de crianza y manejo.

Los requerimientos nutricionales dependen de la edad, estado fisioldgico, genotipo y medio
ambiente donde se desarrolle la crianza. Los cuyes como productores de carne precisan del
suministro de una alimentacion completa y bien equilibrada. El cuy (Cavia porcellus), es
una especie nativa de nuestros Andes de mucha utilidad para la alimentacion por ser fuente
excelente de proteinas, con carne muy nutritiva, sabrosa y menos grasa. Los excedentes

pueden venderse y se aprovecha el estiércol (Aliaga et al. 2009).

Para tener mayor rentabilidad y asi generar una produccién sustentable en cuyes es
importante conocer las necesidades nutricionales en cada fase o etapa de produccién de los
animales y también el manejo. Ademas, una buena alimentacion mejora la eficiencia
productiva dentro de una crianza. Para ello, se debe implementar un programa de
alimentacion en base a forraje verde que normalmente se suministra y cubrir las deficiencias
con un concentrado basado en insumos locales, por ello se debe buscar insumos disponibles
no tradicionales, asi, en las granjas avicolas se tiene a la gallinaza como un residuo, que se

puede usar en alimentacion animal. El elevado valor nitrogenado para la gallinaza desecada,
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equivaldria a un nivel proteico del orden de un 22 a 34%, de igual manera que su elevado
contenido de materia organica, cerca del 70%, le aseguraria un valor energético del orden
del de muchos cereales (Estrada, 2005).

En nuestro pais, la produccion de cuyes esta tomando gran importancia dentro de la actividad
pecuaria, una de las causas que dificulta su explotacién es el alto costo de alimentacion;
debido a que se formulan concentrados en base a insumos tradicionales. En la actualidad,
existe otra fuente que se podrian utilizar dentro de la alimentacion; como por ejemplo el
ensilado de maiz chala y gallinaza, que es utilizado en la alimentacion de especies rumiantes

(bovinos y ovinos) y puede ser introducida en la alimentacion de cuyes (Canchingnia, 2012).

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo evaluar el efecto del ensilado de
maiz (Zea mays) con gallinaza en la etapa de engorde de cuyes mejorados (Cavia porcellus)
sobre los parametros productivos, rendimiento de carcasa y caracteristicas organolépticos.
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CAPITULO 11

OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Evaluar el efecto del uso de ensilaje de maiz (Zea mays) con gallinaza en la etapa de engorde

de cuyes mejorados (Cavia porcellus) como una alternativa alimenticia.

2.2. Objetivos especificos
- Evaluar los parametros productivos: consumo de alimento, ganancia de peso, conversion
alimenticia y rendimiento de carcasa
- Evaluar caracteristicas organolépticas

- Evaluar la relacion beneficio-costo
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes del problema
El ensilaje de maiz y la gallinaza son utilizadas en su gran mayoria en la alimentacion de

poligastricos, no encontramos muchas investigaciones que relaten el uso en cuyes.
Utilizacion del ensilaje de maiz en alimentacion animal

De Ledn et al. (2015) durante diez dias realizaron una prueba de palatabilidad y consumo
voluntario del forraje ensilado por tratamiento utilizando cabras adultas vacias, el mismo que
fue suministrado en forma gradual en proporciones de 25, 50 y 75% con respecto al consumo
de forraje sin ensilar (maiz chala) hasta lograr el consumo total de forraje ensilado de 100%
en todos los tratamientos. Por otra parte, Castro et al. (2004) realizaron estudios suministrando
ensilado de maiz chala en conejos en etapas de maternidad y engorde, lo cual concluyeron que
si han obtenidos resultados significativos en los parametros del ensayo de maternidad (dias de
cubricion y parto, peso medio de gazapos nacidos vivos, por parto y gazapos destetados por
parto); y también en los parametros del ensayo de engorde (ganancia media diaria, consumo

de pienso medio diario, indice de conversion, indice de produccion y rendimiento a la canal).

Utilizacion de gallinaza en alimentacién animal

Manivela et al. (1997) y Marshall (2000) realizaron estudios con niveles de inclusion de 25y
30 % de gallinaza en la dieta de ovinos. Estos autores no observaron cambios en el pH,
concentracion de amoniaco y de acidos grasos de cadena corta en el rumen, ademas de que no
informaron dafios en higados, rifiones, asi como en los indicadores de salud. Por otra parte
Quirds (1997) efectuando controles de peso semanalmente y consumos de alimento
diariamente. El disefio experimental empleado fue disefio de Bloques (pesos completos al azar
con ocho tratamientos cada uno y 3 subunidades experimentales; con dos repeticiones, donde

los factores fue 04 niveles de gallinaza.
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3.2. Bases tedricas

3.2.1. Generalidades del cuy

El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero roedor originario de los paises andinos, constituye
un producto alimenticio de alto valor nutricional que contribuye a la seguridad alimenticia de
la poblacion rural de bajos recursos. En los paises andinos existe una poblacion estable
aproximada 35 millones de cuyes. Actualmente, las especies mejoradas son las que mejores
ventajas ofrecen respecto a reproduccion, convertibilidad y calidad organoléptica de sus
carnes (Parra, 2007).

La escala zooldgica (Parra, 2007), ubica al cuy dentro de la siguiente clasificacion zooldgica:

- Orden : Rodentia

- Suborden : Hystricomorpha
- Familia : Caviidae

- Género : Cavia

- Especie : Cavia porcellus L.

3.2.2. Nutricién y alimentacion

Chauca (1997), menciona que el cuy es una especie herbivora monogastrica que presenta dos
tipos de digestién; una enzimatica a nivel del estdmago e intestino delgado y otra microbiana a
nivel del ciego. EI movimiento de la ingesta a nivel del estomago e intestino delgado es alrededor
de dos horas, demorando un mayor tiempo en el ciego (48 horas aproximadamente). También
indica que el cuy realiza cecotrofia para reutilizar el nitrégeno, lo que le permite aprovechar

cualquier tipo de alimento ya sea con un nivel bajo o alto de proteina.

3.2.3. Necesidades nutritivas

Los requerimientos nutricionales dependen de la edad, estado fisiologico, genotipo y medio
ambiente donde se desarrolle la crianza. Los cuyes como productores de carne precisan del
suministro de una alimentacion completa y bien equilibrada que no se logra si se suministra

unicamente forraje, a pesar que el cuy tiene una gran capacidad de consumo. La alimentacion

22



deberd proyectarse en funcién a los insumos disponibles, su valor nutritivo, su costo en el

mercado y mas factores de los que dependera la rentabilidad (Canchingnia, 2012).

Para lograr el éxito en una explotacion pecuaria se debe cumplir con los requerimientos
nutricionales del cuy, ya que estos varian de acuerdo a la etapa fisiologica como se indica en la
tabla 1.

Tabla 1. Requerimiento nutricional de los cuyes en diferentes etapas

Etapa

Nutrientes Unidad Inicio Crecimiento Acabado Gest/Lactacion
Energia dig. Mcal/kg 3,00 2,80 2,70 2,90
Proteina total % 20,00 18,00 17,00 19,00
Fibra cruda % 6,00 8,00 10,00 12,00
Aminoacidos
Lisina % 0,92 0,83 0,78 0,87
Metionina % 0,40 0,36 0,34 0,38
Metionina + % 0,82 0,74 0,70 0,78
Cistina
Arginina % 1,30 1,17 1,10 1,24
Treonina % 0,66 0,59 0,56 0,63
Tript6fano % 0,20 0,18 0,17 0,19
Minerales
Calcio % 0,80 0,80 0,80 1,00
Fosforo % 0,40 0,40 0,40 0,80
Sodio % 0,20 0,20 0,20 0,20
Vitaminas
Acido ascorbico  Mg/100g 30,00 20,00 15,00 15,00

Inicio (1-28 dias), Crecimiento (29-63 dias) y Engorde (64-84 dias)
Fuente: Chauca y Vergara, 2008
a. Energia

La necesidad de energia es lo mas importante para el cuy y varia con la edad, actividad del

animal, estado fisiologico, nivel de produccion y temperatura ambiental (Medina, 2006).
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b. Proteina

El cuy digiere la proteina de los alimentos fibrosos con menos eficiencia que la proveniente
de alimentos energéticos y proteicos; comparado con los rumiantes, debido a su fisiologia
digestiva al tener primero una digestion enzimatica en el estbmago y luego otra microbiana

en el ciego y colon (Mendoza, 2012).
c. Fibra

Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para la alimentacion de cuyes va de 5 a
18%. Asimismo, este nutriente no solo tiene importancia en la composicién de las raciones
por la capacidad que tienen los cuyes de digerirla, sino también porque su inclusion es
necesaria para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el pasaje del

contenido alimenticio (Torres, 2013).
d. Niveles de Vitamina C

El cuy mejorado, por su potencial de rapido crecimiento y eficiencia de conversion de
alimento, necesita de un alimento balanceado y forraje verde como aportadores de nutrientes,
utilizando la alternativa de incorporar la vitamina C protegida en el alimento balanceado,

logrando de esta forma la Unica fuente de nutrientes (Mendoza, 2012).
e. Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos necesarios en cantidades pequefias, no pueden ser
sintetizadas por el cuerpo, por ello deben ser suministradas del exterior; la deficiencia presenta
sintomas bien definidos que aparecen y pueden resultar severos. El cuy se provee de vitaminas
por sintesis que se realiza en el intestino por medio de bacterias y por sintesis de la piel por
irradiacion, tal como ocurre con la vitamina "D" sus necesidades son cambiantes con la edad

y produccion (Lexus, 2004).
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f. Minerales

La deficiencia como el exceso de minerales afecta sus funciones las cuales son:
electroquimicas; cataliticas y estructurales formando tejido dseo, células sanguineas, etc.
Dentro de los minerales requeridos por el cuy, los mas importantes son el calcio y el fésforo
(Castro et al. 2006).

g. Grasa
Es de mucha importancia considerar en su racion ya que su carencia produce un retardo en el
crecimiento, ademas de dermatitis, Ulceras en la piel, pobre crecimiento del pelo, asi como la

caida del mismo (Benitez, 2012).

h. Agua.

Indudablemente, importante dentro de su alimentacién. El animal puede obtenerlo del agua
de bebida que se le proporciona a discrecion, el agua contenida como humedad en los
alimentos y el agua metabdlica que se produce del metabolismo por oxidacion de los

nutrientes que contienen hidrégeno.

3.2.4. Sistemas de alimentacién

Segun Benitez (2012) los sistemas de alimentacion en cuyes se adecuan a la disponibilidad de
alimento y los costos que estos tengan a través del afio. Estudios de nutricion nos permiten
determinar los requerimientos 6ptimos gque necesitan los animales para lograr un maximo de
productividad, pero para llevar con éxito una crianza es imprescindible manejar bien los
sistemas de alimentacién, ya que ésta no solo es nutricién aplicada, sino un arte complejo en

el cual juegan importante papel los principios nutricionales y los econémicos.

La combinacidén de alimentos dada por la restriccion, sea del concentrado como del forraje,
hacen del cuy una especie versatil en su alimentacion, pues puede comportarse como
herbivoro o forzar su alimentacion en funcion de un mayor uso de balanceados (Ataucusi,

2015). Los sistemas de alimentacion que es posible utilizar en la alimentacion de cuyes son:

- Alimentacién con forraje (extensiva).
- Alimentacién con forraje + concentrado (mixta).
- Alimentacién con concentrado + agua + vitamina C (intensiva).
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Cualquiera de los sistemas puede aplicarse en forma individual o alternada de acuerdo a la
disponibilidad de alimento existente en cualquiera de los sistemas de produccién de cuyes,
sea familiar, familiar-comercial o comercial. Su uso esta determinado no so6lo por la

disponibilidad sino por los costos que éstos tienen a traves del afio (FAO, 2002).
a. Extensiva o alimentacion con forraje

El cuy es herbivoro por excelencia, su alimentacion se basa en el consumo de forraje verde y
ante el suministro de diferentes tipos de alimentos muestra siempre su preferencia por el
forraje. Una de las estrategias para cubrir los requerimientos nutritivos de los cuyes es
mediante la mezcla entre leguminosas y gramineas que permite equilibrar la dieta en un
porcentaje de proteina y nivel de energia adecuados enriqueciendo de esta manera la racion
alimenticia (Zaldivar, 2000).

Las leguminosas, por su calidad nutritiva, se comportan como un excelente alimento, aunque
en muchos casos la capacidad de ingesta que tiene el cuy no le permite satisfacer sus
requerimientos nutritivos. Los cambios en la alimentacion no deben ser bruscos; siempre debe

irse adaptando a los cuyes al cambio de forraje (FAO, 2002).
b. Alimentacion mixta

La disponibilidad de alimento verde no es constante a lo largo del afio; hay meses de mayor
produccién y épocas de escasez por falta de agua de lluvia o de riego, en estos casos la
alimentacion de los cuyes se torna critica, habiéndose tenido que estudiar diferentes
alternativas, entre ellas el uso de concentrado, granos o subproductos industriales como
suplemento al forraje (FAO, 2002).

Diferentes trabajos han demostrado la superioridad del comportamiento de los cuyes cuando
reciben un suplemento alimenticio conformado por una racion balanceada. Un animal bien
alimentado exterioriza mejor su bagaje genético y mejora notablemente su ganancia de peso
y conversion alimenticia que puede llegar a valores intermedios entre 3.09 y 6.00 (Chauca,
1997).
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c. Intensivo o alimentacion con concentrado

Al utilizar un concentrado, se requiere preparar una racién balanceada seglin los
requerimientos nutritivos de los cuyes. Asi, el consumo diario por animal puede ser de 40 a
60 g. El porcentaje de fibra debe ser de 9 a 15%, con el uso de racion balanceada, es necesario
el suministro de agua (Chauca, 1997). El alimento balanceado debe en lo posible peletizarse

para disminuir el desperdicio y mejora la eficiencia de su conversion alimenticia (FAO, 1997).

3.2.5. Sistemas de crianza

Se ha podido identificar tres diferentes niveles de produccion, caracterizados por la funcién
que ésta cumple dentro del contexto de la unidad productiva. Los sistemas de crianza
identificados son el familiar, el familiar-comercial y el comercial. En el sistema familiar el
cuy provee a la seguridad alimentaria de la familia y a la sostenibilidad del sistema de los
pequefios productores. El sistema familiar-comercial y comercial genera una empresa para el
productor, la cual produce fuentes de trabajo y evita la migracion de los pobladores del area
rural a las ciudades (Medina, 2006).

a. Crianza familiar

Se caracteriza por desarrollarse fundamentalmente sobre la base de insumos y mano de obra
disponibles en el hogar: el cuidado de los animales lo realizan los hijos en edad escolar (10
%), las amas de casa (63 %) y otros miembros de la familia (18 %) cuando comparten la
vivienda, son pocos los casos donde el esposo participa (9 %). Los insumos alimenticios

empleados son, por lo general, malezas, residuos de cosechas y de cocina (Zaldivar, 2000).
b. Crianza familiar — comercial

Ataucusi (2015) menciona que este tipo de crianza de cuyes nace siempre de una crianza
familiar organizada, y esta circunscrita al area rural en lugares cercanos a las ciudades donde
se puede comercializar su producto. Las vias de comunicacion facilitan el acceso a los centros
de produccion, haciendo posible la salida de los cuyes para la venta o el ingreso de los
intermediarios. Los productores de cuyes invierten recursos econdmicos en infraestructura,

tierra para la siembra de forrajes y mano de obra familiar para el manejo de la crianza. Los
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productores que desarrollan la crianza de cuyes disponen de areas para el cultivo de forrajes

0 usan subproductos de otros cultivos agricolas.

c. Crianza comercial

Se trata de la actividad principal de una empresa agropecuaria, donde se trabaja con eficiencia
y se utiliza alta tecnologia la tendencia es a utilizar cuyes de lineas selectas, precoces,
prolificas y eficientes convertidores de alimento. Una granja comercial mantiene areas de
cultivo para siembra de forraje, el uso de alimento balanceado contribuye a lograr una mejor
produccion (Guerra, 2015).

3.2.6. Fases de produccién

Alvarez (2007), considera las siguientes fases de produccion:
a. Empadre- gestacion. Para empadrar a los cuyes se debe considerar lo siguiente:

- Hembras de 2.5 — 3 meses de edad, con pesos minimos entre 700 y 850 g. de peso vivo.
Machos de 3.5 — 4 meses de edad, con pesos entre 900 y 1200 gr. de peso Vvivo.
- El empadre se realiza con una relacion de 7 hembras con 1 macho por medio de monta

natural controlada.

b. Parto- lactacion. La hembra debe parir sin necesidad de ayuda, con una duracion de 10
a 30 minutos. EI nimero frecuente es de 3 a 4 crias, lactan inmediatamente, se

recomienda destetar a una edad méaxima de 21 dias.

c. Destete. El destete debe realizarse como méaximo a los 21 dias. Se realiza el sexado,
pesado e identificacion de las crias, separandolos por sexo en grupos de 8 hembras y 10

machos en las pozas de recria, buscando en lo posible la uniformidad de pesos.

d. Recria. Es la etapa que dura desde el destete hasta que estén listos para iniciar
reproduccion o para ser comercializados como carne, en pie o beneficiado. El tiempo de

duracion de esta etapa depende de la calidad genética y el manejo.

e. Engorde: Esta etapa comprende el periodo desde el sexaje hasta el momento de la saca.

Los animales se colocan en numero de 10 a 15 cuyes del mismo sexo por nivel de jaula
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0 poza, tomando en cuenta las dimensiones de la misma, tiene una duracién de 45 a 60

dias dependiendo de la linea y alimentacién empleada.

3.2.7.Ensilado de maiz

Calidad del ensilaje: Se asocian con algunas caracteristicas como olor, color, textura,
gustosidad y naturaleza de la cosecha ensilada (Jiménez, 2003).

Un ensilaje de buena calidad debe tener las siguientes caracteristicas:

- Forraje cosechado en estado de desarrollo apropiado con pH de 4.2, libre de hongos y
malos olores como amoniaco, acido butirico y pudricién.

- Ausencia de olor a caramelo o tabaco, color verde o amarillento, con textura firme.

En la actualidad el ensilaje de maiz es la forma mayoritaria de aprovechar el maiz forrajero,
ensilandose cerca del 75% del total producido. EI momento 6ptimo de corte del maiz para su
ensilaje, se sitla entre el 30 y el 35% de contenido en materia seca, tanto desde el punto de vista

productivo como de la calidad del forraje (Leon, 2003).

El ensilaje es un método de conservacion de forrajes en el cual se utilizan forrajes con alto
contenido de humedad (60-70%). Este método consiste en la compactacion del forraje,
expulsion del aire y fermentacién en un medio anaerdbico, que permite el desarrollo de
bacterias que acidifican el forraje, para suplementar al ganado durante periodos de sequia,

garantizando la alimentacion de los animales durante todo el afio (Filippi, 2011).
3.2.8.Subproductos avicolas

Composicion quimica de la gallinaza

La composicion quimica de la gallinaza utilizada en este estudio y las dietas experimentales se
muestra en la tabla 2. Tal como lo indica la literatura (NRC, 1983), la gallinaza resultd ser un
material con alto contenido de proteina y cenizas. De este ultimo se destacan los elevados
niveles fosforo y particularmente calcio, al compararlo con la cama de pollos (Ayarza, et al.,
2007).
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Tabla 2. Composicion quimica de la gallinaza en etapa de postura (MS)

Etapa Humedad PC EE Cenizas FC ELN TND Ca
productiva

% % % % % % % %

Postura 89.6 280 20 280 127 28.7 52 88

Fuente: Ochoa M. y Urrutia J, 2007

- Consideraciones de salud animal

La gallinaza es un residuo pero también es considerado un producto valioso por sus posibles
aplicaciones. Con la trasformacion de la gallinaza por medio de los diferentes tratamientos se
generan una alternativa para darle valor agregado y mitigar el impacto ambiental negativo que
se puede ocasionar a una mala utilizacién o disposicion, se usan principalmente como:

fertilizante, produccion de energia, produccion de biol, alimento animal (Mullo, 2012).

3.2.9. Caracteristicas de la Alfalfa (Medicago sativa)

La alfalfa es la leguminosa forrajera mas utilizada en la alimentacién del ganado. Su
crecimiento, rendimiento de forraje y longevidad dependen en gran medida, del manejo la
frecuencia e intensidad de defoliacion, permite aumentar la carga animal, mejorar la ganancia
en peso. Ademas, se constituye en la base de la oferta forrajera con un forraje de calidad, es
posible cosecharlo y conservarlo como reserva forrajera, reduce costos variables, aumenta la
estabilidad de produccién y, bien manejado, no extrae del sistema uno de los recursos mas
escasos, como el nitrogeno edafico, sino que, por el contrario, incorpora materia organica y
recupera fertilidad del suelo (Espinoza, 2001). En la tabla 3 se detalla la composicion quimica
de la alfalfa en etapa de prefloracion.
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Tabla 3. Composicion quimica de la alfalfa % en MS en etapa de prefloracion

Nutriente %

Humedad 10.00
Proteina 17.00
Energia 2700 Kcal.
Fibra 24.50
FDN 38.00
FAD 28.60
LAD 7.60
Calcio 1.70
Fosforo 0.26
Magnesio 0.21
Potasio 2.36
Azufre 0.25
Sodio 0.12

Fuente: Espinoza, 2001

3.2.10. Definicidn de términos basicos

Alimentacion. Es transferir nutrientes del alimento al cuy.

Nutricién. Es un proceso que comprende la ingestion, digestién y absorcién. Debido a la
fermentacion del alimento por las bacterias a nivel del ciego (intestino grueso), se debe tener

cuidado con el uso de antibidticos en cuyes.
Ingestion. Es llevar el alimento (pasto y/o concentrado) a la boca.

Digestion. Es cuando una vez ingerido el alimento por medio de la masticacién y jugos

gastricos del estdbmago, se forma una masa alimenticia.

Absorcion. Es cuando al formarse una amasa alimenticia, ya se puede realizar la absorcion de

nutrientes a través de las paredes del intestino y se transportan por la sangre a todo el cuerpo.

Ciego. Es la parte del intestino grueso donde existen bacterias que fermentan el alimento para

degradarlos y luego absorberlos.
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Gallinaza. La Gallinaza es la mezcla de heces y orina que se obtiene de la gallina enjaulado o
de piso (Estrada, 2005); a esta se une la porcién no digerible de alimentos, microorganismos de

la biota intestinal, plumas y huevos rotos.

Parametro productivo. Indicador de referencia que nos ayuda a medir la rentabilidad de una
explotacion, como consumo de alimento (CA), ganancia de peso (GP), peso final (PF),

conversion alimenticia (ICA)

Concentrado. Mezclas de granos y residuos de algunas industrias, que tienen en su

composicion los principales nutrientes que los animales requieren.

Conversion alimenticia (CA). Es la relacion entre el alimento entregado a un grupo de

animales y la ganancia de peso que estos tienen durante el tiempo en que la consumen.

Carcasa. Es el cuerpo del animal después de haber sido faenado que incluye: piel, cabeza,
patitas y 6rganos (corazén, pulmén, higado, bazo y rifion).

Saca. Momento optimo de beneficio de los animales, dependiendo de: edad en que el cuy
alcanza el peso minimo aceptable en el mercado, costo del alimento consumido a esa edad y

precio del producto en el mercado.

Cuy mejorado. Es el cuy donde el hombre ha intervenido en la mejora genética mediante la

seleccién de los mejores ejemplares y en su crianza. (Montes, 2012)

Beneficio. Consiste en la aplicacién de conocimientos técnicos de matanza en las mejores
condiciones de higiene con la finalidad de obtener carne para consumo humano (Ataucusi,
2015). EI mismo autor indica que el beneficio de animales supone la aplicacién de operaciones

secuenciales sobre la base de tres principios tecnoldgicos:

Indoloro: Insensibilizar rapidamente al cuy a fin de causarle el menor dolor posible.
Seguro: Las operaciones deben evitar el peligro para el operador de proceso.
Réapido: Debe ser lo mas rapido posible de tal forma que garantice la presentaciony la

calidad de la carne. Se reduce la contaminacion y se mejora la conservacion de la carne.
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. Caracteristicas del area de estudio

4.1.1. Localizacién

- Institucion . Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas

- Distrito . Chachapoyas

- Provincial . Chachapoyas

- Region : Amazonas

- Pais . Peru

4.1.2. Ubicacion geogréfica
- Longitud . 77°51° 007
- Latitud : 06°13°00”
- Superficie total :  12.3 km?
4.1.3. Caracteristicas climaticas

- Altura: 2335 m.s.n.m.

- Clima . Templada, moderadamente lluviosa y aptitud térmica moderada.
- Precipitacién . 777.8 mm
- Temperatura : 18°C

- Humedad relative : 74%
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Figura 1. Ubicacion de la investigacion, obtenida de google earth.
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4.1.4. Caracteristicas de espacio fisico

La investigacion se realizé en el Mddulo de Investigacion en Cuyes de la Estacion Experimental
Chachapoyas, que pertenece al Instituto de Investigacion en Ganaderia y Biotecnologia (IGBI),
dentro del campus universitario de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza,

ubicado en el Barrio Higos Urco S/N, Chachapoyas, Amazonas, Peru.

4.2. MATERIALES

4.2.1. Materiales de campo
- Aretes de metal para identificacion

- Botas de jebe

- Cuaderno de apuntes

- Lapicero negro

- Balanza electronica

- Bebederos de arcilla tipo pocillo

- Mandil de tela

- Comederos de plastico de tipo tolva
- Mochila de fumigar

- Espétula

- Camara fotografica

- Baldes de 20 litros de plastico

4.2.2. Insumos
- Alfalfa

- Ensilaje de maiz

- Gallinaza

- Maiz nacional

- Torta de soya 47%

- Polvillo de arroz

- Subproducto de trigo
- Fosfato dicalcico

- Melaza de cafia

- Sal comin
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- Cloruro de Colina 60%
- Metionina DL
- Complemento (Vitaminas + Minerales)

- Carbonato de calcio

4.2.3. Equipos
- Laptop (HP blanco, Core i3, China)
- Estufa (MMM, Ecocell 404, Alemania)
- Balanza digital (UWE, HGM-2000 2kgx0.1g, China)

- Espectrofotometro de infrarrojo cercano NIRS (Unity scientific Spectra Star, XL
2500, EE.UU.)

- Molino de martillos (MFW Osorio, TO2, Brasil)

4.3. METODOLOGIAS EXPERIMENTALES

4.3.1. Adecuacion y desinfeccion del galpon

Para dicha investigacion se utiliz6 16 jaulas con dimensiones de 0.62 m de largo por 0.46 m de
ancho y 0.5 m sobre el piso, con su respectiva identificacién por cada unidad experimental.
Antes del inicio de la evaluacion, el galpon y jaulas de manejo, fueron sometidos, a una limpieza
y desinfeccion, utilizando detergente especialmente para los pisos, luego un desinfectante en
base a lejia, luego el flameado de todas las jaulas.

Las jaulas fueron limpiadas y desinfectadas con intervalos de 5 dias. Los comederos y

bebederos fueron lavados y desinfectados de manera diaria antes de la entrega de los alimentos.

4.3.2. Animales y unidades experimentales

La poblacién estuvo conformada por 32 cuyes machos elegidos aleatoriamente con
caracteristicas homogéneas de edad (28 dias), peso (380-420 g) en etapa de recria del Mddulo

de investigacion en animales menores de la UNTRM; ciudad Chachapoyas, region Amazonas.

Ubicados en 16 jaulas con cuatro tratamientos con cuatro repeticiones por tratamiento. Cada
unidad experimental alojo a 2 animales con su respectiva identificacion, siendo el area por
animal de 0.14 m?, los que fueron provistos de un comedero tipo tolva de plastico con una
capacidad aproximada para 5 kg de concentrado y un bebedero de arcilla, de 200 ml de
capacidad.
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La identificacion de los cuyes se realizé con un arete de metal, en la oreja izquierda para facilitar

el control y evaluacién de los parametros productivos de las unidades experimentales.

a. Obtencion del ensilado de maiz

El ensilado se maiz se obtuvo del INIA, fue preparado por profesionales encargados en esa area
para la alimentacion del ganado vacuno del centro experimental Chachapoyas, fue colocado en
bolsas de 100 kg. para ser trasladado a la estacion experimental. Se realizo el anélisis proximal
del contenido nutricional de dos muestras del ensilado de maiz.

Anélisis proximal del contenido nutricional del ensilado en el equipo NIRS

Muestra MS EE Proteina Fibra Cenizas Almidon AzlUcares FDN FDA %

% % cruda % % 0 %
% %
M 01 29.30 1.48 11.06 22.64 13.80 7.76 2.63 41.48 29.30
M 02 29.25 1.50 11.12 22.55 13.30 7.56 2.68 41.39 29.35
Promedio 29.28 1.49 11.90 22.60 13.60 7.66 2.66 4144 29.33

Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM

b. Preparacion de harina de gallinaza

La gallinaza fue obtenida del médulo de aves de la Estacion Experimental Chachapoyas,
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, ciudad universitaria, para
la seleccidn de la gallinaza, se tom6 en cuenta la etapa postura (40 - 45 semanas), ya que el lote
de gallinas se encuentran en esas semanas; el secado se realiz6 en costada grandes con una
campana de gas, el molido, esterilizacion y almacenamiento se realizé en el laboratorio de

nutricién.

Se realiz6 la evaluacién de la composicion quimica de la gallinaza en el Laboratorio de
Nutricion Animal y Bromatologia de Alimentos, para realizar un analisis proximal y uso del

equipo NIR (Espectrofotometro de infrarrojo cercano), con una muestra de 100 g.

Analisis proximal del contenido nutricional de la gallinaza con equipo NIRS

E.E. Proteina Fibra CENIZAS ALMIDON AZUCAR FDN FDA M.S.

(%) (%)  Cruda (%) (%) (%) () (%) (%)
(%)
Gallinaza 2.64  26.90  9.26 11.00 12.49 250 2220 1150 94.50

Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM
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Recoleccion de gallinaza de jaula | Del médulo de aves

}

Secado <«— Con campana a gas con 40 °C/24 hrs.

}

Esterilizacion <« En Estufa a 105 °C/30minutos

}

Molido «— En Molino de martillos

Almacenamiento | «—— | En bolsas de Polietileno

Figura 2. Flujograma del procesamiento de gallinaza

c. Alimentacion de los cuyes

Los animales recibieron una alimentacion mixta, 50% de concentrado mas 50% de alfalfa, el
cual se fue reemplazando por diferentes niveles de ensilado de maiz con gallinaza (0, 20, 40 y
60%) parael TO, T1, T2y T3 respectivamente. Se suministrd alimento de acuerdo a la necesidad
del animal, en base a materia seca (6 - 7% de su peso vivo), proporcionandoles agua ad libitum.
La etapa pre experimental duré dos semanas para que los cuyes se adapten al consumo de la
mezcla de ensilado de maiz con gallinaza.

La etapa experimental durd 45 dias. En la mafiana, se proporcion6 50% de la racion en forraje
verde y 100% de racion en concentrado. Por la tarde se completd con el 50% de forraje restante.
Ademas, se realiz6 el control de residuos de alimento cada 24 horas.

El forraje suministrado fue alfalfa (Medicago sativa), de la variedad W350 Dormante. La alfalfa
se cortd a los 35 dias, la misma que tenia 23.2% de materia seca, realizando el oréo en tarimas
por espacio de 12 horas antes de suministrarles a los cuyes, esta medida de manejo, se

implemento con el objeto de prevenir problemas digestivos, como el timpanismo.
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Tratamientos
Se utilizaron cuatro (3) tratamientos y un (1) grupo testigo, cada uno con 4 repeticiones:

- Tratamiento Testigo: Alfalfa y concentrado

- Tratamiento 1: Concentrado con (20% de ensilado de Maiz con gallinaza + alfalfa)
- Tratamiento 2: Concentrado con (40% de ensilado de Maiz con gallinaza + alfalfa)
- Tratamiento 3: Concentrado con (60% de ensilado de Maiz con gallinaza + alfalfa)

d. Evaluacién de variables

- Control de peso. El peso individual de los animales fue tomado al inicio del experimento
(28 dias) y cada 7 dias a una hora fija (8.00 am). El incremento de peso semanal fue el

indicador del crecimiento de los animales.

- Ganancia de peso (GP). Este parametro se obtuvo de la diferencia de peso (AP) entre el
peso final (Pf) y el peso inicial (Pi).
AP = Pf-Pi

- Consumo de alimento. El consumo de alimento se determino de la cantidad proporcionado
diariamente menos el desperdicio para el siguiente dia, desde el inicio hasta el término del

experimento:

consumo = alimento del dia — desperdicio

- Conversion alimenticia. Se obtuvo de la relacion existente entre el consumo del alimento

en materia seca (kg) y la ganancia de peso en el mismo periodo (AP).

_ Consumo de alimento (Kg)

CA = _
Ganancia de peso, Kg (AP)

- Rendimiento de carcasa. Para el rendimiento de carcasa los animales beneficiados fueron
sometidos a un ayuno de 24 horas antes del beneficio. La carcasa incluye piel, cabeza, patas
y 6rganos (corazon, pulmon, higado, bazo y rifidn); para la evaluacion de este parametro

se utilizaron 3 animales por tratamiento.
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Peso de carcasa

Rendimiento de carcasa (%) = . x100
Peso vivo con ayuno

- Porcentaje de mortalidad. La mortalidad fue determinada diariamente en cada una de las

unidades experimentales, finalizando el experimento con un cero por ciento de mortandad.

- Calidad organoléptica (olor y sabor). Al finalizar el experimento se tomaron 3 cuyes por
tratamiento y se comparo la calidad organoléptica por tratamiento, con la presencia de 10

panelistas
Evaluacion de la calidad organoléptica de la carne de cuy a escala semiestructurada

a. Aspecto gustativo. Para ello se cociné la carne de cuy por 30 minutos, se determind el
olor, en base a las caracteristicas de la carne de cuy entre los tratamientos con los testigos.
Mientras que el sabor, se realizé usando el gusto, para lo cual los panelistas degustaron

carne de cuy de cada tratamiento y respondieron a un cuestionario.

Relacién Beneficio-Costo. La evaluacion econdémica de la investigacion, se estimo segun el
indicador econdmico beneficio /costo, el mismo que relaciona los ingresos por concepto de la
venta de animales y abono (excretas) frente a los egresos: compra de animales, alimentacion,
sanidad, mano de obra. La férmula utilizada para determinar el beneficio /costo, es la que se

reporta a continuacion:

Beneficio /costo = Ingresos / Egresos

4.3.3. Andlisis de datos

En esta investigacion se utilizé un experimento con arreglo en Disefio Completamente al Azar
(DCA) con 4 repeticiones. Donde se tuvo tres tratamientos de 20, 40 y 60% (con inclusion de

diferentes niveles de Ensilado de Maiz con gallinaza) y un grupo control.
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Modelo aditivo lineal:
Yij = 1 + aijt €ij
Donde:

Yij= Valor estimado de la variable u= Efecto de la media general ajj= Efecto del tratamiento

eij= Efecto del error experimental

Los resultados obtenidos de los niveles de gallinaza fueron analizados mediante anélisis de
varianza (ANVA), con el uso del programa estadistico Statistix V. 8-0 con un nivel de confianza
del 95 %.

4.3.4. Manejo de los animales

La investigacion, se desarroll6 en la Estacion Experimental de Chachapoyas de la UNTRM vy
tuvo una duracion de ocho semanas, siendo dos semanas pre experimental y seis semanas de
experimentacion. Tiempo en el cual se evaluo el efecto de tres niveles de Ensilado de Maiz con
Gallinaza (20, 40 y 60%) en reemplazo de la alfalfa y un grupo control (testigo), para alimentar

cuyes durante el crecimiento y engorde.

Se utilizaron 32 cuyes machos de 28 dias de edad y un peso promedio de 460 g, que fueron

distribuidos completamente al azar, en 16 jaulas con una densidad de 2 animales por jaula.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Composicion nutricional del ensilado de maiz chala y la gallinaza
En la tabla 5 se tiene la composicion del Ensilado de Maiz Chala y Gallinaza realizada en el

Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de alimentos.

Tabla 4. Composicion nutricional del Ensilado de Maiz y Gallinaza

EE(%) PT FC CEN ALMIDON AZUCAR FDN FDA MS

Ensilado De Maiz 148 11.06 22.64 13.08 7.76 2.63 4148 23.05 29.30
Gallinaza 2.64 26.90 9.26 11.00 12.49 250 2220 1150 94.50

MS: materia seca, PT: proteinas, FC: fibra, EE: extracto etéreo, CEN: cenizas, FDN: fibra detergente neutra;
FDA: fibra detergente acida Valores obtenidos del anélisis con NIRS.

Fuente: Laboratorio de Nutricién y Bromatologia de Alimentos-UNTRM.

5.2. Indices productivos de cuyes

5.2.1. Ganancia de peso

La primera evaluacion de ganancia de peso en los cuyes se obtuvo a los 49 dias de edad, después
se realiz6 semanalmente, en tabla 5 se muestra la ganancia de peso promedio durante todo el

tiempo de ejecucion de tesis.

Tabla 5. Ganancia de peso promedio durante todo el ensayo

Trat . Peso  Pesofinal Ganancia de Ganancia de N° de dias de
" inicial (g) (9) peso(g) Peso/animal/dia (g) Evaluacion
T0=0% 608.75 1071.13 462.38 10.28 45
T1=20% 618.13  1185.75 567.63 12.61 45
T2=40% 541.25 1162.00 620.75 13.79 45
T3=60% 584.63  1143.25 558.63 12.41 45

TO: 0% de EnM+GZ; T1: 20% de EnM+GZ; T2: 40% de EnM+GZ; T3: 60 % de EnM+GZ

Valores obtenidos del control promedio de pesos por cada tratamiento.
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El tratamiento 2 mostrd, mayor incremento durante todo el ensayo (13.79 g/animal/dia) seguido
por el Tratamiento 1 (12.61 g/animal/dia). Siendo los menores valores encontrados en TOy T3
(10.28 y 12.41 g/animal/dia, respectivamente), sin encontrarse diferencias significativas entre
los tratamientos (p > 0.05).

700.00
600.00

500.00
400.00
300.00
200.00
100.00

0.00

T0=0% T1=20% T2=40% T3=60%

Ganancia de peso(g)

Figura 3. Ganancia de peso promedio durante todo el ensayo

5.2.2. Consumo de alimento

Esta variable se empez6 a evaluar desde el primer dia de experimentacion y después se fue
controlando diariamente hasta los 84 dias de edad, los valores obtenidos se muestra en la Tabla
6.

Tabla 6. Consumo total de alimento en Kg de Materia seca en los 45 dias de la evaluacion

Tratamiento Consumo total (MS)

T0=0% 2.59
T1=20% 2.63
T2=40% 271
T3=60% 2.59

TO: 0% GZ+EMCh; T1: 20% GZ+EMCh; T2: 40% GZ+EMCh; T3: 60% GZ+EMCh.

En la figura 4 se observa que el tratamiento 2 consumié mas durante todo el ensayo, seguido
por el T1, TO y T3 respectivamente.
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Consumo total en 45 dias de investigacion (MS)

2.74
2.72

2.7
2.68

2.66
2 64 2.632

2'26é 2.598 2.501
2.58
2.56
2.54
2.52

T0=0% T1=20% T2=40% T3=60%

2.713

Figura 4. Consumo total de alimento promedio durante todo el ensayo

5.2.3. Conversién alimenticia

Esta variable se empez6 a evaluar desde la primera semana experimental (42 dias), después se
fue controlando semanalmente hasta que los cuyes tuvieron una edad de 84 dias. En la tabla 7

se muestra la conversién alimenticia de los tres tratamientos mas el grupo testigo.

Tabla 7. Andlisis de varianza y comparacion de medias (Tukey) para la variable conversion

alimenticia
Tratam. Conv. Alim
T0=0% 560 A
T1=20% 4.63 AB
T2=40% 4.37 B
T3=60% 4.64 B

TO: 0% GZ+EMCh; T1: 20% GZ+EMCh; T2: 40% GZ+EMCh; T3: 60% GZ+EMCh.

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos empleado la prueba de Tukey al 95% de

confianza.

En la figura 5 se observa la conversion alimenticia de cuyes machos mejorados, evaluadas
durante 45 dias, observando que no existe diferencia significativa.

44



Conversion Alimenticia

6.00 5.60

5.00 4.63 437 4.64
4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

T0=0% T1=20% T2=40% T3=60%

Figura 5. Conversion alimenticia durante todo el ensayo
5.2.4. Rendimiento de carcasa

Esta variable se evalud al fin de la experimentacion, los valores se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Analisis de varianza y comparacion de medias (Tukey) para la variable rendimiento de
carcasa de los cuyes

Tratamiento Rendimiento de Carcasa (RC)

T0=0% 68.75
T1=20% 69.17
T2=40% 70.68
T3=60% 69.20

T0: 0% GZ+EMCh; T1: 20% GZ+EMCh; T2: 40% GZ+EMCh; T3: 60% GZ+EMCh.,

Valores obtenidos del célculo de rendimiento de carcasa por cada tratamiento.

El Testigo 2 mostrd, mejor rendimiento de carcasa de los cuyes en los cuatro tratamientos
(70.68%) seguido por el T3 (69.20%). Siendo los menores valores encontrados en TO y T1

(68.75 y 69.17%, respectivamente). No se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (p > 0.05).
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Rendimiento de carcasa
71.00

70.50
70.00
69.50

69.00
68.50
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67.50

T0=0% T1=20% T2=40% T3=60%
Figura 6. Rendimiento de carcasa los cuyes al término de la investigacion
5.2.5. Calidad organoléptica

Esta variable se evalud después de obtener el rendimiento de carcasa, con la presencia de 10
panelistas, donde apariencia y color fueron evaluados en fresco; olor y sabor, después de una
coccidn. Los valores de promedios se muestran en la tabla 9.

Tabla 9. Andlisis de varianza y comparacion de medias (Tukey) para la variable de las
caracteristicas organoléptica de la carcasa de los cuyes

Evaluacion organoléptica de la carne

Trat.

Olor Sabor
T0=0% 8.00 7.65
T1=20% 7.40 6.35
T2=40% 7.20 6.3
T3=60% 8.25 6.85

TO: 0% GZ+EMCh; T1: 20% GZ+EMCh; T2: 40% GZ+EMCh; T3: 60% GZ+EMCh.

Al final de la investigacion se evalué el tratamiento de mayor calidad organoléptica mediante
la escala semiestructurada, en olor se obtuvo mayor puntaje en el T3 (8.25), seguido del TO
(8.00). Siendo los menores valores de puntuacion en T1y T2 (7.40 y 7.20, respectivamente).
No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (p > 0.05).

En sabor se obtuvo mayor puntaje en el TO (7.65), seguido del T3 (6.85). Siendo los menores
valores de puntuacionen T1y T2 (6.35 y 6.30, respectivamente). No se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (p > 0.05).
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Evaluacion de caracteristicas organoléticas

10.008.007.65
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m Evaluacion organoléptica de la carne Olor

8.25
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m Evaluacion organoléptica de la carne Sabor

Figura 7. Calidad organoléptica de la carcasa los cuyes al término de la investigacién

5.2.6. Analisis econémico

En la tabla 10 se detalla el analisis econémico de la investigacion.

Tabla 10. Analisis econdmico de la investigacion por tratamiento, en soles

Niveles de Ensilaje de Maiz Chala con Gallinaza (%0)

CONCEPTO 10 T1 T2
0% de 20% de 40% de 60% de
EnM+GZ EnM+GZ EnM+GZ EnM+GZ

INGRESO
Venta de cuyes vivos (1) 320.00 320.00 320.00 320.00

TOTAL 320.00 320.00 320.00 320.00
EGRESOS
Adquisicion de Animales
(2) 144.00 144.00 144.00 144.00
Forrajes (3) 23.15 18.52 13.89 9.26
Concentrado (4) 12.53 12.53 12.53 12.53
Ensilado de Maiz (5) 0.00 1.58 3.17 4.76
Gallinaza (6) 0.00 1.59 3.17 4.76
Mano de obra (7) 13.60 13.60 13.60 13.60
Sanidad (8) 2.00 2.00 2.00 2.00
Instalaciones (9) 63.75 63.75 63.75 63.75
Otros (10) 11.75 11.75 11.75 11.75

TOTAL 270.77 269.31 267.86 266.41
UTILIDAD (11) 49.23 50.69 52.14 53.59
BENEFICIO/COSTO
(12) 1.18 1.18 1.19 1.20
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Al hacer el analisis sobre el beneficio economico obtenido en el total de animales dentro de
cada tratamiento, se obtuvo T3 (S/. 53.59), seguido por el T2 (52.14) y la menor utilidad fue
obtenida en los T1y TO (50.69 y 49.23 soles) respectivamente.

Cabe indicar que el T3 (60% de ensilado de maiz con gallinaza) obtuvo un mayor beneficio
econdmico (1.2012) en relacion a los demas tratamientos y grupo testigo.

Relacion Benefico/Costo

1.2050
1.2000

1.20
1.19

1.1950

1.1900 119

1.1850 1.18

1.1800

1.1750 I

1.1700

T0=0% T1=20% T2=40% T3=60%
Tratamientos

Figura 8. Andlisis econdémico de los cuyes por tratamiento

Tabla 11. Composicién y aporte Nutricional del concentrado

INSUMOS Kg PC FC Ca ED P Lis Met
Maiz nacional 50.60 3289 850 250 0.02 000 000 024 0.19
Tortade soya47%  18.10 11.77 4500 420 020 310 100 290 0.68
Polvillo de arroz 1500 9.75 1300 800 009 330 100 070 0.29

Subproducto de

trigo 10.00 6.50 1400 800 014 290 100 062 0.21
Melaza de cafia 1.00 0.65 420 0.00 074 288 0.00 0.00 0.00
Fosfato di célcico 300 195 0.00 0.00 2200 0.00 19.00 0.00 0.00
Sal comun 040 026 0.00 0.00 2400 000 800 0.00 0.00
Metionina DL 0.15 0.10 56.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 99.00
Lisina HCL 0.05 0.03 8500 000 0.00 0.00 0.00 7800 0.00
Colina 0.10 0.07 0.00 000 046 028 0.00 0.00 0.00
Carbonato de calcio 150 098 000 000 3800 0.00 0.00 0.00 0.00

100.00 65.00
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CAPITULO VI
DISCUSIONES

En el consumo de alimento en materia seca (forraje mas concentrado), se obtuvieron valores
entre 39.02 a 43.13 g, estos valores son inferiores a los reportados por Reyes (2014), quien
observd consumos de 40 a 65 g diarios.

En la ganancia de peso de los cuyes alimentados con ensilaje de Maiz Chala (Zea mayz) y
gallinaza, se observé que hubo un incremento de peso entre 10.28 g a 13.79 g por dia, estos
valores son mejores a los reportados por Romero (2013), observandose 8.54 a 10.57 g, pueden
distinguirse; debido que, el tiempo de experimentacion (84 dias) y por la utilizacion de forraje
(rye grass + trébol). Los pesos finales de los cuyes oscilan entre 1071.13 y 1185.75 g pesos
superiores a los que reporta Reyes (2014); observandose pesos de 788 a 1026 g; Estos valores
pueden diferir; debido que, los subproductos utilizados (pollinaza), la alimentacion de pollos

son diferentes a las gallinas de postura.

Las eficiencias en conversion alimenticia logrados en esta investigacion fueron entre 4.65 a
5.61 kg de alimento, siendo similares a los reportados por Reyes (2014), entre 4.7 y 5.8. Ademas
se encuentran dentro de los que determind Jacome (2004) citado por Anibal (2013) entre 4,50
a 8,0 kg. Incluso fueron mas eficientes que Guerra (2015) quien obtuvo conversiones de 4.94 a
6.0 kg de alimento.

Los valores de rendimientos de carcasa en esta experimentacion (67.53 a 82.35%), fueron
superiores a los reportes de Chauca, (1997) (64.37 %) e inferior a lo reportado por Reyes (2014)
(72.69 a 84.45 %). Estos valores pueden distinguirse por el tiempo de experimentacion que

fueron 108 dias de experimentacion.

Los resultados de caracteristicas organolépticas para el aspecto gustativo, de 4.0a10.0y 3.0a
3.0 tanto para olor y sabor respectivamente. Estos valores se encuentran dentro del valor

promedio que se entiende por caracteristicas organolépticas buenas.
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Estas deducciones precisan las ventajas nutricionales de aprovechar gallinaza hasta el 18 % de
la racion experimental para alimentar cuyes durante el crecimiento y engorde, sin que

perjudique el comportamiento productivo.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES

El uso del ensilado de maiz chala con gallinaza a diferentes niveles de reemplazo de la alfalfa
produjo pardmetros productivos superiores en los cuyes con respecto al grupo testigo.

Referente a los promedios de consumo de alimento (CA), ganancia de peso (GP) y rendimiento
de carcasa no hubo diferencias significativas con el uso de 20, 40 y 60 % de diferentes niveles
de ensilado de maiz chala con gallinaza en reemplazo de la alfalfa en la alimentacion de cuyes

comparados con el grupo testigo.

El mejor indice de conversidn alimenticia se observé en el T3y T2 con (4.65 y 4.66) a
comparacion del T1y TO con (4.97 y 5.61) respectivamente, sin embargo, los resultados no han

mostrado diferencia estadistica significativa.

En relacion a las caracteristicas organoléptico (olor y sabor), no se encontraron diferencias

estadisticas, los panelistas concluyeron que la carne de cuy es buena en todos los tratamientos.

El reemplazo del 60% de ensilado de Maiz Chala con gallinaza, gener6 mayor beneficio
econdmico (20.12%) y mayor utilidad (53.59 soles) en el tratamiento superando a los demas

tratamientos.
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CAPITULO VIII
RECOMENDACIONES

Emplear ensilaje de maiz chala con gallinaza para dietas de cuyes durante el crecimiento y

engorde, en sustitucion hasta el 60% de la alfalfa.

Difundir el uso del ensilaje de maiz chala y de la gallinaza en la alimentacién como alternativa
de reemplazo de la alfalfa para reducir costos de alimentacion en cuyes. Aumentando la

rentabilidad de un centro de produccion, en especial al microempresario.

Realizar otras investigaciones en diferentes etapas fisiologicas de los cuyes como gestacion,
lactancia, recria a otros niveles de reemplazo de la alfalfa por ensilaje de maiz (Zea mays) con

gallinaza.

Realizar evaluaciones de digestibilidad in-vitro.
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Anexo 1. Andlisis proximal del contenido nutricional del Ensilaje de Maiz con equipo NIRS

Muestra MS EE % Proteina % Fibra  Cenizas% Almidon %  Azlcares FDN % FDA %
cruda % %

M 01 29.30 1.48 11.06 22.64 13.80 7.76 2.63 41.48 29.30

M 02 29.25 1.50 11.12 22.55 13.30 7.56 2.68 41.39 29.35

Promedio 29.28 1.49 11.90 22.60 13.60 7.66 2.66 41.44 29.33

Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM

Anexo 2. Analisis proximal del contenido nutricional de la gallinaza con equipo NIRS

E.E. (%)  Proteina Fibra CENIZAS ALMIDON AZUCAR FDN (%) FDA (%) M.S. (%)
(%) Cruda (%) (%) (%) (%)
GALLINAZA 2.64 26.90 9.26 11.00 12.49 2.50 22.20 11.50 94.50

Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM

Anexo 3. Andlisis proximal del contenido nutricional de la alfalfa (Medicago sativa) con equipo NIRS

Muestra MS EE % Proteina % Fibra Cenizas%  Almidén %  Azlcares FDN % FDA %

cruda % %
M 01 23.52 8.31 27.94 15.145 9.75 1.595 4.055 31.885 32.82
M 02 23.55 8.24 27.465 15.805 9.745 1.555 3.995 32.105 33.305
Promedio 23.54 8.27 27.70 15.48 9.75 1.58 4.03 32.00 33.06

Fuente: Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de Alimentos-UNTRM.



Anexo 4. Control semanal de peso

Control de peso (g)
TRAT. REP.

28 DIAS 35DIAS 42DIAS 49DIAS 56DIAS 63DIAS 70DIAS 77DIAS 84DIAS

TO R1 472.50 579.50 605.50 707.00 778.00 870.50 95450 101250  1087.00
TO R2 484.00 580.00 610.00 701.00 754.50 881.00 929.00 992.50  1036.00
TO R3 480.00 578.50 623.00 716.50 802.50 910.00 955.00 103550  1098.50
TO R4 473.00 554.50 596.50 700.50 773.50 857.00 936.50 101450  1071.00
T1 R1 486.00 564.50 619.50 691.00 782.50 880.00 965.00 1058.00 1143.50
T1 R2 481.00 567.50 626.00 710.50 799.50 901.50  1008.50 113150  1255.00
T1 R3 484.00 549.00 590.50 664.50 750.00 834.50 925.00 1010.00  1128.00
T1 R4 491.50 607.00 636.50 702.00 807.00 902.00 987.50  1105.00  1216.50
T2 R1 478.50 543.50 581.50 648.50 711.00 809.50 903.50  1014.00 1081.50
T2 R2 492.00 562.00 611.00 689.00 776.50 891.00 975.00 1077.00 1175.50
T2 R3 492.00 573.00 625.50 666.50 788.00 897.00 96150 1116.00  1180.00
T2 R4 482.00 569.00 637.00 711.00 808.50 920.00 1017.00  1113.00 1211.00
T3 R1 482.00 498.00 554.50 585.00 685.00 778.00 865.50 979.00  1074.50
T3 R2 474.50 546.00 570.50 663.00 741.50 831.00 924.00 1038.00 1129.50
T3 R3 477.00 549.00 591.50 666.50 758.50 879.50 961.50  1068.00 1175.00

T3 R4 479.00 556.50 622.00 683.00 777.50 874.50 984.00 1110.00  1194.00
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Anexo 5. Ganancia semanal de peso en gramos

TRAT.

TO
TO
TO
TO
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3

REP.

R1
R2
R3
R4
R1
R2
R3
R4
R1
R2
R3
R4
R1
R2
R3
R4

Ganancia semanal de peso en (g)

Pre-experimental

35 DIAS
107.00
96.00
98.50
81.50
78.50
86.50
65.00
115.50
65.00
70.00
81.00
87.00
16.00
71.50
72.00
77.50

42 DIAS
26.00
30.00
44.50
42.00
55.00
58.50
41.50
29.50
38.00
49.00
52.50
68.00
56.50
24.50
42.50
65.50

49 DIAS
101.50
91.00
93.50
104.00
71.50
84.50
74.00
65.50
67.00
78.00
41.00
74.00
30.50
92.50
75.00
61.00

56 DIAS

71.00
53.50
86.00
73.00
91.50
89.00
85.50

105.00

62.50
87.50

121.50

97.50

100.00

78.50
92.00
94.50

Experimental

63 DIAS
92.50
126.50
107.50
83.50
97.50
102.00
84.50
95.00
98.50
114.50
109.00
111.50
93.00
89.50
121.00
97.00

70 DIAS
84.00
48.00
45.00
79.50
85.00

107.00
90.50
85.50
94.00
84.00
64.50
97.00
87.50
93.00
82.00

109.50

77 DIAS
58.00
63.50
80.50
78.00
93.00
123.00

85.00
117.50
110.50
102.00
154.50

96.00
113.50
114.00
106.50
126.00

84 DIAS
74.50
43.50
63.00
56.50
85.50

123.50
118.00
111.50
67.50
98.50
64.00
98.00
95.50
91.50
107.00
84.00
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Anexo 6. Consumo de alfalfa tal como ofrecido (Alfalfa fresca)

TTO REP Consumo de Alfalfa tal como ofrecido (g)

49 dias 56 dias 63 dias 70 dias 77 dias 84 dias

1 1596.00  1901.70  2183.70  2397.60 2654.90  2888.60
2 1601.00  1886.70  2176.70  2403.60 271290  2933.60
T 3 1616.00  1890.70  2169.70 @ 2394.60  2721.90  2938.60
4 1628.00  1904.70  2162.70  2391.60  2712.70  2945.60
1 1326.00 154230 1787.40  2023.10 2085.70  2356.00
2 1323.00 154530 176740  2021.10 2106.70  2334.00
™ 3 1326.00  1539.30 177440  2029.10 2107.80  2338.00
4 1331.00  1537.30 179240 2027.10 2096.10  2346.00
1 1046.00  1202.00  1382.00  1553.50  1344.30 1741.20
2 1044.00  1193.00 1373.00  1538.30  1344.60  1831.20
T 3 1043.00  1223.00 1376.00 153550  1354.40  1846.20
4 1036.00  1210.00  1384.00  1563.50  1354.40  1837.20
1 660.50 773.70 854.70 969.20  1092.70  1137.50
2 655.50 770.70 865.70 958.50 99430  1116.50
™ 3 635.50 767.70 845.70 970.00 102350  1101.50
4 635.50 767.70 865.70 983.00  1005.00  1089.50
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Anexo 7. Consumo de alfalfa en materia seca

Consumo de Alfalfa en Materia Seca (g)

TTO REP
49 dias 56 dias 63 dias  70dias 77 dias 84 dias
1 478.80 570.51 655.11 719.28 796.47 866.58
2 480.30 566.01 653.01 721.08 813.87 880.08
T 3 484.80 567.21 650.91 718.38 816.57 881.58
4 488.40 571.41 648.81 717.48 813.81 883.68
1 397.80 462.69 536.22 606.93 625.71 706.80
2 396.90 463.59 530.22 606.33 632.01 700.20
™ 3 397.80 461.79 532.32 608.73 632.34 701.40
4 399.30 461.19 537.72 608.13 628.83 703.80
1 313.80 360.60 414.60 466.05 403.29 522.36
2 313.20 357.90 411.90 461.49 403.38 549.36
T 3 312.90 366.90 412.80 460.65 406.32 553.86
4 310.80 363.00 415.20 469.05 406.32 551.16
1 198.15 232.11 256.41 290.76 327.81 341.25
2 196.65 231.21 259.71 287.55 298.29 334.95
T 3 190.65 230.31 253.71 291.00 307.05 330.45
4 190.65 230.31 259.71 294.90 301.50 326.85
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Anexo 8. Consumo de concentrado

TTOREP

Consumo de Concentrado tal como ofrecido (g)

42 dias 49 dias 56 dias 63 dias 70 dias 77 dias 84 dias

T0

T1

T2

T3

1

35.55

35.55

35.55

35.55

35.55

35.55

35.55

35.55

35.55

35.55

35.55

35.55

35.55

35.55

35.55

35.55

41.31

41.31

41.31

41.31

41.31

41.31

41.31

41.31

41.31

41.31

41.31

41.31

41.31

41.31

41.31

41.31

46.44

46.44

46.44

46.44

46.44

46.44

46.44

46.44

46.44

46.44

46.44

46.44

46.44

46.44

46.44

46.44

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

52.65

63.81

63.81

63.81

63.81

63.81

63.81

63.81

63.81

63.81

63.81

63.81

63.81

63.81

63.81

63.81

63.81

69.03

69.03

69.03

69.03

69.03

69.03

69.03

69.03

69.03

69.03

69.03

69.03

69.03

69.03

69.03

69.03
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Anexo 9. Consumo de ensilaje de maiz chala con gallinaza tal como ofrecido

Consumo de Ensilado de Maiz con Gallinaza (g)

TTO REp
42 dias 49dias 56dias 63dias 70dias 77 dias 84 dias
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 395.30 459.30 516.30 58450 642.00 708.70  766.80
2 395.30 459.30 516.30 58450 642.00 708.70  766.80
" 3 395.30 459.30 516.30 58450 642.00 708.70  766.80
4 395.30 459.30 516.30 58450 642.00 708.70  766.80
1 790.50 918.60 1032.70 1169.00 1284.30 1417.50 1533.50
2 790.50 918.60 1032.70 1169.00 1284.30 1417.50 1533.50
T 3 790.50 918.60 1032.70 1169.00 1284.30 1417.50 1533.50
4 790.50 918.60 1032.70 1169.00 1284.30 1417.50 1533.50
1 1185.80 1378.00 1549.00 1753.50 1926.50 2126.20 2300.30
2 1185.80 1378.00 1549.00 1753.50 1926.50 2126.20 2300.30
T 3 1185.80 1378.00 1549.00 1753.50 1926.50 2126.20 2300.30
4 1185.80 1378.00 1549.00 1753.50 1926.50 2126.20 2300.30
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Anexo 10. Consumo de ensilado de maiz con gallinaza en Materia Seca

Consumo de Ensilaje de Maiz con Gallinaza en MS (g)
TTO REP

42 dias 49dias 56dias 63dias 70dias 77dias 84 dias

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 90.90 105.60 118.70 134.40 147.70 163.00 176.40
2 90.90 105.60 118.70 134.40 147.70 163.00 176.40
™ 3 90.90 105.60 118.70 134.40 147.70 163.00 176.40
4 90.90 105.60 118.70 134.40 147.70 163.00 176.40
1 181.80 211.30 23750 268.90 29540 326.00 352.70
2 181.80 211.30 23750 268.90 29540 326.00 352.70
T 3 181.80 211.30 23750 268.90 29540 326.00 352.70
4 181.80 211.30 23750 268.90 29540 326.00 352.70
1 272.70 316.90 356.30 403.30 443.10 489.00 529.10
2 27270 316.90 356.30 403.30 443.10 489.00 529.10
™ 3 272,70 316.90 356.30 403.30 443.10 489.00 529.10
4 27270 316.90 356.30 403.30 443.10 489.00 529.10
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Anexo 11. Consumo total de alimento en Materia seca expresado en gramos a en los 45

dias de la evaluacion

Tratamiento Repeticion Consumo total (MS)

1 2599.65
2596.35
2597.25
2602.05
2636.14
2633.22
2621.51
2640.55
2744.00
2708.96
2702.12
2697.12
2543.90
2588.63
2609.54
2623.07

T0=0%

T1=20%

T2=40%

T3=60%

A WO NEFEPPODNPEP~MODNEPR~WODN

Anexo 12. Conversion alimenticia durante todo de ensayo

Tratamiento Repeticidon Conv. Alim.

1 5.40
6.09
5.46
5.48
5.03
4.19
4.88
4.55
5.49
4.80
4.87
4.70
4.89
4.63
4.47

4.59

T0=0%

T1=20%

T2=40%

T3=60%

A 0ONPEFEPP~ARONMEPR~AODNMNPEPER~RWDN
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Anexo 13. Rendimiento de carcasa

RENDIMIENTO DE CARCASA

Trat.

T0=0%

T1=20%

T2=40%

T3=60%

Rep

N° Arete

12
15

20
22

16
18
10

Peso Ayuno (g)

1051.00
1052.00
1103.00

1136.00
1259.00
1096.00

1285.00
1089.00
1198.00

1146.00
1103.00
1116.00

Peso Carcasa (Q)

773.70
754.90
744.90

771.90
872.90
756.60

931.70
806.40
817.60

805.90
908.30
776.70

RC (%)

73.62
71.76
67.53
70.97
67.95
69.33
69.03
68.77
72,51
74.05
68.25
71.60
70.32
82.35
69.60
74.09
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Anexo 14. Encuesta organoléptica de la carcasa de los cuyes del TOy T1

Evaluacion organoléptica de la carne

TTO Panelista Aspecto gustativo
Olor Sabor
1 4.00 8.00
2 8.00 9.00
3 8.50 8.50
4 7.50 5.00
5 6.00 7.50
To 6 4.00 7.00
7 8.50 8.50
8 10.00 10.00
9 4.00 8.00
10 7.50 5.00
1 7.50 4.00
2 8.00 7.00
3 7.50 8.00
4 7.50 7.00
5 6.00 7.50
T 6 7.50 8.00
7 7.50 8.00
8 7.50 5.00
9 7.50 4.00

[EEN
o

7.50 5.00

67



Anexo 15. Encuesta organoléptica de la carcasa de los cuyes del T2y T3

Evaluacion organoléptica de la

_ carne
TTO  Ppanelista Aspecto gustativo
Olor Sabor
1 8.00 6.00
5 750 9.50
3 5.50 5.00
A 7.50 7.50
. c 7.00 7.50
5 8.00 4.00
. 5.50 5.00
g 750 5.00
9 8.00 6.00
» 7.50 7.50
1 10.00 9.00
) 12.00 13.00
3 10.00 10.00
A 12.00 3.00
c 6.00 6.00
T3 6 5.00 6.00
. 8.00 6.00
g 750 7.50
9 5.00 5.00

[EEN
o

7.00 3.00
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Anexo 16. Evaluacion organoléptica de la carcasa de los cuyes

EVALUACION DE LA CALIDAD ORGANOLEPTICA DE LA CARNE DEL
Cuy

B 0] 58] o) ¢
Tt o= OO OUPRRROR

Instrucciones:

Por favor, indique con una linea vertical la intensidad de su sensacion para cada una de
ellas.

Muestras N°

A. Aspecto gustativo

1. Olor
I |
0 15
No rancio Extremadamente rancio

2. Sabores extrafios

I |

0 15
Sin sabor Extremadamente presente
Comentarios:
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Anexo 17. Descripcion de los costos para el cdlculo del anélisis econémico
(Beneficio/costo)

(1) 40 soles/cuy.

(2) 18 soles/cuy al destete, 28 dias de edad.

(3) TO=>0.35*66.13 kg de forraje con 25% de MS = 23.15 soles/cuy.
T1=>0.35 * 52.9 kg de forraje con 25% de MS = 18.51 soles/cuy.
T2=>0.35 * 39.68 kg de forraje con 25% de MS = 13.89 soles/cuy.
T3=>0.35 * 26.45 kg de forraje con 25% de MS = 9.26 soles/cuy.

(4) TO=1.35*9.28 kg de concentrado = 12.53 soles/cuy

T1=1.35* 9.28 kg de concentrado = 12.53 soles/cuy

T2=1.35* 9.28 kg de concentrado = 12.53 soles/cuy

T3=1.35* 9.28 kg de concentrado = 12.53 soles/cuy

(5) T0=0.20 * 0 Kg de ensilado de maiz con 23% de MS = 0.00 soles/cuy
T1=10.20 * 7.92 Kg de ensilado de maiz con 23% de MS = 1.58 soles/cuy
T2=0.20 * 15.87 Kg de ensilado de maiz con 23% de MS = 3.17 soles/cuy
T3=0.20 * 23.8 Kg de ensilado de maiz con 23% de MS = 4.76 soles/cuy
(6) TO=0.30* 0 Kg de gallinaza = 0.00 soles/cuy

T1= 0.30 * 5.29 Kg de gallinaza = 1.59 soles/cuy

T2= 0.30 * 10.58 Kg de gallinaza = 3.17 soles/cuy

T3= 0.30 * 15.87 Kg de gallinaza = 4.76 soles/cuy

(7) 0.037/dia * 45 dias = 1.67 soles/cuy.

(8) 0.005/dia * 45 dias = 0.23 soles/cuy.

(9) 0.17/dia * 45 dias = 7.65 soles/cuy.

(10) 0.03/dia * 45 dias = 1.35 soles/cuy

(11) Ingresos-Egresos.

(12) Utilidad/Costo.
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Anexo 18. Analisis de varianza completamente aleatorizado de la ganancia de Peso Inicial

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 2684.56 894.854 1.85 0.1921
Error 12 5807.38 483.948
Total 15 8491.94

CV:3.63

Anexo 19. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey completamente
aleatorizado del peso Inicial

Nivel Media
T1 618.13
T2 613.75
TO (control) 608.75
T3 584.63

Anexo 20. Analisis de varianza completamente aleatorizado de la ganancia peso Final

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 28222.5 9407.52 3.65 0.0446
Error 12 30967.2 2580.60
Total 15 59189.7

CV:4.45

Anexo 21. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey completamente
aleatorizado del peso Final

Nivel Media  Agrupacién
T1 1185.8 A
T2 1162.0 AB
T3 1143.3 AB
TO (control) 1073.1 B

Anexo 22. Analisis de varianza completamente aleatorizado de la ganancia de Peso Total

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 27142.7 9047.56 7.59 0.0042
Error 12 14306.8 1192.23
Total 15 41449.5

CV:6.46
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Anexo 23. Agrupaciéon de informacion utilizando el método de Tukey completamente
aleatorizado de la ganancia de Peso Total

Nivel Media  Agrupacién
T1 567.63 A
T3 558.25 A
T2 548.25 A
TO (control) 442.63 B

Anexo 24. Analisis de varianza completamente aleatorizado de la ganancia de peso de
primera semana

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 2732.42 910.807 3.36 0.0549
Error 12 3248.44 270.703
Total 15 5980.86

CV:6.94

Anexo 25. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey completamente
aleatorizado de la ganancia de peso de primera semana

Nivel Media
TO (control) 97.500
T1 73.875
T2 66.500
T3 64.750

Anexo 26. Analisis de varianza completamente aleatorizado de la ganancia de peso de la
segunda semana

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 1354.05 451.349 1.94 0.1773
Error 12 2794.44 232.870
Total 15 4148.48

CV:17.58
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Anexo 27. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey completamente
aleatorizado de la ganancia de peso de la segunda semana

Nivel Media
Tl 92.750
T2 92.250
T3 91.250
TO (control) 70.875

Anexo 28. Analisis de varianza completamente aleatorizado del consumo semanal en
Materia seca

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 1034.22 344.741 28.8 0.000
Error 12 143.42 11.952
Total 15 1177.64

CV:0.79

Anexo 29. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey completamente
aleatorizado del consumo semanal en Materia seca

Nivel Media  Agrupacién
T2 452.17 A
T1 438.81 B
T2 TO (control) 433.14 B
T3 431.88 B

Anexo 30. Andlisis de varianza completamente aleatorizado de la conversion alimenticia

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 2.42645 0.80882 8.03 0.0033
Error 12 1.20815 0.10068
Total 15 3.63460

CV:6.38

Anexo 31. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey completamente
aleatorizado de la conversion alimenticia

Nivel Media  Agrupacion
TO (control) 5.6075 A
T2 4.9650 AB
T1 4.6625 B
T3 4.6450 B
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Anexo 32. Analisis de varianza de rendimiento de carcasa

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 8.5922 2.86407 1.47 0.2729
Error 12 23.4308 1.95257
Total 15 32.0230

Cv:2.01

Anexo 33. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey de ganancia de peso

Nivel Media
T2 70.680
T3 69.200
T1 69.175
TO (control) 68.745

Anexo 34. Anélisis de varianza de la calidad organoléptica de la carne del cuy
(Apariencia)

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 27.150 9.05000 2.81 0.0529
Error 36 115.750 3.21528
Total 39 142.900
CV: 18.02

Anexo 35. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey de la calidad
organoléptica de la carne del cuy (Apariencia)

Nivel Media
T3 11.300
TO (control) 9.900
T2 9.450
T1 9.150

Anexo 36. Analisis de varianza de la calidad organoléptica de la carne del cuy (Color)

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 24.6188 8.20625 6.91 0.0009
Error 36 42.7250 1.18681
Total 39 67.3438

Cv:13.11

74



Anexo 37. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey de la calidad
organoléptica de la carne del cuy (Color)

Nivel Media  Agrupacién
T3 9.600 A
T2 8.200 B
TO (control) 7.950 B
T1 7.500 B

Anexo 38. Andlisis de varianza de la calidad organoléptica de la carne del cuy (Olor)

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 11.219 3.73958 1.16 0.3372
Error 36 115.725 3.21458
Total 39 126.944

CV: 24.19

Anexo 39. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey de e la calidad
organoléptica de la carne del cuy (Olor)

Nivel Media
T3 8.250
T1 7.400
T2 7.200
TO (control) 6.800

Anexo 40. Analisis de varianza de la calidad organoléptica de la carne del cuy (Salor)

Fuente GL SC CM F P
Tratamiento 3 11.769 3.92292 0.87 0.4638
Error 36 161.675 4.49097
Total 39 173.444

CV: 30.89

Anexo 41. Agrupacion de informacién utilizando el método de Tukey de la calidad
organoléptica de la carne del cuy (Salor)

Nivel Media
TO (control) 7.650
T1 6.850
T2 6.350
T3 6.300
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Anexo 42. Datos estadisticos

Statistix 8.0 Cuyes Martha, 25/07/2018,
18:09:59

Completely Randomized AOV for PIni

Source DF SS MS F P
Trat 3 2684.56 894.854 1.85 0.1921
Error 12 5807.38 483.948
Total 15 8491.94
Grand Mean 606.31 CV 3.63
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 2.27 3 0.5174
Cochran's Q 0.4393

Largest Var / Smallest Var 6.9848

Component of variance for between groups 102.727
Effective cell size 4.0
Trat Mean

1 608.75

2 618.13

3 613.75

4 584.63
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 10.999

Std Error (Diff of 2 Means) 15.556

Completely Randomized AOV for PFin

Source DF SS MS F P
Trat 3 28222.5 9407.52 3.65 0.04406
Error 12 30967.2 2580.60
Total 15 59189.7
Grand Mean 1141.0 CVv 4.45
Chi-Sq DF =
Bartlett's Test of Equal Variances 1.65 3 0.6490
Cochran's Q 0.3507

Largest Var / Smallest Var 4.8942

Component of variance for between groups 1706.73
Effective cell size 4.0
Trat Mean

1 1073.1

2 1185.8

3 1162.0

4 1143.3
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 25.400

Std Error (Diff of 2 Means) 35.921
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Completely Randomized AOV for GPTot

Source DF SS MS F P
Trat 3 27142.7 9047.56 7.59 0.0042
Error 12 14306.8 1192.23
Total 15 41449.5
Grand Mean 534.72 CV 6.46
Chi-Sq DF =
Bartlett's Test of Equal Variances 1.27 3 0.7368
Cochran's Q 0.4705

Largest Var / Smallest Var 3.3785

Component of variance for between groups 1963.83
Effective cell size 4.0
Trat Mean

1 464.38

2 567.63

3 548.25

4 558.63
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 17.264

Std Error (Diff of 2 Means) 24.41¢6

Completely Randomized AOV for GPPrimS

Source DF SS MS F P
Trat 3 2732.42 910.807 3.36 0.0549
Error 12 3248.44 270.703
Total 15 5980.86
Grand Mean 75.656 CVv 21.75
Chi-Sq  DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 6.29 3 0.0983
Cochran's Q 0.6348

Largest Var / Smallest Var 17.702

Component of variance for between groups 160.026
Effective cell size 4.0
Trat Mean

1 97.500

2 73.875

3 66.500

4 64.750
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 8.2265

Std Error (Diff of 2 Means) 11.634
Completely Randomized AOV for GPSegS

Source DF SS MS F P
Trat 3 1354.05 451.349 1.94 0.1773
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2794 .44
4148.48

Error 12 232.870

Total 15
Grand Mean 86.781 Cv 17.58
Chi-Sqg DF

Bartlett's Test of Equal Variances 3.99 3

Cochran's Q 0.6408
Largest Var / Smallest Var 8.2050
Component of variance for between groups 54.6198
Effective cell size 4.0
Trat Mean
1 70.875
2 92.750
3 92.250
4 91.250
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 7.6300
Std Error (Diff of 2 Means) 10.791
Completely Randomized AOV for ConSemMS
Source DF SS MS F P
Trat 3 1034.22 344.741 28.8 0.0000
Error 12 143.42 11.952
Total 15 1177.064
Grand Mean 439.00 Cv 0.79

Chi-Sqg DF

Bartlett's Test of Equal Variances 13.1 3

Cochran's Q 0.6968
Largest Var / Smallest Var 182.74
Component of variance for between groups 83.1972
Effective cell size 4.0
Trat Mean
1 433.14
2 438.81
3 452.17
4 431.88
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 1.7286
Std Error (Diff of 2 Means) 2.444¢6
Completely Randomized AOV for CAlim
Source DF Ss MS F P
Trat 3 2.42645 0.80882 8.03 0.0033
Error 12 1.20815 0.10068
Total 15 3.63460
Grand Mean 4.9700 CV 6.38

Chi-Sq DF

Bartlett's Test of Equal Variances 1.50 3
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Cochran's Q 0.3462
Largest Var / Smallest Var 4.4545

Component of variance for between groups 0.17703
Effective cell size 4.0
Trat Mean

1 5.6075

2 4.6625

3 4.9650

4 4.6450
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 0.1586

Std Error (Diff of 2 Means) 0.2244

Completely Randomized AOV for RCar

Source DF SS MS F P
Trat 3 8.5922 2.86407 1.47 0.2729
Error 12 23.4308 1.95257
Total 15 32.0230
Grand Mean 69.450 Cv 2.01
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 4.07 3 0.2545
Cochran's Q 0.4119

Largest Var / Smallest Var 15.632

Component of variance for between groups 0.22788
Effective cell size 4.0
Trat Mean

1 68.745

2 69.175

3 70.680

4 69.200
Observations per Mean 4
Standard Error of a Mean 0.6987

Std Error (Diff of 2 Means) 0.9881
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Statistix 8.0 Cuyes Martha, 25/07/2018,
18:11:30

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PIni by Trat

Trat Mean Homogeneous Groups

2 618.13 A

3 613.75 A

1 608.75 A

4 584.63 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 15.556
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 46.191

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PFin by Trat

Trat Mean Homogeneous Groups

2 1185.8 A

3 1162.0 AB

4 1143.3 AB

1 1073.1 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 35.921
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 106.66

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of GPTot by Trat

Trat Mean Homogeneous Groups

2 567.63 A

4 558.63 A

3 548.25 A

1 464.38 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 24.416
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 72.500

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of GPPrimS by Trat

Trat Mean Homogeneous Groups

1 97.500 A

2 73.875 A

3 66.500 A

4 64.750 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 11.634
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 34.547

There are no significant pairwise differences among the means.
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of GPSegS by Trat

Trat Mean Homogeneous Groups

2 92.750 A

3 92.250 A

4 91.250 A

1 70.875 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 10.791
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 32.042

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ConSemMS by Trat

Trat Mean Homogeneous Groups

3 452.17 A

2 438.81 B

1 433.14 B

4 431.88 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 2.4446
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 7.2590

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CAlim by Trat

Trat Mean Homogeneous Groups

1 5.6075 A

3 4.9650 AB

2 4.6625 B

4 4.6450 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.2244
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 0.6662

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RCar by Trat

Trat Mean Homogeneous Groups

3 70.680 A

4 69.200 A

2 69.175 A

1 68.745 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.9881
Critical Q Value 4.199 Critical Value for Comparison 2.9340

There are no significant pairwise differences among the means.
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Statistix 8.0
18:13:34

Completely Randomized AOV for Aparienc

Source DF SS MS F
Tratam 3 27.150 9.05000 2.81 0
Error 36 115.750 3.21528
Total 39 142.900
Grand Mean 9.9500 Cv 18.02

Chi-Sqg
Bartlett's Test of Equal Variances 0.36

0.3069
1.4665

Cochran's Q
Largest Var / Smallest Var

Component of variance for between groups
Effective cell size

Tratam Mean

1 9.900

2 9.150

3 9.450

4 11.300
Observations per Mean 10
Standard Error of a Mean 0.5670
Std Error (Diff of 2 Means) 0.8019

Completely Randomized AOV for Color

Source DF SS MS F
Tratam 3 24.6188 8.20625 6.91 0
Error 36 42.7250 1.18681
Total 39 67.3438
Grand Mean 8.3125 Cv 13.11

Chi-Sqg
Bartlett's Test of Equal Variances 11.3

Cochran's Q 0.5009
Largest Var / Smallest Var 7.1333
Component of variance for between groups
Effective cell size
Tratam Mean

1 7.9500

2 7.5000

3 8.2000

4 9.6000
Observations per Mean 10
Standard Error of a Mean 0.3445
Std Error (Diff of 2 Means) 0.4872
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Completely Randomized AOV for Olor

Source DF SS MS F P
Tratam 3 11.219 3.73958 1.16 0.3372
Error 36 115.725 3.21458
Total 39 126.944
Grand Mean 7.4125 Cv 24.19
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 22.4 3 0.0001
Cochran's Q 0.5412

Largest Var / Smallest Var 26.094

Component of variance for between groups 0.05250
Effective cell size 10.0
Tratam Mean

1 6.8000

2 7.4000

3 7.2000

4 8.2500
Observations per Mean 10
Standard Error of a Mean 0.5670

Std Error (Diff of 2 Means) 0.8018

Completely Randomized AOV for Sabor

Source DF SS MS F P
Tratam 3 11.769 3.92292 0.87 0.4638
Error 36 161.675 4.49097
Total 39 173.444
Grand Mean 6.7875 CV 31.22
Chi-Sq DF P
Bartlett's Test of Equal Variances 6.18 3 0.1031
Cochran's Q 0.5445

Largest Var / Smallest Var 3.7418

Component of variance for between groups -0.05681
Effective cell size 10.0
Tratam Mean

1 7.6500

2 6.3500

3 6.3000

4 6.8500
Observations per Mean 10
Standard Error of a Mean 0.6701

Std Error (Diff of 2 Means) 0.9477
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Statistix 8.0 Cuyes Martha, 25/07/2018,
18:14:07

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Aparienc by Tratam

Tratam Mean Homogeneous Groups

4 11.300 A

1 9.9000 A

3 9.4500 A

2 9.1500 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.8019
Critical Q Value 3.810 Critical Value for Comparison 2.1602

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Color by Tratam

Tratam Mean Homogeneous Groups

4 9.6000 A

3 8.2000 B

1 7.9500 B

2 7.5000 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.4872
Critical Q Value 3.810 Critical Value for Comparison 1.3124

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Olor by Tratam

Tratam Mean Homogeneous Groups

4 8.2500 A

2 7.4000 A

3 7.2000 A

1 6.8000 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.8018
Critical Q Value 3.810 Critical Value for Comparison 2.1599

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Sabor by Tratam

Tratam Mean Homogeneous Groups

1 7.6500 A

4 6.8500 A

2 6.3500 A

3 6.3000 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison 0.9477
Critical Q Value 3.810 Critical Value for Comparison 2.5530

There are no significant pairwise differences among the means.
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PANEL FOTOGRAFICO.

Anexo 43. Recojo de Gallinaza del galpon de aves de la UNTRM

prnaa §iF < B
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Anexo 46. Pesado de ensilado de Maiz chala y Gallinaza
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Anexo 49. Faenado de cuyes
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Anexo 50. Degustacion de cuyes para evaluar caracteristicas organolépticas
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