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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente investigacion titulada “Utilizacion de tres niveles de amaranto
(amaranhtus caudatus) como fuente de proteina en raciones suplementarias para cuyes
(Cavia porcellus) en etapa de crecimiento” realizado en el sector de Magdalena en la

ciudad de Quito.

Este estudio se fundamenta en el grano de amaranto el cual es un pseudocereal que
contiene 15% de proteina, dicho grano se puede utilizar como fuente de materia prima
proteica para la elaboracién de balanceado en la alimentacion de cuyes para la etapa de

crecimiento.

Se realiz6 cuatro tratamientos con tres repeticiones y sesenta cuyes de 15 dias.

En cada posa se coloc6 5 animales clasificados por su peso y areteados. Se administrd
una sola formula de balanceados con inclusion de 0%, 10%, 15%, 20% de grano de
amaranto (Amaranthus caudatus); se evalud diferentes variables como: peso, conversion
alimenticia, consumo de alimento y mortalidad, para este estudio se utilizo el disefio de

bloques completos al azar.

Analizando los resultados se obtuvo las siguientes conclusiones, el balanceado con la
inclusion del 0% de amaranto tratamiento TO la ganancia de peso es el menor por tal
motivo es menor la conversion alimenticia, el tratamiento T1 al 10% de inclusion de
amaranto con la mejor ganancia de peso y buena conversion alimenticia, el tratamiento T2
al 15% de inclusion de amaranto fue menor la ganancia de peso y menor conversion
alimenticia, y el tratamiento T3 al 20 % de inclusion de amaranto también fue menor la
ganancia de peso y conversion alimenticia, el costo de produccién del tratamiento T1 es
menor como el tratamiento TO en comparacion al tratamiento T2y T3 ; por lo cual se
recomienda su utilizacion el tratamiento T2 como alternativa en el manejo de cuyes en
etapa de crecimiento por su ganancia de peso y consumo de alimento; esto nos da como

resultado una mejor conversién alimenticia.

b



CAPITULO I

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desconocimiento de las caracteristicas nutritivas del grano de amaranto y el efecto que
tiene la inclusion del grano de amaranto en el balanceado para la alimentacidn de cuyes en

etapa de crecimiento.

La necesidad de incluir nueva calidad de proteina de origen vegetal a los balanceados para
alimentacion de cuyes y mejorar la produccién, porque existe deficiencia en el
conocimiento de alimentos alternativos para la alimentacion en cuyes; en el sector de la

Magdalena al sur de Quito.

Hoy en dia la alimentacion del cuy (Cavia porcellus) es necesaria la inclusion de nuevos
ingredientes nutricionales en los balanceados para cuyes en nuestro pais, es importante
abaratar los costos de produccion. Al conocer el beneficio del grano de amaranto
(Amaranthus caudatus) al aportar proteina y formar parte de los alimentos para el
consumo del cuy, puede constituir un avance en la alimentacion de cuyes como producto
alternativo del sector sur de Quito, permitiendo satisfacer las necesidades en la
alimentacion, este grano permite ser suministrado y no compite con la alimentacion
humana; la alimentacién tradicional estd basada en alimentos de origen vegetal como

alfalfa u otro tipo de pasto que se pueda encontrar en la zona.

Al mejorar los niveles nutricionales de los cuyes podremos intensificar la crianza para

aprovechar su precocidad y prolificidad.

Para los cuyes como productores de carne precisan del suministro de una alimentacién
completa y equilibrada, no se logra si solo suministramos forraje, debemos también

suministrar balanceado para lograr una mejor conversion alimenticia y ganancia de peso.



La explotacion cavicola en paises en vias de desarrollo constituye una opcion importante
para producir carne de elevado valor nutricional y de bajo costo para la dieta humana; sin
embargo, es necesario el uso de alimentos alternativos debido a que el alto costo de
ingredientes convencionales ha obstaculizado el desarrollo sostenible de la actividad
agropecuaria. (Gil, J. 2009)

El grano de amaranto (Amaranthus caudatus.) es un cultivo antiguo que tiene origenes en
América del Sur, pero casi desaparecio la planta cuando fue invadida Ameérica; por la

cultura y la creencias religiosas.

Existe un déficit del grano, el consumo de dicho grano es casi nulo en nuestro pais.
Existen comunidades que siembran poco y sirve para la alimentacion de sus animales,
existe otras comunidades que tienen apoyo del exterior para la produccion de semillas, hay

ausencia de un mercado referencial en nuestro pais.

En la composicion quimica del amaranto se verifica que el mayor aporte corresponde a los
CHO (60%-70%), seguidos por proteinas (12%-19%), lipidos (6,1%-8,1%), fibra (3,5%—
5%) y cenizas (3%—3,3%). (Guata, P. 2007)



1.2 ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

Figura 1. Analisis critico del problema
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El grano de amaranto (Amaranthus caudatus) puede ser incluido en la elaboracion de

balanceado para cuyes por su 6ptima calidad de proteina que aporta.

La proteina en amaranto (Amaranthus caudatus.) que va desde el 15 a 17%, tiene un
contenido importante de lisina, aminoécido esencial; almidén es el componente principal
representa entre 50 y 60% de su peso seco, lipidos va de 7 a 8%, posee calcio, fésforo,

hierro, potasio, zinc, vitamina E y complejo vitaminico B. (Becerra, R. 2000)

El amaranto (Amaranthus caudatus) es un antiguo cultivo que se ha desarrollado hace
unos 7000 afios, su origen probablemente en América. Fue consumido como vegetal y
como grano de cereal durante los periodos Maya, Azteca e Inca siendo prohibido, cuando
los espafioles invadieron América, por estar ligado a las creencias religiosas indigenas.

También por consecuencia del intercambio de cultivos con el continente europeo.

A pesar de ello, pequefios agricultores continuaron con su cultivo, lo que ha permitido

preservar su existencia hasta la actualidad. (De la Torre, L. et. al. 2008)

En nuestro pais el cultivo de amaranto esta tomando fuerza, por las aportaciones que ha
tenido de compafiias extranjeras en diferentes comunidades, sirviendo como materia prima

para la elaboracion de diferentes productos té de horchata, galletas, granola, etc.

En la explotacion de cuyes existen factores que afectan y modifican las necesidades de
nutrientes:
» Seleccidn de animales de carne y crecimiento rapido.
Animales alimentados solo con balanceado.
Resultados de los valores nutritivos de los ingredientes alimenticios.

Cambios de medio ambientes en las granjas

YV V VYV V

Aumento de enfermedades a nivel subclinico.
> Aumento de las condiciones del estrés.
(Vergara, V. 2008)



1.3 JUSTIFICACION

Se realizd esta investigacion para conocer qué cantidad del grano de amaranto
(Amaranthus caudatus) se puede incluir al balanceado para la alimentacion en cuyes
(Cavias porcellus), obteniendo una mejor ganancia de peso y mejor conversion

alimenticia.

La alimentacion en cuyes es uno de los aspectos mas importantes, debido a que éste
depende el éxito de la produccion, por tanto se debe garantizar la produccion de forraje
suficiente considerando, que el cuy es un animal herbivoro y tiene una gran capacidad de
consumo de forraje. Para lograr que los cuyes tengan buena produccién y crezcan
rapidamente, se les debe suministrar un alimento adecuado de acuerdo a sus requerimientos
nutritivos. La utilizacién de balanceado es la mezcla de ingredientes alimenticios que
proporcionan al animal lo justo y necesario para su nutricion y alimentacion, equilibrando
las deficiencias nutritivas que puedan tener los pastos, apresurar el crecimiento y engorde
de los animales. (Rico, E. et. al. 2003)

Al suministrar el balanceado debemos también proporcionar agua, debe ser limpia y no

contaminada y se debe realizar en la mafiana y en la tarde (Rico, E. et. al. 2003)

La carne de cuy, es un producto alimenticio nativo, de alto valor nutritivo y bajo costo de
produccidn, que ayuda a la seguridad alimentaria a favor de la poblacion rural de escasos

recursos.

Existe una problematica para la crianza de cuyes a gran escala, la produccion de forraje
que sirve para su alimentacién, estd sometida a condiciones climaticas adversas como

sequias, inundaciones, heladas.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Utilizar tres niveles de inclusion del grano amaranto al 10%, 15%, 20% como fuente de
proteina en raciones suplementarias para cuyes en etapa de crecimiento.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el mejor nivel de inclusion de amaranto como fuente de proteina en

dietas suplementarias para cuyes.

2. Evaluar el costo de produccion de las dietas alimenticias con inclusion de

amaranto para la alimentacion del cuy.



CAPITULO I
2 MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Se han realizado diferentes investigaciones que determinan los requerimientos
nutricionales necesarios para lograr mayores crecimientos de los cuyes. Estos han sido
realizados con la finalidad de encontrar los porcentajes adecuados de proteina asi como los

niveles de energia.

La utilizacién de balanceado es un alimento completo cubriendo todos los requerimientos
nutritivos que necesita el animal para su desarrollo dptimo, tratando de utilizar una nueva

alternativa para suplir la alimentacion forrajera.

Utilizacion de raciones para conejos en crecimiento y terminacion constituidas con
amaranto (Amaranthus mategazzianus) disecado como fuente principal de fibra. (Gil, J.
2009)

Se realizo la investigacidn con tratamiento en el que se les suministro dietas isoprotéicas e
isoenergéticas y la fuente de fibra se constituyo en la variable de estudio. Se valoraron la
ganancia diaria de peso vivo, consumo diario promedio, eficiencia de conversion
alimenticia y edad para alcanzar el peso de faena. La dieta con 100% de amaranto, fue
Optima para recria y terminacién, no difirié de la dieta 100% de alfalfa. Los consumos
fueron menores con amaranto, aspecto que implicaria reduccion en costos de alimentacion.

Al evaluar la alimentacion de conejos con dietas a base de materias primas alternativas
(Amaranthus sp. y Cynodonnlemfuensis) en sustitucion del Alimento Balanceado
Comercial, ofrecido en forma madura y repicada manualmente, siendo el Consumo de

Alimento y la ganancia de peso. (Gil, J. 2009)



Con el objetivo de evaluar la alimentacién de conejos con dietas a base de materias primas
alternativas (Amaranthus gracillis, Arachis pintoi, y Cynodon nlemfuensis) en sustitucion
del Alimento Balanceado Comercial (ABC),ofrecido en forma madura y repicada
manualmente, en cantidades de 60, 70, 80 y 90 gr/alimento/animal/dia de la dieta y
cambiadas cada semana, el ensayo se realiz6 en el Campo Experimental de la Escuela
Técnica de Agricultura, Robinsoniana Crisanto La cruz ubicada en el sector Santo Cristo
#1, de la Parroquia Biscucuy del Municipio Sucre del Estado Portuguesa. Se utilizaron 20
gazapos (machos y hembras), raza mestizo entre nueva Zelanda y Chinchilla de 30-35 dias
de edad, se utilizd6 un disefio completamente aleatorizado, constituido por cuatro
tratamiento un testigo con 2 repeticiones, y 2 conejos por jaula, de la siguiente manera,
testigo TO: alimento comercial (100%), T1: Alimento comercial + mani forrajero ( 50%
+ 50%) ; T2: Alimento comercial + Bledo ( 50% + 50%) ; T3: Alimento comercial +
pasto estrella ( 50% + 50%) y T4: Mani forrajero + Bledo + pasto estrella (50%+
25%+25%). La GDP fue diferente entre tratamientos. Los animales que consumieron la
dieta con follaje de mani forrajero + pasto estrella + bledo obtuvo una GDP superior
(P>0,05), a excepcion del T1 de la semana dos y T2 de la semana tres que resulté con GDP
superior al resto de los tratamientos, en forma general el T4 arrojo promedio superior en
GDP, se observa homogeneidad para el resto de ellos. EI Consumo de Alimento (CA) fue
similar entre tratamientos, se evidencia que los animales prefirieron la mezcla de mani
forrajero méas pasto estrella méas bledo y adquirié un leve incremento en el consumo con el
resto de los tratamientos, resultado que puede indicar que la inclusion de mezclas ricas en
proteinas y fibras como mani forrajero, bledo, pasto estrella genera una alimento gustoso
para los conejos. (Gil, J. 2009)

El grano de amaranto es el comestible, el mas pequefios del mundo, de forma redondeada,
ligeramente aplanados, mide de 1 a 1.5 mm de didmetro y poseen diversos colores de
acuerdo con la variedad a la que pertenecen. (Chavez, A. 2002)



2.2 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1 GRANO DE AMARANTO

En nuestro pais se lo conoce con el nombre de sangoracha, ataco o bledo, se utiliza para la
alimentacion en ganado como alimento forrajero, sin conocer sus propiedades nutritivas
que aporta al ganado. En la elaboracion de aguas medicinales para la coloracion roja; por

tal motivo es desconocida y de poca comercializacion en el mercado.

Debido a su alta adaptabilidad, el cultivo de amaranto ha despertado mucho interés en los
Gltimos afios en paises con climas adversos. En Europa, México, Peru, Estados Unidos y

algunas regiones de Asia se consume en forma de granos integrales.

El grano de amaranto (Anarathus caudatus) en la actualidad es consumido en mayor
proporciéon en Europa, México, Per(, Estados Unidos y algunas regiones de Asia bajo la
forma de granos integrales, harina, copos, harina integral de amaranto tostado, amaranto
reventado al estilo rosetas, polvo pregel, aceite, barras de cereal, pan y tortillas de amaranto

y maiz. Debido al alto valor nutricional de la globulina (De la Torre, L. et. al. 2008)

El resurgimiento del amaranto empieza en 1973, cuando el editor norteamericano Robert
Rodale visitd al Dr. John Robson, catedratico de nutricion de la Universidad de Michigan.
Se realiza una publicacion especializada en jardineria organica promovieron estudios de
nutricion, se auspicié un viaje a México en busca de suministros de semilla. Este
entusiasmo original derivo en un programa en gran escala para el desarrollo del amaranto,
que abarca mejoramiento, genética, estudios culturales, conservacion de germoplasma y

evaluacioén de sus caracteristicas nutritivas.

En poco tiempo quedo establecido que el amaranto, cuyas espigas llenas y gruesas son

parecidas al sorgo, tiene numerosos atributos de gran valor.



La planta es de un excelente valor nutritivo pues tiene contenidos altos de proteinas de
buena calidad y de minerales esenciales. El grano es excepcionalmente rico en lisina, uno

de los aminoacidos esenciales, generalmente ausente en las proteinas vegetales

Figura 2. Forma de la planta de Amaranto.

Fuente: Kokopelli, 2010

El grano de amaranto (Amaranthus caudatus) tiene gran cantidad de proteinas, vitaminas y

minerales. La proteina se encuentra en el embrion del grano.
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Las semillas de amaranto (Amaranthus cuadatus) poseen  bajas cantidades de
monosacaridos y oligosacaridos, siendo el componente mayoritario de esta fraccion el
almidon como los cereales por tal motivo es considerado un pseudoceral, el color del grano
varia desde el blanco, amarillento, doradas, rojos, rosados o negras, de forma esférica,

lenticular, brillante, segun la variedad de la planta, mide 1 — 1.5 mm.

Ha detectado en A. cruentus, A. hypochondriacus y A. hybridus pequefias cantidades de
glucosa (0,12-0,67%) y fructosa (0,05-0,13%). Estos valores son significativamente
mayores que los encontrados en granos de cereales como trigo y maiz. Dentro de los
oligosacaridos predomina la sacarosa (0,41-1,95%) seguida por rafinosa, maltosa y
estaquiosa. (Chavez, A. 2002)

Cuadro 1. Anélisis bromatolégico del grano de Amaranto.

CARACTERISTICAS GRANO

Proteina % 12,0- 19,0
Grasas % 6,1- 81
Fibra % 35- 50
Carbohidratos % 71,8
Cenizas % 30- 33
Calcio gr. 130,0 - 154,0
Fosforo gr. 530,0
Potasio gr. 800,0
Hierro gr. 6,3- 12,8
Caroteno %

Lisina % 80- 1,0
Vitamina C gr. 1,5
Calorias Kcal 391

Fuente: Guata, P. 2007
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Figura 3. EIl grano de amaranto.

Fuente: Kokopelli, 2010

Cuadro 2. Composicion del grano de Amaranto y de algunos cereales.

Composicion aproximada del grano de amaranto y de algunos
cereales® [tomado de Paredes et al. (s/f)]

Composicion amaranto trigo maiz sorgo arroz
Humedad 8.0 12.5 13.8 11.0 1.7
Proteina cruda 15.8° 14.0° 10.3¢ 12.3¢ 8.5¢
Grasa 6.2 2.1 4.5 3.7 2.1
Fibra 4.9 2.6 2.3 1.9 0.9
Cenizas 3.4 1.9 1.4 1.9 14
Calorias/100 g 366 343 352 359 353

Fuente: Becerra, R. 2000

El cultivo del Amaranto se remonta a un pasado lejano en esta tierra, el cultivo del
Amaranto tuvo su apogeo durante el imperio Azteca, Maya, Inca parte de Chile y
Argentina; ya que poseia un valor nutritivo, terapéutico y ritualista. En 1525, la iglesia
catdlica se lanzd a la campafia de destruccion sistematica de las antiguas practicas
religiosas precolombinas, Los conquistadores empezaron a erradicar tales ceremonias y
aquella cultura. El cultivo del amaranto se prohibid; miles de sembradios fueron pisoteados

y quemados.
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El amaranto, en otros tiempos tuvo mucha difusién y constituyé un cultivo mistico para
incas y aztecas por igual. Hoy estd abandonado y olvidado por el mundo moderno. Como
docenas de plantas utilizadas en la alimentacion antiguamente, durante mucho tiempo solo
ha sido objeto de un minimo de investigaciones y casi no ha progresado su
comercializacion. (Kokopelli, 2010)

2.2.2 Saponinas

La saponina es una sustancia organica de origen mixto, que proviene tanto de glucésidos
triterpenoides (de reaccion ligeramente acida), como de esteroides derivados de perhidro
1,2 ciclopentano fenantreno. Estas moléculas se hallan concentradas en la cascara de los
granos. La principal propiedad de la saponina es la abundante produccién de espuma
cuando se agita y se disuelve en agua, y también ante la solubilidad en alcohol absoluto y
otros solventes organicos, en donde las soluciones adquieren una coloracion blanca a
ligeramente parda. (FAO, 2004)

La saponina es ligeramente tdxica tanto para animales como para el ser humano dada la
naturaleza jabonosa que dispone, razon por la cual debe ser eliminada antes de su consumo.
En el organismo, la fase jabonosa producida al mezclarse con el agua y al ser agitada por
los movimientos peristalticos de las visceras, hace que se rompan las fuerzas de tension
superficial de las fases liquidas que intervienen en el proceso de digestion. Parte de estos
toxicos también puede ser asimilada por el organismo, teniendo que pasar por el higado
para ser biotransformados en formas menos toxicas, y de esta manera propiciar un proceso
de desintoxicacion. (FAO, 2004)

El grano de amaranto tiene una cantidad de saponinas que tienen efectos en los animales
como el timpanismo, en investigaciones reciente afirman que el grano de amaranto tiene
una actividad menos hemolitica que la alfalfa. Hay algunos reportes que mencionan que el

amaranto tiene toxicos como nitratos y oxalatos.

Los niveles de saponinas son las siguientes:
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Contenido total de saponinas (mg 100 g-1 peso seco)
Potencial toxico (mg 100-1g peso seco)
(Yanez, et, al 2009)

Por tal motivo al grano se lo va a lavar y secar para retirar los niveles bajos de saponinas

que tiene dicho grano, y asi poder administrar al animal sin problemas de toxicidad.

2.2.3 CUY

Los cuyes en la alimentacién de los pueblos andinos se lo observa como productor de carne

aporta mayor cantidad de proteina que otros animales. (FAO, 2011)

Cuadro. 3. Clasificacion Zoologica del cuy (Cavias porcellus)

Reino Animal

Subreino Metazoario

Tipo Cordado

Clase Mamifero
Subclase Placentario
Orden Roedor
Suborden Histriocomorfos
Familia Cavidae

Genero Cavia

Especie porcellus

Fuente: SECAP, 2000

El cuy (Cavias porcellus), especie herbivora monogastrica, tiene dos tipos de digestion:
Enzimatica, a nivel del estdmago e intestino delgado. Microbial, a nivel del ciego. Su
mayor o menor actividad depende de la composicién de la racion alimenticia. Este factor

contribuye a dar versatilidad a los sistemas de alimentacion.
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La porcion del alimento se debe administrar por lo menos dos veces. Por su sistema
digestivo el régimen alimenticio que reciben los cuyes es a base de forraje mas un
suplemento. El aporte de nutrientes proporcionado por el forraje depende de diferentes
factores, entre ellos: la especie del forraje, su estado de maduracion, época de corte, entre

otros.

2.2.3.1 Aparato digestivo del cuy

Los cuyes son animales herbivoros monogéastricos que mastican los alimentos de modo que
este ingresa molido cuando llega al estdmago, donde empieza la digestion enzimatica, para
luego pasar al intestino delgado, iniciando por el duodeno donde se secreta la bilis la cual
ayuda a la digestion de las grasas, ademas la secrecion del jugo pancreatico que interviene

en la digestion de las proteinas, carbohidratos y grasas. (Calderon y Cazares, 2008)

La celulosa en la dieta ayuda a retarda los movimientos del contenido intestinal
permitiendo una mejor eficiencia en la absorcion de nutrientes, en el ciego e intestino
grueso se realiza la mejor absorcion de los acidos grasos. La absorcion de los otros

nutrientes se realiza en el estdbmago e intestino delgado.

El ciego de los cuyes es un 6rgano grande que constituye cerca del 15 por ciento del peso
total. La flora bacteriana existente en el ciego permite un buen aprovechamiento de la
fibra. La produccion de acidos grasos volatiles, sintesis de proteina microbial y vitaminas

del complejo B la realizan microorganismos. (Calderéon, G. et. al. 2008)

El cuy realiza cecotréfia para reutilizar el nitrogeno, lo que permite un buen

comportamiento productivo con raciones de niveles bajos 0 medios de proteina.
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Figura 4. Aparato digestivo del cuy.

Tracto digestive del cuy ano

Fuente: Calderdn, G. et. al. 2008

2.24 BALANCEADO

Cuadro 4. Requerimientos nutritivos del cuy.

Nutrientes Unidad Etapa
Gestacion Lactancia Crecimiento
Proteinas %o 18.0 18-22 13-17
Energia digestible Kcal/Kg. 2800.0 3000.0 2800.0
Fibra % 8-17 8-17 10

Calcio % 1.4 1.4 0.8-1.0
Fosforo % 0.8 0.8 0.4-0.7
Magnesio % 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3
Potasio % 0.5-1.4 0.5-14 0.5-14
Vitamina C mg. 200.0 200.0 200.0

Fuente: Rico, E. et. al. 2003

Se le da nombre a estos alimento, que resultan de la combinacion o la mezcla de varias
materias primas tanto de origen animal como vegetal (especialmente de granos), que
complementan la accion nutritiva de la racion alimenticia corriente. Los balanceados

proporcionan al animal elementos que le son Utiles para el desarrollo y mejoramiento de sus

16



tejidos especialmente de aquellos que se utilizaran en la alimentacion humana. Las

cantidades a suministrar son las siguientes:

Cantidades a suministrar

Primera a cuarta SEmMana.........c.covevveiiveereeiieeseesreesnee e 11-13 g del balanceado/animal/dia
Cuarta a déCima SEMANA.........c.ccverreerreieeseieeree e e sre e 25 g del balanceado/animal/dia
DECIMA @ MAS.....ccviieeiiierieiee e 30-50 g del balanceado/animal/dia

(Castro, P. 2002)

2.2.4.1 Fibra: La fisiologia y anatomia del ciego del cuy soporta una racién conteniendo un
material inerte y voluminoso, permitiendo que la celulosa almacenada fermente por accion
microbiana, dando como resultado un mejor aprovechamiento del contenido de fibra
produciendo &cidos grasos volatiles que podrian contribuir significativamente a satisfacer

los requerimientos de energia de esta especie.

Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para la alimentacion de cuyes va de 5 a
18%, para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el pasaje del

contenido alimenticio (Burzi, F. 2004)

Al suministrar concentrado nos permite el aprovechamiento de los insumos con alto
contenido de materia seca, es necesario utilizar la vitamina C en el agua o alimento (ya
gue no sintetiza el cuy), se debe tomar en cuenta que la vitamina C es inestable, se
descompone, por lo cual se recomienda evitar su degradacion, utilizando vitamina C
protegida y estable. (Rico, E. et. al. 2003)
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2.2.4.2 Agua: La alimentacion con dietas a base exclusivamente de concentrado obliga a
los animales a un alto consumo de agua. Se ha determinado la ingestion de agua va entre 50
a 140 ml/animal/dia, que representa de 8 a 15mL de agua por 100g de peso vivo

Los cuyes de recria demandan entre 50 y 100 mL de agua por dia; pudiendo incrementarse
hasta mas de 250 mL si no recibe forraje verde y el clima supera temperaturas de 30°C

2.2.4.3. Proteina: Es uno de los principales componentes de la mayoria de los tejidos del
animal. Los tejidos para formarse requieren de un aporte proteico. Para el mantenimiento y

formacién se requiere proteinas. (MAG, 2002)

La NRC sefala que el nivel de proteina debe ser de 20% para todos, de una mezcla bien
balanceada. Sin embargo, se recomienda elevar este nivel 2% mas para cuyes lactantes y

4% mas para cuyes gestantes.

El suministro inadecuado de proteina, tiene como consecuencia un menor peso al
nacimiento, escaso crecimiento, baja en la produccion de leche, baja fertilidad y menor

eficiencia de utilizacion del alimento.

2.2.4.4. Energia: EIl nivel de energia digestible de 3000 kcal/Kg de dieta. En general, al
evaluar raciones con diferente densidad energética, se encontrd6 mejor respuesta en
ganancia de peso y eficiencia alimenticia con las dietas de mayor densidad energetica.
(Burzi, F. 2004)

2.2.4.5. Minerales: Los elementos minerales tales como el calcio, potasio, sodio,
magnesio, fésforo y cloro son necesarios para el cuy, también puede ser necesarios el
hierro, magnesio, cobre, zinc y yodo. El cobalto es probablemente requerido para la sintesis
intestinal de vitamina B12, si la dieta no la contiene (Burzi, F. 2004)

2.2.4.6. Vitaminas: Las vitaminas son requeridas en pequefias cantidades para su

mantenimiento, el crecimiento y reproduccion. (MAG, 2002)

18



2.2.4.7 Grasa: El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o acidos grasos no
saturados, requiere 3%; es suficiente para lograr un buen crecimiento asi como para
prevenir la dermatitis. (MAG, 2002)

2.2.5 ELABORACION DE BALANCEADO

Para elaborar el balanceado en la alimentacion de cuyes, se deben tomar en cuenta la

disponibilidad de materias primas.

Las materias primas para elaborar balanceados se clasifican en energéticas y proteicas.
Las materias energéticas son aquellas que proporcionan a los animales la energia necesaria
para poder realizar actividades biologicas. Como ejemplo tenemos maiz, trigo, cebada,

sorgo, centeno, afrecho de trigo, polvillo de arroz, etc.

Las materias primas proteicas son aquellas que proporcionan al animal sustancias que
forman los tejidos de los animales como la carne, huesos y visceras. Entre estas tenemos:
torta de soya, fréjol, arveja, chocho, haba, harina de pescado, harina de sangre, harina de

alfalfa, etc.
Las materias primas utilizadas para la elaboracion de este balanceado son: granos de maiz,

afrecho de trigo como agentes energéticos; alfarina y cebada como alimentos proteicos y

los productos sal mineral y pre mezclas como fuente de vitaminas y minerales.
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Cuadro 5. Ingredientes

0% amaranto

10% amaranto

15% amaranto

20% amaranto

Cantidad

Maiz molido 48 43 39 37
Afrechillo de
Trigo 10 10 10 10
Cebada 8 7 6 4
Alfarina 11 11 11 10

Torta de soya 17 15 15 15
Conchilla 1,5 0,5 0,5 0,5
Aceite de palma 1 0.5 05 0.5
Melaza 2,5 2 2 2
Sal mineral 0,5 0,5 0,5 0,5
Premezcla 0,5 0,5 0,5 0,5
Amaranto 0 10 15 20
Total 100% 100% 100% 100%

Fuente: (Chillagano, j. 2012)
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2.3  HIPOTESIS GENERAL

La utilizacion del grano de amaranto (Amaranthus caudatus) en el balanceado permitira

la ganancia de peso en los cuyes en etapa de crecimiento.

2.4 VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.4.1. Variable independiente

Grano de amaranto
» 10%
» 15%
» 20%

2.4.2. Variable dependiente

X4

Ganancia de peso

*,

7/
°

Conversion alimenticia

*
°e

Consumo de alimento

X4

Costo de produccién
Mortalidad

)

L X4
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2.5

Cuadro 6. Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

CONCEPTO CATEGORIA INDICADORES
(DATOS A TOMARSE)
VARIABLES Peso. Ganancia de peso semanal.
DEPENDIENTES
RENDIMIENTO Conversion Consumo de alimento /ganancia de
Alimenticia. peso.
Consumo de alimento. | Alimento ingerido en gramos.
Costo de produccién Gastos invertidos en el proyecto
Mortalidad % de animales muertos.
VARIABLES 10% de grano de | Porcentaje afiadido al balanceado.
INDEPENDIENTES amaranto. Calculo de la cantidad total de la
Porcentaje del grano de proteina a suministrar.
amaranto. 15% de grano de | Porcentaje afiadido al balanceado.
amaranto. Calculo de la cantidad total de la
proteina a suministrar.
20% de grano de
amaranto. Porcentaje afiadido al balanceado.
Calculo de la cantidad total de la

proteina a suministrar.

Fuente: Chillagano, J. 2013
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CAPITULO I
3 METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1 ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 Enfoque
El enfoque de la investigacion fue cuantitativo debido que la inclusion del grano de
amaranto (Amarathus caudatus) al 10%, 15 % y 20% al balanceado contribuy6 de manera
Optima en la etapa de crecimiento del cuy (Cavia Porcellus)
3.1.2 Modalidad
La modalidad utilizada en la investigacion fue de campo.
3.1.3 Tipo de investigacion
EL Tipo de investigacion fue experimental ya que se llegd a determinar la inclusién de
amaranto al balanceado significativo que contribuye de manera 6ptima en la etapa de
crecimiento.
3.2 UBICACION DEL ENSAYO
El siguiente ensayo se realiz6 en el barrio Nueva Aurora, en la parroquia

Magdalena Alta, cantén Quito, provincia Pichincha. Con las coordenadas geogréaficas Sur
00°13'00.0" (latitud) y Oeste 78° 30' 00.0’, a una altitud promedio de 2850 msnm.
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3.3 CARACTERIZACION DEL LUGAR

3.3.1. Clima

Cuadro 7. Condiciones meteoroldgicas del sitio experimental.

Clima Vientos 1.82m/s; predomina la direccion
Sur- suroeste.

Temperatura anual promedio. 14.21 °C.

Humedad relativa anual. 69.10%

Precipitacion pluvial anual. 1487.1 mm

Fuente: INAMHI, 2012

3.3.2.  Descripcién de recurso animal

3.3.2.1 Animal

Los animales son mestizos, fueron adquiridos en los galpones del sector de Puellaro, son
60 cuyes de 15 dias de nacidos, son trasladados en gavetas plasticas evitando el stress y la
mortalidad de los animales.

3.3.2.2 Alimentacion

La alimentacién del cuy se basa en dietas alimenticias con inclusion de amaranto de

acuerdo a las necesidades en la etapa de crecimiento.

En cada unidad experimental se colocé comederos, bebederos y alfalfa, basada en una

dieta administrada mixta.
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3.3.2.3 Manejo

Los cuyes son criados en cautiverio en pozas colocados 5 animales debidamente areteados.

34 FACTORES DE ESTUDIO

2.4.1. Racion alimenticia son:

» TO 0% de grano de amaranto.

» T110% de grano de amaranto.

» T2 15% de grano de amaranto.

» T320% de grano de amaranto.

3.4.2. Cantidad a suministrar.

Cuadro 8. Cantidad a suministrar.

Edad

Consumo

gr/animal/dia

2a- 4a semana

5a — 10a semana

15 gr/animal/dia
25 gr/animal/dia

Fuente: Chillagano, J. 2012

35 DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion se realizd con un disefio experimental de bloques completos al

azar (DBCA)

Cuatro tratamientos

Tres repeticiones

25



3.5.1 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES

El tamafio de la unidad experimental serd de 12 con cinco cuyes cada uno por tratamiento

dando un total de sesenta cuyes,

3.5.2 TRATAMIENTOS

Cuadro 9. Tratamientos

N° Nomenclatura Descripcion del tratamiento

T0
T1
T2
T3

A W N -

Fuente: Chillagano, J. 2012

0 % de grano de amaranto
10% de grano de amaranto
15% de grano de amaranto

20% de grano de amaranto

3.5.3 ESQUEMA DE ADEVA

Cuadro 10. Esquema de ADEVA

FUENTE DE VARIACION
Repeticiones

Tratamientos

Error experimental

Total

GRADOS DE LIBERTAD
2

3

6

11

Fuente: Chillagano, J. 2012
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3.5.4 ESQUEMA TECNICO

Figura 5. Esquema técnico del experimento.

T3R2

TOR1

T1R3

T2R3 TOR2
T1R2 T3R1
T3R3 T2R1
TOR3 T1R1

T2R2

Fuente: Chillagano, J. 2012

3.5.5 MEMORIA TECNICA

Figura 6. Medidas pozas.

0.45cm

A

0.50 cm
Fuente: Chillagano, J. 2012
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NUmero de tratamientos 4

Numero de repeticiones 3
Numero total de pozas 12
Largo de la poza 0.45cm
Ancho de la poza 0.50 cm

Numero de animales por poza 5 cuyes machos

Numero total de animales 60 cuyes machos

3.5.6.- Material experimental

Raciones alimenticias con 0, 10, 15, 20 % de amaranto (ver informacion en cuadro 7)

3.5.7.- MATERIALES DE CAMPO

60 cuyes
Galpon
Pala
Comederos
Bebederos

Hojas de registro

AN N N N N

Caja de carton

3.6.- DATOS ARECOLECTAR

3.6.1 Peso del animal

Peso inicial a los 15 dias gr.

Peso final a los 75 dias gr.

Ganancia de peso semanal gr.
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3.6.2 Consumo de alimento

Se medira la cantidad de balanceado sobrante a diario.

3.6.3 Conversién alimenticia

Conversion alimenticia semanal periodo 15 — 75 dias se obtendrad dividiendo: alimento

consumido / ganancia de peso.

CA= AC/GP

3.6.4 Mortalidad

Se llevara el porcentaje en un registro para cuantificar si existen animales muertos.

3.6.5 Costo de produccién

Se realizara al finalizar la investigacion para conocer el costo de produccion de cada

tratamiento.

3.7.- PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el manejo de los animales se les peso; se areteo a los animales, anotando en hojas el

numero, colocamos en las pozas de acuerdo al peso de los animales.
3.7.1 Consumo de alimento diario
Se coloco el alimento 40% en la mafiana y en la tarde 60%, pesando al dia siguiente la

cantidad de alimento no consumido, se lo resto de la cantidad suministrada, anotando en un

registro para realizar la suma semanal del consumo de alimento.
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3.7.2 Peso

El primer peso se lo tomo el primer domingo de la fase investigativa, los siguientes pesos

se los tomo cada fin de semana los dias domingo anotamos en los registros.

3.7.3 Conversion alimenticia

Esto se lo realizd cada lunes con los resultados de los pesos obtenidos y el consumo de
alimento; el consumo de alimento obtenido de cada poza se dividié para 5 animales para
obtener el resultado del consumo individual y dividirlo para el peso, con este resultado
sacamos la conversion alimenticia.

3.8.- MANEJO DE INVESTIGACION

3.8.1 Adecuacidn del galpon, desinfeccidn de las posas

Se adecua un pequefio galpon de estructura de plastico y madera; las posas son de malla de
0.45 * 0.50 cm, en piso de tierra, desinfectado con carbonato, se los adecua con viruta en
cada posa. Colocacion de comederos y bebederos en cada unidad experimental.

3.8.2 Elaboracidn del balanceado

Elaboracién de la formulacion de dietas alimenticias, se realizé en funcion de los
requerimientos nutricionales de la etapa de crecimiento, se realiz6 la mezcla de la materia
prima para los balanceados y colocandolos en costales y almacenando en lugares secos.

3.8.3 Adquisicion y estabulacion de los animales

Los cuyes se obtuvieron en la ciudad de Puellaro, de 15 dias de nacidos; estos animales se

encontraban acostumbrados a una dieta a base de balanceado y alfalfa, el cual facilito la
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investigacion, evitando problemas como transgresion alimenticia al suministrar el

balanceado preparado.

Para realizar la toma de peso y areteo de animales, el peso se obtuvo en gramos, con el fin
de agruparlos en las pozas segln su peso. Después el areteo. En una hoja anotamos el
numero y los gramos para el momento de la siguiente toma de peso, facilitando la
identificacidn de cada animal; esto fue tomado semanalmente. Se coloc6 5 cuyes en cada

poza, en total se utilizé 60 cuyes en la investigacion.

3.8.4 Alimentacion, peso y conversion alimenticia

Para el suministro del balanceado los primero dias se multiplico la cantidad que cada
animal necesita por cinco asi se obtuvo la cantidad total a suministrar por dia, de ahi
sacamos el 40% para colocarlo en la mafiana y el 60% en la tarde; al dia siguiente se pesé
el sobrante del balanceado Y estos resultados se registraron, este proceso se realizé todos

los dias durante los dos meses que durd la investigacion.

La informacion obtenida del consumo del alimento diario y el peso del animal semanal,
esto se lo hizo cada domingo, se digité al computador en un programa de Excel para poder
obtener la conversion alimenticia, el que se divide el consumo de alimento para el peso.
3.8.5 Control sanitario

La limpieza de las posas se lo hizo cada 15 dias toda la basura con el excremento de los

animales fue recogida en costales, se colocé carbonato para el control del piojo y se coloco

después la viruta 10 cm de alto en cada cama.
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3.8.6 Los tratamientos experimentales.

El tratamiento experimental TO: se preparo el balanceado sin amaranto.

El tratamiento experimental T1: se preparé el balanceado con 10% de amaranto.

El tratamiento experimental T2: se preparo el balanceado con 15% de amaranto.

El tratamiento experimental T3: se preparé el balanceado con 20% de amaranto.

El consumo del alimento al final del experimento fue de 258,27 gr, tratamiento 1 TO,
259¢r. tratamiento 2 T1, 258,80 gr. tratamiento 3 T2 y 258,73gr tratamiento 4 T3.

El agua se les administro a libre voluntad.

Se administro la alfalfa empezando colocando 80 gr. por cada poza, aumentando 5 gr.

diarios, dando como resultado 395 gr. al final de la investigacion.

Se tabul6 los resultados de los datos obtenidos de la investigacion de acuerdo al disefio

experimental.
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CAPITULO IV
RESULTADO Y DISCUSION

4.1.- RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICOS Y DISCUSION

4.1.1 GANANCIA DE PESO

4.1.1.1 GANANCIA DE PESO A LA lera, 2da, 3era SEMANA

El promedio de la primera de ganancia de peso para cada tratamiento estudiado se presenta

en el el anexo 11 el cual los resultados fueron los siguientes TO 69.1mg., T1 72,6mg., T2
62.1mg., T3 64.5mg., segunda semana TO 60,8mg, T1 69,9 mg, T2 62,4mg,T3 65,2 y
tercera semana TO 46,8 mg, T1 64,5mg, T2 59,9mg y T3 64,6el analisis de variancia

(Cuadro 11) no reporto significancian por los resultados similares con un coeficiente de

variacion 7,61% en la primera semana, 7,63% segunda semana y tercera semana 9,72 %.

Cuadro 11. Analisis de varianza para la variable ganancia de peso a la primera, segunda y

tercera semana.

Fuente Grados lera semana 2da semana 3era semana

De De cuadrados  valor de cuadrados valor de cuadrados valor de
Variacion Libertad medios F medios F medios F

Modelo 5 46,64 0,24 n.s 58,47 0,15 n.s 129,02 0,62 n.s
tratamiento 3 65,64 0,15n.s 47,37 0,22 ns 210,95 0,02 n.s
repeticiones 2 18,13 0,53 n.s 75,12 0,11 n.s 6,13 0,83 n.s
Error 6 26,09 24,3 32,82

Total 11

C.V% 7.61% 7.63% 9.72%

n.s: Respuesta estadistica no significativa
*: Diferencia estadistica significativa

C.V: Coeficiente de Variacion
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Al analizar estadisticamente la ganancia de peso en las tres primeras semanas de la
investigacion los resultados no son significativos lo que demuestra que los tratamientos
son iguales y que no influye el amaranto en la alimentacion de los cuyes pero al finalizar la

investigacion observaremos los resultados finales (cuadro 19).

4.1.1.2 GANANCIA DE PESO A LA 4ta, 5ta, 6ta SEMANA

A la cuarta semana el analisis de variacién no hay diferencia estadistica reportando los
siguientes resultados TO 44,5 mg, T1 60,7 mg, T2 58,3 mg, T3 60,8 mg anexo 11 con
coeficiente de variacion 11,78%.

En la quinta semana de estudio el analisis de varianza no es significativo y los resultados
de los TO 48,5 mg, T1 60,9 mg, T2 55,9 mg, T3 59,9 mg anexo 11 coeficiente de variacion
7,15%.

En la sexta semana el andlisis de varianza no es significativo con los siguientes resultados
TO 45,3 mg, T1 55,3 mg, T2 53,9 mg, T3 57,9 mg ver anexo 11 con coeficiente de
variacion 15,48%,

Cuadro 12. Analisis de varianza para la variable ganancia de peso a la cuarta, quinta y

sexta semana.

fuente grados 4ta semana 5ta semana 6ta semana
de de cuadrados  valorde  cuadrados valor de cuadrados valor de
variacion libertad medios F Medios F medios F
modelo 5 116,12 0,13 n.s 70,49 0,07 n.s 55,09 0,57 n.s
tratamiento 3 183,26 0,06 n.s 9451 0,04n.s 88,43 0,35n.s
repeticiones 2 15,4 0,71 n.s 34,46 0,24ns 5,07 0.92n.s
Error 6 43,61 19,04 67,58

Total 11

C.V% 11,78 % 7,15 % 15,48%

n.s: Respuesta estadistica no significativa
*: Diferencia estadistica significativa
C.V: Coeficiente de Variacion
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En esta etapa de la investigacion los resultados estadisticos también son no significativos lo

gue nos sigue indicando que el grano de amaranto no influye en la alimentacion pero al

obtener los promedios del anexo 11 observamos que el T1 es el méas 6ptimo en ganancia de

peso.

4.1.1.3. GANANCIA DE PESO A LA 7ma, 8va, 9na SEMANA

Transcurrido las ultimas semanas de la investigacion los resultados estadisticos siguen

siendo no significativos la ganancia de peso se observa el promedio en el anexo 11 los

coeficientes de variacion de la séptima semana 13,63%, octava semana 11,65%, y novena

semana 16,15%.

Cuadro 13. Analisis de varianza para la variable ganancia de peso a la septima, octava y

novena semana.

fuente grados 7ma semana 8va semana 9na semana

de de cuadrados valor de cuadrados valor de cuadrados valor de
Variacion libertad Medios F medios F medios F
Modelo 5 31,41 0,65 n.s 11,16 0,84 n.s 48,16 0,53 n.s
tratamiento 3 50,16 0,42 n.s 17,09 0,64 n.s 65,52 0,38 n.s
repeticiones 2 3,29 0,93 n.s 2,26 0,92 n.s 22,12 0,68 n.s
Error 6 46,7 29,25 52,82

Total 11
C. V% 13,63% 11,65% 16,15%

n.s: Respuesta estadistica no significativa
*: Diferencia estadistica significativa
C.V: Coeficiente de Variacion

Observamos a nivel estadistico que los resultados siguen siendo no significativos por que

los resultados son similares el grano de amaranto no influye estadisticamente en la ganancia

de peso de los cuyes.
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Cuadro 14. Peso del animal.

La ganancia de peso no presenta diferencia estadistica entre los niveles estudiados por lo

que se encuentra en un mismo nivel de significancia sin embargo el T1 es el que presenta

mejores resultados de ganancia de peso.

VARIABLES TRATAMIENTOS C.V (%) | Signifi
TO T1 T2 T3
Ganancia de peso lerasemana 69,1a 726a 62,1a 645a 7.61 n.s
Ganancia de peso 2da semana. 608a 699a 624a 652a 7.63 n.s
Ganancia de peso 3erasemana. 46,8a 645a 599ab 646b 9.72 n.s
Ganancia de peso 4ta semana. 445a 60,7a 583a 608a 11.78 n.s
Ganancia de peso 5ta semana. 485a 609ab 559ab 599b 7.15 n.s
Ganancia de peso 6ta semana. 453a 553a 539a 579a 15.48 n.s
Ganancia de peso 7ma semana. 453a 52,8a 482a 54,15a 13.63 n.s
Ganancia de peso 8va semana. 471a 47,1a 43a 485a 11.65 n.s
Ganancia de peso 9na semana. 499a 455a 389a 473a 16.15 n.s
* . Diferencias estadisticas significativas
ns respuesta estadistica no significativa
CV.: Coeficiente de variacion

Fuente: Chillagano, J. 2013

El grano de amaranto (Amaranthus caudatus.) no influye estadisticamente al realizar el

analisis de varianza en la ganancia de peso en cuyes en etapa de crecimiento.
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4.1.2 CONVERSION ALIMENTICIA

4.1.2.1. CONVERSION ALIMENTICIA lera, 2da, 3era SEMANA

La conversién alimenticia no demuestra significancia en el anexo 11 donde encontramos la

conversion para cada tratamiento en el tiempo que duro la investigacion en el cual

demuestra que el T1 es el que tuvo mejor conversion y el TO es el que tuvo la peor

conversion; los resultados de el coeficiente de variacién para la primera semana es de

6,74%, segunda semana 7,85%, tercera semana 8,88%.

Cuadro 15. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia a la primera,

segunda y tercera semana.

fuente grados lera semana 2da semana 3era semana

de de cuadrados valor de cuadrados valor de cuadrados valor de
variacion libertad medios F medios F medios F

modelo 5 0,02 0,19 n.s 0,03 0,21 n.s 0,15 0,04 n.s
tratamiento 3 0,03 0,11 ns 0,02 0,32 n.s 0,26 0,01 n.s
repeticiones 2 0,01 0.47 n.s 0,05 0,13 n.s 2,5 E-03 0,92 n.s
error 6 0,01 0,02 0,03

total 11

C.V% 6,74% 7,85% 8,88%

n.s: Respuesta estadistica no significativa
*: Diferencia estadistica significativa

C.V: Coeficiente de Variaciéon

La evaluacion estadistica demuestra que no hay diferencia estadistica significativa entre los

tratamientos por lo que las cantidades de amaranto a utilizarse en el balanceado para cuyes

en etapa de crecimiento fueron practicamente iguales por lo que la utilizacion del grano de

amaranto influye muy poco en la dieta.
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4.1.2.2. CONVERSION ALIMENTICIA A LA 4ta, 5ta, 6ta SEMANA

La conversion alimenticia de los cuyes sometidos a la investigacion en las semanas cuarta,

quinta y sexta no presenta diferencia estadistica; los resultados del coeficiente de variacion

aumenta en estas semanas: cuarta semana 12,99%, quinta semana 10,38% Yy sexta semana

18,97%

Cuadro 16. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia a la cuarta, quinta

y sexta semana.

fuente grados 4ta semana 5ta semana 6ta semana

de de cuadrados valor de cuadrados valor de cuadrados valor de
variacion libertad  medios F Medios F medios F

modelo 5 0,27 0,14 n.s 0,15 0,26 n.s 0,35 0,58 n.s
tratamiento 3 0,45 0,06 n.s 0,22 0,15n.s 0,47 0,42 n.s
repeticiones 2 4,9E -03 0,95 n.s 0,04 0,64 n.s 0,17 0,69 n.s
error 6 0,11 0,09 0,44

total 11

C.V% 12.99% 10,38% 18,97%

n.s: Respuesta estadistica no significativa
*: Diferencia estadistica significativa
C.V: Coeficiente de Variacion

Analizando la parte estadistica se observa que no hay diferencia estadistica los resultados

de los tratamientos permitiendo admitir que la utilizacion del grano de amaranto es

favorable en la dieta para cuyes en etapa de crecimiento.
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4.1.2.3 CONVERSION ALIMENTICIA 7ma, 8va, 9na SEMANA

Los resultados en la semana séptima no demuestran diferencia estadistica, en la semana
octava estadisticamente no es significativa, la Gltima semana no se encontr6 ninguna
diferencia estadistica los resultados finales se observa en el (cuadro 19 ) el que nos afirma
que el T1 es el que tiene mejor conversién alimenticia de lo tratamientos investigados y los

resultados que informa el coeficiente de variacion son los siguientes:

Cuadro 17. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia a la

septima,octava y novena semana.

fuente grados 7ma semana 8va semana 9na semana

de de cuadrados valor de cuadrados valorde  cuadrados valor de
variacion libertad  medios F medios F medios F

modelo 5 0,18 0,63 n.s 0,08 0,92 n.s 0,08 0,92 n.s
tratamiento 3 0,30 0,39 n.s 0,12 0,77 n.s 0,12 0,77 n.s
repeticiones 2 0,01 0,95 n.s 0,01 0,95 n.s 0,01 0,95 n.s
error 6 0,25 0,31 0,31

total 11

C.V% 12,09% 10,85% 16,5%

n.s: Respuesta estadistica no significativa
*: Diferencia estadistica significativa

C.V: Coeficiente de Variacion

La utilizacion de grano de amaranto en toda la etapa de investigacion a nivel estadistico no
es significativo lo que nos permite asumir que la utilizacion del amaranto en dieta para
cuyes es optimo ya que los datos favorables (cuadro 19 )se obtuvieron en la toma de datos
finales de la investigacion el que afirma que el T1 tiene la mejor conversion alimenticia de

los tratamientos investigados
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Cuadro. 18. Conversion alimenticia

ElI T1 es el que tiene mejor conversion alimenticia pero estadisticamente no hay

significancia
VARIABLES TRATAMIENTOS C.V | Signifi.
(%)
TO T1 T2 T3

Conversion alimenticia lera semana. 132a | 1,27a |1/46a |1,42a 6,74 | n.s
Conversidn alimenticia 2da semana. 1,73a |153a |1,69a |1,64a 785 |ns
Conversion alimenticia 3era semana. 2,49a | 1,89%b | 2,01b | 1,85b 8,88 |ns
Conversion alimenticia 4ta semana. 3,09a |2,30a |2,38a |2,29a 12,99 | n.s
Conversidn alimenticia 5ta semana. 3,20a | 2,65a |2,87a |2,6la 10,38 | n.s
Conversion alimenticia 6ta semana. 4,07a |3,33a |3,35a |3,19 18,97 | n.s
Conversion alimenticia 7ma semana. 455a |3,92a |4,28a | 3,88a 12,09 | n.s
Conversidn alimenticia 8va semana. 519a |4,90a |5,3% |5,12a 10,85 | n.s
Conversion alimenticia 9na semana. 5,88a |6,03a |7,10a |6,33a 16,15 | n.s

promedio con letras iguales no difieren estadisticamente segin TUKEY 0.05

* : Diferencias estadisticas significativas
ns respuesta estadistica no significativa
CV.: Coeficiente de variacion

Fuente: Chillagano, J. 2013
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4.1.3 Resultados De La Investigacion

Cuadro 19. Resultado de la investigacion

Resultados De La Investigacion.

Tratamientos T0 0% T110% T2 15% T3 20%
Consumo de alimento. | 258,27 gr. 259 gr 258,80 gr 258,73 gr
Ganancia de peso. 696,13 gr 798,07 gr 751,27 gr 761,73 gr
Conversion alimenticia. | 3,50 3,09 3,39 3,15
Costo 7,39% 7,76 $ 7,96 $ 8,17 %

Fuente: Chillagano, J. 2013

Al evaluar los resultados obtenidos nos confirma que la utilizacién del grano de amaranto
(Amaranthus caudatus) como fuente de proteina en la alimentacion de cuyes en etapa de
crecimiento es favorable siendo la utilizacion del 10% del grano el mejor en el consumo
de alimento de (259 gr), ganancia de peso (789,07 gr), conversion alimenticia el (3,09) y su

costo de produccion de 7,76 $.

La investigacion realizada con Cuimi (Amaranto) y afrecho en cuyes, los resultados fueron
favorables al tratamiento con cuimi, durante el crecimiento de los gazapos el consumo de
alimento fue el 15% mayor en el T afrecho, el incremento de peso fue el 4.7% mayor en el
T cuimi (amaranto) y la conversion alimenticia fue 26,5% mejor en el tratamiento a base de
cuimi (amaranto) (Parrado, M. 1994)
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4.1.3.1 CONSUMO DE ALIMENTO

Figura 7. Consumo de alimento.

259 1
258,8 A
258,6 -
B Consumo de alimento 258,4 -
en gramos
258,2 A
258 o
257,8 " T T v
TO(0%) T1(10%) T2 (15%) T3(20%)

Fuente: Chillagano, J. 2013

El andlisis de la investigacion reflejo los siguientes resultados: los T1 (259 gr), T2
(258,80gr) y T3 (258,73gr) con amaranto fueron mejores que el TO (258,27 gr); pero no
presenta significancia por diferencia minima de consumo. En la investigacion realizada por
(Parrado, M. 1994) los resultados son diferentes por el consumo de alimento el tratamiento
con afrecho es mejor con el 15%, en cambio los resultados obtenidos en esta investigacion

el tratamiento con amaranto es mejor con 0,28%.
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4.1.3.2. PESO DEL ANIMAL

Figura 8. Peso del animal.
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Fuente: Chillagano, J. 2013

El T1 tiene la mejor ganancia de peso con 798,07 gr.seguido del T3 con 761.73 gr. Y el T2
con 751,27 gr. en relacion al TO que tiene 696,13 gr de ganancia de peso; estos peso fueron
tomado a los 75 dias, no presenta diferencia estadistica. Lo que se afirma en el estudio de
(Parrado, M. 1994) obtiene una ganancia de peso del 4.7 % con el T de cuimi (amaranto) y
en la investigacion realizada hay una diferencia del T1 con el TO de 12.77 % .
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4.1.3.3. CONVERSION ALIMENTICIA

Figura 9. Conversion alimenticia.
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Fuente: Chillagano, J. 2013

La conversion alimenticia durante el experimento presento al T1 con los mejores resultados
de conversion alimenticia de 3,09 mientras que T3 y T2 presenta 3.15 y 3.39
respectivamente y la peor eficiencia es el TO con el 3,50. Lo que comparto con (Parrado,
M. 1994) en su estudio realizado nos informa que la mejor conversion alimenticiaesel T
cuimi (amaranto) con el 26,5% y el cual se afirma que el mejor tratamiento es el T1 con el
11,7 %.
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4.2.- ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 20. Costo de produccién total.

C.D C.l
Balanceado 96,24 $ | galpon 33 §%
Cuyes 180 $ | Flete 25 %
Viruta 2 $ | Andlisis de los balanceados | 17,36$
Alfalfa 31 $ |Balanza 0,52$%
comederos y bebederos 2 $ | Pala 0,03 %
mano de obra 80 $

391,24% 75,91%

Fuente: Chillagano, J. 2013

C.D= costo directo

C.1= costo indirecto

C.P.T= costo de produccion total
CP.T=C.D+ClI

391,94%+ 75,91= 467,15%

Se elabord 50 Ib. de balanceado para cada tratamiento, se realizd para utilizar segun se
necesite en el trayecto de la investigacion; pero al realizarla se utiliz6 solo las 50 Ib.
Los costos de materiales estan realizados la depreciacion de valores.

El precio de produccion se da para todos los cuyes que se encuentra en la investigacion.

En el siguiente cuadro se especifica cual es el costo que tiene cada animal dependiendo al

tratamiento que corresponda.
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Cuadro 21. Costo de produccion por grupo

precio para cada grupo

Tratamiento TO T1 T2 T3
Balanceado (50 Ib) 17,58 $ 23,16 $ 26,24 % 29,26 $
Cuyes (15 animales) por tratamiento |45  $ 45 $ 45 $ 45 $
Viruta 10 costales 0,50 $ 050 $ 0,50 $ 0509%
Alfalfa 1185gr 8,25 $ 825 $ 825 $ 8,25 $
Flete 12 $ 12 $ 12 $ 12 $
Analisis bromatoldgicos 1por grupo (4,34 $ 434 $ 434 $ 434 $
galpon (costo de depreciacion) 25 $ 25 % 25 % 25 %
comederos Yy bebederos 05 $ 05 $ 05 $ 05 $
Balanza (costo de depreciacion) 013 $ 013 $ 013 $ 013 $
Pala (costo de depreciacion) 001 % 001 $ 001 $ 0,01 $
mano de obra por 224 horas por

tratamiento 20 % 20 % 20 % 20 %
Total 110,81% 116,39% 119,47% 1225$%

Fuente: Chillagano, J. 2013

El analisis de este cuadro demuestra que el tratamiento 3 es el que presenta mayor costo de

inversion tiene un valor de 122,5%, la produccién de cada cuy es de 8,178$, el tratamiento 0

tiene menor

costo de inversién 110,81%

la produccién sale a cada cuy a 7,39%, el

tratamiento 1 tiene un costo de 116,39% vy su produccién es de 7,76$ el animal que se

obtiene es el mas grande de la investigacion, el tratamiento 2 tiene un costo de. 119.40 y

cada cuy tiene un valor de 7.96.
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4.3. BENEFICIOS

Cuadro 22. Ingresos

precio obtenido por la venta de los cuyes

cuyes 8% 480 $

Beneficio TO Tl T2 T3
precio de inversion 110.81 $ 11639 $ 119.40% 1225 $
precio de ventas 120 $ 120 $ 120 $ 120 $
Ingresos 919 $ 361 $ 060 $ -0.50 $
Uu.B PV CPT R

12,85 480 467,15 0.027

Fuente; Chillagano, J. 2013

Nomenclatura

U.B= utilidad bruta

P.V= precio de venta UB=PV-CPT
R= Rentabilidad bruta

R=UB/CPT

El beneficio que se obtiene por la venta de los cuyes no es muy rentable por motivos que

es temporada de precios bajos en el mercado.

4.4.- VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

El grano de amaranto permite la ganancia de peso en etapa de crecimiento con la inclusién

al 10% en el balanceado.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES

a) Los mejores resultados de ganancia de peso del cuy en etapa de crecimiento se

obtiene con la inclusion 10% de grano de amaranto T1 en la dieta,

b) EI grano de amaranto por su contenido proteico el que constituye un componente
importante para ser utilizado en la formulacion de dieta al cuy en etapa de
crecimiento.

c) Los animales sometidos a la inclusion de grano de amaranto no registraron de

mortalidad y morbilidad.

d) El costo de produccién. EIl tratamiento 0 y 1 son mas econémicos; en comparacion

con los tratamientos 2 y 3; esto se da por que el precio del grano de amaranto.
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5.2.- RECOMENDACIONES

1. Se deberia realizar otros estudios probando menor cantidad de grano de amaranto
desde el 5% hasta 10% en la dieta suplementaria para cuyes en etapa de crecimiento
para poder comparar resultados.

2. Realizar investigaciones de niveles de inclusién en las diferentes etapas como es en

gestacion, lactacion, crecimiento y engorde de cuyes.

3. Realizar més investigaciones en diferentes animales para conocer los niveles de

inclusiones aceptables por los animales.
4. Al no encontrar diferencias estadisticas (No significativo) entre los cuatro

tratamientos suministrados, el grano de amaranto se puede utilizar de manera segura

para la alimentacion de cuyes.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1 TITULO

ELABORAR BALANCEADO CON EL 10% DE INCLUSION DE GRANO DE
AMARANTO PARA CUYES EN ETAPA DE PRODUCCION

6.2 MARCO CONCEPTUAL

6.2.1 AMARANTO

La planta es de un excelente valor nutritivo pues tiene contenidos altos de proteinas de
buena calidad y de minerales esenciales. El grano es excepcionalmente rico en lisina, uno

de los aminoacidos esenciales, generalmente ausente en las proteinas vegetales.

El grano de amaranto(Amaranthus caudatus) en la actualidad es consumido en mayor
proporcidon en Europa, México, Per(, Estados Unidos y algunas regiones de Asia bajo la
forma de granos integrales, harina, copos, harina integral de amaranto tostado, amaranto
reventado al estilo rosetas, polvo pregel, aceite, barras de cereal, pan y tortillas de amaranto

y maiz. Debido al alto valor nutricional de la globulina (De la Torre, 2008)

El grano de amaranto tiene una cantidad de saponinas que tienen efectos en los animales
como el timpanismo, en investigaciones reciente afirman que el grano de amaranto tiene
una actividad menor hemolitica que la alfafa. Hay algunos reportes que mencionan que el

amaranto tiene toxicos como nitratos y oxalatos.

Por tal motivo al grano se lo va a lavar y secar para retirar los niveles bajos de saponinas

que tiene dicho grano, y asi poder administrar al animal sin problemas de toxicidad.
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6.2.2 CUY

El cuy (Cavia porcellus), es especie herbivora monogastrica, tiene dos tipos de digestion:
Enzimatica, a nivel del estdmago e intestino delgado. Microbial, a nivel del ciego. Su
mayor o menor actividad depende de la composicion de la racion alimenticia. Este factor

contribuye a dar versatilidad a los sistemas de alimentacion.

La porcion del alimento se debe administrar por lo menos dos veces al dia.

La celulosa en la dieta ayuda a retarda los movimientos del contenido intestinal
permitiendo una mejor eficiencia en la absorcion de nutrientes, en el ciego e intestino
grueso se realiza la mejor absorcion de los acidos grasos. La absorcion de los otros

nutrientes se realiza en el estdbmago e intestino delgado.

El ciego de los cuyes es un drgano grande que constituye cerca del 15 por ciento del peso
total. La flora bacteriana existente en el ciego permite un buen aprovechamiento de la
fibra. La produccion de acidos grasos volatiles, sintesis de proteina microbial y vitaminas

del complejo B la realizan microorganismos.

El cuy realiza cecotréfia para reutilizar el nitrégeno, lo que permite un buen

comportamiento productivo con raciones de niveles bajos o medios de proteina.

6.2.3 CLASIFICACION

6.2.3.1. POR EL PELAJE:
Tipo 1 (lacio)

Tipo 2 (crespo)

Tipo 3 (landosos)

Tipo 4 (erizados)

51



6.2.3.2. POR LA CONFORMACION:
Tipo A
Tipo B

6.2.3.3 POR COLOR DEL MANTO:
Mantos claros

Mantos Oscuros

6.2.4 SISTEMA DE CRIANZA

1.-Sistema tradicional: criados por la ama de casa, nucleos de 10 a 50 miembros,
alimentados con residuos de cocina y cosecha, criados en la cocina, sin control de
enfermedades, en un solo grupo ( edad, clase y sexo) produccion autoconsumo, alta

consanguinidad, alta mortalidad 40%, no se practica seleccion ni mejora genética.

2.-Sistema familiar tecnificado: construcciones destinados para este fin, construcciones
de poza de manejo, poblacion mayores a 100 animales, alimentacion a base de pasto y
forraje cultivados, subproductos de la industria y balanceados, existe manejo sanitario,
controla la consanguinidad y mortalidad de crias, ordenacion de crianza (edad, sexo y tipo)
se practica seleccién y mejora genética, se utiliza registro, su explotacion es un negocio

fomenta la microempresa.

3.-Sistema comercial: actividad principal de las empresas, se utiliza alta tecnologia

(manejos de registros), buenos indices de fertilidad y menor mortalidad, se cria cuyes de
lineas seleccionadas y precoces, la produccién es destinada para restaurantes,
supermercados Y la industrializacién, cuenta con areas de desposte y forraje, se emplea

subproductos industriales y agricolas, alimentacion a base de concentrados.
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6.2.5. CONSTRUCCION DEL GALPON

La construccion debe disefiarse con materiales de la zona permitiendo que cubran las
condiciones principales control de temperatura, humedad y corrientes de aire.

La temperatura éptima es de 18° C. Las temperaturas extremas (mayores a 30° C) como
frias (menores a 3° C) pueden provocar postracion, especialmente en hembras gestantes y
lactantes. El cuy tolera mejor el frio que al calor.

Debemos tener las siguientes consideraciones para la construccion:

6.2.5.1.- Lugar: El lugar debe estar protegido de ruidos.

Bien ventilado para que el eliminar la humedad, los olores de amoniaco en exceso, la
adecuada ventilacion favorece la disminucion del contenido de bacterias, hongos, virus y
parasitos, pero alejado de fuertes corrientes de vientos.

Protegido de rayos directos de sol, pero con buena luz; permitiendo que recorra en toda la
extension del criadero; ya que sirve como germicida y proporciona vitamina D.

Cercano a la vivienda.

Buena disponibilidad de alimento (forrajes, concentrados).

Disponibilidad de suministro de agua.

Posibilidad de ampliaciones a futuro.

Las pozas o jaulas de empadre debemos considerar a las hembras prefiadas cada una
requiere un espacio de 0.2 m x 2.

Por lo general las pozas son de 1,5m (ancho) x 1,0 m (largo) x 0,45 m (altura).

Los comederos y bebederos deben ser sencillos y précticos, facil de manejar y limpiar.
6.2.6. BALANCEADO

Las materias primas para elaborar balanceados se clasifican en energéticas y proteicas.

Las materias energéticas son aquellas que proporcionan a los animales la energia necesaria

para poder realizar actividades biolégicas. Como ejemplo tenemos maiz, trigo, cebada,

sorgo, centeno, afrecho de trigo, polvillo de arroz, etc.
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Las materias primas proteicas son aquellas que proporcionan al animal proteinas estas

aportan a la formacién de tejidos animales como la carne, huesos y visceras. Entre estas

tenemos: torta de soya, fréjol, arveja, chocho, haba, harina de pescado, harina de sangre,

harina de alfalfa, etc.

Calculo de las raciones utilizadas en el ensayo

Cuadro 23. Ingredientes

Maiz molido 43 1b

Afrechillo de Trigo 101b

Cebada 7 b

Alfarina 11 Ib
Torta de soya 15 1b
Conchilla 0,51b
Aceite de palma 0,51b
Melaza 2 1Ib
Sal mineral 0,51b
Premezcla 0,51b
Amaranto 10 Ib
Total 100 Ib

Fuente: Chillagano, J, 2013
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6.3 OBJETIVOS

6.3.1 OBJETIVO GENERAL

Obtener mejor ganancia de peso en los cuyes al proporcionar el nuevo balanceado.

6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICO

» Conocer la ganancia de peso que alcanza el animal.

» Aprovechar la proteina que aporta el grano de amaranto en la elaboracion del
balanceado para etapa de crecimiento.

» Implementar una nueva materia prima al balanceado para cuyes en etapa de

crecimiento.
6.4 JUSTIFICACION
El grano de amaranto tiene 16,80% de proteina y los niveles de saponinas son muy bajas el
cual no provoca problemas digestivos como problemas de timpanismo; esto nos permite
aprovechar el grano en la elaboracién del balanceado para cuyes en etapa de crecimiento,

ya que es aceptado con agrado por el animal y su conversion alimenticia es aceptable.

Este balanceado no provoca problemas de mortalidad, ni de crecimiento, mejorando la

calidad de vida del animal.
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6.5 PLAN DE ACCION

6.5.1 ELABORACION DE BALANCEADO

6.5.1.1 COMPRA DE MATERIAS PRIMAS

Primero formularemos el balanceado, conociendo las porciones la compra se lo realizard en

Sangolqui y el grano de amaranto en el mercado Mayorista de Quito.

6.5.1.2. MEZCLA DE MATERIA PRIMA

Se realizara la mezcla de forma artesanal con la ayuda de una pala, en una tela para carpa
de 2 x 2 m se colocara todos los ingredientes en la tela y con la ayuda de la pala

combinaremos todos los ingredientes dando vuelta por lo menos cien veces la mezcla.

6.5.2 CONSTRUCCION DEL GALPON

e Se realizara con materiales de la zona para abaratar costos y la adecuacion del
galpon para recibir a los animales.

e Si el galpdn esta hecho debemos realizar una previa desinfeccion del lugar para
evitar una contaminacion por agentes que se puedan encontrar en el sitio. Esto debe

hacerse una semana antes de la llegada de los animales.

6.5.3 OBTENCION DE LOS ANIMALES

e Lacompra de animales serd en el sector de Puellaro, estos animales deben ser de 15

dias de nacidos, recién destetados.
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6.5.4 MANEJO DE LOS ANIMALES

Se empezara dando la cantidad de 13gr. dia el balanceado, 20 gr. de alfalfa; se ira
aumentando un gramo diario, se lo administrara de la siguiente manera el 40 % en

la mafiana y por la noche el 60% ya que es un animal nocturno.
Se debe administrar agua para el consumo de los animales.

Se colocaran 5 animales en cada posa tomando su peso para poderlos ordenar por
peso ya que son animales de pesos diferentes, se los aretereara para poder
reconocerlos el momento del pesaje. Esto se lo hard el dia que llegan los animales

al galpon.

6.5.5 DESINFECCION Y MANTENIMIENTO DE LAS POZAS

La limpieza del galpon se lo debe hacer cada 15 dias y colocar camas nuevas sea
con viruta, se espolvorear una capa delgada de carbonato para ayudar a la

desinfeccion de las camas.

6.5.6 MANEJO DE INFORMACION

El peso de los animales se debe hacer el dia de la semana que se empezd a tomar el

peso que ingresaron los animales al galpon.

Se debe llevar unos registros de los pesos de los animales y el peso del alimento

rechazado, para poder realizar la conversion alimenticia.

Trasladar la informacion a un programa de excel para realizar el manejo de la

informacion y la obtencion de los resultados.
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ANEXOS

ANEXO 1. Identificacion de los balanceados.

ANEXO 2. Areteo de los animales.
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ANEXO 3. Peso del alimento.

ANEXO 4. Distribucion del balanceado.
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ANEXO 5. Peso de la alfalfa.

ANEXO 6. Colocacién de alfalfa.
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ANEXO 7. Toma de los pesos de los animales.
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ANEXO 9. Anélisis Bromatoldgico del amaranto (Amaranthus caudatus).
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ANEXO 10. Cantidades en porcentajes para elaboracion del balanceado.

0% amaranto

10% amaranto

15% amaranto

20% amaranto

Cantidad

Maiz molido 48 43 39 37
Afrechillo de Trigo |10 10 10 10
Cebada 8 7 6 4
Alfarina 11 11 11 10
Torta de soya 17 15 15 15
Conchilla 1,5 0,5 0,5 0,5
Aceite de palma 1 0,5 0,5 0,5
Melaza 2,5 2 2 2

Sal mineral 0,5 0,5 0,5 0,5
Premezcla 0,5 0,5 0,5 0,5
Amaranto 0 10 15 20
Total 100 100 100 100
Energia met Kcal/Kg |2774,75 2848,6 2889,8 2936,4
Proteina % 16,94 17,05 17,3 17,51
Grasa % 3,62 3,6 3,79 4,03
Fibra % 10,67 10,64 10,36 10,09
Costo 100 kg. 57,46% 83,34% 97,58% 111,29%
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Datos tomados en la investigacion.

consumo de alimento semanal (mg) | sumatoria conversion alimenticia semana 1 peso alcanzado semana 1 (mg)
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
TO | 91 90 91 272 90,67 | TO | 1,33 1,37 1,24 1,32 TO 68,4 65,6 734 | 69,1
T1 |91 91 91 273 91,00 T1 1,41 1,13 1,26 1,27 T1 64,6 80,8 72,4 72,6
T2 | 90,6 90,4 91 272 90,67 T2 1,54 1,45 1,40 1,46 T2 59,0 62,4 65,0 62,1
T3 |91 91 91 273 91,00 | T3 |1,38 1,40 1,49 1,42 T3 66,6 65,2 61,8 | 64,5
consumo de alimento semana2 (mg) conversion alimenticia semana 2 peso alcanzado semana 2 (mg)
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
TO | 104,8 100,6 104,8 310,2 103,40 | TO 1,97 1,72 1,51 1,73 TO 53,4 59,2 69,8 60,8
T1 | 105 105 105 315 105,00 | T1 1,74 1,38 1,46 1,53 T1 60,6 76,8 72,2 69,9
T2 | 105 104,8 105 314,8 104,93 | T2 | 1,77 1,69 1,61 1,69 T2 59,6 62,0 656 | 624
T3 | 104,8 104,8 105 314,6 104,87 | T3 1,61 1,62 1,70 1,64 T3 65,4 65,2 65,0 65,2
consumo de alimento semana3 (mg) conversion alimenticia semana 3 peso alcanzado semana 3 (mg)
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
TO 116,4 | 107 119,8 | 343,2 114,40 | TO | 2,26 2,64 2,56 2,49 TO 51,6 41,2 47,6 | 46,8
T1 120 120 116,6 356,6 118,87 | T1 2,10 1,73 1,85 1,89 T1 57,2 72,2 64,0 64,5
T2 120 120 119 359 119,67 | T2 2,19 1,95 1,90 2,01 T2 55,2 61,6 63,0 59,9
T3 118,6 | 118,8 117,8 355,2 118,40 | T3 1,80 1,91 1,84 1,85 T3 66,2 62,6 65,0 64,6
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consumo de alimento semana4(mg)

conversién alimenticia semana 4

peso alcanzado semana 4 (mg)

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
TO | 131,2 120,6 136,6 | 388,4 129,47 | TO | 2,58 3,39 3,32 3,09 TO 51,6 36,0 458 | 445
T1 | 135 137,4 135 407,4 135,80 | T1 2,59 2,13 2,19 2,30 T1 52,6 66,6 62,8 60,7
T2 | 134,8 139 133,8 407,6 135,87 | T2 2,63 2,34 2,15 2,38 T2 52,2 60,0 62,8 58,3
T3 | 136,2 137 135,6 | 408,8 136,27 | T3 | 2,25 2,35 2,27 2,29 T3 61,4 59,4 61,6 | 60,8
consumo de alimento semana5 (mg) conversion alimenticia semana 5 peso alcanzado semana 5 (mg)

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
TO | 154,6 1444 156,4 4554 151,80 | TO 3,42 3,10 3,07 3,20 TO | 46,2 47,2 52,2 48,5
T1 | 1554 157,6 155,8 468,8 156,27 | T1 2,92 2,41 2,62 2,65 T1 | 54,2 67,0 61,4 60,9
T2 | 155,8 158,2 157,2 471,2 157,07 | T2 3,20 2,81 2,61 2,87 T2 | 49,8 57,0 61,0 55,9
T3 | 137,8 156 158,6 452,4 150,80 | T3 2,24 2,86 2,72 2,61 T3 | 62,2 56,8 60,8 59,9
consumo de alimento semana6(mg) conversion alimenticia semana 6 peso alcanzado semana 6 (mg)

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
TO | 172,8 158,4 173,8 | 505 168,33 | TO | 3,27 3,73 5,22 4,07 TO | 56,2 43,2 36,6 453
T1 | 17,8 175,6 173,2 522,6 174,20 | T1 3,67 2,97 3,36 3,33 T1 | 48,6 61,6 55,6 55,3
T2 | 175 175,6 1734 524 174,67 | T2 3,91 3,11 3,02 3,35 T2 | 45,6 57,8 58,4 53,9
T3 | 175,8 176,4 174,4 526,6 175,53 | T3 2,89 3,44 3,25 3,19 T3 | 61,8 54,4 57,4 57,9
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consumo de alimento semana7(mg)

conversion alimenticia semana 7

peso alcanzado semana 7 (mg)

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
TO | 194 179 193 566 188,67 | TO 4,08 5,04 4,52 4,55 TO | 53,6 36,2 46,2 45,3
T1 | 195,6 195,8 195,8 | 587,2 195,73 | T1 4,17 3,78 3,82 3,92 T1 | 48,2 55,8 54,4 52,8
T2 | 195,6 195,8 1954 | 586,8 195,60 | T2 | 5,01 3,93 3,90 4,28 T2 | 40,6 53,4 50,6 48,2
T3 | 195,6 195,8 195,6 | 587 195,67 | T3 3,55 3,95 4,15 3,88 T3 | 56,8 52,3 53,4 54,2
consumo de alimento semana8(mg) conversion alimenticia semana 8 peso alcanzado semana 8(mg)

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
TO | 215,6 210,6 217,6 | 643,8 214,60 | TO 4,63 5,37 5,57 5,19 TO | 534 45,0 42,8 47,1
T1 | 217,6 218 217,6 | 653,2 217,73 | T1 5,03 4,60 5,09 4,90 T1 | 44,0 50,6 46,8 47,1
T2 | 217,2 218 217,4 | 652,6 217,53 | T2 6,26 5,09 4,82 5,39 T2 | 35,8 47,6 45,6 43,0
T3 | 2174 218 217,4 | 652,8 217,60 | T3 4,87 5,28 5,23 5,12 T3 | 49,4 45,4 50,8 48,5
consumo de alimento semana9(mg) conversion alimenticia semana 9 peso alcanzado semana 9 (mg)

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
T1 | 258,8 257,2 258,8 | 774,8 258,27 | TO 5,19 6,66 5,78 5,88 TO | 55,0 40,6 54,0 49,9
T2 | 258,8 259 258,2 | 776 258,67 | T1 | 5,84 5,93 6,32 6,03 T1 | 454 47,2 44,0 45,5
T3 | 258,8 259 258,6 | 776,4 258,80 | T2 | 7,81 6,08 7,42 7,10 T2 | 34,6 454 36,8 38,9
T4 | 258,6 259 258,6 | 776,2 258,73 | T3 5,12 5,82 8,04 6,33 T3 | 57,0 46,2 38,8 47,3
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