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RESUMEN

En el Programa de Especies Menores de la Granja Guaslan, del cantén Riobamba,
en la provincia de Chimborazo, se utilizé diferentes niveles de harina de achira (10,
20, 30 %) en la alimentacién de cuyes en la etapa de gestacion—lactancia, para ser
comparados con un tratamiento testigo, se utilizaron 40 hembras con peso
promedio de 1247 g, se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 10
repeticiones y 1 hembra por Tratamiento. Los mejores resultados en el
comportamiento productivo de las madres correspondieron a las variables peso
post-parto, peso final y ganancia de peso (1406,50; 1459,30 y 207,90 g).
Respectivamente, con la utilizacién del 20 %, de harina de achira, mientras en el
comportamiento productivo de las crias, en las variables tamafio de camada, peso
de las crias y peso de la camada al nacimiento, asi como al destete no hubo
diferencias significativas. La mayor rentabilidad se obtuvo con la inclusién del 20 %
de harina de achira, alcanzando un beneficio/costo de 1,32. La utilizacion de harina
de achira si influyo en el comportamiento productivo de estos semovientes. En
conclusion se recomienda la utilizacion del 20 % de harina, en la alimentacion de
cuyes durante las etapas de gestacién y lactancia, por reportar los mejores

rendimientos productivos, menor costo de produccion y mejor beneficio/costo.
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ABSTRACT

In the Program of Minor Species of the Guaslan Farm, of Riobamba canton, in the
Chimborazo province, different achira flour levels (10, 20, 30 %) were used in the
feeding of guinea pigs at the gestation — lactation stage to be compared to the
control treatment. 40 females were used with an average weight of 1247 g. A
Completely at Random Design (DCA), with 10 replications and 1 female per
Treatment were applied. The best results in the productive behavior of the mother
corresponded to the postpartum weight, final weight and weight gain variables
(1406. 50, 1459.30 and 207.90 g). Respectively, the use of 20 % achira flour, while
in the offspring productive behavior in the litter size, offspring weight and litter weight
at birth as well at weaning, no significant different present. The best profitability was
obtained with the inclusion of 20 % achira flour, reaching a benefit-cost of 1.32. The
used of achira flour did exert an influence in the productive behavior of the stock.
As a conclusion it is recommended to use 20 % achira flour in the feeding of guinea
pigs, during the gestation and lactation stages because the best productive yields,

minor production cost and a better benefit-cost are reported.
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l. INTRODUCCION

El desarrollo productivo de la crianza de cuyes se origind hace muchos afios atras
desde la época preincaica, siendo para los paises andinos una fuente de
alimentacion. En nuestro pais se han dedicado al manejo de esta especie por su
aporte nutricional y sabor en la dieta alimentaria, seguido de esto se presenta
dificultades para su crianza y aporte alimenticio de los cobayos (Cadena, S.
2005).

Entre los inconvenientes que a menudo se presentan en la produccién cuyicola,
se relaciona directamente con la alimentacion que se suministra a esta especie,
por el hecho de que su racién es a base de forraje de campo, rastrojos de
cosecha, y desperdicios de cocina, dando poca importancia a los requerimientos
nutricionales que demanda esta especie, vinculadas a estos problemas se
menciona el tipo de explotacion en el que se maneja de forma extensiva o
tradicional afectando directamente la produccién de animal el cual repercute

directamente en el beneficio econémico de quien lo produce (Bonilla, J. 2010).

El costo que conlleva a la crianza de esta especie y el poco conocimiento de
alternativas alimenticias que se puede ofrecer conjuntamente con el forraje diario
complementado con algun tipo de concentrado, pero que no implique el aumento
en el costo de produccion, debido a que ha ocasionado poco interés en los
productores dedicAndose a otras actividades pecuarias. Las plantas andinas o
forraje de campo son utilizados por productores para la alimentacion de pequefias
especies como una estrategia alimenticia en épocas donde el forraje es escaso
(Rios, M. 2015).

Es asi que la achira se perfila como un alimento de buena composicion, para ser
utilizada en la formulacion de la dieta de cuyes, constituyéndose en una fuente
alternativa al componente energético el cual clasicamente lo constituye el maiz
contribuyendo a disminuir los costos de produccion y evitando asi la competencia

con la alimentacion humana (Rios, M. 2015).



La alimentacion juega un rol muy importante en toda explotacién pecuaria, ya que
el adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor produccion. El
conocimiento de los requerimientos nutritivos de los cuyes nos permitira poder
elaborar raciones balanceadas que logren satisfacer las necesidades de

mantenimiento, crecimiento y reproduccion.

Este presente trabajo investigativo tuvo como finalidad mejorar los parametros
productivos de cuyes en la etapa de gestacion-lactancia, considerando que el
cultivo de achira influye en la produccion cuyicola y se convierte en una excelente
alternativa, toda vez que sustituye al maiz como ingrediente en la elaboracién de
balanceado, cubriendo con el aporte de energia y calorias en la racion alimenticia
de los cuyes, permitiendo abaratar los costos y mejorar las caracteristicas
productivas de esta especie en funcion de las bondades que nos brinda este

producto.

Por lo sefialado anteriormente se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar el comportamiento reproductivo de las cuyas al ser alimentadas con

harina de Achira en las etapas de gestacion — lactancia.

e Establecer el nivel 6ptimo de la harina de Achira (10, 20 y 30 %), cuando se

utiliza en su alimentacion diaria.

e Determinar el aporte nutricional de la harina de Canna edulis (Achira).

e Analizar los costos de produccion de los tratamientos en estudio.



Il REVISION DE LITERATURA

A. ACHIRA

1. Historia

INIAP. (1999), indica que en el periodo Incaico hace muchos siglos atras
manejaron este cultivo en un sistema de terrazas, aunque también se la
encuentra como planta silvestre; este cultivo bajo un sistema intensivo favorece la
formacién de rizomas gruesos. En Ecuador existen evidencias de que la especie
nativa fue la Canna indica, rastros de esta fueron encontrados en la zona andina
entre Colombia y Peru, se reporta la existencia como plantas silvestres en los

bosques secundarios del tropico y subtropico americano.

Idrovo, W. (2010), manifiesta que la achira, es una hierba perenne nativa de la
region andina, que alcanza hasta dos metros de alto, con hojas amplias, ovales y
flores rojas muy vistosas. Produce abundantes rizomas, antiguamente utilizada en
la alimentacion humana. Hay evidencias que fue cultivada en la cultura Valdivia,
3500 afios A.C.

2. Utilidad de la planta de Achira

Segun Idrovo, W. (2010), la Achira es una planta que es aprovechada casi en su

totalidad aunque el principal producto que de ella se obtiene es su harina.

a. Hoja, flor y tallo

La hoja de Achira se utiliza para envolver varias preparaciones culinarias
tradicionales entre las cuales se encuentran las arepas, quimbolitos, tamales, etc.
El colorido de su flor, se usa como adornos ornamentales. El tallo de la planta,

fragmentado, sirve como abono verde.



b. Rizoma

En paises andinos de Sudamérica como Pera, Colombia y Ecuador, los rizomas
de la planta de achira se encuentra como alimento debido a su alto contenido de
almidon, azdcar y nutrientes: y en Australia y Antillas, estos rizomas son usados

para la produccion comercial de almidén comestible (Maza, B. 2010).

c. Alimentacion animal

Para la alimentacion animal se utiliza los tallos y hojas, especialmente para vacas
de ordefio y terneros lactantes, este uso se reporta también en Brasil, algunos

paises de Africa y Asia.

d. Almidén

El almidon de achira encontraria aplicacion industrial no solo como sustituto de
almidones convencionales, sino en usos especificos, aprovechando sus
caracteristicas especiales, tales como alta viscosidad de gel, temperatura de
gelificacion relativamente baja tamafio de granulo (el mas grande) puede ser
empleado en el acabado de papel, produccién de derivados en la industria de
alimentos, elaboracién de pegantes especiales, produccién industrial de galletas
criollas (bizcochos), como relleno o conductor en la elaboracion de drogas
empastilladas, aditivos en la industria de alimentos y productos dietéticos.
También se utiliza en la elaboracion de coladas, arepas y pan casero,
especialmente en panaderias artesanales para la produccién del famoso
“Bizcochuelo” (Idrovo, W. 2010).

La achira es una de las plantas que produce mayor rendimiento de almidon por
unidad de superficie, el rendimiento varia con la edad de los rizomas. El almidén
de achira se lo obtiene de las raices de la planta las mismas que son largas
tuberosas y fusiformes, que miden de 5 a 30 cm. de largo y 10 cm. de diametro.
Dentro de la diversidad de almidones, el de achira se identifica con mayor
facilidad por su considerable rapidez de sedimentacion, proporcionada
principalmente, por el mayor diametro de particula (Chafla, A. 2012).



e. Otros usos

Carrera, J. (2009), sefnala que la achira se emplea como barrera rompevientos en
algunos cultivos, de donde los animales pueden obtener directamente su alimento
y para mantener viva la microfauna del suelo. Se emplea como abono verde para
su incorporacion difracta al suelo o como materia prima para elaborar abonos

organicos como compost, humus de lombriz, etc.

3. Clasificacion botanica de la achira

Jiménez, R. (1990), dentro de la clasificacion botéanica de la planta de achira se

encuentra:

Reino: Vegetal

Subreino: Faner6gamas
Division: Angiospermae
Clase: Monocotiledéneas
Orden: Escitaminales
Familia: Cannaceae
Género: Canna

Especie: C. edulis

4. Caracteristicas morfolégicas de la planta de achira.

a. Raiz

Caicedo. (2009), manifiesta que el sistema radical est4 conformado por raices de
caracteristicas adventicias, fasciculadas, fibrosas, blancas y cilindricas, las cuales
brotan de la parte inferior del rizoma en forma irregular, sin embargo su ocurrencia

en la superficie del rizoma no se encuentra determinado por ningun patrén



especial de distribucion. Las raices son consideradas primarias de donde se
forman las raices laterales, secundarias y terciarias. De color blanco cremoso a
pardo amarillento. Sus dimensiones estan influenciadas por la textura y estructura
del suelo, mientras que el desarrollo del sistema radical ocurre entre los primeros

10 a 20 centimetros del suelo, en forma lateral.

Maza, B. (2010), menciona que la planta de achira tiene raices pequefas,
cilindricas y blancas: que se originan sobre o debajo de los segmentos del corno
que da origen a los tallos aéreos. Su raiz estd constituida por rizomas de los
cuales se extraen la harina o almidén de la achira, la misma que es una sustancia

alimenticia conocida en algunas partes con el nombre de sagu o chuno.

b. Rizomas y sus yemas

Moncayo, R. (2009), indica que los rizomas de la planta de achira se encuentran
en gran cantidad, presentan una forma esférica, con una base que mide de 15
cm de largo por 3 a 12 cm de ancho. La superficie estd cubierta por surcos
transversales que marcan la base de las escamas que lo cubren. El rizoma por su
parte inferior presenta raicillas blancas y cilindricas, mientras que del apice
emergen las hojas y el vastago floral. El rizoma cortado transversalmente
presenta similitudes con la del banano. La epidermis esta constituida por tejidos
fuertes, suberizados en las partes expuestas, frescos y suaves en las que aun
estdn cubiertas por escamas. En la region cortical se encuentra en menor
proporcion el almidénl. Mientras que donde existe cantidades considerables de
almidén y azucares es en el cilindro central grishceo, de parénquima, que

presenta muchos haces vasculares.

Maza, B. (2010), manifiesta que los cornos utilizados en la alimentacion tardan de
diez a doce meses para llegar a la madurez y alcanzan hasta los sesenta cm.,
de largo aproximadamente. Haciendo un corte en la planta se observa lo

siguiente:

e El cilindro central esta recorrido por varios haces vasculares que se observan

en un tono mas claro.



e Laregion cortical es mas angosta, clara y compacta que el resto.

e La epidermis esta formada por varias capas superpuestas en la parte externa

y cubierta de escamas.

En el cuadro 1, se detalla la composicion quimica de la raiz de achira, por cada
100 gramos de materia seca:

Cuadro 1. COMPOSICION DEL ALMIDON DE ACHIRA (100 g).

COMPONENTES CANTIDAD UNIDAD
Agua 70 mi
Carbohidratos 25.7 g
Proteinas 2.7 g
Fibra 0.8 g
Calorias 126 k/cal
Lipidos 0.1 g
Almidén 16 g
Vitamina A 8 mg
Calcio 35 mg
Hierro 9.3 mg
Fosforo 33 mg

Fuente: Moreno, G. (2006).

c. Tallo

Chaparro, R. y Cortes, H. (1978), sefiala que la planta posee tallos erguidos,

simples, cuya altura varia entre 0.41 y 1.77 m. aunque pueden alcanzar los 3.0

m., los tallos estan cubiertos por vainas envolventes de las hojas, de acuerdo al

cultivar los entrenudos pueden ser cortos o largos es de donde emergen las

hojas, de su extremo superior sale el racimo floral. Al hacer un corte transversal

se puede observar los haces vasculares en los bordes y en el ndcleo un tejido que

llena el resto de su diametro.



Maza, B. (2010), expone que el corno que crece subterraneamente originando
vastagos aéreos que forman un racimo. Si se considera un tallo sembrado, se
puede observar que de este brota subterrdneamente una o mas yemas que
forman los cornos de primer orden: los cornos primarios dan origen a los

secundarios y estos a los terciarios y asi sucesivamente.

d. Sistema foliar

Revollo, K. (2009), indica que la planta de achira presenta hojas alternas con
peciolos envainados y amplexicables sin ligula, las vainas son envolventes y
cubren totalmente el tallo, la lamina es entera, eliptica y ovado-eliptica con base
redondeada decurrente, y generalmente son oblongas-ovales, oblongas-elipticas
de 11 a 60 cm de longitud y 9.5 a 40 cm de ancho segun el ecotipo. Se reporta
una longitud de 70 y 20 cm de ancho maximo, en otras regiones.

Maza, B. (2010), sefiala que las hojas de la planta son de color verde o verde
combinado con violeta y anchas, que pueden medir aproximadamente 85 cm. de

largo y 20 cm. de ancho: y con una nervadura central sobresaliente.

e. Inflorescencia

Maza, B. (2010), indica que las flores son zigomorfas y con dos hojillas que nacen
en su pedunculo; su corola tres pétalos de color rojo, amarillo o naranja, su céliz
tiene tres sépalos, tiene estambres con pétalos de color rojo, uno de ellos lleva

forma de labelo y otro de saco pequefio sencillo.

f. Frutos

Maza, B. (2010), manifiesta que los frutos de la planta de Achira presentan
similitud con una cépsula, en cuyo interior se encuentran una cantidad

considerable de semillas de color oscuro las cuales presentan gran dureza.



5. Ambiente para el cultivo de achira

a. Clima

Chafla, A. (2012), en su estudio indica, la achira se adapta a una gran variedad de
climas. Se desarrolla en regiones con lluvias desde 250 hasta 4.000 mm al afio y
entre 16 °C y 32 °C de temperatura. Los mayores rendimientos se han obtenido
entre los 18 °C a 24 °C. Por debajo de la minima temperatura, el granizo y las
heladas ocasionan graves dafios al cultivo inhibiendo la fotosintesis, por encima
de los 32 °C, se acelera la pérdida de agua y no hay acumulacién de

carbohidratos en el rizoma.

La humedad relativa puede oscilar entre 65 % a 90 %, con un minimo de 40 %. La
planta crece entre los 0 y 2,650 m.s.n.m., pero su mayor rendimiento se obtiene
entre los 500 y 1,700 m.s.n.m. Requiere gran luminosidad para realizar la

fotosintesis y obtener buena produccion de almidon.

b. Suelos

Se desarrolla en una amplia gama de suelos. Su mejor comportamiento se ha
obtenido en suelos sueltos, francos, franco-arenosos o franco-limosos, ricos en
materia 20 organica, susceptibles a encharcamientos prolongados; tolera la
acidez y crece en pH de 4.5 a. 8.0, su mejor comportamiento se observa en pH de
5.0 a 6.5 pero requiere mayores proporciones al de N y K (Chafla, A. 2012).

6. Desarrollo de la planta de achira

Chaparro, R. & Cortes, H. (1978), indica que el crecimiento de la planta de

achira, se puede identificar tres etapas a partir de un rizoma semilla.

e Primera etapa
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Crece el tallo y el corno de primer orden, y se desarrollan los tallos aéreos y las

raices. Esta etapa dura aproximadamente tres meses.

e Segunda etapa

Aqui se desarrolla los cornos de segundo, tercer y cuarto orden: dura de seis a

nueve meses aproximadamente.

e Tercera etapa

La planta inicia su decadencia, se forman las yemas secundarias en los cornos

gue no producen tallos muy desarrollados y los tallos mas viejos se caen.

Segun Chaparro, R. & Cortes, H. (1978), si lo que se desea es cultivar la planta
de achira con el propdésito de elaborar harina, se recomienda que se cosechen los
rizomas a los diez o doce meses después de la siembra pues es cuando se
obtiene altos rendimientos y un mejor rizoma. El rendimiento del cultivo depende
de la cantidad de agua, del tipo de suelo y otras condiciones: sin embargo se
puede hablar de rendimiento probables de rizomas entre 22 y 50 toneladas por
hectarea. Los rendimientos de almidéon son generalmente de dos a cinco

toneladas por hectarea.

Chaparro, R. & Cortes, H. (1978), manifiesta que en la primera generacion los
rizomas son pequefios y de tipo cilindrico; la segunda y a veces la tercera tienen
forma conica, crecen cerca de la superficie del suelo, pequefia unién al padre; la
tercera y cuarta generacion crece cerca de la superficie del suelo y su unién al
padre es grande, presentan formas ovales o esféricas. Las siguientes

generaciones son de tipo superficial.

Jiménez, R. (1990), indica que el desarrollo del macollo de achira tiene varios
estados: a los 3 meses de edad surge la primera y segunda generacion en donde
rizomas se desarrollan bajo la superficie del suelo, de tamafo pequefio y con

limitadas cantidades de almiddn, en el segundo estado se produce un rapido
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desarrollo de los nuevos rizomas; la tercera, cuarta y la quinta generacion se
desarrollan en rapida sucesion, los rizomas son de tipo oval superficiales, y

usualmente grandes.

7. Follaje de Achira

Guevara, M. (2004), sefiala que el follaje de achira en las zonas interandinas es
suministrado a los animales especialmente en los periodos donde la produccion
forrajera del sector es baja y en épocas de sequia, sin embargo existe cierto
rechazo de los semovientes en el consumo de esta planta, por lo que se evidencia

una palatabilidad media.

Chafla, A. (2012), sefiala que los andlisis de laboratorio de la harina de achira
(Canna edulis,) define una composicién quimica con datos importantes, como se

reporta en el cuadro 2.

Cuadro 2. COMPOSICION BROMATOLOGICA DE HARINA DE ACHIRA.

Nutrientes Media
Materia seca, (%) 19,48
Cenizas, (%) 9,53
Proteina, (%) 5,23
Grasa, (%) 1,64
Fibra, (%) 8,16
Calcio, (%) 0,15
Faésforo, (%) 0,40
ENL, (%) 24,90
Azulcares reductores, (%) 2,95
AzUcares totales, (%) 5,84
Almidon, (%) 75,26

Fuente: Chafla, A. (2012).
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INIAP, (2012), reporta que el andlisis de la planta de Achira ha determinado las
siguientes variaciones en los siguientes nutrientes: materia seca (13.55 — 22.93
%), proteina (2.61 — 8.17 %), almidon (43.55 — 66.06 %), azucares totales (1.96 —
10.89 %) y azucares reductores (1.21 — 10.53 %).

Segun, Garcia, H. & Camacho, J. (2012), debido a la gran produccion de achira
su disponibilidad en el campo, y su composicion nutricional, se recomienda
realizar investigaciones sobre la inclusion de este follaje en la alimentacion
animal, con mezclas con melaza y compuestos proteicos para que sea aceptado

por los animales y mejore su valor nutricional.

8. Importancia de la harina de achira

Chafla, A. (2012). Estudios realizados en Colombia indican que el potencial uso
de la harina de achira en la alimentacion animal se incrementard gracias a la
dependencia, en la mayoria de los paises de la region, por el uso de cereales
importados como componentes principales de las dietas balanceadas. Para
concretar este potencial, era necesario desarrollar sistemas de procesamiento de
harina de achira que permitiran un costo final competitivo frente al precio de los
cereales importados, y que garantizaran la oferta continua con estandares de

calidad adecuados.

B. EL CUY

1. Generalidades

Enriqguez, M. & Rojas, F. (2004), demuestra que la crianza de cuyes es una
actividad que paulatinamente ha ocupado un espacio dentro de la actividad
pecuaria, partiendo de la premisa que es una especie que tiene origen andino y
cuyo consumo se ha incrementado en la poblacion urbana lo que ha conllevado a
gue muchas personas e instituciones se dediguen a la crianza de cuyes como una
actividad econdmica alternativa, lo cual ha obligado a que las instituciones ligadas
a la investigacion y extension en cuyes dediquen mas tiempo para realizar

trabajos de investigacion en aspectos como alimentacion, sanidad, practicas de
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manejo, instalaciones, mejora genética y la evaluacidbn econOmica y eéstos
resultados sean difundidos por las instancias correspondientes para beneficio de

los criadores comerciales y familiares.

Aliaga, L. (2005), menciona que el cuy (Cavia porcellus), es una especie originaria
de la zona andina del Perd, Ecuador, Colombia y Bolivia, es un producto
alimenticio nativo, de alto valor nutritivo y bajo costo de produccion, que
contribuye a la seguridad alimentaria de la poblacion rural de escasos recursos.
También es conocido con los nombres de cobayo, curi, conejillo de indias y en
paises de habla inglesa como Guinea pig. Teniendo en cuenta que el cuy es una
especie precoz, prolifica, de ciclos reproductivos cortos y de facil manejo, su
crianza técnica puede representar una importante fuente de alimento para familias
de escasos recursos, asi como también una excelente alternativa de negocio con
altos ingresos. A diferencia de la crianza familiar, un manejo técnificado del cuy
puede llegar a triplicar la produccién a partir de una mejora en la fertilidad de las
reproductoras, una mayor supervivencia de las crias y una mejora en la

alimentacion para un rapido crecimiento y engorde.

Entre las especies utilizadas en la alimentacién del hombre andino, sin lugar a
dudas el cuy constituye el de mayor popularidad. Este pequefio roedor esta
identificado con la vida y costumbres de la sociedad indigena, es utilizado también
en medicina y hasta en rituales magico religiosos. EI hombre contemporaneo les
da usos multiples (mascotas, animal experimental) aunque su utilizaciéon en los

andes, sigue siendo un alimento tradicional (Aliaga, L.2005).

2. Caracteristicas generales de los cuyes

Enriquez, M. & Rojas, F. (2004), manifiesta cuando se habla de cuyes no se
puede referir a razas debido a la diversidad de cruces que han tenidos estos
animales desde hace muchos afios de manera incontrolada. En el Peru los
programas establecidos por el gobierno han obtenido nuevas especies de cuyes
sin todavia definir razas. Por eso los cuyes se han clasificado por tipos, tomando

en cuenta caracteristicas como conformacion del cuerpo y el pelaje.
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a. Clasificacion por conformacion

Chauca, F. Zaldivar, A. (1985), reporta que los cuyes segun su conformacion se

clasifican en:

Tipo A: Corresponden a cuyes mejorados que tienen una conformacion
enmarcada dentro de un paralelepipedo, clasico en las razas productores de
carne. La tendencia es producir animales que tengan una buena longitud,
profundidad y ancho. Esto expresa el mayor grado de desarrollo muscular, fijado
en una buena base Osea. Son de temperamento tranquilo, responden

eficientemente a un buen manejo y tienen buena conversion alimenticia.

Tipo B: Caracteriza a los cuyes de forma angulosa, su cuerpo tiene poca
profundidad y con desarrollo muscular escaso. La cabeza es triangular y alargada.
Tienen mayor variabilidad en el tamafio de la oreja. Es muy nervioso, lo que hace

dificultoso su manejo.

b. Clasificacion por pelaje

De acuerdo a Chauca, F. Zaldivar, A. (1985), sefiala que los cuyes por el pelaje

se clasifican en:

Tipo 1. Es de pelo corto, lacio y pegado al cuerpo, es el mas difundido y
caracteriza al cuy peruano productor de carne. Puede o no tener remolino en la
frente. Se encuentran de colores simples claros, oscuros o combinados. Es el que

tiene el mejor comportamiento como productor de carne.

Tipo 2: Es de pelo corto, lacio pero forma rosetas o remolinos a lo largo del
cuerpo, es menos precoz. Esta presente en poblaciones de cuyes criollos, existen
de diversos colores. No es una poblacion dominante, por lo general en
cruzamiento con otros tipos se pierde facilmente. Tiene buen comportamiento

como productor de carne.
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Tipo 3: Su pelo es largo y lacio, presentan dos subtipos que corresponde al tipo 1
y 2 con pelo largo, asi tenemos los cuyes del subtipo 31 presentan el pelo largo,
lacio y pegado al cuerpo, pudiendo presentar un remolino en la frente. El subtipo
32 comprende a aquellos animales que presentan el pelo largo, lacio y en rosetas.
Esta poco difundido pero bastante solicitado por la belleza que muestra. No es

buen productor de carne, si bien utilizado como mascota.

Tipo 4: Su principal caracteristica es la de presentar el pelo ensortijado sobre todo
al nacimiento, ya que esta caracteristica se va perdiendo a medida que el animal
desarrolla, tornandose en erizado, este cambio es mas prematuro cuando la
humedad relativa es alta. Su forma de cabeza y cuerpo es redondeado, de
tamafo medio. Tiene una buena implantacion muscular y con grasa de infiltracion,
el sabor de su carne destaca a este tipo. La variabilidad de sus parametros
productivos y reproductivos le da un potencial como productor de carne.

3. Sistemas de crianza de cuyes

Zaldivar et. al. (1990), reporta Se ha podido identificar tres diferentes niveles de
produccion, caracterizados por la funcion que ésta cumple dentro del contexto de
la unidad productiva. La poblacion de cuyes no define al sistema, los sistemas de
crianza identificados son el familiar, el familiar-comercial y el comercial. En el area
rural el desarrollo de la crianza ha implicado el pase de los productores a través
de los tres sistemas. El cuy en el sistema familiar da seguridad alimentaria a la
familia y sostenibilidad al sistema de los pequefios productores. El sistema
familiar-comercial y comercial generan una empresa para el productor, este
desarrollo produce fuentes de trabajo que permitiria evitar la migraciéon de los

pobladores del area rural a las ciudades.

a. Crianza Familiar

Los insumos alimenticios empleados por lo general son malezas, residuos de
cosechas y de cocina. El ambiente de crianza es normalmente la cocina, donde la
fuente de calor del fogon los protege de los fuertes cambios de temperatura. En

otros casos construyen pequefias instalaciones colindantes a sus viviendas,
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aprovechan eficientemente los recursos disponibles en la finca. El nUmero esta
determinado basicamente por el recurso alimenticio disponible. El cuy criado bajo
este sistema se constituye en una fuente alimenticia de bajo costo y
ocasionalmente lo tienen como reserva economica para los momentos que la
familia requiere de liquidez. En la Sierra Norte del Pera, Cajamarca, el hato de
cuyes en el sistema familiar, en promedio es de 25.6 animales, nUumero mayor al
encontrado en la Sierra Central, donde en promedio las familias crian 20.5 cuyes
(Zaldivar et. al., 1990).

Chauca, L. (2007), Indica que la cria de cuyes a nivel familiar da seguridad
alimentaria y sostenibilidad a las actividades de los pequefos productores. Es el
sistema mas difundido, y se distingue por desarrollarse en el seno de la familia.
Eventualmente otros miembros de la familia contribuyen a esta labor cuando
comparten la vivienda. La cria familiar se caracteriza por el escaso manejo de que
son objeto los animales, que se retunen en un solo grupo sin diferenciacion de
clase, sexo o edad, razon por la cual se generan poblaciones con un alto grado de
consanguinidad y una elevada mortalidad de lactantes, debido principalmente al

aplastamiento por animales adultos.

b. Crianza Familiar-comercial

Segun Loépez, V. (1987), reporta que en Ecuador, la crianza comercial y familiar-
comercial es una actividad que data de aproximadamente 15 afios, es tecnificada
con animales mejorados en su mayoria y con pardmetros productivos y
reproductivos que permiten rentabilidad econémicas en la explotacion. Los indices
productivos reportados indican que son susceptibles de mejorarlos. No existen
problemas de comercializacion, la produccion ofertada es demandada en forma
de animales en pie, vivos para el consumo o para cria, en general se
comercializan en la misma granja con dominio del intermediario. Los precios se

fijan de acuerdo al tamafio del animal.

Este tipo de crianza inicia a partir de una organizacion familiar, dentro del area

rural en zonas cercanas a las ciudades para poder comercializar su producto.
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Para ello se debe contar con buenas vias de acceso y comunicacion a los centros
de produccion en el que se pueda ofertar facilmente el producto final a precios
convenientes, pero que en ocasiones resulta barato al productor inicial (Zaldivar,
M. et al. 2000).

Agramot, F. (2009), sefala que la alimentacibn es normalmente a base de
subproductos agricolas y pastos cultivados; en algunos casos se suplementa con
alimentos equilibrados. El control sanitario es mas estricto. La cria se realiza en
lugares en instalaciones adecuadas, las pozas de cria que se construyen con
materiales de la propia zona. Los cuyes se agrupan en lotes por edad, sexo y
clase, razon por la cual exige mayor mano de obra para el manejo y el

mantenimiento de las pasturas.

c. Crianza Comercial

Zaldivar, M. et al. (2000), manifiesta que es poco difundida y mas circunscrita a
valles cercanos a areas urbanas; 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. EIl desarrollo de este sistema contribuird a ofertar

carne de cuyes en las areas urbanas donde al momento es escasa.

Una granja comercial mantiene areas de cultivo para siembra de forraje, el uso de
alimento balanceado contribuye a lograr una mejor produccion. Los indices
productivos son superiores a 0,75 crias destetadas/hembras empedradas.

Los reproductores y los cuyes de recria se manejan en instalaciones diferentes
con implementos apropiados para cada etapa productiva. Los registros de
produccion son indispensables para garantizar la rentabilidad de la explotacion
(Zaldivar, M. et al. 2000).

Chauca, L. (2007), indica que este sistema esta poco desarrollado, mas
circunscrita a valles cercanos a areas urbanas donde existe demanda de carne de

cuyes, la cria comercial es la actividad principal de una empresa agropecuaria
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que emplea una tecnologia apropiada. Se utilizan animales de lineas selectas,
precoces, prolificas y eficientes convertidores de alimento. El desarrollo de la cria
comercial contribuird a suministrar carne de cuy a las zonas urbanas, donde por el
momento es escasa. En el Ecuador y Perq, se viene desarrollando con éxito este

sistema de produccion con orientacion a la exportacion,

4. Etapas reproductivas de los cuyes

Chauca F. et. al. (1995), afirma que el éxito de cualquier explotacion pecuaria se
basa en el buen manejo dado en las diferentes etapas productivas. En cualquiera
de los sistemas de crianza de cuyes, el empadre, destete, cria y recria son las
fases mas importantes en donde deben aplicarse las alternativas tecnoldgicas
adecuadas tomando en cuenta los conocimientos fisiolégicos y el medio ambiente
donde se manejaran. En términos generales se define al cuy como una especie
precoz, prolifica, de ciclos reproductivos cortos, de facil manejo y adaptable a
diferentes ecosistemas. Estas afirmaciones son ciertas si se tienen en cuenta los
conocimientos béasicos para poder manejar la etapa reproductiva. El tipo de
instalacién es determinante para la adaptacion de los cuyes al medio ambiente

donde se desarrollara.

a. Empadre

Las hembras apareadas entre las 8 y 10 semanas de edad tienden a quedar
prefiadas en el primer celo inmediatamente después del empadre. Las
variaciones de peso del empadre al parto y del empadre al destete tienden a ser
positivas en las hembras apareadas antes de los 75 dias de edad. El mayor
tamafio y peso de camada se obtuvo con hembras que en promedio tuvieron

mayor pesoal empadre y con 12 semanas de edad (Zaldivar, A. 1996).

El empadre es la accion de unir a las hembras con el macho cuando han cumplido
la edad y el peso recomendado. La precocidad es una caracteristica que permite
disminuir los intervalos generacionales. Al evaluar la produccion de hembras

apareadas a las 8, 10 y 12 semanas de edad no se encontr6 diferencias
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estadisticas al comparar los indices de fertilidad y prolificidad de las madres.
(Chauca, M. et. al. 2003).

El peso de la madre es una variable mas eficiente que la edad para iniciar el
empadre. Influye en los pesos que alcanzaran las madres al parto y destete,
lograndose un mejor tamafio de camada y peso de las crias al nacimiento y
destete. Las hembras pueden iniciar su apareamiento cuando alcanza un peso de
542 gramos. El peso que alcanzan las cuyas hembras a una determinada edad,
depende del genotipo de los cuyes en estudio, en la costa estan distribuidos
cuyes mestizos mientras que en la sierra hay predominancia de criollos. La edad
recomendada varia entre 10 semanas en la costa y 13 semanas en la sierra, el

peso minimo recomendado es de 500 g (Guevara, M. 2004).

b. Gestacion

Wagner, J. & Manning, P. (1996), sefiala que el tamafio de camada varia con las
lineas genéticas y las practicas de manejo. Igualmente depende del nimero de
foliculos, porcentajes de implantacion, porcentajes de supervivencia y reabsorcion
fetal. Todo esto es influenciado por factores genéticos de la madre y del feto y las
condiciones de la madre por efecto de factores ambientales. Las condiciones
climaticas de cada afio afectan marcadamente la fertilidad, viabilidad vy

crecimiento.

Carrera, J. (2009), reporta que el cuy es una especie poliéstrica y las hembras
tienen la capacidad de presentar un celo postpartum asociado a una ovulacion. La
gestacion o prefiez dura aproximadamente 67 dias. La hembra gestante necesita
estar en los lugares mas tranquilos del cuyero, porque los ruidos o molestias
pueden hacer que corran, se pongan nerviosas, se maltraten y por consiguiente
se pueden provocar abortos. Para levantar o agarrar a las hembras prefiadas, se
debe proceder de la siguiente manera: con una mano sujetar al cuy por la espalda
y con la otra mano y el antebrazo, el vientre del animal. No se debe coger a las
hembras por el cuello porque al mantenerlas colgadas puede producir aborto
(Carrera, J. 2009).
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c. Parto

Canchari, A. (2005), manifiesta que concluida la gestacion se presenta el parto, el
cual no requiere asistencia, por lo general ocurre por la noche y demora entre 10
y 30 minutos. El nimero de crias nacidas es en promedio 3 crias por madre. La
madre ingiere la placenta y limpia a las crias, las cuales nacen completas, con
pelo, los ojos abiertos y ademas empiezan a comer forraje a las pocas horas de
nacidas. Las crias nacen muy bien desarrolladas debido al largo periodo de
gestacion. Nacen con ojos y oidos funcionales, cubiertos de pelos y pueden

desplazarse y comer forraje.

d. Lactancia

Davalos, R. (2007), afirma que la lactancia o lactacion es el periodo en el cual la
madre da de lactar a su cria, tiene una duracion de 2 semanas desde el momento
del nacimiento hasta el momento del destete (puede durar hasta 20 dias en casos
especiales). Las crias comienzan a mamar inmediatamente después que nacen.
Las madres producen buena cantidad de leche durante las dos primeras semanas

de nacidas las crias. Después de este tiempo casi no producen leche.

Este se debe en parte a que las madres han quedado prefiadas después del parto
(aprovechamiento del celo post-parto). Un cuy nace pesando aproximadamente
100 gramos y debera ser destetado a los 200 gramos, es decir una vez haya
duplicado el peso con el que nacié. Las crias se desarrollan en el vientre materno
durante la gestacion y nacen en un estado avanzado de maduracién por lo que no
son tan dependientes de la leche materna como otros mamiferos.

Durante el inicio de su lactancia dispone de calostro para darle inmunidad y
resistencia a enfermedades. La lactancia debe realizarse en la poza donde la
madre esta en empadre continuo. La lactancia individual no es una préactica facil
de aplicar, s6lo en casos especiales, cuando el productor de cuyes decide de

darle mejores condiciones a una determinada camada (Davalos, R. 2007).
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e. Destete

Enriquez, M. & Rojas, F. (2004), indica la edad del destete puede variar de 10 a
15 dias, se debe aprovechar este momento para pesarlos y separarlos por sexos
constituyendo grupos homogéneos para la recria. En la actualidad estd dando
buenos resultados el destete a los 10 dias de edad, con el cual se ha logrado
elevar el porcentaje de fertilidad, ya que destetar a esta edad permite que la

hembra vuelva a empadrarse en el primer celo postparto.

En su estudio Lucas, E. (2010), manifiesta los cuyes se destetan (separan de la
madre), durante el periodo que va desde los 12 hasta los 21 dias. Siendo
recomendable hacerlo a los 21 dias. Esta actividad se realiza con el fin de evitar
que las crias sean cruzadas por sus padres y evitar la competencia por el

alimento, que se reporta en el cuadro 3.

Cuadro 3. PESOS PROMEDIOS DE CUYES DESTETADOS A LA PRIMERA,
SEGUNDA, TERCERA'Y CUARTA SEMANA DE EDAD.

Edad de Peso al Pesos semanales (g) Incremento

Destete Nacimiento 1 > 3 2 peso a los 28
(9) dias, (9)

lra Semana 120.5 158.5 213.1 258.0 335.1 214.6

2da Semana 117.2 182.0 213.0 277.0 339.0 221.8

3ra Semana 122.5 152.2 212.7 268.5 329.2 206.7

4ta Semana 111.5 165.0 214.5 248.0 309.5 198.0

Fuente: Chauca et.al. 1984.

f. Recria

Enriquez, M. & Rojas, F. (2004), reporta que uno de los mayores problemas que
se ha presentado en la crianza del cuy, ha sido el manejo de los machos desde el
destete hasta los 3 0 4 meses, 0 sea la recria, pues se logra buenos resultados

manejando en esta etapa a los machos en grupo de 10 animales en pozas o
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corrales de un area de 1,5 x1 m. El engorde de los animales debe empezar
inmediatamente después del destete hasta las 12 semanas de edad

suministrandoles la racion de concentrado en las 4 Gltimas semanas de engorde.

Moncayo, R. (2009), sefiala que luego del destete, los gazapos se colocan en
pozas independientes, agrupados por sexos y edad similares. A los gazapos
recién destetados conviene darles una alimentacion de mayor calidad por un
periodo de 5 - 7 dias. El periodo de recria va desde el destete a los 20 - 30 dias
de edad dependiendo del desarrollo de los animales. Una vez realizado el destete
se pesan los animales y se separan por sexo, en lo posible se busca uniformidad
de pesos. Con una buena alimentacibn compuesta de forraje y balanceado se

logra obtener cuyes con pesos ideales para el consumo (1000 g), a los 3 meses.

5. Sistemas de produccidon de cuyes

Segun Enriquez, M. & Rojas, F. (2004), menciona que el cuy es un animal de facil
adaptabilidad, que puede criarse en la Costa, Sierra y Selva, sin presentar
problemas. Las personas que se dedican a su crianza lo hacen en forma casera,
los crian dentro de las casas en la cocina con la idea de que el humo influye en el
comportamiento de este animal. La crianza del cuy en forma técnica, requiere de

mayores cuidados y la provision de corrales o jaulas especiales.

El cuy se cria en todas las regiones del pais, sin embargo su incidencia es mayor
en las ubicadas en la sierra. Su cria es doméstica, pero de acuerdo con fines
experimentales e industriales existen varios sistemas que a saber son: sistemas

intensivos, semi-intensivos y extensivos (Oribe, P. 2010).

a. Intensivo

Oribe, P. (2010), indica que el sistema intensivo, se basa en la crianza de los
cuyes en instalaciones galpones permanentes, construidos a base de
mamposteria, madera, construcciones mixtas, y que estan divididos en pozas

para las diferentes fases fisioldgicas.
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Presenta las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas:

e Facilita el suministro de alimento, racionalizando su consumo.

e Permite la crianza de acuerdo a la densidad poblacional recomendada, y por
etapas fisiolégicas.

e Permite un exhaustivo manejo sanitario asi como el control y prevencion de

enfermedades.

Desventajas:

e Elevado costo por la construccién de las instalaciones.

e Se debe incluir en la dieta vitaminas y minerales para evitar el estrés que
conlleva este tipo de crianza.

e EIl cambio, desinfeccidn, y retito periddico de las camas.

e Contratacion de personal calificado lo que eleva los costos de produccién.

b. Semi-intensivo

Oribe, P. (2010), sefiala que en el sistema semi-intensivo de crianza y explotacion
del cuy, constituye un sistema mixto de crianza en pozas y zonas libres.
Manteniendo el concepto de que los animales utilizan las pozas como
madrigueras refugios durante la noche. Mientras que en el dia pasan en una zona
libre donde estos se alimentan, ubicAndose ahi los comederos. Presenta las

siguientes ventajas:

e El peso promedio final es superior a los animales de los otros sistemas.
e Seincrementa la fertilidad, y el namero de crias por camada.
e El porcentaje de mortalidad se reduce.

e Existe menor inversidén ya que no se necesitan grandes instalaciones.
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c. Extensivo

Constituye un sistema irracional, donde no se consideran los costos de
produccion, es en la practica una crianza subsidiaria, en la que el cuy es un
animal carrofiero (consume los desperdicios de la cocina), completando su

alimentacion mediante el consumo de forraje (Oribe, P. 2010).

C. ALIMENTACION Y NUTRICION EN CUYES

1. Fisiologia digestiva

Segun Rico, E. (2003), el cuy es una especie herbivora monogastrica, tiene un
estbmago donde inicia su digestion enzimatica y un ciego funcional donde se
realiza la fermentacion bacteriana. Realiza cecografia para reutilizar el nitrégeno.
Segun su anatomia gastrointestinal estd clasificado como fermentador post-

gastrico debido a los microorganismos que posee a nivel del ciego.

Chauca, L. (2009), explica que la fisiologia digestiva estudia los mecanismos que
se encargan de transferir nutrientes organicos e inorganicos del medio ambiente
al medio interno, para luego ser conducidos por el sistema circulatorio a cada una
de las células del organismo. Comprende la ingestion, la digestion y la absorcion

de nutrientes y el desplazamiento de los mismos a lo largo de del tracto digestivo.
Ingestidn: alimentos llevados a la boca.

Digestion: los alimentos son fragmentados en moléculas pequefias para poder ser
absorbidas a través de la membrana celular. Se realiza por accion de acidos y

enzimas especificas y en algunos casos, por accion microbiana.

Absorcion: las moléculas fragmentadas pasan por la membrana de las células

intestinales a la sangre y a la linfa.
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Motilidad: movimiento realizado por la contraccion de los musculos lisos que

forman parte de la pared del tracto intestinal.

2. Aspectos generales de la alimentacion

Agustin, R. (2003), considera que la alimentacién juega un rol muy importante en
toda explotacion pecuaria, ya que el adecuado suministro de nutrientes conlleva a
una mejor produccion. El conocimiento de los requerimientos nutritivos de los
cuyes nos permitird poder elaborar raciones balanceadas que logren satisfacer las
necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccion. En la crianza de cuyes
se recomienda una alimentacion mixta, es decir proporcionar tanto alimento
vegetal (forraje), como alimento concentrado. Los forrajes mas utilizados en la
alimentacion de cuyes son la alfalfa (Medicago sativa), la chala de maiz (Zea
mays), el pasto elefante (Pennisetum purpureum), la hoja de camote (Hypomea

batata), la grama china (Sorghum halepense), entre otros.

Olivo, R. (2009), afirma que el alimento vegetal no puede proporcionarse humedo,
caliente ni recién cortado, de lo contrario el cuy podria enfermar de Timpanismo o
Torzon (empanzamiento del cuy). Es por ello, que se recomienda orear el forraje
en sombra por un espacio de 2 horas, antes de proporcionarselo al cuy. El
alimento concentrado se utiliza en menor proporcién que el alimento vegetal, no
obstante hay casos en los que su racion puede incrementarse como
consecuencia de la escasez de pastos, situacion que se da por la falta de agua de

lluvia o de riego en el campo.

El concentrado se formula con insumos secos tales como el maiz molido, afrecho
de trigo, torta de soya, entre otros. Otra alternativa muy difundida en los dltimos
afos es el uso del forraje verde hidroponico, el mismo que se produce en poco
espacio y sin necesidad de tierra. El forraje verde hidroponico son granos de
cereales germinados por un periodo de 10 a 15 dias, los y son producidos sin
ninglin sustrato en bandejas plasticas dispuestas en torres o mddulos

hidroponicos. Su uso ayuda a un crecimiento mas vigoroso del cuy y reduce la
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utilizacion de concentrado por el alto contenido de fibra y proteinas contenido en

la base radicular del mismo.

3. Requerimientos nutricionales del cuy

Segun Altamirano, A. (2006), los requerimientos nutricionales se definen como la
cantidad necesaria de nutrientes que deben estar presentes en la dieta alimenticia
diaria de los animales para que puedan desarrollarse y reproducirse con
normalidad. Los requerimientos nutritivos de los cuyes permiten poder elaborar
raciones balanceadas que logren satisfacer las necesidades de mantenimiento,

crecimiento y produccioén, que se reporta en el cuadro 4.

Cuadro 4. REQUERIMIENTO NUTRITIVO DE LOS CUYES.

Nutrientes Unidad ETAPAS
Gestacion Lactancia
Proteinas (%), 18 18 - 22
Energia digestible (Kcall/kg), 2 800 3 000
Fibra (%), 8-17 8-17
Calcio (%), 1,4 1,4
Fosforo (%), 0,8 0,8
Magnesio (%), 0,1-0,3 0,10,3
Potasio (%), 0,5-1,4 0,5-1,4
Vitamina C (mg), 200 200

Fuente: Altamirano, A. (2006).

Rico, E. (2009), manifiesta que los nutrientes son sustancias que se encuentran
en los alimentos y que el animal utiliza para mantenerse, crecer y reproducirse.
Los animales necesitan diferentes proporciones de nutrientes. Los nutrientes que

los cuyes necesitan son: proteinas, carbohidratos, minerales, vitaminas y agua.
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a. Proteina

Rico, E. (2009), expone que la 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 formacion se requiere proteinas. Las
enzimas, hormonas y los anticuerpos tienen proteinas como estructura central,

gue controlan y regulan las reacciones quimicas dentro del cuerpo.

De acuerdo a investigaciones realizadas sobre la utilizacion de niveles de proteina
en las distintas fases fisiologicas del cuy, se han logrado adecuados rendimientos,
con 17 % de proteina para crecimiento, 16 % para desarrollo y engorde y 8 a 20
% para gestacion y lactancia, en raciones mixtas con forrajes y alimentos
concentrados. Por otra parte el cuy responde bien con niveles de 0,68 % de lisina
en crecimiento y 0,58 % en acabado 0,43 % de metionina para crecimiento y 0,31
% para acabado. Las necesidades de tript6fano estan entre 0,16 y 0,20 % para

crecimiento y acabado, (Caycedo, A. 2009).

Bonilla, J. (2010), indica la importancia de las proteinas es que es el principal
componente de la mayoria de los tejidos del animal Para formarse, los tejidos
requieren de un aporte proteico Es de vital importancia durante la fase de
crecimiento y mantenimiento. El requerimiento depende del tamafio del animal,
estado fisiologico, cantidad, tipo y calidad de alimento ingerido, temperatura y
humedad del medio ambiente, tiene funciones enziméaticas, en todo el proceso
metabdlico, las proteinas fibrosas juegan papeles proyectivos estructurales, por

ejemplo, en los pelos y ufias

Algunas proteinas tienen un valor nutritivo importante, como las de la leche y

carne. Las cantidades necesaria son:

Inicio (1-28 dias), 20 %,

Nacimiento (29-63 dias), 18 %,

Acabado (64-84 dias), 17 %,

Gestacion y lactancia, 19 %.
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b. Energia

En su estudio Rico, E. (2009), expone que la 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. Las enzimas, hormonas y los anticuerpos tienen proteinas como
estructura central, que controlan y regulan las reacciones quimicas dentro del

cuerpo.

También las proteinas fibrosas juegan papeles protectivos estructurales (por
ejemplo pelo y cascos). Finalmente algunas proteinas tienen un valor nutritivo
importante (proteina de leche y carne). La cantidad necesaria debe ser de 18 %
de proteinas, para todos los cuyes, de una mezcla bien balanceada. Sin embargo,
se recomienda elevar este nivel 2 % mas para cuyes lactantes y 4 % mas para

cuyes gestantes (Revollo, K. 2009).

Segun Chauca, L. (2009), el consumo total de alimento esta influenciado por el
contenido de energia de la dieta; en algunas investigaciones se ha evidenciado
gue los animales tienden a un mayor consumo de alimento a medida que se

reduce el nivel de energia en la dieta.

Las proteinas son importantes porque forman los musculos del cuerpo, los pelos y
las visceras. Los forrajes mas ricos en proteinas son las leguminosas: alfalfa,
vicia, tréboles, kudzu, garrotilla, etc. Las gramineas son buenas fuentes de
energia y tienen un contenido bajo en proteinas, estas son el maiz forrajero, el rye

grass y el pasto elefante. (Rico, E. 2009).

c. Fibra

Los cuyes son animales herbivoros por lo que el aporte de fibra en el alimento es
indispensable. Esta puede ir desde el 6 % al nacer, hasta el 10 % en la etapa de
gestacion. La fibra puede ser de un mayor nivel, pero el crecimiento sera menor.
(Caycedo, A. 2009).
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Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para la alimentacion de cuyes
van de 5 al 18 %. Este componente tiene importancia en la composicién de las
raciones no solo por la capacidad que tienen los cuyes de digerirla, sino que su
inclusién es necesaria para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya que
retarda el paso del contenido alimenticio a través del tracto digestivo. La digestion
de celulosa en el ciego puede contribuir a cubrir los requerimientos de energia. El
suministro de fibra de un alimento balanceado pierde importancia cuando los

animales reciben una alimentacion mixta (Revollo, K. 2009).

d. Carbohidratos

Rico, E. (2009), sefiala que los carbohidratos proporcionan la energia que el
organismo necesita para mantenerse, crecer y reproducirse. Los alimentos ricos
en carbohidratos, son los que contienen azucares y almidones. Las gramineas
son ricas en azucares y almidones, en algunos casos se utliza para la

alimentacion complementaria el maiz amarillo, el sorgo.

e. Minerales y vitaminas

Castro, E. (2009), particulariza que los cuyes requieren cantidades pequefias de
minerales y vitaminas pero la inclusion debe ser en forma constante y en
proporciones ajustadas a los requerimientos de cada etapa, puesto que las

deficiencias o excesos ocasionan problemas que limitan la productividad.

Los minerales forman los huesos y los dientes principalmente. Si los cuyes
reciben cantidades adecuadas de pastos, no es necesario proporcionarles
minerales en su alimentacion. Algunos productores proporcionan sal a sus cuyes,
pero no es indispensable si reciben forraje de buena calidad y en cantidad
apropiada, (Rico, E. 2009).

Caycedo, A. (2009), detalla que los minerales son importantes en el crecimiento,

conservacion, reproduccion y funcionamiento de los tejidos corporales. Para
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crecimiento y engorde el cuy necesita 1,20 % de calcio y 0,60 % de fosforo, para
gestacion y lactancia 1,24 a 1,56 % de calcio y 0,80 a 1,16 % de fésforo.

Las vitaminas pueden ser incorporadas en las raciones alimenticias o en el agua
de bebida.

Rico, E. (2009), indica que las vitaminas activan las funciones del cuerpo, ayudan
a los animales a crecer rapido, mejoran su reproduccion y los protegen contra
varias enfermedades. La vitamina mas importante en la alimentacion de los cuyes
es la vitamina C. Su falta produce serios problemas en el crecimiento y en

algunos casos puede causarles la muerte.

El aporte de vitamina C es necesario, pues el cuy y los primates, son las Unicas
especies que no sintetizan esta vitamina. Sin embargo, los cuyes que poseen
constantemente alimento verde no necesitan de un aporte extra de vitamina C,

pues los vegetales lo aportan de por si, (Rico, E. 2009).

Segun la FAO, (2009), las vitaminas se consideran compuestos necesarios para
la vida de los animales, aunque los requerimientos son minimos y en esta

especie las necesidades son similares entre las diferentes etapas fisioldgicas.

f. Agua

Para Cadena, S. (2000), el agua es uno de los elementos mas importantes para
todo ser vivo, constituyéndole en un 60 a 70 %, se establece como un vehiculo de
transporte de elementos nutritivos, oxigeno, sustancias de desechos, funciones
de termorregulacion, produccion de leche. El agua disponible para el animal
proviene de: el agua de bebida, agua de los alimentos y del agua producida por

oxidacion de los nutrientes organicos conocida como agua metabdlica.

Segun Chauca, L. (2009), indica que para compensar las pérdidas de agua por la

piel, pulmones y excreciones el animal necesita consumir agua la cual debe ser
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suministrada a voluntad. Sin embargo la cantidad de agua de bebida esta

supeditada al tipo de alimentacion que reciben.

Mejorando el nivel nutricional de los cuyes se puede intensificar su crianza de tal
modo de aprovechar su precocidad, prolificidad, asi como su habilidad
reproductiva. 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.
Solamente con una leguminosa como la alfalfa proporcionada en cantidades ad
libitum podria conseguirse buenos crecimientos, asi como resultados 6ptimos en
hembras en produccion. A continuacion se describen los requerimientos basicos
de los cuyes. (FAO. 2009).

Las escalas de alimentacion estan dadas por las diferentes categorias y en que la
alimentacion de los cuyes estad basada en una proporcién cercana a 90 % de

forraje y 10 % de concentrado, se representa en el cuadro 5.

Cuadro 5. REQUISITOS NUTRICIONALES DEL CUY.

EDAD FORRAJE CONCENTRADO
Lactante 100 a 200 g 1049
Recién destetado 200a 300 g (10 % PB)
Crecimiento 80 a 100 g a la 4ta. semana 30¢g

120 a 160 g a la 8va. semana
Adulto 300a400g 3049

Fuente: NRC. (2005).

4. Sistemas de alimentacion

De acuerdo a Asato, J. (2009), los sistemas de alimentacion son de tres tipos: con
forraje, forraje mas concentrado y con concentrados mas agua y vitaminas. Estos
sistemas se emplean de acuerdo al sistema de produccién y en funcion de los

costos.
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a. Alimentacion bésica (en base a forraje)

Aliaga, L. (2006), indica que este sistema consiste en el empleo de forraje como
Unica fuente de alimentos, por lo que existe dependencia a la disponibilidad de
forraje, el cual est4 altamente influenciado por la estacionalidad en la produccion
de forrajes, en este caso, el forraje es la fuente principal de nutrientes y asegura
la ingestion adecuada de vitamina C. El cuy consume en forraje verde 30% de su
peso vivo. Consume practicamente cualquier tipo de forraje. Alfalfa, Vicia, Maiz
forrajero, Avena, Cebada, Rey grass, Pasto elefante, Rastrojos de cosecha (hojas
de habas, repollo, paja de avena, paja de cebada, chala de maiz, etc.).

Desperdicios de cocina: cascaras de hortalizas y verduras.

El forraje puede contaminarse con: pulgones rojos 0 negros y otros insectos;
plantas toxicas; y residuos de productos quimicos como insecticidas y fungicidas.

En estos casos se debe lavar el forraje con agua limpia.

b. Alimentacién mixta

Chavez, F. (2000), sefala que se denomina alimentacion mixta al suministro de
forraje mas concentrado. La produccion cuyicola en nuestro medio esta basada
en la utilizacién de alimentos voluminosos (forrajes), y la poca utilizacion de
concentrados. Por tanto, el forraje asegura la ingestion adecuada de fibra y
vitamina C y ayuda cubrir en parte los requerimientos de algunos nutrientes y el
alimento concentrado completa una buena alimentacién para satisfacer los

requerimientos de proteina, energia, minerales, y vitaminas.

c. Alimentacion con balanceado

Asato, J. (2002), indica que el alimento balanceado es un alimento completo que
cubre todos los requerimientos. Este sistema permite el aprovechamiento de los
insumos con alto contenido de materia seca, siendo necesario el uso de vitamina
C en el agua o alimento (ya que no es sintetizada por el cuy), se debe tomar en

cuenta que la vitamina C es inestable, se descompone, por lo cual se recomienda
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evitar su degradacion, utilizando vitamina C protegida y estable. Sin embargo no
puede utilizarse este sistema en forma permanente, sino mas bien
complementarse peridodicamente con forraje, el suministro de balanceado segun la

edad del cuy.

e Primera a cuarta semana 11-13 g/animal/dia
e Cuarta a décima semana 25 g/animal/dia

e Décima tercera a mas 30-50 g/animal/dia

5. Manejo sanitario

Segun Asato, J. (2009), citado por Rios, M. (2015), sefiala que dentro de la
produccién cuyicola se debe incorporar un estricto programa sanitario que
garantice el buen estado de salud de los animales. Por lo que se recomienda

tomar las siguientes precauciones:

o Los galpones deben estar cerrados.

o En las puertas de entradas a los galpones colocar pediluvios.

o El galp6n debe contar con un plan de control de plagas, que evite la
presencia de moscas, ratas, pajaros y otros. Al igual que contar con
calendarios sanitarios.

o Los cuyes muertos deben ser enterrados o incinerados para evitar posibles
contagios.

o Se debe realizar un control diario del estado general de los animales.

o La limpieza de los galpones se debe realizar minimo cada 15 dias, y debe
garantizar una adecuada limpieza y desinfeccién

o Cumplir con los calendarios sanitarios establecidos y realizar los

tratamientos a todos los animales enfermos y si es necesario aislarlos.
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Rutina diaria:

e Limpieza de suelos y pasillos.
e Lavado y desinfeccion de comederos y bebederos.

e Retiro de desechos de la alimentacion de las pozas.

Rutina mensual:

e Desinfeccién de paredes, suelos y techo, mediante el empleo de productos de
desinfeccién en las dosis recomendadas.

e Retiro de las camas, limpieza fumigacion y flameado de las pozas.

e Caleado de las pozas, y colocacion de la nueva cama que puede ser

cascarilla de arroz, tamo de cebada, viruta con una altura de 2 cm.

D. INVESTIGACIONES REALIZADAS CON HARINA DE ACHIRA.

Chafla, A. (2012), utilizé harina de achira (Canna edulis), en la alimentacion de
pollos broiler como sustitucién parcial de maiz. Este trabajo investigativo se lo
realiz6 en la ciudad del Puyo, provincia de Pastaza.

Se formularon 4 dietas experimentales 0, 10, 20 y 30 % de niveles de harina de
achira. Para ser sometidos a un disefio completamente aleatorio, empleando 50
pollos por tratamiento, la fase de alimentaciéon fue de 42 dias. Los analisis
bromatolégicos determinaron que la planta de achira presenta: 3250 Kcal/Kg de
energia metabolizable el cual se determin6 mediante espectroscopia de
reflactancia en infrarrojo cercano (NIRs), 5 % proteina (PB), 9.53 % ceniza (C),
8.16 % Fibra (F), 75.26 % almidon y 5.84 % azucares totales.

En cuanto al consumo g MS, no se encontraron diferencias significativas
numeéricamente su mejor repuesta la alcanzo el tratamiento testigo con 1368.00

g, mientras que las aves sometidas al tratamiento con 30 % alcanzaron un
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consumo de 1269.40 g, la mejor eficiencia alimenticia fue de 1.49 con el nivel 20
%) y de 1.52 (Testigo y con 30 % de harina). Los consumos totales de materia
seca en el periodo de investigacion (0 — 42 dias de edad), reportan mejores
resultados con el empleo de la harina que tiene 20 % de harina, con la que
también se logra una ganancia de un kilo de peso vivo, con requerimientos de

4030.80 g de alimento en base seca.

En la fase de engorde es la etapa donde se manifiestan las aptitudes de los
animales para incrementar la ganancia de peso con consumos bajos de MS. En
cuanto el peso a la canal los pollos que alcanzaron pesos de faenamiento
superiores a los del Testigo fueron los alimentados con el 20 % registrando un
peso de 2691 g. Las aves alimentadas con el 30 % de harina, reportaron los
valores mas bajos para este parametro (2442.80 g). Las ganancias de peso
encontradas determinaron diferencias estadisticas superiores (P<0.01) en los
pollos sometidos a dietas con 20 % de harina de achira. En el rendimiento a la
canal de pollos alimentados con diferentes niveles de harina de achira, se
encontraron variaciones entre tratamientos (P<0.1204) alcanzando con el 20 % de
harina de achira un rendimiento de 56.81 %, el cual fue superior al tratamiento
control donde se obtuvo un rendimiento de 54.25 %, determindndose
rendimientos en un rango de 53.23 a 55.31 % para los tratamientos al 10 y 30 %

de adicion de harina de achira.

Se determind que la inclusibn de 20 % de harina de achira en la etapa de
crecimiento de pollos broiler, permitié registrar el mejor beneficio costo de 1.18.

Rios, M. (2015), al realizar el Estudio sobre la utilizacion de diferentes niveles de
harina de achira (Cannan edulis), en la alimentacion de cuyes en las etapas de
crecimiento y engorde, trabajo que se ejecuto en la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (ESPOCH).

En su trabajo investigativo utilizé 80 cuyes mejorados 40 machos y 40 hembras

de 21 dias de edad y un peso promedio de 410.75 g para los machos y 393.45 g
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para las hembras. Al utilizar el tratamiento control y tres niveles (10, 20 y 30 %),
de harina de achira durante la etapa de crecimiento — engorde, Los cuyes que
estuvieron bajo el efecto del tratamiento control, 10 y 20% alcanzaron pesos de
1097.50, 1096.10 y 1028.30 g respectivamente, en el que indica que estos valores
difiere significativamente del resto de tratamientos especialmente con el nivel 30

% de Achira con el cual se alcanz6 un peso de 1021,25 g.

Menciona Rios, M. (2015), de la misma manera que los cuyes machos alcanzaron
un peso de 1142.25 g, los cuales difieren significativamente (P < 0.01), del peso
del lote de las cuyas hembras, con las cuales se alcanz6 un peso de 979.33 g,
esto quiz4 se deba a la condicién de hembra, la misma que su aprovechamiento
de alimento se utiliza en la preparacion del aparato reproductivo femenino para su

proceso fisioldgico de reproduccion.

En cuanto el peso de los cuyes machos estan relacionados significativamente (P
< 0.01) a una regresion cubica de los diferentes niveles de achira, el 61.26 % del
peso de los animales, depende de los niveles de achira y por cada nivel de achira
utilizada en la alimentacion de los cuyes hasta 10 %, el peso se reduce en 48.057
g, niveles superiores a este hasta 20 % hizo que el peso se incremente en 4.156
g, para luego reducirse en 0,0897 g, sefalandose que el mejor nivel de achira
fue el 20 % y niveles extremos ocasionan que los pesos de los cuyes disminuyan,
y comparado con el tratamiento control se comporte a una regresion de tercer

orden.

En cuanto a la interaccibn se puede indicar que existieron diferencias
significativas para machos y hembras con el tratamiento control, 10 y 20 %, los
cuales fueron superiores al tratamiento 30 % en hembras donde se alcanz6 un
peso final de 950.50 g.

Para la ganancia de peso de los cuyes sometidos a diferentes niveles de achira
no reportd diferencias significativas (P > 0.05), sin embargo numéricamente se
presenta superioridad en el peso de los cuyes alimentados con 20 % de achira

con una media de 711.80 g.
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Respecto al consumo de alfalfa por efecto de los niveles de harina de achira, las
medias no determinaron diferencias significativas, aunque numeéricamente el mayor
consumo de forraje se obtuvo con el tratamiento 30% de harina de achira con una
media 2088.25 g.

Posiblemente se deba a que a medida que incrementa el nivel de harina de achira
en el concentrado, este se torna mas voluminoso bajando la calidad nutritiva, por lo
gue los animales consumen primero el alimento mas digestible (forraje), y luego

para cubrir todos sus requerimientos los alimentos de relleno.

E. INVESTIGACIONES CON ALIMENTOS CONCENTRADOS

Herrera, H. (2007), en el Programa de Especies Menores, de la Facultad de
Ciencias Pecuarias, Seccion Cuyecultura, evalué el comportamiento productivo de
cuyes alimentados con forraje mas balanceado con diferentes niveles de
sacharina mas aditivos (5 - 10 yl15 %). Para la etapa gestacion lactancia,
utilizando 40 hembras de primer parto y cuatro machos, determinandose que en el
comportamiento de las madres no influyeron los niveles utilizados, presentando
las hembras pesos de hasta 970 g, al pos parto 96 g al destete. El tamafio de la
camada al nacimiento fue de 1,90 a 2,20 crias/parto, un peso de 105 a 107
g/crias, destetandose entre 1,40 y 1,90 crias/camada y con pesos de 238 a 254

g/cria.

Arco, E. (2004), evalud el efecto de cinco niveles Sacharina (0,5 - 10 - 15y 20 %),
en las etapas de gestacion, lactancia y crecimiento, engorde, encontrando que en
las etapas de gestacion y lactancia pesos post parto de 0,961 kg, consumo de
forraje 4,12 kg MS; 1,91 kg de balanceado, con un consumo total alimento de 6,02
kg ms. El Tamafo de camada al nacimiento fue 2,25 a 3,00 crias/parto, con pesos
entre 0,28 y 0,39 kg/camada y de 0,12 a 0,15 kg/cria; al destete registré6 camadas
de 2,12 a 2,50 crias/madre, con pesos de entre 0,58 y 0,854 kg/camada, 0,26 a
0,36 kg/cria.



38

Ordoiiez, S. (2012), al utilizar diferentes niveles de harina de Maralfalfa (5, 10, 15
y 20 %), en reemplazo de la alfarina en la alimentacion de cuyes manejados en
jaulas en las etapas de gestacion - lactancia y crecimientos - engorde, no logro
diferencias estadisticas significativas en la etapa de gestacion lactancia, cuyos
pesos al final del empadre fue de 1,79 kg; peso antes del parto 2,24 kg; esto se
obtuvo al emplear el 20 % de harina de Maralfalfa; el mejor peso después del
parto con 1,66 kg se lo obtuvo al incluir el 15 % de harina de Maralfalfa y en

ganancia de peso con 0,68 kg; al incluir el 5 % de harina de Maralfalfa.

Las crias no se registraron diferencias entre variables, los mayores valores en
namero de crias al destete (3,20), peso de la camada al nacimiento (0,54 kg),
namero de crias al destete (3,0), peso de la camada al destete (1,09 kg), se

registro con el tratamiento testigo.
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de campo de la presente investigacion se desarrollé en el Programa de
Especies Menores “Granja GUASLAN” del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca, el mismo que esta ubicado en el kildmetro 6 via Riobamba —
Macas de la Parroquia San Luis, Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo. La

duracion del trabajo experimental fue de 115 dias.

1. Condiciones Meteoroldgicas.

Las condiciones meteoroldgicas de la zona damos a conocer en el cuadro6:

Cuadro 6. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ZONA

PARAMETROS VALORES
Temperatura, °C 13,8
Precipitacion, mm/afio 700
Velocidad del viento, (m/s) 1,5
Humedad atmosférica, % 69,0
Altura, m.s.n.m 2662

Fuente: Estacion Meteorolégica Guaslan, (2016).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para el desarrollo de la presente investigacién se utilizaron 40 cuyas de la linea
mejorada con peso promedio de 1247,30 g, como también 4 machos con un peso

promedio de 1500 g.
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C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron en la presente

investigacion fueron:

1. Semovientes

40 cuyas hembras

4 cuyes machos

2. Materiales

4 pozas de empadre 1.50 x 1.0 x 0.5m
40 pozas de 0.5 x 0.5 x 0.4.
e Alfalfa

¢ Alimento balanceado (con harina de achira)
e Sales minerales

e Desparasitantes

e Creso

e 40 Aretes de identificacion

e Reqgistro para el control productivo
o Triplex

e Plastico

¢ Gigantografia

e Escobas

e Palas

e Carretillas

e 40 comederos

e Materiales de oficina

e Botas de caucho

e Guantes

e Mandil
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3. Equipos

e Equipo para limpieza y desinfeccion
e Equipo veterinario

e Computadora

e Cémara fotografica

e Balanza

4. Instalaciones

Las instalaciones empleadas fueron la Granja de Especies Menores de la
propiedad del MAGAP, ubicado a 6 km de la Ciudad de Riobamba.

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se trabajé con 3 tratamientos que corresponden a
los diferentes niveles de harina de achira, (10, 20 y 30 %), para ser comparado
con un tratamiento testigo, con 10 repeticiones y el tamafio de la Unidad
Experimental fue de 1 cuya. Se trabajé bajo un Disefio Completamente al Azar, el

modelo lineal aditivo es:

Yij = p + ai + €i]

Dénde:

Yij = valor del pardmetro en determinacion
M = media general
ai = efecto de los tratamientos

€ij = efecto del error experimental

1. Esqguema del experimento

El esquema del experimento empleado damos a conocer en el cuadro 7.
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CUADRO 7. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO PARA GESTACION Y LACTANCIA

Tratamiento Cbédigo Repeticion TUE* Repeticidén/tratamiento

0 % de harina de TO 10 1 10

Achira

10 % de harina T1 10 1 10

de Achira

20 % de harina T2 10 1 10

de Achira

30 % de harina T3 10 1 10

de Achira

Total Animales 40

* T.U.E.: Tamafo de la Unidad Experimental

2. Composicion de la Raciéon Experimental

En el cuadro 8, se indica la composicion de las raciones experimentales. Seguido

en el cuadro 9, el analisis de la racidén y sus requerimientos.

Cuadro 8. RACIONES EXPERIMENTALES PARA GESTACION, LACTANCIA

Niveles de harina de achira (%)

Ingredientes, kg 0 10 20 30
Maiz 30 20 10 0
Harina de achira 0 10 20 30
Afrecho de trigo 56 56 56 56
Torta de soya 11 11 11 11
Melaza 1,5 1,5 1,5 1,5
Carbonato de calcio 0,8 0,8 0,8 0,8
Fosfato dicalcico 0,4 0,4 0,4 0,4
Metionina 0,04 0,04 0,04 0,04
Lisina 0,04 0,04 0,04 0,04
Acidificante 0,01 0,01 0,01 0,01
Premix 0,1 0,1 0,1 0,1
Flavomicina 0,1 0,1 0,1 0,1
Sal mineral 0,1 0,1 0,1 0,1
Total, kg 100,00 100,00 100,00 100,00

Fuente: Planta de Balanceados, MAGAP, Guaslan (2017).
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Cuadro 9. ANALISIS CALCULADO DE LA RACION Y SUS REQUERIMIENTOS

Nutriente Niveles de harina de achira (%) Requerimientos*
0 10 20 30

E. Dig. Kcal/kg 2805.24 2807.77 2853.63 2897.53 2500 — 2500

Proteina Cruda, 17.60 16.86 17.58 17.59 16 -18

%

Fibra Cruda, % 9.81 9.84 10.76 11.30 10

Grasa, % 3.05 3.53 3.75 3.89 3.0

Fosforo, % 0.40 0.41 0.42 0.40 0.3-0.5

Calcio, % 0.99 0.72 0.97 1.00 0.5-8

Sodio, % 0.56 0.70 0.98 1.35 0.2-0.3

Metionina. + 0.35 0.43 0.48 0.53 0.5

Cistina,%

Lisina, % 0.64 0.79 0.93 1.05 0.5

Requerimientos *: Chafla, A. (2012).

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Parametros productivos

Los parametros que fueron evaluados en la presente investigacién para la etapa

de gestacion-lactancia, se dan a conocer a continuacion:

a. Comportamiento de las madres

e Peso inicial, g.
e Peso posparto g.

e Pesofinal, g.

e Ganancia de peso, g.

e Consumo de forraje, g M.S.
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e Consumo de concentrado, g M.S.
e Consumo total de alimento, g M.S.
e Fertilidad, %

e Prolificidad, %

b. Comportamiento de las crias.

e Tamafo de la camada al nacimiento, N°
e Peso de las crias al nacimiento, g.

e Peso de la camada al nacimiento, g.

e Tamafo de la camada al destete, N°

e Peso de las crias al destete, g.

e Peso de la camada al destete, g.

e Mortalidad %

e Beneficio/Costo, $

e Andlisis Bromatologico de la harina de Achira.

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes analisis

estadisticos:

e Andlisis de Varianza (ADEVA), para las diferentes variables.
e Separacion de medias por Tukey (P <0.01y P <0.05).

e Andlisis de Regresion y Correlacion.
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1. Esquema del ADEVA

En el cuadro 10, se describe el esquema del analisis de varianza, (ADEVA), que

se utilizé en el desarrollo de la presente investigacion.

Cuadro 10. ESQUEMA DEL ADEVA.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 39
Tratamientos 3
Error 36

G. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcion del Experimento

El procedimiento se da a conocer, de manera seguida destacando cada uno de

los aspectos de manejo.

e Recoleccién de la planta de achira con una edad de aproximadamente 4

meses.
e Secado y deshidratacién de la planta de achira.
e Molienda de la planta de Achira.

e FElaboracién del balanceado con los niveles establecidos de harina de achira
(10, 20 y 30 %).

e Adecuacion de las instalaciones para recibir a los animales de la

investigacion.
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Seleccion y compra de 40 cuyas de la linea mejorada, con un peso promedio

de 1247 g y 4 cuyes de la misma linea con un peso promedio de 1500 g.

Identificaciéon de los animales mediante la utilizaciéon de aretes metalicos en la

oreja izquierda.

Ubicacion en pozas de empadre de 2.0 x 1.0 x 0.4 m.

Adaptacion de los animales a las nuevas dietas e instalaciones, por

aproximadamente 15 dias.

La etapa de empadre se realizo por el periodo de 16 dias, en una densidad de

10 hembras y 1 macho.

Para la etapa de gestacion se ubicé en pozas individuales de 0.5 x 0.4 x 0.4
m, donde permaneceran en este lugar hasta cuando las crias tengan 15 dias

de haber nacido.

El alimento se ofrecié diariamente, a las 8:00 am, suministrando alfalfa en
relacion a sus requerimientos y el concentrado en una racién de 50 g diarios, y
de acuerdo a las formulaciones establecidas, para la etapa de gestacion -
lactancia, ademas de suministrar agua a voluntad, procediendo a la toma de
datos cada dia, ademas del excedente, ya sea de forraje y concentrado, para

determinar el consumo total de alimento.

La recoleccion de datos se efectud todos los dias del trabajo investigativo, en
una libreta, para su posterior tabulacion.

Finalmente se realizd la tabulacion de toda la informacién obtenida.

Programa Sanitario

Previo al ingreso de los animales se realiz6 una limpieza del galp6n, con su

respectiva desinfeccion, en el que se empled yodo y creso. Se realizO una

desparasitacion externa e interna y vitaminizacion inicial, mediante la utilizacion
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de talco en el cuerpo del animal (método de espolvoreo). Asi el cambio de camas
cada 15 dias utilizando camas de cascarilla de arroz de la desinfeccion

correspondiente.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Peso al inicio y al final del empadre, (q)

El peso de la madre fue una variable mas importante que la edad para iniciar el
empadre. Influyo en los pesos que alcanzaron las madres al parto y al destete. Se
consideré como peso inicial y final en el empadre al peso que se obtuvo de las
madres cuando alcanzaron la pubertad y cuando se encontraron gestantes; para

ello se utilizé una balanza digital, y se registré y luego fueron tabuladas.

2. Peso post parto, (q)

Este peso fue tomado después de haber transcurrido el periodo de gestacién, en
promedio 68 dias, es decir luego de que las madres tuvieron sus crias, fueron
pesadas para determinar el peso después del parto ayudandonos de una balanza
digital y colocando estos registros en el libro diario y luego fueron tabulados.

3. Peso al destete, (q)

Para mejorar la sobrevivencia de los lactantes, el destete debid realizarse
precozmente. Este se realiz6 a las dos semanas de edad, tanto a la madre como
a los gazapos para determinar el peso correcto, se realiz0 a través de una

balanza digital llevando cada uno de los apuntes en una libreta.

4. Ganancia de peso, (),

La ganancia de peso se calculd por diferencia entre el peso final menos el peso

inicial y fueron registrados de acuerdo a la libreta de datos.
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5. Consumo de alimento, g (M.S)

El consumo de alimento tanto de forraje como de balanceado se determiné por
diferencia entre el alimento suministrado y el alimento desperdiciado, estos

desperdicios fueron tomados en las primeras horas de la mafana.

6. Mortalidad, %

Para el calculo de este parametro se establecidé una relacién entre los animales

muertos con el total de animales de cada tratamiento y se expresé en porcentaje.

7. Beneficio/costo, $

Se estimd mediante la relacion de los ingresos totales sobre los egresos totales.

Ingresos totales $

Beneficio/Costo =
/ Egresos totales $

8. Analisis bromatolégico de la harina de achira

Para el analisis bromatologico se procedid a enviar una muestra de la harina de
achira al laboratorio “AGROLAB” en Santo Domingo, determinandose los

siguientes parametros; humedad, proteina, grasa cenizas, fibra.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. ANALISIS PROXIMAL DE LA HARINA DE ACHIRA

El analisis de la harina de achira, reporto los siguientes datos, para cada uno de
los parametros bromatolégicos como son humedad 0,00 %, proteina 4,85 %,
grasa 2,02 %, cenizas 14,48 % y fibra 24,20 %. Cuadro 11.

Segun Rios, M. (2015), al realizar el Estudio sobre la utilizacion de diferentes
niveles de harina de achira (Cannan edulis), en la alimentacién de cuyes en las
etapas de crecimiento y engorde, reporto el analisis bromatoldgico de la planta,
con 13,38 % de humedad, 7,16 % de proteina, 1,31 % de grasa, 5,07 % de
cenizas y 14,65 % de fibra. Valores que varian segun el andlisis obtenido en el
presente estudio, esto se debe al estado fisioldégico de la planta al momento del
corte, tipo de suelo en el cual se cultivd el forraje, ubicacion geogréfica, entre

otros, factores que tienen influencia al momento de realizar el analisis de la planta

utilizada.

Cuadro 11. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HARINA DE
ACHIRA UTILIZADA EN LA ALIMENTACION DE CUYES EN LA
ETAPA DE GESTACION-LACTANCIA

VARIABLE VALOR

Humedad (%) 0,00

Cenizas (%) 14,48

Grasa (%) 2,02

Proteina (%) 4,85

Fibra cruda (%) 24,20

Fuente: Laboratorio de analisis quimico agropecuario (AGROLAB), (2017).
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B. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LAS MADRES

Segun los resultados obtenidos en la etapa de gestacion — lactancia, por efecto de
la utilizacién de distintos niveles de harina de achira en la alimentacion de cuyes,

se puede deducir la siguiente interpretacion, que se reportan en el cuadro 12.

1. Peso inicial, (g).

En el desarrollo del presente trabajo investigativo se utilizaron 40 cuyes hembras
de la linea mejorada con un peso promedio de 1247,30 g, cuadro 12, los mismos
qgue se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar aplicando diferentes
niveles (10, 20 y 30 %), de harina de achira, en una relacion del 20 % de su

requerimiento en base al concentrado y el 80 % de alfalfa.

2. Peso posparto, (g).

Segun el grafico 1, se puede manifestar que los animales en estudio en lo
referente a la variable peso pos parto de las cuyas, estas presentaron diferencias
altamente significativas entre los tratamientos con diferentes niveles de harina de
achira cuadro 12, registrandose el peso mas alto en el tratamiento T 20 %, de
harina de achira con 1406,50 g, valor que difiere significativamente de los demas
tratamientos, llegando al peso mas bajo con el nivel T 30 %, de harina de achira
con 1343,00 g.
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Cuadro 12. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LAS CUYAS ALIMENTADAS CON DIFERENTES NIVELES DE HARINA
DE Canna edulis (ACHIRA) EN LA ETAPA DE GESTACION-LACTANCIA.

Niveles de harina de achira (%)

Variables 0 10 20 30 E.E. Prob.
Peso inicial, g. 1260,00 1237,00 1251,40 1240,80

Peso postparto, g. 1370,44 b  1343,00 bc 1406,50 a 1337,67 8,20 0,001
Peso Final, g. 1437,60 a 1394,90 b  1459,30 a 1372,10 b 7,59 0,001
Ganancia de peso, g. 177,60 ab 157,90 b 207,90 a 131,30 b 13,01 0,001
Cons. Alfalfa, g MS. 5951,63 b  6000,61 b 6127,06 a 6122,08 ab 39,72 0,001
Cons. Concentrado, g. 3435,90 ab 3396,36 b 3480,42 a 3120,63 c 21,87 0,001
Total Cons. Alimento, g. 9387,53 b  9396,97 b 9607,48 a 9242,72 b 46,40 0,001
Fertilidad, % 90,00 a 90,00 a 100,00 a 90,00 a

Prolificidad, % 322,00 a 300,00 a 34,00 a 322,00 a

Letras iguales no difieren significativamente segun Tukey (P < 0.05).

Prob. Probabilidad.
EE. Error Estandar.
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Peso postparto (g), de las hembras alimentadas con diferentes niveles de harina de Canna edulis (achira), en

la etapa de gestacién-lactancia.
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Arco, E. (2004), evalud el efecto de cinco niveles Sacharina (0,5 - 10 - 15y 20 %),
en las etapas de gestacion, lactancia, en lo correspondiente a esta variable no
registra diferencias significativas entre las medias de los tratamientos evaluados,
pero numéricamente el mejor peso pos parto se determind en las madres que

recibieron 15 % de Sacharina con pesos post parto de 961 g.

Herrera, H. (2007), en su trabajo investigativo evalué el comportamiento
productivo de cuyes alimentados con forraje mas balanceado con diferentes de
sacharina mas aditivos (5, 10 15 %), en la etapa de gestacién — Lactancia,
determino que el comportamiento que en el comportamiento de las madres no
influyeron en los niveles utilizados, presentando las hembras pesos de hasta 970

g, al pos parto.

Valores que no son superiores a los registrados en la presente investigacion y
esto puede estar determinado por su peso corporal al inicio del trabajo
experimental o también por la racion alimenticia suministrada a los semovientes
marca cierta diferencia en lo que corresponde a su valor nutritivo y su grado de

palatabilidad.

3. Peso final, (g).

El peso final determina también diferencias estadisticas significativas entre las
medias de los tratamientos estudiados que se representa en el grafico 2, por lo
tanto los pesos finales mas altos se registran en los tratamientos TOy T 20 % de
harina de achira con, 1437,60 y 1459,30 g respectivamente, y los pesos mas
bajos se observaron en los tratamientos, T 10 y T 30 % harina de achira con,
1394,90y 1372,10 g en su orden.

Estos resultados en el trabajo de estudio se deba a lo mencionado por Chafla, A.
(2014), quien indica que la planta de achira presenta compuestos secundarios
como son los taninos y los fenoles los mismos que afectan la absorcion y

aprovechamiento del contenido energético y proteico de la planta
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por lo que en la presente investigacion los animales alimentados con diferentes
niveles de harina de achira obtuvieron menor peso entre los tratamientos

utilizando diferentes niveles de harina de achira.

4. Ganancia de peso, (q).

De acuerdo al estudio realizado, para la ganancia de peso se registra diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados, los pesos altos lo
obtuvieron los tratamientos T Oy T 20 % de harina de achira con 177,60 y 207,90
g, Vvalores que difieren numéricamente entre si, teniendo una variacién con los
tratamientos restantes; las ganancias de peso mas bajas se observaron en los
tratamientos T 10 y T 30 % de harina de achira con 157,90 y 131,30 ¢
respectivamente, que no representan diferencias estadisticas, entre estos

tratamientos.

Segun lo mencionado por Chafla, A. (2014), quien indica que la harina de achira
demuestra tener interesantes condiciones de provecho para el organismo de los
monogastricos; sin embargo niveles altos de inclusion en la dieta, parece saturar
su capacidad de digerir, la biodisponibilidad de la proteina y del almidén
probablemente por la concentracion de glucoproteina es de muy baja

digestibilidad por su estructura compleja.

5. Consumo de alimento, g (M.S).

Al establecer el consumo de alfalfa por efecto de los niveles de harina de achira,
las medias determinaron diferencias significativas, representando el mayor
consumo de forraje se obtuvo con los tratamientos 20 y 30 % de harina de achira
con una media 6127,06 y 6122,08 g, en su orden, ademas se puede representar el
consumo mas bajo con los tratamientos 0 y 10 % de harina de achira con una
media de 5951,63 y 6000,61 g, respectivamente, valores que se reportan en el
grafico 3. Posiblemente se deba a que a medida que incrementa el nivel de harina

de achira en el concentrado, este se torna mas voluminoso bajando la calidad
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nutritiva, por lo que los animales consumen primero el alimento més digestible

(forraje), y luego para cubrir todos sus requerimientos los alimentos de relleno.

Ordofiez, S. (2012), reporta diferencias altamente significativas en el consumo de
forraje en MS para el tratamiento control con una media de 1340 g, valor inferior
a los reportados en la presente investigacion. Bonilla, J. (2010), en su estudio
utilizoé diferentes niveles de la cabuya como suplemento alimenticio para cuyes
en la etapa de gestacion — lactancia, reportando diferencias estadisticas
altamente significativas para el nivel TO % de cabuya con 6107 g M.S, el cual
varia de los tratamientos restante y el consumo de alfalfa mas bajo se registr6 en
el tratamiento T15 % de cabuya con 4926 g M.S., valores inferiores a los
determinados en la presente investigacion. Debemos considerar que cuando los
animales tienen un sistema de alimentacibn mixto existe una preferencia de
consumo por el alimento de mayor palatabilidad y de facil digestion para
posteriormente llenar sus requerimientos nutritivos con el otro alimento puesto a
su disposicion, sin olvidar que el consumo esta supeditado a la capacidad

corporal de los animales.

Para el consumo del concentrado por efecto de los niveles de harina de achira,
las medias representan diferencias altamente significativas, reportando el mayor
consumo de concentrado con el tratamiento 20 % de harina de achira con una
media de 3480, 42 g MS, el valor mas bajo para el consumo de concentrado
corresponde al tratamiento 30 % de harina de achira con una media de 3120,63
g MS, como se representa en el grafico 4.

Notandose que los animales presentaron preferencia por el alimento concentrado
con menor nivel de harina de achira T2, suministradas en las dietas, sefialandose
qgue la achira a proporciones mas altas T3, es seleccionada, haciendo que su
consumo se bajé entre los tratamientos en estudio, considerandose ademas de

que la cantidad de alimento suministrada también fue en igualdad de condiciones.
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Grafico 3. Consumo de forraje (g) MS, con diferentes niveles de harina de Canna edulis (achira) en la alimentacion de

cuyes en la etapa de gestacion-lactancia.
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Grafico 4. Consumo de concentrado (g) MS, con diferentes niveles de harina de Canna edulis (achira) en la alimentacion de

cuyes en la etapa de gestacion-lactancia.
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Gréfico 5. Consumo de total (g) MS, con diferentes niveles de harina de Canna edulis (achira) en la alimentacion de cuyes en

la etapa de gestacion-lactancia.
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Ordoiiez, S. (2012), al estudiar diferentes niveles de harina de maralfalfa en la
alimentacion de cuyes no reporta diferencias estadisticas significativas para el
consumo de concentrado sin embargo numéricamente el mayor consumo de
concentrado se alcanzé con el nivel 10%, con 2430 g, valor inferior al de la
presente investigacion. Paucar, F. (2010), en su estudio utilizacién de diferentes
niveles de harina de algas de agua dulce en la alimentacién de cuyes no reporta
diferencias estadisticas sin embargo numéricamente el mayor consumo se reporto
con el tratamiento control con 2730 g. Estas diferencias de consumo posiblemente
se deban a la facil asimilacién de los subproductos utilizados en las presentes
investigaciones debido a que el grado de aceptacién de la dieta determina el
mayor o menor consumo de los animales, al aporte nutritivo de la dieta y a la

preferencia de consumo de los animales.

Para el consumo total del alimento se registra diferencias estadisticamente
significativas entre los niveles evaluados, reportando el mayor consumo de
alimento en el tratamiento 20 % de achira con 9607,48 g MS, el cual varia de los
tratamientos restante y su consumo total de alimento, numéricamente mas bajo

se registro en el tratamiento 30 % con 9242,72 g MS, como se ve en grafico 5.

Bonilla, J. (2010), en su estudio utiliz6 diferentes niveles de la cabuya como
suplemento alimenticio para cuyes en la etapa de gestacion — lactancia, en la
variable consumo total de alimento determina diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamientos evaluados, encontrandose el mejor consumo
en el tratamiento TO % de cabuya con 6,107 kg M.S, el cual varia de los
tratamientos restante y su consumo total de alimento mas bajo se registro en el
tratamiento T1 % de cabuya con 5,283 kg MS, valores inferiores a los reportados
en el presente estudio esto se debe a que los cuyes en esta investigacion
consumieron mayor cantidad de forraje induciendo que tenga mayor preferencia

por el alimento voluminoso (forraje).

Por lo que se puede indicar que esta variabilidad en los resultados puede estar

determinado por la forma del suministro del alimento, asi como de su contenido
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de materia seca, el mismo que puede variar de un forraje a otro y de un
concentrado a otro, sin embargo los registros de consumo en la presente
investigacion no presenta mayores desperdicios por lo que se consideran

consumos elevados de MS.

6. Fertilidad %

Los valores del porcentaje de fertilidad de las hembras alimentadas con alfalfa
mas balanceado con diferentes niveles de harina de achira, no fueron diferentes
estadisticamente (P<0.05), aunque numéricamente se registré menor fertilidad (90
%), en las hembras que recibieron la racion con el 0, 10 y 30 %, de harina de
achira, incrementandose al 100 % con el concentrado con el 20 %, de achira, por
lo que se puede indicar que posiblemente parte de las hembras pudieron
presentar un estado corporal graso, el cual no permitié el desarrollo reproductivo
normal en los porcentajes bajos al 100 % de fertilidad.

7. Prolificidad %

Para los valores de prolificidad registrados, no se establecieron diferencias
estadisticas, aunque numéricamente son diferentes, resaltando el mayor indice
de prolificidad (3,30 %), en las hembras que recibieron el concentrado con el 20
% de harina de achira, seguidas de las hembras que recibieron el concentrado
con 0 y el 30 %, de harina de achira con 322,22 %, mismo valor para los dos
tratamientos y el menor valor (300,00 %) en aquellas hembras alimentadas con
10 % de harina de achira.

C. COMPORTAMIENTO DE LAS CRIAS.

Los datos obtenidos de la evaluacién de las crias mediante la utilizacion de

diferentes niveles de harina de achira en la etapa de lactancia, no se encontré
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diferencias estadisticas en los diferentes pardmetros evaluados, cuyos

resultados se reportan en el cuadro 13, de donde se reporta lo siguiente:

1. Comportamiento de las crias al nacimiento

El tamafio de la camada al nacimiento, no registré diferencias significativas entre
los tratamientos evaluados, sin embargo, numéricamente su mejor respuesta se
aprecia en el tratamiento T2 de harina de achira con 3,40 crias y la respuesta

mas baja fue para el tratamiento T1 de harina de achira con 3,00 crias.

Bonilla, J. (2010), en su estudio utiliz6 diferentes niveles de la cabuya como
suplemento alimenticio para cuyes en la etapa de lactancia, en la variable en
mencion, no registro diferencias significativas entre los tratamientos evaluados,
sin embargo, numéricamente la mejor respuesta representa el tratamiento TO %
de cabuya con 2.80 crias y la respuesta mas baja fue para el tratamiento T1 %

de cabuya con 2.50 crias.

Ricaurte, H. (2005), en su estudio sobre el uso de distintas relaciones de
energia/proteina en la alimentacion de cuyes, no registra diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados, pero reporta numéricamente el
mayor tamafio de camada al nacimiento de 3,10 crias/camada en las hembras
qgue recibieron balanceado con 2600 kcal de EM, y el valor mas bajo se obtuvo
en las hembras que consumieron balanceado con 2800 kcal de EM, que

represento 2,80 crias/camada.

Los resultados que se han obtenido en la presente investigacion marcan una
ligera superioridad numérica frente a las diferentes investigaciones comparadas,
lo que nos permite deducir que para presenten mayor o menor tamafo de
camada al nacimiento influyen; el manejo general, alimentacién que fue a base
de concentrado mas forraje con valor nutritivo, la habilidad materna y el valor

genético que tengan las madres.



Cuadro 13. COMPORTAMIENTO DE LAS CRIAS AL NACIMIENTO Y DESTETE, AL UTILIZAR DIFERENTES NIVELES DE
HARINA DE Canna edulis (ACHIRA) EN LA ALIMENTACION DE CUYES.

Niveles de harina de achira (%)

Variables 0 10 20 30 E.E. Prob.
Tamafno Cam. Nac. N°. 3,22 a 3,00 a 3,40 a 3,22 a 0,19 0,54
Peso Crias, g. 156,93 a 172,44 a 165,08 a 164,22 a 7,60 0,60
Peso Camada, g. 478,33 a 489,33 a 557,40 a 518,78 a 23,51 0,11
Tamafno Cam. Dest, N°. 3,11 a 2,89 a 3,30 a 3,00 a 0,17 0,41
Peso Crias, g. 316,04 a 336,69 a 335,23 a 312,41 a 7,34 0,06
Peso Camada, g. 979,56 a 973,89 a 1103,20 a 927,00 a 52,63 0,14
Mort. % 1,00 1,00 1,00 1,00

Letras iguales no difieren significativamente segun Tukey (P < 0.05).

Prob. Probabilidad.
EE. Error Estandar.
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El peso de las crias al nacimiento en esta variable no se reporta diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio, sin embargo la mejor
respuesta numérica se obtuvo en el tratamiento T1 de harina de achira con una
media de 172,44 g/cria, y el menor peso se registrd con el tratamiento control

con una media de 156,93 g/cria.

Herrera, H. (2007), en el Programa de Especies Menores, de la Facultad de
Ciencias Pecuarias, Seccion Cuyecultura, evalué el comportamiento productivo de
cuyes alimentados con forraje mas balanceado con diferentes niveles de
sacharina méas aditivos (5, 10 y 15 %). Para la etapa gestacion lactancia,
determindndose el tamafio de la camada al nacimiento fue de 1,90 a 2,20

crias/parto, un peso de 105 a 107 g/crias.

Bonilla, J. (2010), en su estudio utilizé diferentes niveles de la cabuya como
suplemento alimenticio para cuyes en la etapa de lactancia, en la variable de
peso de las crias al nacimiento, tampoco registra diferencias significativas entre
los tratamientos evaluados, sin embargo, huméricamente su mejor respuesta se
aprecia en los tratamientos T5, T10 y T15 % de cabuya con 0.118 Kg/cria, para
cada uno de los casos y la respuesta mas baja le correspondié al tratamiento TO

% de cabuya con 0.116 kg/ cria.

Los resultados encontrados en la presente investigacion son ligeramente
superiores a datos reportados en investigaciones semejantes, expresando una
correlacion directa entre el tamafio de la camada al nacimiento, es decir a mayor
namero de crias el peso sera menor y viceversa sin embargo también puede

influir en la variabilidad el valor genético.

El peso de la camada al nacimiento, tampoco registra diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados, sin embargo, numéricamente su
mejor respuesta se aprecia en el tratamiento T20 % de harina de achira con una

media de 557,40 g, y la respuesta mas baja en lo que concierne a la variable le
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correspondio al tratamiento TO % de harina de achira con una media de 478,33

g. Representados en el cuadro 13.

Arco, E. (2004), evaluo el efecto de cinco niveles Sacharina (0,5 - 10 - 15y 20 %),
en las etapas de gestacion, lactancia, quien reporta en su trabajo que no existid
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos en estudio en
cuanto a la variable peso de la camada al nacimiento, sin embargo
numéricamente reporta valor mas alto 0,39 kg/camada, en el tratamiento T10 %, y

el valor mas bajo con el tratamiento T0,5 % con 0,28 kg/camada.

Herrera, H. (2007), en el Programa de Especies Menores, de la Facultad de
Ciencias Pecuarias, Seccion Cuyecultura, evalué el comportamiento productivo de
cuyes alimentados con forraje mas balanceado con diferentes niveles de
sacharina mas aditivos (5 - 10 y15 %). Para la etapa gestacion lactancia,
determindndose en la variable peso de la camada al nacimiento estadisticamente
no se presento diferencias significativas, pero numéricamente reporta el peso mas
alto con 235,40 g/camada, en el T10 % de sacharina mas aditivos, y la respuesta

mas baja corresponde al tratamiento T5 % con 199,50 g/camada al nacimiento.

Ordofiez, S. (2012), al utilizar diferentes niveles de harina de Maralfalfa (5, 10, 15
y 20 %), en reemplazo de la alfarina en la alimentacién de cuyes manejados en
jaulas en las etapas de gestacién — lactancia, las crias no se registraron
diferencias entre variables, el mayor valor en peso de la camada al nacimiento
reporta el tratamiento T 15 % de harina de Maralfalfa con una media de 0,54
kg/camada, en tanto el peso mas bajo corresponde al tratamiento T 20 % de
harina de Maralfalfa con una media de 0,48 kg/camada.

Valores presentados en el actual estudio marcan una ligera superioridad
numérica, en comparacion con los diferentes autores en sus respectivas

investigaciones y puestas en discusion, sin embargo la presentacién de estas
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variables esta determinadas directamente por el tamafio y peso que poseen sus

crias dentro de la etapa de lactancia.

2. Comportamiento de las crias al destete

En la variable, tamafio de la camada al destete, no presento diferencias
significativas, sin embargo numéricamente el mayor tamafio en la camada al
destete lo registro el tratamiento T 20 %, con un promedio de 3,30 crias y el
menor promedio se determind en las reproductoras alimentadas a base del
tratamiento T 10% con un 2,89 crias, cuadro 13. Herrera, H. (2007), quien evalué
el comportamiento productivo de cuyes alimentados con forraje mas balanceado
con diferentes niveles de sacharina mas aditivos (5 - 10 y15 %), determinando
que el tamafio de la camada destete, no encontro diferencias estadisticas, pero si
diferencias numéricas asi, se reporta el valor mas alto 1,90 crias/camada con el
tratamiento T10 % de sacharina, y el valor mas bajo en el tratamiento T 15% con
1,40 crias/camada. Nuestros resultados son también superiores al registrado por
Ordoiiez, S. (2012), quien registra el mayor tamafio de camada al destete con un
promedio de 3,00 crias/camada, al utilizar diferentes niveles de harina de
Maralfalfa (5, 10, 15y 20 %), en reemplazo de la alfarina. La ligera superioridad
de nuestros resultados puede deber a su buena alimentacién que recibieron asi
como a la viabilidad de los gazapos o también a la habilidad materna que tengan

las madres.

El peso de las crias al destete, no presento diferencias significativas entre los
tratamientos en estudios, sin embargo numéricamente el mayor peso alcanzo en
el tratamiento T 10 % de harina de achira con un promedio de 336,69 g, mientras
el peso mas bajo se registra en el tratamiento T 30 % con un promedio de 312,41

g, como se indica en el cuadro 13, grafico 6.

Bonilla, J. (2010), en su estudio utilizé diferentes niveles de la cabuya como
suplemento alimenticio para cuyes en la etapa de lactancia, no registra

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, sin embargo,



67

450,00
400,00
° °
°
350,00 ¢ [
O ereeeeeeeeeeeneee . .................................................. ; ................. 1
I TR . - Y
38 300,00 ’ ’
wv)
5] [ ]
E y =-0,108x2 + 3,135x + 316,0 ®
Q
% 250,00 R?=19,9%
© r=0,44
< P=0,02
o 200,00
°
Q
©
2
3 150,00
o
100,00
50,00
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35

Niveles de Harina de achira (%)

Grafico 6. Peso de las crias al destete (g), al utilizar diferentes niveles de harina de Canna edulis (achira) en la alimentacion

de cuyes en la etapa de gestacidn-lactancia.
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numéricamente su mejor respuesta corresponde al tratamiento T15 % de cabuya
con 0.274 kg y la respuesta mas baja fue para el tratamiento TO % de cabuya
con 0.258 kg de peso de las crias al destete. Valores que son levemente
superiores a los encontrados en la presente investigacion y la ligera variabilidad
se puede decir que esta dado por el poder de recuperacion de los gazapos, su

buena alimentacion y a la individualidad genética de los animales.

El peso de la camada al destete, no presento diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio, registrando el mayor valor de esta variable con el
tratamiento T 20 % de harina de aachira con un promedio de 1103,20 g/camada,
y el peso mas bajo en el tratamiento T 30 % con una media de 927,00 g/camada,
representados en el cuadro 13.

Ordoiez, S. (2012), en su estudio realizado al utilizar diferentes niveles de
harina de Maralfalfa (5, 10, 15y 20 %), en reemplazo de la alfarina, al analizar la
variable peso de la camada la destete las crias no determina diferencias
estadisticas entre variables en estudio, indicando la mejor repuesta en el
tratamiento T testigo, con una media de 1,09 kg/camada. Valores que son
numeéricamente inferiores a los encontrados en el presente trabajo, respuestas
gue permiten corroborar que el tipo de alimento puede influir en el peso de las
crias, o se puede atribuir a la capacidad, individual y habilidad materna
demostradas por las madres en aprovechar y proveer el suficiente alimento a sus
crias, asi como también la individualidad de las crias en consumir el alimento
proporcionado pues, estos animales empiezan a consumir el alimento solido a
partir del cuarto dia de edad (Caicedo, 1981).

3. Mortalidad %

En relacion a la mortalidad durante la etapa de lactancia no dependieron de los
niveles de harina de achira empleados en el balanceado. Por cuanto las

repuestas obtenidas no presentaron diferencias estaditicas, ni numericas entre
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los tratamientos en estudio, debiendose las bajas a la presencia de gazapitos

debiles al momento del nacimiento o que influyo que no lleguen al destete.

D. ANALISIS ECONOMICO ($)

La evaluacion econdémica en las etapa de gestacion-lactancia damos a conocer en
el cuadro 14, donde se puede manifestar que al utilizar diferentes niveles de
harina de achira, en la alimentaciéon de las cuyas madres y de sus crias, se
observé una mejor respuesta en las cuyas del tratamiento T 20 %, con 1.32, lo
gue significa que por cada délar que hemos invertido tenemos una ganancia de
treinta y dos centavos y a su vez la respuesta econ6mica mas baja fue para las
cuyas del tratamiento T10 %, de harina de achira, con 1.17, esta variabilidad en
cuanto al beneficio costo, estd determinada por dos factores sumamente
importantes, como son el costo de la racion alimenticia en la formulacion de
balanceado segun el nivel de harina de achira en reemplazo del maiz y por el
namero de crias al destete que logra obtener cada una de las madres

reproductoras, hasta llegar a su lactancia.



Cuadro 14. EVALUACION ECONOMICA DE LOS CUYES, BAJO EL EFECTO DE LOS DIFERENTES NIVELES DE
HARINA DE ACHIRA (0, 10, 20 Y 30 %), EN LA ETAPA DE GESTACION-LACTANCIA

Orden Niveles de harina de achira (%)
Concepto 0 10 20 30
Egresos:
Compra de animales 1 60,00 60,00 60,00 60,00
Forraje 2 14,87 15,00 15,31 15,30
Balanceado 3 14,76 14,26 14,27 12,48
Mano de Obra 4 45,00 45,00 45,00 45,00
Sanidad 5 4,00 4,00 4,00 4,00
TOTAL USD 138,64 138,26 138,58 136,78
Ingresos:
venta de animales 6 80,00 80,00 80,00 80,00
venta de crias 7 84,00 78,00 99,00 81,00
venta de abono 8 5,00 5,00 5,00 5,00
TOTAL USD 169,00 163,00 184,00 166,00
Beneficio/Costo 1.21 1.17 1.32 1.21

Precio de las Reproductoras para la venta: $ 8

Venta de Crias: $ 3

Venta de abono/:$ 20

Precio de las Reproductoras para la compra: $ 6
Costo/Kg. De MS., alfalfa: $ 0,25

Costo/Kg. concentrado: TO=$ 0,43; T1=42; T2=41; T3=40;
Mano de obra $ 1,00/hora * 2 h*90 dias

Sanidad animal: 0,20/animal

O~NO O WNE



V. CONCLUSIONES

e El empleo de harina de achira, como materia prima para la elaboracién de
balanceado en la alimentacion de cuyes en la etapa de gestacion-lactancia,
determino el mejor peso final en el tratamiento T 20 %, de harina de achira con
1459,30 g, estableciendo diferencias significativas entre los demas tratamientos
en estudio TO, T 10y T 30 %, con pesos de 1437,60, 1394,90, 1372,10 g, en

su orden.

e La ganancia de peso también registra diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados, su mejor respuesta corresponde al tratamiento T 20
% de harina de achira con 207,90 g, valor superior a los diferentes niveles T 0,
T 10y T 30 % de harina de achira que alcanzaron pesos de 177,60, 157,90 y
131,30 g, respectivamente.

e En lo que respecta al tamafio, peso de las crias y peso de la camada al
nacimiento no registraron diferencias significativas entre los tratamientos en
estudio, igual tendencia ocurrié al momento del destete.

e La utilizaciéon de harina de achira en la alimentacién de cuyes en la etapa de
gestacion-lactancia no presentd efectos negativos sobre el comportamiento
productivo de los animales, por el contrario aporté con un valor nutritivo en sus
pardmetros con 4,85 % de proteina, 2,02 % de grasa, 14,48 % de cenizas y
24,20 % de fibra.

e El mejor beneficio/costo en lo que respecta a los tratamientos a base de los
diferentes niveles de harina de achira Canna edulis en la alimentacion de cuyes
en la etapa de gestacion-lactancia, se obtuvo con el tratamiento T 20 %, con
UDS 1.32, y la menor respuesta corresponde al tratamiento T 10 %, de harina
de achira, con UDS 1.17.
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RECOMENDACIONES

La utilizacion de los diferentes niveles de harina de achira para la alimentacion
de las cuyas en la etapa de gestacion-lactancia, no afectan el comportamiento
biolégico de estos semovientes, por lo tanto, se puede recomendar su
utilizacion hasta el 20 % de harina de achira, tratamiento con el cual se logro
mayor numero de crias al nacimiento y al destete, lo que permiti6 mejorar la
rentabilidad econémica que se genera a través de esta actividad en esta fase

fisiologica.

Recomendar el uso de la harina de achira a nivel de otras especies
monogastricos (conejos, cerdos), considerando que es una fuente alimenticia

de gran valor nutricional y muy facil de poderla adquirir.

Por el beneficio/costo registrado, se recomienda utilizar niveles del 20 % de
harina de achira en suplemento a la utilizacion del maiz, ya que representa
obtener la utilidad, por cada délar obtener una rentabilidad de treinta y dos
centavos. Aspecto de gran importancia al momento de emprender una

produccién animal.

Difundir los resultados a nivel de pequefios, medianos y grandes productores
de cuyes, sobre la utilizacion de harina de achira en la alimentacion de los

animales.
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ANEXOS



Anexo 1. Analisis estadistico del peso Inicial (g) de las cuyas en la etapa de
gestacidn-lactancia, alimentadas con diferente niveles (10, 20 y 30%) de
harina de achira.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES
NIVELES DE HARINA DE HARINA DE ACHIRA %
REPETICIONES. 0 10 20 30
I 1280,00 1200,00 1270,00 1200,00
Il 1230,00 1270,00 1220,00 1220,00
1] 1260,00 1260,00 1290,00 1290,00

A% 1270,00 1220,00 1220,00 1210,00
Vv 1250,00 1210,00 1290,00 1230,00
Vi 1240,00 1210,00 1200,00 1260,00
Vi 1270,00 1250,00 1248,00 1230,00
VIiI 1280,00 1280,00 1296,00 1208,00
IX 1240,00 1220,00 1260,00 1290,00

X 1280,00 1250,00 1220,00 1270,00




Anexo 2. Analisis estadistico de la regresion, peso posparto (g) de las cuyas en la etapa de gestacion-lactancia, alimentadas con
diferente niveles (10, 20 y 30%) de harina de achira.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE HARINA DE HARINA DE ACHIRA %

REPETICIONES 0 10 20 30
I 1380,00 1387,00 1390,00 1320,00
I 1394,00 1320,00 1358,00 1349,00
11 1358,00 1316,00 1427,00 1330,00
v 1362,00 1346,00 1405,00 1356,00
Vv 1318,00 1325,00 1415,00 1335,00
Vi 1326,00 1400,00 1334,00
VIl 1354,00 1330,00 1416,00 1325,00
VIii 1452,00 1347,00 1422,00
IX 1356,00 1390,00 1415,00 1358,00
X 1360,00 1417,00 1332,00

3. ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Promedio de los

libertad Suma de cuadrados cuadrados F Valor critico de F
Regresién 3 28558,467 0519,48899 14,1450343 4.27388E-06
Residuos 33 22208,7222 672,991582

Total 36 50767,1892




3.

PRUEBA DE SIGNIFICANCIA SEGUN TUKEY AL (P>0.05)
Estadistico Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico t Probabilidad Inferior 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion 1370,44444 8,64736044 158,481245 3,8589E-49 1352,851257 1388,03763 1352,85126 1388,03763
Variable
X1 -14,7342593 3,29250133 -4,475091 8,5827E-05 -21,432959 -8,035493 -21,43296 -8,031493
Variable
X2 1,57111111 0,28810119 5,4533088 4,8391E-06 0,984964835 2,15725739 0,98496483 2,15725739
Variable
X3 -0,03721296 0,00629867 -5,908068 1,2645E-06 -0,0500208 -0,024822 -0,052771 -0,024392

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, de acuerdo a la Prueba de Tukey al (P>0.05)



Anexo 3. Analisis estadistico del peso final (g) de las cuyas en la etapa de
gestacidn-lactancia, alimentadas con diferente niveles (10, 20 y 30%) de
harina de achira.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE HARINA DE ACHIRA %

REPETICIONES. 0 10 20 30
I 1424,00 1387,00 1410,00 1355,00
Il 1432,00 1389,00 1403,00 1378,00
1] 1418,00 1388,00 1457,00 1367,00
vV 1465,00 1410,00 1446,00 1384,00
Vv 1420,00 1396,00 1468,00 1392,00
Vi 1443,00 1383,00 1535,00 1355,00
VIi 1430,00 1395,00 1470,00 1358,00
VI 1440,00 1405,00 1461,00 1371,00
IX 1487,00 1421,00 1456,00 1395,00
X 1417,00 1375,00 1487,00 1366,00

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 39 67880,97
Trat. 3 47138,67 15712,89 27,27 0,00
Lineal 1 8725,21 8725,21 15,14 0,00
Cuadratico 1 4950,63 4950,63 8,59 0,01
Cubico 1 33462,85 33462,85 58,08 0,00
Error 36 20742,30 576,17
CV % 1,70
Media 1415,98

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA SEGUN TUKEY (P < 0,05)

Trat. Media E.E. Grupo
0 1437,60 7,59 a
10 1394,90 7,59 b
20 1459,30 7,59 a
30 1372,10 7,59 b

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al (P>0.05)



Anexo 4. Analisis estadistico ganancia de peso (g) de las cuyas en la etapa de
gestacion-lactancia, alimentadas con diferente niveles (10, 20 y 30%) de
harina de achira.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE HARINA DE ACHIRA %

REPETICIONES. 0 10 20 30
I 144,00 187,00 140,00 155,00
Il 202,00 119,00 183,00 158,00
1] 158,00 128,00 167,00 77,00
\Y 195,00 190,00 226,00 174,00
Vv 170,00 186,00 178,00 162,00
VI 203,00 173,00 335,00 95,00
VIi 160,00 145,00 222,00 128,00
VI 160,00 125,00 165,00 163,00
IX 247,00 201,00 196,00 105,00
X 137,00 125,00 267,00 96,00

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var Gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 39 92214,77
Trat. 3 31312,47 10437,49 6,17 0,00
Lineal 1 3951,61 3951,61 2,34 0,14
Cuadratico 1 8094,03 8094,03 4,78 0,04
Cubico 1 19266,85 19266,85 11,39 0,00
Error 36 60902,30 1691,73
CV % 24,38
Media 168,68

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA SEGUN TUKEY (P < 0,05)

Trat. Media E.E. Grupo
0 177,60 13,01 ab
10 157,90 13,01 b
20 207,90 13,01 a
30 131,30 13,01 b

*  Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al (P>0.05)



Anexo 5. Andlisis estadistico consumo de forraje M.S. (g) de las cuyas en la etapa
de gestacion-lactancia, alimentadas con diferente niveles (10, 20 y 30%)
de harina de achira.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE HARINA DE ACHIRA %

REPETICIONES 0 10 20 30
I 5963,64 6062,82 6103,72 6044,74
Il 6237,44 5818,06 6026,72 6201,34
1] 5912,40 6071,42 6178,52 6039,16
\Y 6178,04 5828,62 6164,92 6155,74
\Y 5967,24 6151,02 6223,72 6231,34
Vi 5823,84 5985,82 6058,96 6095,34
VI 5696,44 6129,42 6157,32 6226,34
VI 5966,76 6091,42 6163,32 6026,14
IX 6018,84 5720,90 6120,12 6097,74
X 5751,64 6146,62 6073,32 6102,94

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 39 800400,74
Trat. 3 232504,19 77501,40 4,91 0,01
Lineal 1 203403,35 203403,35 12,89 0,00
Cuadratico 1 7280,82 7280,82 0,46 0,50
Cubico 1 21820,02 21820,02 1,38 0,25
Error 36 567896,54 15774,90
CV % 2,08
Media 6050,35

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA SEGUN TUKEY (P < 0,05)

Trat. Media E.E. Grupo
0 5951,63 39,72 b
10 6000,61 39,72 b
20 6127,06 39,72 a
30 6122,08 39,72 ab

*  Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al (P>0.05)



Anexo 6. Analisis estadistico consumo de concentrado M.S. (g) de las cuyas en la
etapa de gestacidn-lactancia, alimentadas con diferente niveles (10, 20 y
30%) de harina de achira.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE HARINA DE ACHIRA %

REPETICIONES 0 10 20 30

I 3473,64 3482,28 3472,92 3043,35
Il 3526,74 3493,08 3458,52 3125,16
1] 3362,94 3467,88 3427,02 3164,85
Y 3404,34 3389,58 3389,22 3210,57
\% 3506,04 3403,98 3510,72 3051,00
VI 3298,14 3331,89 3525,12 3113,64
Vi 3365,91 3295,98 3542,22 3147,84
VIII 3424,14 3369,78 3520,17 3020,94
IX 3468,24 3414,24 3559,32 3216,24
X 3528,90 3314,88 3398,94 3112,74

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 39 960866,77
Trat. 3 788687,22  262895,74 54,97 0,00
Lineal 1 371306,53  371306,53 77,63 0,00
Cuadratico 1 256380,94  256380,94 53,61 0,00
Cubico 1 160999,75  160999,75 33,66 0,00
Error 36 172179,55 4782,77
CV % 2,06
Media 3358,33

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA SEGUN TUKEY (P < 0,05)

Trat. Media E.E. Grupo
0 3435,90 21,87 ab
10 3396,36 21,87 b
20 3480,42 21,87 a
30 3120,63 21,87 c

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al (P>0.05).



Anexo 7. Analisis estadistico consumo total de alimento M.S. (g) de las cuyas en la
etapa de gestacidn-lactancia, alimentadas con diferente niveles (10, 20 y

30%) de harina de achira.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE HARINA DE ACHIRA %

REPETICIONES 0 10 20 30
I 9437,28 9545,10 9576,64 9088,09
Il 9764,18 9311,14 9485,24 9326,50
1] 9275,34 9539,30 9605,54 9204,01
\Y 9582,38 9218,20 9554,14 9366,31
Vv 9473,28 9555,00 9734,44 9282,34
VI 9121,98 9317,71 9584,08 9208,98
VIl 9062,35 9425,40 9699,54 9374,18
VIII 9390,90 9461,20 9683,49 9047,08
IX 9487,08 9135,14 9679,44 9313,98
X 9280,54 9461,50 9472,26 9215,68
2. ANALISIS DE VARIANZA
F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 39 1451715,27
Trat. 3 676506,46 225502,15 10,47 0,00
Lineal 1 25073,67 25073,67 1,16 0,29
Cuadratico 1 350071,58 350071,58 16,26 0,00
Cubico 1 301361,21 301361,21 13,99 0,00
Error 36 775208,80 21533,58
CV% 1,56
Media 9408,67
3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA SEGUN TUKEY (P < 0,05)
Trat. Media E.E. Grupo
0 9387,53 46,40 b
10 9396,97 46,40 b
20 9607,48 46,40 a
30 9242,72 46,40 b

*  Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, de acuerdo a la

Prueba de Tukey al (P>0.05)



Anexo 8. Analisis estadistico numero de crias al nacimiento (g) de las madres en la
etapa de gestacidn-lactancia, alimentadas con diferente niveles (10, 20 y
30%) de harina de achira.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE HARINA DE ACHIRA %

REPETICIONES 0 10 20 30
I 4,00 3,00 4,00 3,00
Il 2,00 3,00 3,00 4,00
[l 3,00 3,00 3,00 4,00
vV 3,00 3,00 3,00 3,00
\Y, 3,00 4,00 3,00 2,00
Vi 3,00 3,00 3,00
VI 4,00 3,00 4,00 4,00
VI 3,00 2,00 3,00
IX 4,00 3,00 4,00 3,00
X 3,00 4,00 3,00

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var al S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 36 12,27
Trat. 3 0,76 0,25 0,73 0,54
Lineal 1 0,25 0,25 0,70 0,41
Cuadratico 1 0,23 0,23 0,65 0,43
Cubico 1 0,29 0,29 0,83 0,37
Error 33 11,51 0,35
CV % 18,36
Media 3,22

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA SEGUN TUKEY (P < 0,05)

Trat. Media E.E Grupo
0 3,22 0,19 a
10 3,00 0,19 a
20 3,40 0,19 a
30 3,22 0,19 a

*  Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al (P>0.05).



Anexo 9. Analisis estadistico peso de crias al nacimiento (g) de las cuyas en la etapa
de gestacion-lactancia, alimentadas con diferente niveles (10, 20 y 30%)
de harina de achira.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE HARINA DE ACHIRA %

REPETICIONES 0 10 20 30
I 110,50 152,30 155,50 171,00
Il 174,50 153,30 137,30 162,20
11 177,30 240,50 142,60 151,50
vV 178,30 163,30 193,00 176,30
Vv 160,00 159,70 195,60 221,00
Vi 181,60 183,30 139,00
VIi 131,20 163,30 156,20 142,00
VI 171,00 172,00 178,60
IX 145,30 166,00 153,70 164,00
X 164,30 155,00 151,00

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 36 20131,22
Trat. 3 1086,16 362,05 0,63 0,60
Lineal 1 436,90 436,90 0,76 0,39
Cuadratico 1 382,92 382,92 0,66 0,42
Cubico 1 266,34 266,34 0,46 0,50
Error 33 19045,05 577,12
CV % 14,59
Media 164,68

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA SEGUN TUKEY (P < 0,05)

Trat. Media E.E. Grupo
0 156,93 7,60 a
10 172,44 7,60 a
20 165,08 7,60 a
30 164,22 7,60 a

*  Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al (P>0.05).



Anexo 10. Analisis estadistico peso de la camada al nacimiento (g) de las cuyas en
la etapa de gestacidn-lactancia, alimentadas con diferente niveles (10, 20
y 30%) de harina de achira.

2. RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE HARINA DE ACHIRA %

REPETICIONES 0 10 20 30
I 442,00 457,00 622,00 513,00
Il 349,00 460,00 412,00 649,00
[l 532,00 481,00 428,00 606,00
v 535,00 490,00 579,00 529,00
Vv 480,00 639,00 587,00 442,00
VI 545,00 550,00 417,00
VIl 525,00 490,00 625,00 568,00
VIiI 513,00 344,00 536,00
IX 436,00 498,00 615,00 492,00
X 493,00 620,00 453,00

3. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 36 218192,27
Trat. 3 35848,31 11949,44 2,16 0,11
Lineal 1 25583,22 25583,22 4,63 0,04
Cuadratico 1 25200,40 25200,40 4,56 0,04
Cubico 1 49486,58 49486,58 8,96 0,01
Error 33 182343,96 5525,57
CV % 14,51
Media 512,22

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA SEGUN TUKEY (P < 0,05)

Trat. Media E.E. Grupo
0 478,33 23,51 a
10 489,33 23,51 a
20 557,40 23,51 a
30 518,78 23,51 a

*  Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al (P>0.05)



Anexo 11. Analisis estadistico nimero de crias al destete (g) de las cuyas en la
etapa de gestacidn-lactancia, alimentadas con diferente niveles (10, 20 y
30%) de harina de achira.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE HARINA DE ACHIRA %

REPETICIONES 0 10 20 30
I 4,00 3,00 4,00 3,00
Il 2,00 3,00 3,00 4,00
1] 3,00 2,00 3,00 3,00
vV 3,00 3,00 3,00 3,00
\% 3,00 4,00 3,00 2,00
VI 3,00 3,00 3,00
VI 4,00 3,00 4,00 3,00
VI 3,00 2,00 3,00
IX 3,00 3,00 3,00 3,00
X 3,00 4,00 3,00

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var al S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 36 10,76
Trat. 3 0,88 0,29 0,98 0,41
Lineal 1 0,08 0,08 0,27 0,61
Cuadratico 1 0,40 0,40 1,34 0,26
Cubico 1 0,40 0,40 1,33 0,26
Error 33 9,88 0,30
CV % 17,76
Media 3,08

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA SEGUN TUKEY (P < 0,05)

Trat. Media E.E. Grupo
0 3,11 0,17 a
10 2,89 0,17 a
20 3,30 0,17 a
30 3,00 0,17 a

*  Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al (P>0.05)



Anexo 12. Analisis estadistico peso de las crias al destete (g) de las cuyas en la
etapa de gestacidn-lactancia, alimentadas con diferente niveles (10, 20 y
30%) de harina de achira.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE HARINA DE ACHIRA %

REPETICIONES 0 10 20 30
I 311,00 330,60 340,50 316,00
Il 315,00 326,00 324,30 294,50
1] 311,60 331,00 328,00 338,00
\Y 335,60 315,00 363,60 302,30
Vv 320,00 342,20 353,00 387,00
VI 386,00 355,30 302,00
VI 286,00 328,60 322,50 275,30
VI 356,60 337,50 328,60
IX 307,30 333,30 325,00 307,00
X 301,30 311,50 289,60

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var al S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 36 22184,80
Trat. 3 4419,34 1473,11 2,74 0,06
Lineal 1 250,88 250,88 0,47 0,50
Cuadratico 1 13191,42 13191,42 24,50 0,00
Cubico 1 4990,01 4990,01 9,27 0,00
Error 33 17765,46 538,35
CV % 7,13
Media 325,37

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA SEGUN TUKEY (P < 0,05)

Trat. Media E.E. Grupo
0 316,04 7,34 a
10 336,69 7,34 a
20 335,23 7,34 a
30 312,41 7,34 a

*  Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al (P>0.05)



Anexo 13. Analisis estadistico peso de la camada al destete (g) de las cuyas en la
etapa de gestacidn-lactancia, alimentadas con diferente niveles (10, 20 y
30%) de harina de achira.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

NIVELES DE HARINA DE ACHIRA %

REPETICIONES 0 10 20 30
I 1244,00 992,00 1362,00 948,00
Il 630,00 978,00 973,00 1178,00
[l 935,00 662,00 984,00 1014,00
vV 1007,00 945,00 1091,00 907,00
Vv 960,00 1369,00 1059,00 774,00
Vi 1158,00 1066,00 906,00
Vi 1144,00 986,00 1290,00 826,00
VI 1070,00 675,00 986,00
IX 922,00 1000,00 975,00 921,00
X 904,00 1246,00 869,00

2. ANALISIS DE VARIANZA

F. Var gl S. Cuad. C. Medio Fisher P. Fisher
Total 36 1078363,68
Trat. 3 164308,96 54769,65 1,98 0,14
Lineal 1 3595,52 3595,52 0,13 0,72
Cuadratico 1 173976,10  173976,10 6,28 0,02
Cubico 1 264555,38  264555,38 9,55 0,00
Error 33 914054,71 27698,63
CV % 16,66
Media 998,81

3. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA SEGUN TUKEY (P < 0,05)

Trat. Media E.E. Grupo
0 979,56 52,63 a
10 973,89 52,63 a
20 1103,20 52,63 a
30 927,00 52,63 a

*  Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, de acuerdo a la
Prueba de Tukey al (P>0.05)



