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RESUMEN
La presente investigacion se realizé en las instalaciones de la Facultad de
Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva de Tingo Maria, entre
los meses de junio a julio del 2013, con el objetivo de determinar el nivel éptimo
de inclusion de la harina extrusada de granos de canavalia (Canavalia
ensiformis L.) en las raciones de cuyes (Cavia porcellus L.) en fases de
crecimiento y acabado. Se utilizaron 35 cuyes machos de 29 dias de edad,
distribuidos en un Disefo de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con
cinco tratamientos, siete repeticiones y un cuy por unidad experimental,
ademas, las variables dependientes e independientes fueron sometidos a un
analisis de regresion. Los tratamientos fueron: T1: Raciéon concentrada sin
inclusiéon de harina extrusada de granos de canavalia (HEGC), T2: Racion
concentrada con 10% de inclusion de HEGC, T3: Racion concentrada con 20%
de inclusion de HEGC, T4: Racion concentrada con 30% de inclusién de HEGC
y T5: Racién concentrada con 40% inclusién de HEGC. La alimentacion de los
cuyes fue mixta, forraje verde (King Grass verde) por animal/dia y alimento
concentrado, ambos en forma Ad libitum. Las variables dependientes
evaluadas fueron: nivel éptimo de inclusién de harina extrusada de granos de
canavalia, ganancia de peso, consumo de alimento, conversién alimenticia,
peso relativo del higado y pancreas y beneficio .econémico. En ambas fases,
los resultados observados muestran tendencia lineal negativa (p<0.05) para
todos los parametros productivos, con excepcion del consumo diario de
alimento en base fresca, seca y conversion alimenticia en base seca los, cuales
no mostraron (p>0.05) regresion; asimismo, las variables de rendimiento de

carcasa, y pesos relativos del higado y pancreas no mostraron diferencia



(p>0.05) entre los cuyes alimentados con diferentes inclusiones de HEGC.
Concluimos que el desempefo de los cuyes machos de 29 a 74 dias de edad
alimentédos con raciones concentradas con diferentes niveles (0, 10, 20, 30 y
40%) inclusiones de HEGC se mostraron que cada vez que se le adiciond
mayor nive| de HEGC tuvo un impacto negativo sobre los parametros
zootécnicos, debido a ello no se logré determinar el nivel éptimo de inclusion de

HEGC en las raciones.

Palabras clave: Cuy, extrusién, fases de crecimiento y acabado, granos de

canavalia, nivel 6ptimo de inclusion



I.  INTRODUCCION

El cuy es un mamifero roedor originario de la zona andina de
Colombia, Ecuador, Bolivia y Perd; segin su composicion quimica nutricional,
su carne tiene 20,3% de proteina, esto ayuda a que el consumo per capita
aumente paulatinamente debido al aumento poblacional; con todo.ello el
productor agropecuario tiene la posibilidad de dedicarse a la produccion de
animales menores que se caracteriza por el aumento de la demanda y la
calidad de su carne, asi la cuyecultura representa una alternativa de

produccidn de proteina animal de bajo costo.

Los continuos incrementos de precios en las materias primas
agricolas que hacen parte en la fabricacion de alimentos concentrados, han
ocasionado un aumento desproporcionado de los precios de las raciones para
monogastricos. Sin embargo en la alimentacién de cuyes, es necesario realizar
una formulacidén adecuada con diferentes insumos, segun el requerimiento
nutricional; siendo el suministro de alimento mixio (forraje mas alimento
concentrado) un sistema que ofrece mejores resultados en cuanto a
desempefo productivo. Por tanto, el uso de ingredientes no tradicionales
podria sustituir é insumos tradicionales, con la finalidad de bajar los costos por

alimentacion.
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Frente a esto, surgen los granos de canavalia (Canavalia
ensiformis L.), como un insumo no tradicional, ya que es una leguminosa
altamente proteica con un 33% de proteina bruta (CARLINI Y UDEDIBIE,
1998); pero, estos granos contienen factores antinutricionales (FAN), como la
~concanavalina A (LEON et al., 1991) y canavanina (MICHELANGELI, 1990)

que limitan el nivel de uso en la alimentacién de animales monogastricos.

VSe reportaron valores de energia metabolizable corregida por
nitrogeno para pollos, de 2 583 kcal/lkg para los granos de canavalia sin
procesamiento y 3 100 kcal/kg para los granos de canavalia extrusada,
sefialando que el tratamiento térmico mejora el valor energético de los granos,
siendo asi el extrusado uno de los tratamientos fisicos que inactiva
eficientemente los factores antinutricionales (FAN) de la canavalia, permitiendo
asi su uso en la alimentacién y reduciendo los costos por alimentacién (LEON |

et al.,1990).

Por tanto, en este trabajo se requiere averiguar ;Cual es el nivel
optimo de inclusién de harina de granos de canavalia extrusada en raciones de -
cuyes en las fases de crecimiento y acabado? En tal sentido, se plantea la
siguiente hipétesis: la inciusién de 40% de harina de granos de canavalia
extrusada en raciones concentradas de cuyes en las fases de crecimiento y
acabado sera el optimo, reportando mejor desempefio zootécnico y merito

econdmico comparado al grupo de animales de los otros tratamientos.



Objetivo general:

- Determinar el nivel 6ptimo de inclusién de diferentes niveles de harina
extrusada de granos de canavalia (Canavalia ensiformis L.) en raciones

de cuyes en fases de crecimiento y acabado.

Obijetivos especificos:

- Determinar el analisis QUimico proximal, solubilidad proteica y actividad
ureatica de harina extrusada de granos de canavalia (Canavalia
ensiformis L.).

- Determinar los parametros biolégicos (consumo de alimento, ganancia de
peso, conversién alimenticia, rendimiento de carcasa, peso absoluto y
relativo del higado y pancreas) de cuyes alimentados con raciones
concentradas incluidas con diferentes niveles de harina extrusada de
granos de canavalia.

- Determinar el beneficio neto y mérito econdmico de cuyes alimentados
con raciones concentrada incluidas con diferentes niveles de harina

extrusada de granos de Canavalia.



Il. - REVISION DE LITERATURA

2.1, Géneralidades del cuy (Cavia porcellus L.)

El cuy es ﬁn.animal que tiene diferentes denominaciones segun la
regidén (cobayo, cuye, curi, conejillo de indias, rata de américa, guinea pig, etc.),
se considera nocturno, inofensivo, nervioso y sensible al frio, su crianza esta
orientada para el autoconsumo, seguridad alimentaria, generadora de ingresos
adicionales por su venta y permite generar mayor oportunidad de mano de

obra, principaimente a mujeres (CHAUCA, 1995).

Nacen con los ojos abiertos, cubiertos de pelo, caminan y comen a
poco tiempo de nacidos; a la semana de edad, duplican su peso debido a que
la leche de las hembras es nutritiva, siendo el peso al nacimiento dependiente

de la nutricion y nimero de la camada (ALIAGA, 1979).

El cuy es un animal originario de los Andes Sudamericanos, la
crianza en el Peru estad concentrada en las regiones Alto Andinos y en pequeia
- escala en la region Amazodnica, caracterizado como un animal productor de
carne con alto valor nutritivo, que es utilizada como fuente de proteinas en la
alimentaciéon humana, debido a que es un producto de excelente calidad y de
alto valor bioldgico, con elevado contenido de proteina y bajo contenido de
grasa en comparacion a otras carnes, caracteristicas que inducen a consumir

mas carne de cuy (ZALDIVAR, 1976).
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El consumo del cuy es tradicional, se realiza siempre con motivos

festivos entre familiares y amigos y con un menor consumo en restaurantes, la
comercializacibn se basa en un sector muy importante que son los -
intermediarios que adquieren los animales de los criadores o ferias para luego

venderlos a los mercados (CAYCEDO, 1983).

2.2. Alimentacion y nutricion de cuyes

La alimentacién y nutricion, juega un rol muy importante en toda
explotacién pecuaria, el adecuado suministro de nutrientes conlleva a una
mejor produccion y el conocimiento de las caracteristicas de los insumos a
utilizarse en la alimentaciéon de cuyes nos permitird elaborar raciones
balanceadas que logren satisfacer las necesidades de mantenimiento,

crecimiento y producciéon (BENSON, 2008).

El cuy, especie herbivora y monogastrica, tiene un estomago
donde inicia su digestién enzimatica y un ciego funcional donde se realiza la
fermentacién bacteriana; el movimiento de la ingesta a través del estbmago e
intestino delgado es rapido, no demora mas de dos horas en llegar la mayor
parte de la ingesta al ciego, el pasaje por el ciego es mas lento pudiendo
permanecer en el hasta por 48 horés, se conoce que la celulosa en la dieta
retarda los movimientos del contenido intestinal permitiendo una mayor
eficiencia de la absorcién de los acidos grasos de cadenas cortas y la
absorcion de otros nutrientes se realiza en el estdmago e intestino delgado

incluyendo los acidos granos de cadenas largas (CHAUCA, 1995).
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SARAVIA (1993) determina que la digestién microbiana ocurre

principalmente en el ciego, en menor grado en el colon proximal y en una
pequeia extension del estomago en el intestino deigado ocurre la digestién de
los otros nutrientes como son los: azucares, grasas, y acidos grasos de cadena

larga, vitaminas y probablemente los minerales.

CHAUCA (1995) manifiesta que la disponibilidad de alimento verde
a lo largo del ano no es constante, habiéndose tenido que estudiar diferentes
alternativas, entre ellas el uso de concentrado, granos o subproductos
industriales, diferentes trabajos han demostrado la superioridad del
comportamiento de los cuyes cuando son alimentados con una racion
balanceada, un animal mejor alimentado exterioriza mejor su bagaje genético y
mejora notablemente su conver_si()n alimenticia que puede llegar a valores
intermedios entre 3,09 y 6,00; Cuyes de un mismo germoplasma alcanzan
incrementos de 546,6 gr. Cuando reciben una alimentacion mixta, mientras que

los que recibian Unicamente forraje alcanzaban incrementos de 274,4 gr.

2.2.1. Requerimientos nutricionales del cuy
CHAUCA (1995) senala que el conocimiento de los
requerimientos nutritivos de los cuyes nos permite elaborar raciones
balanceadas que satisfacen las necesidades de mantenimiento, crecimiento y
produccion. Sin embargo aun no se hén determinados los requerimientos
nutritivos de cuyes en sus diferentes estadios fisiologicos. Al igual que otros
animales, los nutrientes requeridos por el cuy son: agua, proteina

(aminoacidos), fibra, energia, acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas.
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ALIAGA (1995) manifiesta que los requerimientos de

- proteina para los cuyes aun no estan bien establecidos, pero con raciones que
contienen de 14 a 17% se ha logrado obtener buenos incrementos de pesos.
Investigaciones realizadas sobre la utilizacion de los niveles de proteina en la
distintas fases fisiolégicas del cuy, se han logrado adecuados rendimientos con
17% de proteina para crecimiento, 16% para engorde y 18 a 20% para
gestacion y lactancia, estos valores lo obtuvo cuando en su alimentacion utilizd

racion combinada a base de forrajes y balanceados (CAYCEDO 1993).

USCA (2000) manifiesta que aparte de ser el cuy un animal
herbivoro requiere dentro de su alimentacion un suministro de vitaminas, que
puede ser proporcionado por el suministro de forrajes, sin embargo su
deficiencia puede provocar ciertos inconvenientes en el desarrollo de estos
animales, es asi que la deficiencia de vitamina A produce un cese del
crecimiento, pérdida de peso, xeroftalmia y muerte, por lo tanto para combatir
esta deficiencia lo recomendable es que los animales dispongan para su

alimentacion forrajes verdes ya que estos contienen carotenos.

La alimentécién y nutricibn uno de los aspectos mas
importantes en toda explotacion pecuaria, por ‘tanto, se debe garantizar la
produccion de forraje en cantidad suficiente, ya que el cuy es un animal
herbivoro y tiene una gran capacidad de consumo de forraje, entre tanto el
adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor produccién y el
conocimiento de los requerimientos nutricionales de los cuyes nos permitira
elaborar raciones balanceadas que logren satisfacer las necesidades de

mantenimiento, crecimiento y produccién (MORENQO, 1995).
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VERGARA (2008) manifiesta las necesidades nuftricionales

"de cuyes en las fases de crecimiento (29 a 63 dias de edad) son: proteina 18%,
energia digestible 2 800 kcal/kg, fibra 8%, calcio 0,8%, fosforo 0,4%, sodip
0,2%, lisina 0,83%; metionina 0,36%, arginina 1,17%, treonina 0,59%,
triptofano 0,18% y para la fase de acabado (64 a 84 dias de edad) es: proteina
17%, energia digestible 2 700 kcal/kg, fibra 10%, calcio 0,8%, fosforo 0,4%,
sodio 0,2%, lisina 0,78%, metionina 0,34%, arginina 1,10%, treonina 0,56%,

triptéfano 0,17%.

2.3. Sistemas de alimentacion

Los sistemas de alimentacidon en cuyes se adecuan de acuerdo a la
disponibilidad de alimento y los costos que estos tengan duranfe el afo; de
acuerdo al tipo de crianza (familiar, familiar - comercial y comercial) y la

disponibilidad de alimento (RICO, 1994).

2.3.1. Alimentacion a base de forraje

Consiste en el empleo de forraje como Unica fuente de
alimento, por lo que existe siempre dependencia a la disponibilidad de forraje,
ademas de ser la fuente principal de nutrientes que asegura la ingestion
adecuada de la vitamina C, pero su requerimiento en funcion de la produccién
de carne necesita el empleo de una racion balanceada, con un alto contenido
de proteina y elementos nutricionales, también necesita consumir fibra para
que haya un funcionamiento normal del aparato digestivo, teniendo la
capacidad de digerir la celulosa y la hemicelulosa a través de la flora microbial

(CAYCEDO 1993).
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ORTEGON (1999) comenta que entre las vitaminas que

requiere el cuy para su alimentacién la mas importante es la vitamina C, y nos
vemos obligados a darle constantemente por que el cuy es incapaz de
sintetizar dicha vitamina. Por lo tanto al encontrarse en cantidades
considerables en los forrajes, determina la importancia que tienen estos

alimentos para beneficio de los cuyes.

Es importante indicar que con una alimentacion a base de
forraje verde es muy benéfica para los animales menores, porque constituye
una fuente de la mayoria de las vitaminas y principalmente de las vitaminas del
complejo B, sin embargo no se logra el mayor rendimiento de los animales,
pues cubre la parte voluminosa y no llegé a cubrir los requerimientos nutritivos
(CHAUCA, 1995). Asimismo, el cuy consume forraje verde en un 30% de su

peso vivo (RICO, 1994).

El analisis quimico proximal del pasto King Grass verde
utilizado en la alimentacién de cuyes contiene 8,04% de humedad, 91,96% de
materia seca, 12,52% de proteina, 7,37% de ceniza', 2,84% de grasa, 23,52%
de fibra cruda y 3 721 kcallkg de energia bruta (LABORATORIO DE

NUTRICION ANIMAL - UNAS, 2007).

2.3.2. Alimentacion mixta
Se denomina alimentacién mixta al suministro de forraje
mas alimento balanceado. La produccién de cuyes en nuestro medio esta
basada generalmente en la utilizacién de forrajes y en poca cantidad de

alimento balanceado (RICO, 1994). E|l suministro de forraje en la alimentacion
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de cuyes cubre las necesidades de fibra y vitamina C que contribuye en parte

con algunos nutrientes, por ello se debe disponer y garantizar la cantidad
suficiente de forraje, mientras que el alimento balanceado satisface los
requerimientos de nutrientes con mayor eficiencia en animales criados en

escala comercial (CAYCEDO, 1983).

2.3.3. Alimentacién a base de alimento balanceado
Este sistema permite el aprovechamiento de insumos con
alto contenido de materia seca, siendo necesario el uso de vitamina C en el
agua o alimento; ya que esta vitamina no es sintetizada por el cuy, se debe
tomar en cuenta que la vitamina C es inestable, se descompone, por lo cual se
recomienda evitar su degradacion, utilizando vitamina C protegida y estable

(RICO, 1994).

2.4, Crecimiento y acabado

La etapa de crecimiento de los cuyes, medido por el peso corporal,
es mas rapido en las primeras etapas de la vida. Cuando se expresa como un
aumento en el porcentaje del peso corporal, el indice de crecimiento disminuye
graduaimente hasta la pubertad, seguido por un indice aun mas lento hasta
que alcanza la madurez. A medida que los animales crecen, los diferentes
tejidos y organos se desarrollan rapidamente, por lo que la conformacion
corporal de un animal recien nacido es muy diferente a la de un adulto, este
desarrollo diferencial tiene sin duda, algun efecto en las cambiantes
necesidades nutricionales que requieren para su crecimiento y desarrollo

(RODRIGUEZ, 2000).
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Asi mismo menciona que, las necesidades nutricionales por unidad

de peso cérporal son mayores en los animales muy jévenes; estas necesidades
bajan gradualmente a medida que disminuye el indice de crecimiento y el
animal se acerca a la madurez. EI mayor aumento de peso corporal en
animales jovenes se debe principalmente a la mayor sintesis de tejido muscular
a diferencia de los animales mas adultos que sintetizan mayor cantidad de
grasa. El consumo de materia seca en todos los animales jovenes es
generalmente mucho mayor por unidad de peso corporal durante sus primeras

etapas de vida que en los periodos posteriores (RODRIGUEZ, 2001).

2.5. N Parametros productivos del cuy
2.5.1. Consumo de alimento

Alimentando cuyes con alfalfa mas alimento balanceado se
observé un consumo de materia seca de 52 g/dia, hojas de platano mas
alimento balanceado 52 g/dia, cascara de papa mas concentrado 51 g/dia y
pasto elefante mas concentrado 48,91 g/dia (CHAUCA, 1997). Ademas DE LA
CRUZ (2012), reporté un consumo de alimento concentrado de 28,34 g/cuy/dia
utilizando diferentes niveles de inclusion de harina de eritrina en la racién en

cuyes machos mejorados de la linea Peru en la fase de crecimiento.

FLORES (1995) utilizando cuyes mejorados alimentados
con kudzu, pasto camerin y alimento balanceado desde el destete hasta el
acabado, cuyos trata’mientos fueron: T1 (testigo) camertn mas concentrado, T2
kudzu, T3 kudzu mas concentfrado, T4 kudzu mas camerun, observandose el

T1 169,50 g/cuy/dia de consumo diario de forraje. Asimismo al evaluar el
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polvillo de arroz en reemplazo de afrecho de trigo en etapa de crecimiento y

acabado en cuyes machos mejorados tipo |, con una duracion de 49 dias
obtuvo 35,59 g de consumo diario de alimento concentrado y 152,43 g de
consumo diario de forraje en T1 (testigo) racion sin polvillo de arroz y con 60%

de afrecho de trigo (RUIZ, 2007).

2.5.2. Ganancia de peso
En cuyes machos mejorados de la linea Peru en la fase de
crecimiento se obtuvo ganancias diarias de pesos de 10,28 g en su tratamiento
control utilizando niveles crecientes de torta de sacha inchi (Plukenefia
volubilis) precocida en la dieta peletizada, y con sistemas de alimentacion mixta

(racién concentrada mas King Grass verde) CUTIPA (2011).

CANCHANYA (2012) y DE LA CRUZ (2012) obtuvieron
ganancias diarias de peso de 9,2 y 11,80 gr/cuy/dia en su tratamiento control
respectivamente, en cuyes machos mejorados de la linea Pert en la fase de
crecimiento utilizando diferentes premezclas vitaminicas y minerales en la
racion concentrada y diferentes niveles de inclusiébn de harina de eritrina
(Erythrina fusca) en la racién concentrada utilizando alimentacién mixta (racion

concentrada mas forraje verde) respectivamente.

Asimismo en cuyes machos mejorados de la linea Perl en
crianza comercial en la fase de crecimiento, donde se reportaron ganancias
diarias de peso de 8,35 g/cuy/dia, utilizando diferentes niveles de energia y
proteina cruda en la racidon concentrada utilizando alimentacién mixta (racion

concentrada mas maiz chala) en el tratamiento control (VIGNALE, 2010).
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2.5.3. Cdnversic’m alimenticia
CAYCEDO (1983) al evaluar el efecto del cubo
multinutricional con 0, 18, 20, 22 y 24% de proteina total, suplementados con
pasto elefante en las fases de crecimiento y acabado de cuyes de la linea
genética Perl, se reporté una conversién alimenticia de 5,01. Asimismo al
evaluar el polvillo de arroz en reemplazo de afrecho de trigo en la fase de
crecimiento y acabado, con una duracién de 49 dias, se obtuvo una conversién

alimenticia en materia fresca de 17,26.

CANCHANYA (2012) reportd 13,46 y 5,01 de conversiones
alimenticias en base fresca y seca, respectivamente, este trabajo se realizé con
cuyes mejorados de la linea Peru utilizando diferentes premezclas vitaminicas
y minerales en la racion. Asimismo, DE LA CRUZ (2012), report6 9,42 y 3,67
de conversion alimenticia en materia fresca y seca utilizando diferentes niveles
de inclusién de harina de eritrina en cuyes machos mejorados de la linea Peru

en la fase de crecimiento.

2.5.4. Rendimiento de carcasa
AYBAR (2011) realizando estudios de perfil lipidico
sanguineo de cuyes en crecimiento reporté rendimiento de carcasa de 64,30%
en cuyes machos de la linea Pert, donde los tratamientos fueron: T1 (alfalfa),
T2 (alfalfa mas cebada) y T3 (alfalfa mas alimento balanceado).entre tanto
QUISPE (2010) obtuvo 70,74% de rendimiento de carcasa sin oreo, utilizando

niveles crecientes de lisina y metionina en dietas de crecimiento y acabado.
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2.6. Generalidades de la Canavalia (Canavalia ensiformis L.)
2.6.1. Clasificacion taxondmica de la canavalia

BERLIJN (2000) indica la clasificacion taxondmica de la
canavalia es: reino: vegetal, division: traquedfitas, clase: angiospermeae,
subclase: dicotiledoneae, familia: leguminoseae, genero: canavalia, especie:

Canavalia ensiformis.

2.6.2. Caracteristicas generales de la canavalia
El género Canavalia comprende un pequefo grupo de unas
48 especies que se distribuyen en todo el trépico. Entre ellas se encuentra
Canavalia ensiformis, conocido como: jackbean, frijol espada o haba de
cabalio, destacan dos especies ampliamente cultivadas: C. ensiformis, de los
tropicos americanos y C. gladiata, del viejo mundo, que se distinguen por el

porte, color de las semilias y longitud del hilos (De LEON, 2007).

La Canavalia es una leguminosa rustica, anual o bianual,
de porte erecto; su crecimiento inicial es relativamente rapido, con habito de
crecimiento indeterminado que aicanza de 0,6 a 1,2 metros de altura, las hojas
son alternas y ftrifoliadas, de color verde oscuro y brillante, con nervaduras bien
sobresalientes, presenta inflorescencias axilares en racimos, con flores
grandes, corola de color violacea o roja. La vaina es larga, plana, dura,
pudiendo alcanzar hasta 35 centimetros de largo y 3 centimetros de ancho,
cada vaina contiene de 4 a 20 semillas. grandes, redondeadas u ovaladas, de

color blanco (RODRIGUEZ, 2000).
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La canavalia es una leguminosa que crecié originaimente

en las regiones aridas y secés de Arizona y México (SAUER Y KAPLAN, 1969);
los estudios han reportado rendimientos variables que van de 4,32 a 5,40 t/ha
de semilla seca en Puerto Rico (FAO, 1959), y de 0,5 a 6,0 ha (PROSEA,
1992). En el Perl no existen ‘prbducciones documentadas, pero es verificable
su produccién de granos por planta sobre todo en la zona de Quillabamba

Provincia de Convencion.

PROSEA (1992) sostiene que la canavalia crece en
regiones comprendidas en un rango de precipitacion anual entre los 700 y 4000
mm, y en un ampiio rango de suelos, incluyendo los acidos, de baja fertilidad, y
los bajos tropicales, altamente lavados, tolera bien la sequia y salinidad mejor
que otras leguminosas, su forraje es utilizado para pastoreér bovinos y ovinos,
su grano es utilizado para la alimentacién de no-rumiantes y en rumiantes sin
ningtn tratamiento; se requiere de procesos fisicos, quimicos cuando se
alimenta a no-rumiantes, a fin de eliminar sus factores antinutricionales

existentes en los granos de canavalia (LARA et al., 1993).

Diversos autores coinciden en que la canavalia podria ser
un cultivo del futuro como alternativa en la alimentacion animal; esta planta se
destaca por su adaptacion a un amplio rango de condiciones climaticas y
agronémicas, con capacidad de producir en suelos con bajos contenidos de
nutrientes y regiones con pocas precipitaciones (BEYRA et al., 2004). Las
semillas de canavalia tienen un 30% de contenido de proteinas y un 60% de
carbohidratos que la coloca como una importante fuente energética y proteico

(CARLIN!' Y UDEDIBIE, 1998).
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2.6.3. Composicion nutricional de la canavalia

LEON (1991) y DIAZ (2000) la composicion nutricional del
grano de canavalia en base seca contiene entre 26 y 32% de proteina bruta,
alrededor de 24% de proteina verdadera, 40% de almidén, 7 a 9% de fibra
bruta, un buen balance mineral y una energia metabolizable para las aves que
oscila entre las 2 500 y 3 000 Kcal/kg en funcion del tratamiento a que se
someta. Svin embargo VARGAS Y MICHELANGELI (1994) lo catalogaron como
un grano rico en lisina, treonina y arginina, pobre en aminoacidos azufrados y
triptdfano, asi como contenido del aminoacido téxico concanavalina (Con a) y el
aminoacido no proteico canavanina en altas concentraciones (11,5 g/100 g de

aminoacido).

LEON (1999) determind la composicién quimica nutricional
de la semilla de canavalia expresada en base a materia seca; destacando su
alto contenido proteico asi la materia seca (86,7%), proteina bruta (36,3%),
ceniza (9,9%), extracto etéreo (2,5%), extracto libre de nitrégeno (48,4%),
calcio (0,19%), fosforo (0,2%) y el contenido de algunos aminoacidos
expresados en % fueron: arginina (8,0%), cisteina (0,6 %), glicina (4,5%),
histidina (3,5%), leucina (10,2%) vy lisina (5,1%). También la energia
metabolizable aparente de la canavalia va de 2 818,3 a 2 985,5 kcal/kg que fue
estimada por (LEON et al., 1990). La energia bruta fue estimada en 4 705,00

Kcal/kg, y proteina bruta, en base seca, que va de 27 a 33 % (ARORA, 1995).
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En relacidn al contenido de proteina cruda, LUCAS et al.

(1988) sefalan que los granos de canavalia presentan un 25,43% del nitrégeno
total en forma de nitrégeno no proteico, por tanto es necesario determinar el
contenido de proteina verdadera y de aminoacidos no proteicos que se
encuentren presentes. El principal aminoacido no proteico de la canavalia es la
canavanina. Tomando en cuenta este dato LEON et al. (1989) indican que el
contenido de proteina Util de la canavalia deberia ser 24,3% en Iugavr de 31,3%

una vez sustraido el contenido de nitrédgeno de la canavanina.

WISEMANY COLE (1988) .Ios requerimientos proteicos
para no rumiantes deben considerarse en términos de aminoacidos esenciales
y balance relativo, en la dieta se considera la composicion y balance de los
aminoacidos usados como suplemento proteico en la raciones. Los granos de
leguminosas son deficientes en aminoacidos azufrados (metionina y cistiné) y

en triptéfano, siendo rica en lisina (VAN DER POEL, 1990).

Se ha caracterizado el anaiisis proximal de grancs de
canavalia cruda, Proteina: 30,80%, extracto etéreo: 2,12%, fibra cruda: 9,24%,
ceniza: 2,80%, calcio:0,14%, fosforo: 0,31%, potasio: 0,94%, sodio: 0,006%,
magnesio: 0,13%, cobre (ppm): 8,30%, zinc (ppm): 22,10%, hierro (ppm): 26%
y la composicion de la proteina de la canavalia en términos de aminoacidos en
g/100 g de MS y g/16 g.N reportan valores de: lisina: 1,43%, metionina: 0,33%,
cisteina: 0,17%, arginina: 1,56%, treonina 1,09%, valina 1,26%, isoleuicna:
1,12%, leucina: 2%, fenilalanina: 1,30%, histidina: 0,80%, serina: 1,31%, acido
aspartico: 2,96%, acido glutamico: 3,24%, glicina: 1,01%, alanina: 1,08%,

tirosina: 1,12%, canavanina: 5,08% (D'MELLO et al., 1985).
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Los resultados experimentales obtenidos para los granos

de la canavalia indican que son una buena fuente de energia metabolizable
para las aves quienes obtuvieron 2 850 kcal’kg de Ms de energia metabolizable
para granos de canavalia que fueron sometidos a un proceso de autoclavados

(D' MELLO et al., 1989).

En un ensayo realizado por LEON et al. (1987) para
determinar energia metabolizable verdadera corregida por nitrédgeno (EMVn) en
granos crudos o extruidos, los resultados senalan valores de 2 247 y 2 756
Kcal/Kg. De Ms para harina de granos crudos y extruidos, respectivamente. Por
otra parte, LEON et al. (1990) reportan valores de EMVn para canavalia cruda
de 2 395 a 2 771 kcal/kg.MS, y valores de 2 990 a 3 209 Kcal/Kg.MS para
canavalia extruida, sefalando que el tratamiento térmico mejora el valor

energético de los granos en un rango comprendido entre 400 y 600 Kcal/Kg. De

MS.

Sin embargo, el consumo de canavalia cruda aun en
niveles inferiores a un 10% incluida en la dieta en animales, causa una severa
disminucidén en ganancia de peso y en la converéién alimenticia en relacién al
testigo en aves (CARABALLO etal., 1977 y MONTILLA et al., 1981). Asimismo,
se presenta el mismo efecto en cerdos (RISSO, 1984). Efectos negativos han
sido atribuidos a la presencia de la lectina concanavalina A y del aminoacido no
proteico canavanina (LEON et al., 1991 y MICHELANGELI, 1990), los cuales
limitan la utilizacion de canavalia cruda en las dietas de los animales no
rumiantes, haciéndose necesario diversos tipos de procesamientos de los

granos para poder incluirlos a niveles mas altos en las raciones.
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2.7. Factorés antinutricionales de la canavalia

Asi como es considerada una planta rustica con altos rendimientos
de granos y forraje capaz de proveer alimentos en areas marginales, donde el
cultivo de otras leguminosas no tendria éxito, a pesar de las ventajas aparentes
de esta especie para la produccién de proteinas en los tropicos, su utilizacion
ha sido limitada, debido a la presencia de ciertos factores anti -nutricionales,
entre los que se encuentran los inhibidores de proteasas, de a- amilasas, |
lecitinas y arﬁinoécidos no proteicos como la L - canavanina, que reducen su

calidad nutricional (ZAMORA, 2003).

D'MELLO (1995) los factores antinutricionales (FAN), son
- compuestos naturales, provenientes principalmente del metabolismo
secundario de las plantas, que reducen el consumo de alimento y su utilizacion
por los animales. También la canavalia contiene un conjunto de diversas
sustancias que dificultan el uso de sus nutrientes, muchos estudios
fisicoquimicos realizados en Nigeria y Brasil han demostrado que las semillas
de canavalia no procesadas contienen, saponinas, glicosidas, cianégenos,
terpenos, alcaloides y acido tanico; esto explica parciaimente que esta semilla

se encuentra totalmente libre de ataques de insectos (UDEDIBIE et al., 1994).

Especificamente, en los granos de canavalia se han aislado la
concanavalina A (Con A), una lecitina hemoaglutinante, canavanina, que es un
aminoacido libre homdlogo de la arginina; canalina, otro aminoacido libre
homoélogo de la ornitina; conatoxina, una proteina téxica no hemagiutinante;

factores antitripsicos; compuestos polifendlicos, alcaloides, saponinas,
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inmunoproteinas, enzima ureasa, y acido fitico. Entre todos ellos, se han

identificado a la lectina concanavalina A (con A) y al aminoacido no proteico
canavanina como los dos factores antinutricionales (FAN) de mayor
importancia que se encuentran presentes en los granos de canavalia (ARORA,

1995).

DIAZ (2000) las sustancias antinutricionales en la semilla de la
canavalia bajo aporte de inhibidores de tripsina (1,86 g/100 g de muestra), de
inhibidores de quimotripsina (2,16 g/100 g de muestra), de inhibidores de alfa
amilasa (0,01 g de muestra), de taninos condensados (0,046 %), de
equivalentes de cianidina (0,16 % x 103) y de inositoles fosfatos totales (11,8
. m/g) asi como una importante actividad hemoaglutinante (0,24 UH/100 g de
muestra) la presencia de la lectina (conA). CARABALLO et al. (1977),
MONTILLA et al. (1981) y MICHELANGELI (1990) identificaron a la (con A) y la
~ canavanina, comb las dos sustancias antinutricionales que reducen la ganancia

de peso vivo y empeoran la conversion alimenticia.

LIENER (1976) los inhibidores de tripsina y quimotripsina estan
implicados en gran parte en la reduccion de la digestibilidad de la proteina y de
la hipertrofia pancreatica en los animales, la canavanina es el aminoécido
alcalino toxico, (22 - amino - 4 - guanidinosxy - acido butirico, acido 2 - amino -
4 - oxiguanidino - butirico), cuyo efecto en la dieta como FAN, no ha sido
completamente establecido aun, sin embargo, se cree que este antagoniza con
la L - arginina en la sintesis de la proteina (SWAFFER et al., 1994). La (con A),
por su vez, ha sido el compuesto mas estudiado de las lecitinas de las plantas,

aislada primera y cristalizada por summer y howel en 1936.
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Concanavalina A (Con A) es una proteina de tipo globular

clasificada como lectina, con relativa alta solubilidad en soluciones salinas
débiles, termolabil, que llega a formar un 30% de nitrégeno total de la semilla
de la canavalia (ESCOBAR et al., 1984). Asimismo, la concanavalina A ha sido
aislada e identificada como uno de los principales factores antinutricionales
(FAN) que es causante de la reduccion del consumo de alimento en aves, este
efecto estd asociado con la capacidad hemaglutinante de la dieta y es
dependiente de la capacidad de unién de esta lectina con los carbohidratos, tal
vez involucrando los grupos glicosilados de las proteinas y lipidos de las

células intestinales (LEON et al., 1991).

Canavanina es un aminoécido no proteico presente en forma libre,
que ha sido aislado en aproximadamente 1200 plantas de leguminosas donde
es a menudo el principal aminoacido libre en los granos de canavalia (BELL ef
al., 1978). Es el aminoacido no proteico de mayor importancia presente eﬁ la
canavalia, representa entre el 3 y 5% del peso seco del grano de canavalia
maduro (ESCOBAR et al.,, 1984). Es un analogo estructural de la arginina,

soluble en agua y resistente al calor.

Los efectos biologicos adversos de la canavanina, al parecer
resultan principalmente de su condicion de analogo estructural de la arginina, lo
cual le permitiria actuar como antagonista metabdlico de este aminoacido
proteico. La canavanina ha sido sefialada como uno de los factores
antinutricionales responsables conjuntamente con la Con A del bajo valor
nutricional de las semillas crudas de la canavalia en aves (MICHELANGELI,

1990).
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2.8. Tratamientos antes del uso de la canavalia

Para utilizar la canavalia como ingrediente en la alimentacion
animal se han realizado diversas estrategias de desintoxicacion:
suplementacion con aminoacidos; tratamiento en autoclave, autoclave y
remojado, autoclave y suplementacion con aminoacidos y vitaminas (D'MELLO
et al., 1985), ensilado (MONTILLA et al., 1981), cocido; remojado y agitado
(BELMAR, 1994 y MORRIS, 1994), extraccion .(LEON et al, 1991 y

OLOGHOBO et al., 1993) y almacenamiento con urea (UDEDIBIE et al., 1994).

D’ MELLO (1995) para reducir los efectos de los FAN del grano de
canavalia en monogastricos se ha utilizado con mayor o menor éxito los
tratamientos: extraccion con KHCO3 mas autoclavado y adicion posterior de
metionina y otro tratamiento con urea mas tostado y adicién posterior de lisina.
Extrusion (LEON et al. 1987), autoclavado (D’'MELLO ef al 1989),
suplementacién con arginina (D' MELLO et al. 1989), cocinado bajo presion
(VARGAS Y MICHELANGELI 1994) tostado (VARGAS Y MICHELANGELI
1994), germinado (VIDAL - VALVERDE et al., 1998), bisqueda de variedades
con bajos contenidos de lectinas (DIAZ 2000) y ensilado durante 12 dias con

50 % MS, 3 % de urea y 2 % de NH40OH (FEDERMAN, 2004).

CARMONA et al. (1993) de los tratamientos utilizados para Ia
desintoxicacion, se enconiré que incluyendo el remojo, la germinacion, la
coccidn, el calentado en autoclave y tostado; muestran efectos sobre los FAN
de. la canavalia, los inhibidores de amilasa son labiles ante todos los

tratamientos, la Con A fue destruida por el tratamiento térmico mientras que el
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remojo y la germinacion la disminuyen en un 50 y 30%, respectivamente; la

coccién, el tratamiento en autoclave y el tostado fueron efectivos en la
eliminacion de inhibidores de tripsina y quimotripsina, el remojo las disminuyo
en un 30% y la germinacién no afecto su actividad, lo mismo ocurre con la

canavanina solo que, la coccion disminuyo en un 50% su concentracion.

BELLMAR Y MORRIS (1994) al estudiar los efectos de la
canavanina en el consumo, observaron que el hervido es eficaz en la
eliminacién de lectinas, en tanto, que el remojado y el agitado reducen la
canavanina y la actividad hemolitica de las saponinas. Lo anterior coincide con
las observaciones de D'MELLO Y WALKER (1991), quienes reportaron, que el
calentamiento de la canavalia a 60°C en grandes volumenes de agua reduce

las concentraciones de canavanina, de 50 g/kg a 8,3 g/kg.

CAMPOS (1994) reporté que el tostado de las semillas de
canavalia reduce el contenido de lisina reactiva en comparaciéon con el de los
granos crudos, en aproximadamente 10 - 40%. Estos resultados sugieren que
el tostado, si bien réduce el contenido de los factores antinutricionales puede,
al mismo tiempo, reducir el valor nutritivo de los granos, incluyendo la energia

metabolizable.

2.8.1. Procesamiento por extrusion
Existen varios tipos de extrusores: de cocimiento STHT
(Short Time/High temperatura) de rosca doble, extrusor de cocimiento hiumedo
y extrusor de cocimiento al seco. Los tres. primeros extrusores utilizan vapor,

presion, y energia eléctrica, en cuanto el extrusor al seco, utiliza la presién y
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energia eléctrica. Tambiéti [a Utilizacion de |as Hltas temperaturas y presion por

un corto tiempo durante el proceso de extrusién mejora las propiedades fisicas
y quimicas de los ingredientes, una vez que rompen la pared celular,
proporcionando un mejor cocimiento y aumentando la disponibilidad de los

nutrientes de la canavalia (CARDONA, 1991; JORGE NETO, 1992).

De acuerdo con BATAGLIA (1990) y JORGE NETO (1993),
el procesamiento por extrusion del grano de soya ocasiona la desnaturalizacion
de las enzimas como la lipoxidasa, lipoxigenasas y ureasa; inactivando asi los
factores inhibidores de las proteinas, hemagiutininas, saponinas y otros que se
encuentran presentes en los granos de soya; acentuando la reduccion de los
factores alergénicos, goitrogenicos ,acido fitico y sus factores flatulentos;
reduccidon sensible de la poblacion microbiana; minimizacion de la perdida de
lisina disponible por la reaccion con azucares reductores; aumento en la
digestibilidad de los constituyentes del producto a través de la gelatinizacion del

almidon y de la desnaturalizacion de las proteinas.

Por efecto de la extrusion, las actividades inhibitorias de
tripsina, quimotripsina y la alfa amilasa se disminuyeron en gran parte hasta en
un 95% (ZAMORA, 2003) el tratamiento por extrusién parece ser uno de los
tratamientos mas efectivos para reducir o eliminar los inhibidores de tripsina,
quimotripsina y alfa amilasa, logrando esto sin modificar el contenido proteico
presentes en las harinas de los granos de canavalia tratadas; quizas eéto
pueda deberse a los principios fisicos y mecanicos del tratamiento utilizado
para reducir los factores antinutricionales que se encuentran presentes en la

canavalia (CHEFTEL, 1998).
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2.9. Evaluacién del proceso térmico de las leguminosas
2.9.1. Actividad ureatica

La determinacién de la actividad uredtica de las
Iegumindsas tiene gran importancia porque constituye un examen simple y
rapido de la valoracién y eficiencia del procésamiento del grano, porque la
ureasa presenta resistencia térmica similar a los factores antinutricionales,
sobre todo del factor antitripsina. Por lo tanto, una actividad ureatica alta nos
indica de que el procesamiento no fue eficiente, no habiéndose eliminado a los

factores indeseables (COSTA, 1981).

2.9.2. Solubilidad proteica
El principio es aprovechar las propiedades de la solubilidad
de proteina de la canavalia en hidréxidlo de potasio y poder separar las
proteinas solubles de las proteinas insolubles. La solubilidad de la proteina de
las semillas es un niumero que indica cuantos gramos en cada cien gramos de
proteinas son solubles o dispersas en agua bajo condicionés determinados por

el ensayo (Rohr, 1978, citado por FEDALTO, 1993).

Dependiendo del grado de procesamiento térmico, esta
solubilidad variara, siendo menor el porcentaje de splubilidad cuando la
temperatura aumenta durante el proceso. Los rangos de evaluacién son:
solubilidades menores de 75% indican un sobre procesamiento, de 75 a 80%
se establece como proceso adecuado, y mayores de 80 % se califican como

sub procesado (JORGE NETO, 1992).



Hl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y fecha de ejecucion del estudilo

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Area de
Animales MenQres del Centro de Capacitacion e Investigacién Granja
Zootéénia, de la Facultad de Zootecnia y el Laboratorio de Nutricidn Animal de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), Tingo Maria, ubicada en el
Distrito de Rupa Rupa, Provincia de Leoncio Prado, Departamento de
- Huanuco, Region Huanuco; geograficamente se encuentra ubicado a 09° 17’
58” de latitud sury 76° 01’ 07” de longitud oeste a una altitud de 660 m.s.n.m.
ecolégicamente se encuentra en el rea correspondiente a la zona de vida
bosque muy humedo - Premontano Sub - Tropical, la misma que presenta una
temperatura media anual de 24,85 °C; con humedad relativa anual 84,09% vy
una precipitacion pluvial media anual de 3 220 mm distribuido con mayor

intensidad en los meses de enero a abril (UNAS, 2009).

El analisis quimico proximal, energia bruta, actividad ureatica y
solubilidad proteica del insumo (harina de granos de canavalia cruda vy
extrusada) sé realizd en el Laboratorio de Departamentio de Quimica de la
Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM). El trabajo experimental tuvo

una duracion de 60 dias, entre junio y julio del 2013.
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3.2. Tipo de investigacion
El presente trabajo corresponde a una investigacion de tipo

experimental.

3.3. Animales experimentales

Se utilizaron 35 cuyes machos de 29 dias de edad, de la linea
genética mejorada Perl, procedentes de la Asociacion de Productores
Agropecuarios el Estanco (APAE), de la ciudad de Huanuco, éstos animales
fueron distribuidos en cinco tratamientos, con siete repeticiones y cada
repeticion fue representado por un cuy; los cuales recibieron condiciones de
manejo semejantes durante el experimento. La evaluacion se realizé de

acuerdo a (VERGARA, 2008) que fue de la siguiente formé:

- Fase de crecimiento (29 a 60 dias de edad).
- Fase de acabado (61 a 74 dias de edad).

- Periodo total (29 a 74 dias de edad).

3.4. Insumo en estudio

Una muestra de 500 g. de granos de canavalia se proceso en el
Laboratorio de Nutricion Animal, de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva. El cual consistié en lo siguiente: Se obtuvo los granos de canavalia,
luego >se peso los granos de canavalia, seguidamente, se secd los granos de
canavalia en una estufa de ventilacion forzada a 60 °C por 72 horas, luego se

retird de la estufa y se controlé el peso de los granos secos, enseguida, se hizo
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la molienda‘de los granos secos en molino de cuchillas marca Thomas Willy
Nodel 4, con zaranda de 1,5 mm de diametro, luego sé almaceno y se realizé el
analisis quimico proximal. La muestra experimental de harina de grano de
canavalia extrusada y el balance de materiales fue obtenida segin el

flujograma (Figura 1).

30,00 kg [Grano de canavalia 100% }

—\l } Humedad: 1, 67%
29, 50 kg [ Secado 98,33% }

__! l Malogrados: 1, 67%
29, 00 kg | Seleccion 96,66% |

| Merma por molido: 1, 66%
28, 50 kg [ Molido9s% |

ﬂ Merma en el extrusado: 8, 34%
26, 50 kg (Extrusado 86,66% l

_@ Merma por molido: 1, 66%
25, 50 kg L Molido 85% ]

_'\} Total de la merma: 15%

[ Almacenamiento y preparacion de la racion '

Figura 1. Procedimiento de la preparacion y rendimiento del producto en

estudio.
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3.4.1. Proceso de extrusién y evaluacién del insumo en estudio y

del pasto King Grass verde (Pennisetum purpureum X

Pennisetum typhoides)

La harina de granos de canavalia cruda se extrusé a una
temperétura entre 110 °C a 130 °C durante 14 a 16 segundos de exposicion,
con una humedad de 6 a 8 % en una maquina extrusora peletizadora marca
“Vulicano” con capacidad de produccion de 250 kg/h. y una muestra de harina
de granos de canavalia cruda fue sometida a un andlisis quimico proximal en el
laboratorio de Nutrici()n.Animal, Facultad de Zootecnia - UNAS. Asimismo, el
forraje utilizado en el ensayo fue el King Grass verde, que fue determinado su
composicidbn quimico proximal y energia bruta en el laboratorio de

Departamento Académico de Quimica de la UNALM (Cuadro1).

Cuadro 1. Analisis quimico proximal y energia bruta de la harina de granos de
Canavalia cruda y pasto King Grass verde utilizado en la

alimentacidon de cuyes.

Nutrientes Unidad HGCC' Pasto? Pasto®
Humedad % 4,92 7,09 6,67
Materia seca % 95,08 92,91 93,33
Proteina cruda - % 29,17 11,25 10,55
Grasa cruda % 2,48 1,83 2,23
Fibra bruta % 8,35 28,97 30,89
Ceniza total % 3,67 12,38 5,92
Extracto libre de nitrégeno % 51,41 38,48 43,84
Energia bruta Kcal/kg 4017 3312 3610

"HGCC: Harina de granos de canavalia cruda analisis determinado en el laboratorio de Nutricién Animal —
UNAS (2013); 2pasto King Grass verde ofrecido en la fase de crecimiento; 3pasto King Grass verde

_ofrecido en la fase de acabado; 2 y ® analisis determinados en el Departamento Académico de Quimica —
UNALM (2013).
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3.4:2. Preparacion de las raciones

Las raciones fueron formuladas de acuerdo a las
necesidades nutricionales recomendadas por VERGARA (2008), manteniendo
la relacidn energia - proteina. Estas raciones, se prepararon en la Planta
Procesadora de Alimentos Balanceados “ El Granjero” de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, donde el mezclado de los insumos se realizé
haciendo uso de una mezcladora horizontal de tornillo sin fin, con una
capacidad de 50 kg. La composicién porcentual de las raciones concentradas
en las diferentes fases de crecimiento y acabado se presenta en el Cuadro 2 y

3.

3.5. Alimentacion
La racion balanceada esperada (forraje mas concentrado) para la
fase de crecimiento y acabado se pueden observar en los cuadros 2 y 3 con

sus respectivos valores nutricionales.

El suministro de alimento balanceado con inclusién de diferentes
niyeles de harina extrusada de granos de canavalia mas forraje King Grass
verde para la etapa de crecimiento y acabado fue de 60 y 90 dias de edad
respéctivamente. Estos dos alimentos fueron ofrecidos en forma ad libitum. Las
raciones concentradas con sus respectivos valores nutricionales pueden
observarse en los anexos 1y 2, siendo para la fase de crecimiento desde los
29 hasta los 60 dias de edad y para la fase de acabado desde los 61 a 74 dias

de edad.
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Cuadro 2. Raciones balanceadas esperadas de fase de crecimiento de cuyes.

Insumos (%)

Tratamientos

0% 10% 20% 30% 40%
Maiz 11,444 10,030 8,705 7,518 6,258
Harina de alfalfa 5,600 5,320 4,964 4,138 3,774
Torta de soja 5,155 3,800 2,467 1,252 0,091
Harina de eritrina 3,903 3,920 3,920 4,200 4,032
HGCE' - 2,800 5600 8,400 11,200
Melaza de cafia 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400
Aceite de palma 0,012 0,207 0,378 0,482 0,595
Carbonato de calcio 0,076 0,059 0,046 0,045 0,039
Fosfato bicalcico 0,167 0,204 0,240 0,272 0,304
Sal comun 0,116 0,118 0,120 0,123 0,125
Premezcla-Vit+mineral 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
Aflaban 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
BHT (antioxidante) 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
Zinc bacitracina 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
Lisina 0,019 0,025 0,031 0,032 0,033
Metionina 0,040 0,045 0,049 0,063 0,057
Triptéfano - 0,002 0,009 0,016 0,022
King gras verde 72,000 72,000 72,000 72,000 72,000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Precio, S/. kg 1,733 1,733 1,745 1,746 1,760
Valores calculados?
Proteina bruta % 12,28 12,27 12,27 12,32 12,46
ED?, kcal/kg 197 197 197 197 198
Fibra bruta % 7,68 7,70 7,67 7,34 7,35
Extracto etéreo % 211 2,57 2,97 3,22 3,49
Calcio % 0,51 0,51 0,52 0,51 0,51
Fosforo total, % 0,25 0,25 0,26 0,26 0,26
Sodio, % 0,13 0,14 0,13 0,13 0,13
Lisina total, % 0,61 0,60 0,61 0,60 0,60
Metionina total, % 0,27 0,26 0,27 0,26 0,28

"HGCE: Harina extrusada de granos de canavalia “VERGARA (2008); °ED: Energia Digestible Kcal/kg
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Cuadro 3. Raciones balanceadas esperadas de la fase de acabado de cuyes.

Tratamientos

Insumos (%)

0% 10% 20% 30% 40%
Maiz 12,1790 11,220 10,300 9,521 8,976
Harina de alfalfa 8,250 8.144 7,706 7,280 6,659
Torta de soja 4818 3,396 1,978 0,404 0,000
Harina de eritrina 4874 4,016 3,402 3,155 0,944
HGCE' - 3,300 6,600 9,900 13,200
Melaza de cafa 2,310 2,310 2,310 1,980 2,310
Aceite de palma 0,024 0,049 0,064 0,055 0,141
Carbonato de calcio 0,000 0,000 0,000 0,000 0,061
Fosfato bicalcico 0,233 0,251 0,297 0,337 0,348
Sal comun 0,132 0,134 0,136 0,139 0,139
Premezcla-Vit+mineral 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033
Aflaban 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017
BHT (antioxidante) 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017
Zinc bacitracina 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017
Lisina 0,037 0,044 0,050 0,057 0,043
Metionina 0,047 0,051 0,056 0,061 0,063
Treonina - 0,003 0,005 0,007 0,003
Triptéfano - 0,004 0,013 0,021 0,029
King gras verde 67,000 67,000 67,000 67,000 67,000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Precio S/.kg 1,728 1,726 1,752 1,775 1,782
Valores calculados?
Proteina bruta % 12,47 12,46 12,45 12,42 12,76
ED?, kcallkg 202 202 202 202 206
Fibra bruta % 8,63 8,83 8,83 8,82 8,86
Extracto etéreo 2,24 2,26 2,24 2,26 2,26
Calcio % 0,56 0,55 0,56 0,56 0,54
Fésforo total, % 0,28 0,27 0,28 0,28 0,27
Sodio, % 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15
Lisina total, % 0,64 0,63 0,63 0,64 0,63
Metionina total, % 0,29 0,28 0,29 0,28 0,28

“"HGCE: Harina extrusada de granos de canavalia “VERGARA (2008): “£D: Energia Digestible Kcal/kg
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3.6. Instalaciones

El trabajo se realizd en un galpén adaptado para el trabajo
experimental, conté con techo de calamina de dos aguas con claraboya, piso
de cemento, z6calo de cemento de 60 cm y paredes con malla galvanizada
forrada con costales de polietileno, asegurando la ventilacion apropiada, en
cuyo compartimiento se instalaron 2 baterias de 2 pisos con dimensiones de
3,60 x 1,60 x 0,80 m de largo, alto y ancho respectivamente; cada bateria tuvo
6 jaulas y cada jaula se dividio en cuatro partes iguales con malla de metal de
forma hexagonal, teniendo en total 24 compartimientos por bateria con
dimensiones de 40 x 30 x 30 cm de largo, alto y ancho respectivamente; en
cuyo compartimiento se albergd a un cuy. Los comederos utilizados fueron
envases de plastico de polietileno pegadas en tablas y los bebederos fueron

recipientes de ceramica, los cuales fueron distribuidos uno por cada animal.

3.7. Manejo de arﬁmales en evaluacién

Los cuyes fueron pesados al inicio y final de cada fase del
experimento; para el control de peso de los animales y del alimento se utilizé
una balanza digital MIRAY modelo BMR - 68 con capacidad de 5000 g, con
precisiéon de un gramo. Durante el experimento los cuyes fueron alimentados
con una alimentaciéon mixta, forraje King Grass verde (Pennisetum purpureum x
Pennisetum typhoides) y alimento concentrado los cuales fueron ofrecidos de
acuerdo al consumo voluntario de los cuyes, el agua de bebida se suministrd
continuamente y se realizd el manejo de cortinas diariamente para optimizar la

ventilacién, seguido de la limpieza diaria de las jaulas, comederos y bebederos.



34

3.8. Sanidad

El galpén y las jaulas experiméntales fueron desinfectados ry
esterilizados con detergente, lejia, formol, cal viva y lanza llamas,
respectivamente, también se desinfectaron los comederos y bebederos con
lejia. Se colocd pediluvio en la entrada del galpén, como medida de prevencion
a enfermedades. ElI primer dia del experimento, los cuyes fueron
desparasitados con Fasintel Premium Bovino (via oral con una dosis de
0.3ml/cuy), para endoparasitos y ectopro FY pour (administracién tépica) para

ectoparasitos.

3.9. . Variable independiente

Niveles de inclusion de harina extrusada de granos de canavalia.

3.10. Tratamientos

T1: Sin inclusién de harina extrusada de granos de canavalia en el
concentrado.

T2: Con inclusion de 10% de harina extrusada de granos de canavalia en el
concentrado.

T3: Con inclusion de 20% de harina extrusada de granos de canavaiia en el
concentrado.

T4: Con inclusion de 30% de harina extrusada de granos de canavalia en el
concentrado.

T5:  Con inclusion de 40% de harina extrusada de granos de canavalia en el

concentrado.



3.11. Croquis de distribucion de los tratamientos y repeticiones

Figura 2. Distribucién de los tratamientos en estudio

Bateria
T1R1 T2R1 T3R1 T4R1 T5R1
T1R2 T2R2 T3R2 T4R2 T5R2
Jauila
T1R3 T2R3 T3R3 T4R3 T5R3
T1R4 T3R4 T3R4 T4R4 T5R4
—Rep___
T1R5 T2R5 T3R5 T4R5
T1R6 T2R6 T3R6 T4R6
T2R7 T5R7 T5R5 T1R7 T3R7 T4R7
T5R6
Tratamientos: T1,T2,T3,T4,T5
Repeticiones: r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7
Bloque: 1, 2
3.12. Disefno y analisis estadistico

Los cuyes fueron distribuidos  en un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con cinco tratamientos, siete repeticiones y
cada repeticion con un cuy. Los resultados fueron analizados en cada variable

mediante el andlisis de varianza (SAS, 1998). Cuyo modelo aditivo lineal es el

siguiente:
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Yik =u+T; + Bj+ e
Doénde:
Yik = Es la j-ésima observacion del i-esimo tratamiento.
u = Media poblacional
T; = Efecto del i -ésimo nivel de inclusiéon de harina extrusada de granos de
canavalia en el concentrado (i = 0, 10, 20, 30 y 40 %).
B; = Efecto del j-ésimo piso de la jaula (primer piso y segundo piso)
eij = Error experimental del j - ésimo piso de la jaula con el i - ésimo nivel de

inciusion.

Para evaluar las diferencias significativas entre las medias de los

tratamientos, se utilizé la prueba de Duncan (p<0,05).

Para determinar el nivel 6ptimo de inclusién de harina extrusada de
granos de canavalia en raciones de cuyes, se realizd el analisis de regresion de
la variable independiente y las variables dependientes de desempeiio, peso de

organos, cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij=a+b(x)+eij

Donde:

Y; = Estimacion de la i-ésima observacion de la variable dependiente
a = Intercepto (intercepto de la linea de regresion n con el eje Y)

b = Coeficiente de regresion (pendiente de la linea de regresion).

x = La i-ésima observacién de la variable independiente.

e = Error aleatoria de la i-ésima observacion.
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3.13. Variables dependientes

3.13.1.

3.13.2.

3.13.3.

3.13.4.

Nivel 6éptimo de inclusidn de harina extrusada de

granos de canavalia

Analisis quimico

- Composicidn quimica proximal de la harina de
granos de canavalia cruda y extrusada.

- Solubilidad proteica de la harina de granos de
canavalia cruda y extrusada.b

- Actividad ureatica de la harina de granos de

canavalia cruda y extrusada.

Parametros biologicos

- Consumo de alimento

- Ganancia de peso

- Conversién alimenticia

- Rendimiento de carcasa.
- Peso del higado.

- Peso del pancreas.

Parametros economicos

- Beneficio neto y merito econémico.
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3.14. Metodologia
3.14.1. Nivel 6ptimo de inclusion de harina extrusada de granos de
canavalia (NOIHEGC)

El nivel 6ptimo fue obtenida del analisis de regresion entre
la variable: niveles de inclusion de harina extrusada de granos de canavalia con
cada una de las variables evaluadas; como ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia, rendimiento de carcasa, peso del pancreas y
peso del higado. Las ecuaciones generadas sirvieron para obtener el punto

optimo de inclusién mediante la primera derivada de la ecuacion.

3.14.2. Analisis quimico proximal, solubilidad proteica y actividad
ureatica de la harina de granos de canavalia cruda y

extrusada
Para el analisis quimico proximal se tomd una muestra de
80 g de harina de granos de canavalia cruda y extrusada el cual se realizd
mediante el método de AOAC (2012); entre tanto el extracto libre de nitrégeno
fue calculado de acuerdo a la siguiente formula (ELN = 100 - (% humedad + %
ceniza + % grasa cruda + % proteina cruda)), y la energia total fue determinada
matematicamente COLLAZOS (1993); asimismo, se tomd dos muestras de
harina de granos de canavalia cruda y extrusada para el analisis de solubilidad
proteica y actividad ureatica, el cual se realizo mediante el método de AOAC

(1980).
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3.14.3. Parametros bioldgicos
Consumo de alimento (Ca), el consumo de alimento para
las fases de crecimiento y acabado se determin6 de forma individual para cada
unidad experimental, pesando el concentrado y el forraje ofrecido, menos los

sobrantes.

Ganancia de peso (GP), los animales fueron pesados
individuaimente al inicio y al final de cada fase, a las 8:.00 am antes del
suministro de los alimentos. La ganancia de peso por fases se calculd por la
diferencia del peso final menos el inicial, de la misma manera la ganancia de
peso por dia se calculd por la diferencia del peso final menos inicial entre los

dias de la fase. Para este control se utilizé una balanza digital.

Conversion alimenticia (CA), la conversion alimenticia
mide la transformacion de los alimentos en ganancia de peso y para su

determinacion por fases se utilizé la siguiente férmula:

CA = Consumo de alimento por fase [g MS/dia]

‘Ganacia de peso por fase [9/ dia

Rendimiento de carcasa (RC), el rendimiento de carcasa
se determiné utilizando 4 animales por tratamiento, seleccionados al azar, que
se beneficiaron previo ayuno de 24 horas. La carcasa, incluye piel, cabeza,
patas y érganos internos (corazén, pulmon, higado, vaso vy rifdn) sin oreo, se

realizo a través de la siguiente ecuacion.
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Peso de la carcasa
RC. % = x 100
Peso antes del sacrificio

Peso del higado (PH),al final del ensayo, de las siete
repeticiones, de cada tratamiento se eligieron al azar cuatro cuyes, los cuales

fueron sacrificados y separados el higado para ser pesados.

Peso del pancreas (PP),al final del ensayo, de las siete
repeticiones, de cada tratamiento se eligieron al azar cuatro cuyes, los cuales

fueron sacrificados y separados el pancreas para ser pesados.

3.14.4. Parametros econdmicos

Analisis econéomico y merito econémico (AEME), la
determinacién del analisis econdmico se realizo a través del beneficio neto para
cada fase y para todas las fases, en funcion de los costos 'de produccion y de
los ingresos calculados por el precio de venta de los cuyes al final del
experimento. En los costos de produccion fueron considerados los costos
variables (costos del alimento, luz eléctrica y sanidad) y los costos fijos (costo
del agua, mano de obra e instalaciones). El calculo de beneficio economico

para cada tratamiento se realizo a través de la siguiente ecuacion:

BN = PYi- (CFi+ CVi)
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Dénde:

BN; = Beneficio neto por cuy para cada tratamiento S/.
i = Tratamiento.

PY; =ingreso bruto para cada tratamiento S/.

CF; = costo fijo por cuy para cada tratamiento S/.

CV, = costo variable por cuy para cada tratamiento S/.

Para el andlisis de mérito econdmico, se empled la siguiente

ecuacion:

ME (%) = BN X100
¥~ cr
Dénde:

ME = Mérito econdmico en porcentaje.

BN = beneficio neto por tratamiento.

CT = costo total por tratamiento.



IV. RESULTADOS

4.1, Nivel optimo de inclusion de harina extrusada de granos de
canavalia en raciones de cuyes
Los resultados del analisis de regresion entre las variables
independientes y dependiente mostraron una tendencia lineal, debido a ello no
se determind el nivel 6ptimo de inclusion de harina extrusada de granos de

canavalia en raciones de cuyes machos en fases de crecimiento y acabado.

4.2. Andlisis quimico proximal solubilidad proteica y actividad ureatica

de la harina de granos de canavalia cruda y extrusada.

Cuadro 4. Analisis quimico proximal, solubilidad proteica y actividad ureatica

de harina de granos de canavalia cruda y extrusada.

Harina de granos de canavalia

Nutrientes Unidad
Cruda’ Extrusada?
Humedad % 4,92 12,89
Materia seca ‘ % 95,08 87,11
Proteina cruda % 29,17 23,03
Extracto etéreo % 2,48 1,05
Fibra bruta % 8,35 6,89
Ceniza % 3,67 3,10
Extracto libre de nitrégeno % 51,41 53,04
Energia bruta kcal/kg 4 017 3413
Solubilidad proteica % 90,29 49,68
Actividad ureatica pH 2,25 0,03

"Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal — UNAS (2013) “Departamento Académico de Quimica —
UNALM (2013), actividad ureatica, solubilidad proteica.
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4.3. Parametro bioldgico

Cuadro 5. Parametros productivos de cuyes en fase de crecimiento, acabado
y periodo total, alimentados con inclusiones de 0, 10, 20, 30 y 40%

de HEGC en la raciéon concentrada.

Fase de crecimiento (29 a 60 dias de edad)

T GDP' CDAC? CDF® CDAMF* CDAMS® CAMF® CAMS’
0% 10,51 35,44°% 12588° 161,31 66,79% 15,46° 6,80
10% 9,472 27,34 126,23° 153,57 62,27°% 17,04° 6,10
20% 7,51° 26,59° 134,09° 160,67 61,76° 19,63° 6,29

30% 6,55° 2469° 132,13° 156,82 59,50°  23,77°¢ 6,06
40% 6,39° 24,11° 130,0823° 157,66 61,31  2823d 6,24

CV 18,18 20,04 4,40 6,37 6,63 11,66 7,99
P 0,001 0,005 0,004 0,687 0,029 0,001 0,081
L L Q NS L L NS

Fase de acabado (61 a 74 dias de edad)
0% 8,46 38,37 222,73° 264,38 2° 91,47 30,13° 7,67
10% 7,96 33,85 230,773%° 264,77°%°® 87,56 35,09 3° 7,34

20% 5,04 32,04 22223° 247,85° 84,53 34,47 ° 7,09

30% 6,23 37,16  22165° 257,87°° 86,98 43,57° 7,30
40% 6,74 31,40 244,40° 276,94 2 90,10 42,06 ° 7,56

CV 36,04 24,05 5,64 4,48 8,58 20,12 8,58
P 0,120 0,583 0,028 0,003 0,477 0,027 0,478

NS NS Q C NS L NS

Periodo total (29 a 74 dias de edad)

0% 10,162 36,40 15524b 191,64 116,95 19,1872 7,17
10% 8,90° 28,11° 157,19b 185,29 110,87 21,52% = 6,54
20% 7,54° 27,34° 160,20b 187,53 112,25  25,36° 6,58
30% 6,34° 2551b 15841b 183,92 110,69  30,33° 6,47
40% 6,63°° 24,74b 168,76a 194,40 115,41 30,08 ° 6,66
CV 11,89 19,9 4,34 4,44 5,09 13,59 7,22
P 0,001 0,005 0,016 0,172 0,241 0,001 0,090
L L L NS NS L NS

ab: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba de Duncan
(p<0.05); T: Tratamientos; ': GDP: ganancia diaria de peso en gramos; %: CDAC: consumo diario de
alimento concentrado en gramos; 3. CDF: consumo diario de forraje en gramos; . CDAMF: consumo
diario de alimento en materia fresca en gramos; %. CDAMS: consumo diario de alimento en materia seca
en gramos; 6. CAMF: conversion alimenticia en materia fresca; - CAMS: conversion alimenticia en materia
seca
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Asi mismo, en funcion a fases y periodo total, con los datos del

Cuadro 5 se determinaron las proporciones de consumo de alimento
concentrado y forraje, que se detalla en el Cuadro 6, donde se observa que en
la fase de crecimiento (29 a 60 dias de edad) las proporciones de consumos
muestran diferencia (p<0,05), observandose que la racién concentrada
disminuye a medida que se incrementa el nivel de inclusion de HGCE, y
aumenta el consumo de forraje. En la fase de acabado (61 a 74 dias de edad)
las variables evaluadas no presentan diferencia (p>0,05), entre tanto en el
periodo total (29 a 74 dias de edad) la proporciéon de consumo de alimento
mixto muestra diferencia (p<0,05) y tiene la misma tendencia que la fase de

crecimiento.

Cuadro 6. Proporciéon porcentual observada del consumo de alimento
concentrado y forraje verde tal como ofrecido en funcién a los

tratamientos, fases y periodo total.

TRATAMIENTOS

Fase de crecimiento (29 a 59 dias de edad)
0% 10% 20% 30% 40% CV P

Racion concentrada 220 182 178 16° 16% 17,04 0,008
Pasto king grass 78% 82>  83° 84° 84° 3,56 0,008

PROPORCION PORCENTUAL OBSERVADA
Fase de acabado (60 a 74 dias de edad)
Racion concentrada 16° 13° 132 142 10° 27,73 0,103

Pasto king grass 84> g7°  87° 86° 90° 4,18 0,103

PROPORCION PORCENTUAL OBSERVADA
Fase total ( 29 a 74 dias de edad )
Racién concentrada 19° 15° 15° 142 132 17,78 0,002

Pasto king grass 81 85"  85° 86”  87° 3,14 0,002

ab: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba de Duncan
(p<0.05)
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Cuadro 7. Mezcla de la racidon balanceada observada para los cuyes en la fase

de crecimiento en funcién a los tratamientos.

TRATAMIENTOS

Nutrientes

0% 10% 20% 30% 40%
Racion 22 18 17 16 16
Forraje 78 82 83 84 84
VALORES VALOR NUTRICIONAL
Proteina 12,74 12,47 12,40 12,33 12,33
Energia total 3191,36  3216,84 | 322496  3230,08 3230,08
Fibra cruda 24 .46 25,29 25,49 25,61 25,61
Extracto etéreo 2,09 - 2,16 2,24 2,28 2,34

Cuadro 8. Mezcla de la racion balanceada observada para los cuyes en la fase

de acabado en funcion a los tratamientos.

TRATAMIENTOS

Nutrientes

0% 10% 20% 30% 40%
Racién 16 13 13 14 10
Forraje 84 87 87 86 90
VALORES VALOR NUTRICIONAL
Proteina 11,58 11,39 | 11,39 11,45 11,20
Energia total 3464,40 3491,70  3491,70 3482,60 3519,00
Fibra cruda 27,50 28,17 28,17 27,97 28,80
Extracto etéreo 2,35 2,33 2,33 2,34 2,31
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Al evaluar el rendimiento de carcasa, peso del higado y peso del

pancreas (Cuadro 9), se observa que las variables evaluadas no presentaron

diferencia (p>0,05) entre los tratamientos.

Cuadro 9. Peso vivo (PV), peso de carcasa (PC), en kg, rendimiento de
carcasa (%), peso del higado (PH), peso relativo del higado (PRH),
Peso del pancreas (PP), y peso relativo del pancreas (PRP) en g

de cuyes experimentales.

Tratamiento P.V P.C RC PH PRH PP PRP

0% 906,75 59525 6560 2575 2,85 215 0,24
10% 791,25 635,76 67,71 2325 2,92 268 0,34
20% 716,25 47525 66,24 21,50 3,00 1,80 0,25
30% 717,00 483,25 67,15 19,75 2,75 2,58 0,37

40% 714,00 446,50 62,69 21,00 2,95 253 0,37

CVv 6,62 148 1243 31,85 2673

P 0,707 0,190 0,753 0,457 0,126

ab: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun {a prueba de Duncan
(p<0.05); T: Tratamientos; T1 (sin inclusion de HEGC); T2 (inclusiéon de 10% de HEGC); T3 (inclusion de
20% de HEGC); T4 (inclusion de 30% de HEGC); T5 (inciusion de 40% de HEGC).

4.4, Parametro econémico

Al evaluar el beneficio neto (BN) y mérito econdmico (ME) (Cuadro
10), se ‘observa que existe diferéncia (p<0,05); con excepcion de las variables
beneficio neto (BNA) y mérito econdémico en la fase de acabado (MEA) que no

presentaron diferencia.
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Cuadro 10. Beneficio neto (s/.) y mérito econémico (%) en funcién a los

tratamientos, fases y periodo total.

Tratamientos ~ BNC' MEC?’ BNA®  MEA® BNT® MET®
0% 1,87%  33,94° 0,46 21,20 2,44% 3191°
10% 1,562 31,242 0,31 14,71 1,772  24,93°
20% 0,18°*  341° 0553 -2376 045° 2290°
30% -0,40° -10,18° -0,31  -14,15 -0,67° -9,39°
40% -0,52° 643° -029 -2082 -0,18° -0,42°
cv 10,91 11,15 17,88 22,56 12,36 14,23

P 0,006 00012 0,060 0,129 0,001 0,003

ab: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba de Duncan
(p<0.05); Tratamientos; T1 (sin inclusién de HEGC); T2 (inclusién de 10% de HEGC); T3 (inclusion de
20% de HEGC); T4 (inclusion de 30% de HEGC); T5 (inclusién de 40% de HEGC); : BNC: beneficio neto
crecimiento; 2. MEC: meéritc econémico crecimiento; 8. BNA: beneficio neto acabado; 4 MEA: mérito
economico acabado; °: BNT: beneficio neto total; & MET: mérito economico total.



V. DISCUSION

5.1. Nivel 6ptimo de inclusidn de harina extrusada de granos de

canavalia en raciones de cuyes.

El comportamiento de las variables de los parametros productivos y
biolégicos en relacion a los diferentes niveles de inclusion vde harina extrusada
de granos de canavalia (HEGC) en la racion de cuyes machos en fases de
crecimiento y acabado, mostraron una tendencia lineal, indicando que cada vez
que se adicioné mayor cantidad de HEGC en la racién de los cuyes provoco
gradualmente deficiente desempefio el cual coincide con los resultados
obtenidos por HIDALGO (2004),quien utilizo niveles crecientes de HEGC de
sustitucion en la proteina en pollos de carne y también observo un
comportamiento lineal en el desempeno; por lo tanto, no se determiné el nivel

optimo de inclusion de HEGC en la racion de los cuyes.

5.2. Analisis quimico proximal, solubilidad proteica y actividad ureatica
Los resultados de andlisis quimico proximal para harina de granos
de canavalia cruda (HGCC) muestran una disminucién de la materia seca,
proteina total, extracto etéreo, fibra bruta, y ceniza cuando este es llevado al
proceso de extrusion, entre tanto este proceso también hace que la humedad y

ELN para HGCC aumenta sus valores a medida que estos pasen por el
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proceso de extrusiéon. Entre tanto los valores mostrados para harina de granos

de canavalia cruda, donde se observa la proteina total de 29,17% vy fibra bruta
8,35% se encuentran dentro del rango con respecto a los resultados obtenidos
por LEON (1991) y DIAZ (2000) quienes reportan proteina con rangos de 26 y

32% vy fibra bruta de 7 a 9%, obtenido por grupo de trabajo de canavalia.

Los resultados obtenidos en el analisis quimico proximal para la
harina extrusada de granos de canavalia (HEGC), donde la proteina total
(23,03 %) coincide con los resultados obtenidos por DELGADO (1999) quien
realizo la evaluacién de la calidad biolégica y factores antinutricionales (FAN)

de productos procesados de canavalia.

La solubilidad proteica para HGCC y extrusada son 90.29 y 49.68%
respectivamente y una actividad ureatica de 2,25 y 0,03% respectivamente. Asi
mismo, una solubilidad proteica mayores a 85% se considera un producto
crudo. Sin embargo los resultados obtenidos para la HEGC no concuerdan con
el criterio de interpretacién para la solubilidad proteica que se considera que
menores de 75% de solubilidad se consideran producto sobre procesado, asi la
actividad ureatica obtenida en el presente analisis fue de 2,25 y 0,03 para
HGCC y extrusada respectivamente; tomando el criterio de interpretacion de
JORGE NETO (1992), que considera como producto sobre procesado a
variaciones de pH menores que 0,05 y producto crudo a variaciones de pH

mayores a 0.05.
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Estos resultados obtenidos en el presente trabajo para harina de

granos de canavalia cruda (HGCC)no concuerdan con lo obtenido por
HIDALGO (2004), quien obtuvo una solubilidad proteica de 87,79 y 2,25 de
actividad ureatica respectivamente cuando realizo el analisis para la harina de

granos de canavalia cruda

De la misma manera los resultados obtenidos de 90,29 de
solubilidad proteica por el cual se considera un producto sobre procesado. Asi
mismo, para la HEGC se obtuvo 79,18 y 0,03 de solubilidad proteica y actividad
ureatica respectivamente, estos resultados obtenidos en el presente trabajo no
concuerda con el criterio de evaluacién de JORGE NETO (1992).posiblemente
porque la HEGC usado en el presente trabajo en el momento de la extrusién la
temperatura fue de 110 °C a 130 °C con un tiempo d 14 a 16 segundos y una

humedad de 6 a 8% por lo tanto el producto fue sobre procesado

5.3. Parametros biolégicos
5.3.1. Fase de crecimiento

Los cuyes alimentados con raciones sin y con inclusiéon de
10% de HEGC ganaron mayor peso (p<0,05), en relacién a los demas
tratamientos, estos resultados obtenidos en el tratamiento control del presente
trabajo fue similar (10,51 g) a la GDP de 11,93 g/cuy/dia reportado por DE LA
CRUZ (2012); quien utilizo niveles crecientes de harina de eritrina, en cuyes
machos mejorados de la linea Peru en la fase de crecimiento del mismo modo
en el presente trabajo se observa que existe una tendencia a ganar menor

peso cada vez que se aumenta el nivel de inclusion de HEGC.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo son

similares a los ensayos ejecutados por JIMENEZ (2010), quien utilizé dietas
con alfalfa mas afrecho y VIGNALE (2010) quien evalu6 diferentes niveles de
energia y proteina cruda en la racion en la fase de crecimiento en crianza
comercial, quienes reportaron GDP de 9,40 y 8,35 g/cuy/dia, respectivamente

en cuyes machos mejorados de la linea Peru.

Asimismo los resultados obtenidos en ganancia diaria de
peso (GDP) en el presente trabajo con incrementos de HEGC en la racion
concentrada, donde se observa que a medida que se aumenta el nivel de
inclusién de HEGC en la racién las GDP disminuyen, estos resultados son
afectados por la existencia de la concanavalina A (Con A) y la canavanina
presentes en los granos de canavalia, los cuales concuerdan con lo obtenido
-por CARABALLO et al. (1977), MONTILLA et al. (1981) y MICHELANGELI
(1990) identificaron a la lectina Con A y al aminoacido no proteico canavanina,

como las sustancias antinutricionales que reducen la ganancia de peso vivo.

El mayor consumo diario de alimento concentrado (CDAC),
fue para los cuyes del tratamiento sin inclusién de HEGC (35,44 g) en relacion
a los otros tratamientos, estos resultados muestran mayor consumo de
alimento concentrado en el tratamiento control comparado a los resultados de
VIGNALE (2010), quien evalu6 diferentes niveles de energia y proteina cruda
en cuyes machos en la fase de crecimiento en crianza comercial y reporté
29,39 g de consumo de alimento concentrado Ademas, se observa que cada
vez que se aumenta el nivel de inclusion de HEGC en la racién ocurre

gradualmente menor consumo de alimento concentrado.
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De la misma manera, los resultados del presente trabajo

son mayores a lo obtenido por DE LA CRUZ (2012), quien report6 26,34 g de
consumo de alimento concentrado con inclusiones de niveles crecientes de
harina de eritrina en la racion de cuyes machos mejorados de la linea Peru

respectivamente.

El CDAC en el presente trabajo muestra que a medida que
se incrementa el nivel de inclusion de HEGC en la raciéon concentrada los
cuyes disminuyen su consumo, estos resultados concuerdan con ESCOBAR et
al. (1984) quien aisld e identificd a la Con A como la principal causa de la

reduccion de consumo de alimento en aves.

El mayor consumo diario de forraje (CDF) fue para el
tratamiento con 20% (134,09) de inclusiéon de HEGC en la racién, comparado a
los tratamientos sin y con inclusién de 10% de HEGC, el resultado obtenido en
el tratamiento control fue superior (125,88 g) al CDF obtenido por DE LA CRUZ
(2012), quien reporté consumos de 72,18 g/cuy/dia en cuyes machos de la
linea Peru en fase de crecimiento utilizando diferentes niveles de inclusion de
harina de eritrina en la racion. Ademas se observa que cada vez que se

aumenta el nivel de inclusion de HEGC en la racién aumenta el CDF.

El consumo diario de alimento en materia fresca (CDAMF)
no presentd diferencia (p>0,05) entre los tratamientos evaluados; sin embargo,
numéricamente, los cuyes alimentados sin inclusion de HEGC (161,31g)
consumieron mas alimento mixto en materia fresca con‘ respecto a los demas

tratamientos. Estos resultados observados en el presente trabajo fueron
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superiores a lo obtenido por CANCHANYA (2012) y DE LA CRUZ (2012),

quienes reportaron consumos de 111,00 y 100,40 g/cuy/dia, respectivamente,
en su tratamiento control utilizando diferentes premezclas vitaminicas y
minerales y diferentes niveles de inclusién de harina de eritrina en la racién de

cuyes machos mejorados de la linea Perl en la fase de crecimiento.

El consumo diario de alimento en materia seca (CDAMS)
fue diferente (p<0,05) entre los tratamientos evaluados. Asi, los cuyes del
tratamiento control consumieron mayor cantidad de alimento en materia seca
comparado a los cuyes de los demas tratamientos. Este resultado fue superior
(66,79 g) en comparacion a lo obtenido por CHAUCA (1997) y DE LA CRUZ
(2012), quienes reportaron 48,91 y 41,00 g/cuy/dia de consumo diario de
alimento en materia seca respectivamente en el tratamiento control, en cuyes
machos mejorados de la linea Peru en fase de crecimiento utilizando pasto
elefante y racién concentrada y diferentes niveles de inclusion de harina de

eritrina en la racion respectivamente.

La conversion alimenticia en materia fresca (CAMF) fue
mas eficiente (15,46) para los cuyes del tratamiento sin inclusién de HEGC en
la racidn concentrada. Este resultado fue deficiente comparado a o obtenido
por DE LA CRUZ (2012), quien reporté 12,45 de conversion alimenticia en
materia fresca, resultado del tratamiento control con cuyes machos mejorados
de la linea Perl en la fase de crecimiento utilizando diferentes niveles de
inclusién de harina de eritrina en la racién y se observa que a mayor inclusién
de HEGC en la racién provocd gradualmente una deficiente conversion

alimenticia en materia fresca en los demas tratamientos.



54
La conversién alimenticia en materia seca (CAMS) no fue

diferente (p>0,05) entre los tratamientos evaluados. Entre tanto,
numéricamente, los cuyes alimentados con inclusion de 10% (6,10) y 30%
(6,06) de HEGC en la racion concentrada tuvieron eficiente conversion
alimenticia comparada a los otros tratamientos. Este resultado fue deficiente
en relacion al resultado obtenido por CUTIPA (2011), quien reporté una CAMS
de 5,95 en cuyes machos mejorados de la linea Perl en fase de crecimiento
utilizando niveles crecientes de torta de sacha inchi precocida en la dieta
peletizada y con sistema de aliméntacién mixta (racién concentrada mas King

Grass verde).

También la CAMS obtenida en el tratamiento control en el
presente trabajo fue deficiente (6,80) en relacion a lo obtenido por DE LA
CRUZ (2012), quien reportd 4,62 de CAMS en cuyes machos mejorados de la
linea Perl en la fase de crecimiento utilizando diferentes niveles de -inclusic')n

de harina de eritrina en la racién en el tratamiento control.

Asimismo los resultados obtenidos de conversion
alimenticia (CA) con incrementos de HEGC en la racién concentrada, donde se
observa que a medida que aumenta el nivel de inclusion de HEGC en la racion
la CA empeora, estos resultados son afectados por la concanavalina (Con A) y
la canavanina presentes en los granos de canavalia, estos datos concuerdan
con CARABALLO et al. (1977), MONTILLA et al. (1981) y MICHELANGELI
(1990) quienes identificaron a la lectina concanavalina (Con A) y al aminoacido
no proteico canavanina, como las dos sustancias antinutricionales que reducen

la ganancia de peso en aves y empeoran la conversion alimenticia.
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Ademas, los resultados obtenidos concuerdan con
HIDALGO (2004), quien utilizé6 niveles crecientes de canavalia extrusada con
0%, 25%, 50% y 75% de sustitucién de la proteina en pollos de carne de la
linea COBB VANTRES 500; donde la GDP y CDAC descienden a media que
se incrementa la HEGC en la racién, pero su CA no se ve afectada ya que son
semejantes. Ademas las variables evaluadas en el presente trabajo presentan
una tendencia lineal (p<0,05), indicando que cada vez que se incrementa la
HEGC en la racion los cuyes tienden a consumir menos alimento concentrado
y mayor consumo de forraje, indicando menor GDP, CDAC y CDAMS por la

inclusion de HEGC y la CAMF se torna deficiente.

5.3.2. Fase de acabado

La ganancia diaria de peso (GDP) de cuyes alimentados
con forraje y racién concentrada con diferentes niveles de inclusién de HEGC,
no mostraron diferencia (p>0,05); numéricamente, la mayor GDP se observa en
cuyes alimentados sin inclusion (8,46g) de HEGC, en relacién a los cuyes del
tratamiento. Este resultado fue semejante a lo reportado por QUISPE (2010),
quien obtuvo 8,86 g de GDP utilizando niveles incrementados de lisina y
metionina en dietas de crecimiento y acabado en cuyes machos de la linea
Pert. Ademas, fue menor a lo observado por DE LA CRUZ (2012), quien
reporto una GDP de 10,11 g/cuy/dia en cuyes de la misma linea genética

utilizando diferentes niveles de inclusion de harina de eritrina en la racién.
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El consumo diario de alimento concentrado (CDAC), en la

fase de acabado no presenté diferencia (p>0,05) entre los tratamientos
evaluados; el mayor consumo se observa sin inclusion (38,37) de harina
extrusada de granos de canavalia en la racién concentrada, comparada a los
demas tratamientos. Este resultado obtenido en el presente trabajo fue
semejante a lo observado por CANCHANYA (2012) y DE LA CRUZ (2012),
quienes reportaron 36,00 y 39,83 g/cuy/dia de CDAC respectivamente, en
cuyes machos mejorados de la linea Peru en la fase de acabado utilizando
diferentes premezclas vitaminicas y minerales y diferentes niveles de inclusién

de harina de eritrina en la racidon concentrada.

Los cuyes alimentados con inclusion de 40% (244,40 g) de
HEGC en la racidon concentrada, muestra un mayor consumo diario de forraje
(CDF) en relacién al tratamiento sin inclusion de HEGC en la racién. Este
resultado del tratamiento control del presente trabajo fue superior a los
resultados obtenidos por CANCHANYA (2012) y DE LA CRUZ (2012), quienes
reportaron 162,00 y 83,44 g/cuy/dia de CDF, respectivamente en cuyes
machos mejorados.de la linea Per( en la fase de acabado teniendo en cuenta
su tratamiento control utilizando diferentes premezclas vitaminicas y minerales

y diferentes niveles de inclusion de harina de eritrina en la racion.

En la variable consumo diario de alimento en materia
fresca (CDAMF) el mayor consumo de alimento mixto se muestra para el
tratamiento con inclusion de 40% (276,94g) de harina extrusada de granos de
canavalia en la racién concentrada con respecto al resto de los tratamientés.

Entre tanto el CDAMF del tratamiento control fue superior (264,38 g) al
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obtenido por CANCHANYA (2012) y DE LA thZ (2012), quienes reportaron

198,00 y 122,90 g/cuy/dia de CDAMF respectivamente en cuyes machos
mejorados de la linea Perl en la fase de acabado en su tratamiento control,
utilizando diferentes premezclas vitaminicas y minerales y diferentes niveles de

inclusién de harina de eritrina en la racion respectivamente.

El consumo diario de alimento en materia seca (CDAMS);
de cuyes (forraje mas raciéon concentrada) con inclusion de diferentes niveles
de HEGC no presentaron diferencias (p>0,05); numéricamente los cuyes
alimentados sin inclusién (91,47 g) tuvieron mayor consumo de alimento mixto
comparado al resto de los tratamientos. Este resultado fue superior en
comparacion a los resultados obtenidos por CANCHANYA (2012) y DE LA
CRUZ (2012), quienes reportaron CDAMS de 65,00 y 52,87 g/cuy/dia,
respectivamente en cuyes mejorados de la linea Peru en la fase de acabado
en el tratamiento control, utilizando diferentes premezclas vitaminicas y

minerales y diferentes niveles de inclusién de harina de eritrina en la racion.

La CAMF mas eficiente (p<0,05) se observé en los cuyes
de los tratamientos sin (30,13) y con inclusion de 20% (34,47) de HEGC; en
relacion al resto de los tratamientos. Este resultado obtenido en el presente
trabajo fue deficiente (30,13) en comparacion con los resultados obtenidos por
CANCHANYA (2012) y DE LA CRUZ (2012), quienes reportaron una CAMF de
26,13 y 11,66 en el tratamiento control en cuyes machos mejorados de la linea
Pertu en la fase de acabado utilizando diferentes premezclas vitaminicas y
minerales y diferentes niveles de inclusién de harina de eritrina en la racion

concentrada, respectivamente.
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La conversidn alimenticia en materia seca (CAMS), de

cuyes alimentados con forraje y alimento concentrado con inclusion de
diferentes niveles de HEGC, no mostraron diferencias (p>0,05); pero los cuyes
alimentados con inclusion de 20% (7,09) de HEGC en la racién fue eficiente
gue el resto de los tratamientos evaluados. Este resultado fue mas eficiente en
comparacion al resultado obtenido por CANCHANYA (2012) quien reportd
CAMS de 8,66 en cuyes machos mejorados de la linea Peru en la fase de
acabado utilizando diferentes premezclas vitaminicas y minerales en la racion

en el tratamiento control.

El CDF en fase de acabado presenta una tendencia cubica
mostrando ligeramente un aumento en el CDF cuando se incluye 10% de
HEGC, y disminuye en los tratamientos con 20 y 30% de inclusion, y con la
inclusion de 40% de HEGC en la racién se muestra un elevado CDF. Mientras
qgue la CAMF muestra una tendencia lineal, donde a medida que se incrementa
el nivel de inclusién de HEGC en la racion, gradualmente la conversion se
muestra deficiente, estos resultados obtenidos se atribuyen a la presencia de
los FAN en la canavalia reportados por MICHELANGELI (1990) que no fueron

excluidos por el proceso de extrusion.

5.3.3. Periodo total
La mayor ganancia diaria de peso (GDP) tuvieron los cuyes
del tratamiento sin inclusion (10,16) de HEGC en la racion, respecto a los
demas tratamientos con 10,20, 30 y 40% de inclusion de HEGC. Observandose

una tendencia a ganar menor peso cada vez que se adiciona mayor cantidad
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de HEGC en la racion concentrada. Este resultado del presente trabajo fue

superior comparado con el estudio realizado por QUISPE (2010), quien reporto
GDP de 9,18 g/cuy/dia con niveles incrementados de lisina y metionina en
dietas de crecimiento y acabado en cuyes machos mejorados de la linea Peru

en el INIA - Huancayo.

Sin embargo esta dentro del rango obtenido por RUIZ
(2007), quien al evaluar el polvillo de arroz en reemplazo del afrecho de trigo
en cuyes machos mejorados tipo | con una duracién de 49 dias, obtuvo una
GDP de 10,89 g en el T1 racion sin polvillo de arroz y con 60% de afrecho de
trigo. También fue similar al reportado por DE LA CRUZ (2012) quien obtuvo
10,49 g de GDP para su tratamiento control en cuyes machos mejorados de la
linea Peru con diferentes niveles de inclusion de harina de eritrina en la racion.
A su vez D'MELLO (1991), MICHELANGELI y VARGAS (1994) reportan
asociaciones entre la presencia de canavanina en la dieta y la disminuéi()n en

el comportamiento productivo en aves.

El' mayor CDAC fue observado en los cuyes del
tratamiento sin inclusion de HEGC (36,40 g) en la racién comparado a los otros
tratamientos; Este resultado fue semejante (36,40 g) a lo obtenido por DE LA
CRUZ (2012), quien reporté 34,26 g/cuy/dia de ‘CDAC en cuyes machos
mejorados de la linea Perl durante el periodo total 89 dias utilizando diferentes
niveles de inclusion de harina de eritrina en la racion y fue semejante a lo
obtenido por RUIZ (2007), quien al evaluar el polvillo de arroz en reemplazo de
afrecho de trigo en etapa de crecimiento - acabado (49 dias) en cuyes machos

mejorados tipo |, obtuvo 35,59 g de CDAC en el T1 (testigo).
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Asimismo, el CDAC en el presente trabajo fue similar a lo

reportado por MICHELANGEL! y VARGAS (1994), »quienes en trabajos
realizados en pollos observaron la reduccidon de consumo de alimento
asociada a la presencia de cénavanina en la dieta, que encontraron que en
una dieta que contenia 10 g del aminoacido/kg de dieta redujo el consumo de

alimento en un 30% en relacidn con dietas sin canavanina.

El mayor consumo diario de forraje (CDF) fue para los
cuyes del tratamiento con inclusion de 40% (168,76 g) en la racién
concentrada, comparado al resto de los tratamientos; observandose que los
cuyes consumen mas forraje cada vez que se incrementa la HEGC en la
racion concentrada. Este resultado del tratamiento control fue semejante
(155,24 g) en comparacién al mencionado por RUIZ (2007), quien al evaluar el
polvillo de arroz en cuyes machos mejorados tipo | con una duracién de 49
dias obtuvo 152,43 g de CDF correspondiente al tratamiento 1 (testigo) racién

sin polvillo de arroz y con 60% de afrecho de trigo.

Sin embargo, fue inferior al resultado obtenido por
FLORES (1995), quien utilizé cuyes mejorados alimentados con kudzu, pasto
camerun y alimento balanceado desde el destete hasta el acabado, cuyos
tratamientos fueron: T1 (testigo) camerdn mas concentrado,. T2 kudzu, T3
kudzu mas concentrado, T4 kudzu mas Camerun, observandose en el T1
169,50 g de CDF. También fue superior a los resultados obtenidos por DE LA
CRUZ (2012), quien obtuvo 78,94 g/cuy/dia de CDF en cuyes mejorados de la
linea Peru durante un periodo total de 89 dias utilizando diferentes niveles de

inclusion de harina de eritrina en la racion.
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El CDAMF y CDAMS, con inclusion de diferentes niveles

HEGC en la racién concentrada no mostraron diferencias (p>0,05); pero los
cuyes alimentados sin inclusion (191,64 g) de HEGC tuvieron mayor CODMF
comparado al resto de los tratamientos. También, los cuyes de los tratamientos
sin y con 10% de inclusion de HEGC reportaron (116,45 y 115,41 g) de
CDAMS comparado al resto de los tratamientos. Este resultado obtenido en el
tratamiento control fue superior a lo obtenido por DE LA CRUZ (2012), quien
reportd 113,50 g/cuy/dia de CDAMF en cuyes machos mejorados de la linea
Peru durante el periodo total de 89 dias, uﬁlizando diferentes niveles de

inclusion de harina de eritrina en la racion.

Entre tanto el resultado obtenido para consumo diario de
alimento en materia fresca (CDAMF) fue inferior al resultado obtenido vpor
FLORES (1995), quien utilizo cuyes mejorados alimentados con kudzu, pasto
Camerun y alimento balanceado desde el destete hasta el acabado cuyos
tratamientos fueron: T1 (testigo) Camerun mas concentrado, T2 kudzu, T3
kudzu mas concentrado, T4 kudzu mas Camerun, donde se observa un

consumo de alimento total en base fresca en los T1 de 197,45.

El CDAMS obtenido en el presente trabajo del tratamiento
control (116,95 g) fue superior a los resultados obtenidos por CANCHANYA
(2012) y DE LA CRUZ (2012), quienes reportaron 61,00 y 46,94 g/cuy/dia de
consumo diario de alimento en materia seca en cuyes mejorados de la linea
Peru durante el periodo total de 82 y 89 dias respectivamente utilizando
diferentes premezclas vitaminicas y minerales y diferentes niveles de inclusién

de harina de eritrina en la racién concentrada.
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La CAMF mas eficiente fue para los cuyes del tratamiento

sin (19,18) inclusion de HEGC en la racidon concentrada, con respecto a los
demas tratamientos.se observa una deficiente CAMF cuando se adiciona
HEGC en la racién. Este resultado fue deficiente en comparacion con los
resultados obtenidos por DE LA CRUZ (2012), quien reporté 10,87 de CAMF
en cuyes machos mejorados de la linea Peru durante el periodo total de 89
dias, utilizando diferentes niveles de inclusién de harina de eritrina en la racion.
Pero fue similar a lo obtenido por RUIZ (2007), quien al evaluar el polvillo de
arroz en reemplazo de afrecho de trigo en etapa de crecimiento - acabado en

cuyes machos mejorados tipo | obtuvo 17,26 de CAMF.

La CAMS de cuyes alimentados con forraje mas racién
concentrada con inclusion de diferentes niveles de HEGC, no mostraron
diferencias (p>0,05); Asimismo, los resultados obtenidos en el tratamiento
control fue deficiente (7,17) a los resultados obtenidos por FLORES (1995) y
DE LA CRUZ (2012) quienes reportaron 5,93 y 4,50 de CAMS en su
tratamiento control respectivamente, quienes utilizaron cuyes machos
mejorados de la linea Peru alimentados con kudzu, pasto camerin y alimento
balanceado y diferentes niveles de invclusién de harina de eritrina en la racion

concentrada respectivamente.

En el periodo total, las variables evaluadas presentan una
tendencia lineal (p<0,05) indicando, que cada vez que se incrementa el nivel
de inclusién de la HEGC en la racion concentrada la GDP y CDAC disminuyen
progresivamente; entre tanto el consumo diario de forraje (CDF) aumenta y la

conversién alimenticia (CA) se torna deficiente, estos resultados posiblemente
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son debido a la presencia de los FAN existentes en los granos de canavalia

como la presencia del aminoacido no proteico canavanina que estaria
actuando como un andlogo del aminoacido arginina sefalado por
- MICHELANGELIl (1990). Y por consecuencia ocurre el antagonismo,

provocando una deficiente conversion alimenticia y menor GDP.

En el periodo total se observa que a medida que se
aumenta el nivel de inclusién de HEGC en la racion la GDP y CDAC
disminuye, y CDF aumenta, posiblemente este resultado se debe a que el
extrusado no disminuyé los FAN, afectando el desempefio de cuyes,
mostrando una deficiente CAMF y CAMS, cabe sefRalar que la canavanina es
resistente al calor, por tanto no fue eficiente la extrusion para su eliminacion,
asimismo la Con A ha sido identificada como la principal causa de la reducciéon

de consumo de alimento en otra especie como el ave (LEON et al., 1991).

5.3.4. Proporcion de consumo de alimento mixto tal como ofrecido

En la fase de crecimiento, acabado y periodo total, el CDF

aumenta cuando se aumenta la inclusion de HEGC. Estas proporciones de
consumo de alimento mixto no coinciden con lo obtenido por CANCHANYA
(2012), quien reporta que los cuyes incrementan el CDF cuando van creciendo
y disminuyendo el CDAC con diferentes premezclas vitaminicas y minerales en
la racién concentrada. Y DE LA CRUZ (2012) reporta proporciones de consumo
de alimento balanceado es semejante al consumo en la fase de periodo total y
el CDF es menor en fase de crecimiento y semejante en fase de acabado y

periodo total.
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5.3.5. Rendimiento de carcasa, peso del higado, peso del

pancreas, peso relativo del higado y pancreas
Al evaluar el rendimiento de carcasa (RC) para cuyes
alimentados con inclusion de diferentes niveles de harina extrusada de granos
de canavalia en la racion concentrada se puede observar que no se encontro
diferencia (p>0,05) entre los tratamientos evaluados; sin embargo el mejor
rendimiento de carcasa se muestra para el tratamiento con inclusién de 10%
(67,71) de HEGC en la racion. Estos resultados obtenidos en el presente
trabajo son semejantes con los resultados obtenidos por CHAUCA (1992) quien
menciona haber obtenido rendimientos de carcasa de 65,75% en cuyes
- machos con edad de 9 semanas con alimento mixto (racién concentrada mas

forraje).

Asi mismo, el resultado obtenido es similar a lo reportado
por AYBAR (2011), quien obtuvo rendimiento de carcasa de 64,30%,
realizando el perfil bioquimico sanguineo de cuyes en crecimiento en el C.E
Pampa Arco - Ayacucho. Entre tanto el rendimiento de carcasa fue inferior al
reportado por QUISPE (2010), quien obtuvo 70,74% de rendimiento de carcasa
sin oreo en cuyes machos utilizando niveles crecientes de lisina y metionina en

dietas de crecimiento y acabado en cuyes en el INIA - Huancayo.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo para las variables
peso del higado y peso del pancreas no mostraron diferencia significativa
(p>0,05); sin embargo el higado de mayor peso fue para el tratamiento sin

inclusion de HEGC en la racién (25,75) este resultado fue semejante a lo
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reportado por CHAUCA (1992), quien reporta pesos del higado en cuyes de

tres meses de edad de 23,29 g. En cuanto al peso del pancreas obtenidos
estos no mostraron diferencia significativa (p>0,05) entre los tratamiento
evaluados en el presente trabajo, sin embargo el mayor peso se registré en el

tratamiento con inclusion de 10% de harina extrusada de granos de canavalia.

5.4. Parametros econdmicos

En la fase de crecimiento el mejor beneficio neto (BN) y mérito
economico (ME) fue para los tratamientos sin (1,87) y con inclusién de 10%
(33,94) de HEGC en la raciéon, donde el beneficio neto fue inferior y mérito
economico similar, a lo reportado por CUTIPA (2011), quien sefalo un
beneficio neto de 37,09 y un mérito econdmico de 32,13% en cuyes mejorados
de la linea Peru en fase de crecimiento utilizando niveles crecientes de torta de
sacha inchi precocida en la dieta peletizada y con sistema de alimentacion

mixta (racion concentrada mas forraje verde) con una duracién de 34 dias.

En el periodo total el beneficio neto (BN) y mérito econémico (ME)
muestran diférencia, en cuanto a los tratamientos sin (2,41) y con inclusién de
10% (31,91%) de HEGC en la racion. Este resultado fue inferior para el BN fue
inferior y ME superior comparado al resultado del tratamiento control obtenido
por DE LA CRUZ (2012) quien obtuvo un BN de 9,23 y ME de 25,03%,
utilizando diferentes niveles de inciusiéon de harina de eritrina. Asimismo estos
resultados son inferiores a lo obtenido por CANCHANYA (2012) quien reporto
un BN de 24,99 y ME 59,62% utilizando diferentes premezclas vitaminicas y

minerales en cuyes de la linea Peru por un periodo de 82 dias.



'VI.  CONCLUSION

No se determiné el nivel 6ptimo de inclusion de la harina extrusada de
granos de canavalia en la racidon concentrada de cuyes en fases de

crecimiento y acabado por presentar una respuesta lineal positiva.

Se determind la composicion quimica proximal, solubilidad proteica y
actividad ureatica de harina de granos de canavalia (Canavalia ensiformis
L.) cruda y extrusada, y el proceso de extrusado de la HGCC y HEGC

provoco baja solubilidad proteica y menor actividad ureatica.

Se determiné los parametros biologicos donde los cuyes muestran
gradualmente baja GDP, alto CDF y deficiente CA cada vez que se
incrementa la HEGC en la racién concentrada, entre tanto el RC, PH, PP
y PRH y pancreas de cuyes machos no fueron alterados por los diferentes

niveles de inclusion de HEGC en la racion.

El mejor beneficio neto y merito econémico fueron en los tratamientos sin
y con inclusién de 10% de harina extrusada de granos de canavalia

(HEGC) en la racion comparado el resto de los tratamientos.



VIl. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de perfil bioquimico sanguineo con diferentes niveles de

inclusion de harina de granos de canavalia extrusada

Realizar trabajos con inclusién de harina de granos de canavalia, pero
con otros procesos fisicoquimicos para asi poder reducir los factores

antinutricionales presente en los granos de canavalia.

Evaluar el uso de harina de granos de canavalia extrusada en ofras

especies



VIll. ABSTRACT

“INCLUSION OF BEANS FLOUR CANAVALIA (Canavalia ensiformis L.)
EXTRUDED DIETS OF GUINEA PIGS (Cavia porcellus L.) IN PHASES OF

GROWTH AND FINISH”

This reseafch was conducted at the Faculty of Animal Science barns of the
National Agrarian Forest University, Tingo Maria, between June and July 2013,
with the objective to determine the optimal level of inclusibn of extruded flour
canavalia beans (Canavalia ensiformis L.) in diets of guinea pigs (Cavia
porcellus L.) in growing and finishing phases. 35 male guinea pigs of 29 days
old, distributed in of block a completely randomized design (DBCA) with five
treatments and seven replications and one guinea pig as experimental unit were
used, the dependent and independent variables were subjected to a regression
analysis also. The treatments were: T1: concentrated ration without inclusion of
extruded flour grains of canavalia (HEGC), T2: 10% concentrate ration inclusion
HEGC, T3: 20% concentrate ration inclusion HEGC, T4: concentrate ration with
30% inclusion of HEGC and T5: 40% concentrate ration including HEGC.
Guinea pigs were fed with a mixed ration: green fodder (King green grass) day
and concentrated feed, both ad libitum. The dependent variables were: optimum
level of inclusion of extruded flour bean canavalia, body weight gain, feed
intake, feed concentraed, relative weight of the liver and pancreas and
economic benefit. In both phases. The observed results showed negative linear
trend (p<0.05) for all production parameters, except for the daily consumption of

food in fresh and dry basis, feed concentrated in the dry basis, which showed
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(p>0.05) regression; also variables such as carcass yield and relative weights of

the liver and pancreas showed no significant difference (p>0.05) between
guinea pigs fed with different HEGC inclusion. We conclude that the
performance of male guinea pigs from 29 to 74 days 6f age fed concentrated
rations with different inclusion levels (0, 10, 20, 30 and 40%) of HEGC showed
that each time we added higher level of HEGC had a negative impact on animal
science parameters, and was impossible to determine the optimal inclusion
level in diets HEGC.

Keywords: Guinea pig, extrusion, growth stages - finished Canavalia grains,

optimum inclusion level.
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Anexo 1. Raciones concentradas para cuyes en fase de crecimiento.

~ Insumos (%)

Tratamientos

0% 10% 20% 30% 40%
Maiz 40,870 35,820 31,090 26,850 22,350 .
Harina de alfalfa 20,000 1‘9,000 17,730 14,780 13,480
Torta de soja 18,410 13,570 8,810 4,470 0,326
Harina de eritrina 13,940 14,000 14,000 15,000 14,400
HGCE' - 10,000 20,000 30,000 40,000
Melaza de cafa 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Aceite de palma 0,043 0,740 1,350 1,720 2,126
Carbonato de calcio 0,273 0,212 0,165 0,160 0,138
Fosfato bicaicico 0,595 0,728 0,857 0,970 1,086
Sal comun 0,413 0,420 0,427 0,440 0,445
Premezcla-Vit+mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Aflaban 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT (antioxidante) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Zinc bacitracina 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Lisina 0,068 0,089 0,110 0,116 0,119
Metionina 0,142 0,159 0,176 0,191 0,205
Triptofano - 0,008 0,033 0,057 0,080
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Precio, s/./kg 1,682 1,682 1,707 1,724 1,744
Valores calculados®
Proteina bruta % 18,00 18,00 18,00 18,15 18,33
ED? kcal/kg 280 280 2 80 2 80 2 80
Fibra bruta % 8,49 8,53 8,50 8,00 8,00
Extracto etéreo % 3,00 3,67 4,25 4,63 5,00
Calcio % 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Fosforo total, % 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sodio, % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Lisina total, % 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
Metionina total, % 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42

'"HGCE: Harina extrusada de granos de canavalia; ° VERGARA (2008); °ED: Energia Digestible Kcal/kg.



Anexo 2. Raciones concentradas para cuyes en fase de acabado.

Tratamientos

Insumos (%)

7 0% 10% 20% 30% 40%
Maiz 36,940 34,000 31,211 28,850 27,200
Harina de alfalfa 25,000 24,680 23,350 22,060 20,180
Torta de soja 14,600 10,290 5,993 1,224 0,000
Harina de eritrina 14,770 12,1770 10,310 9,560 2,860
HGCE' - 10,000 20,000 30,00 40,000
Melaza de cana 7,000 7,000 7,000 6,000 7,000
Aceite de palma 0,074 0,148 0,195 0,167 0,426
Carbonato de calcio 0,000 0,000 0,000 0,000 0,185
Fosfato bicalcico 0,705 0,760 0,900 1,020 1,056
Sal comun 0,400 0,405 0,411 0,421 0,422
Premezcla-Vit+mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Aflaban 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT (antioxidante) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Zinc bacitracina 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Lisina 0,113 0,133 0,152 0,174 0,130
Metionina 0,141 0,156 0,171 0,186 0,191
Treonina - 0,008 0,015 0,021 0,010
Triptofano - 0,011 0,038 0,064 0,088
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Precio, s/. /kg 1,660 1,658 1,681 1,698 1,729
Valores calculados®
Proteina bruta % 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
ED?® kcal/kg 270 270 270 270 270
Fibra bruta % 9,70 10,00 10,00 10,00 10,00
Extracto etéreo 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Calcio % 0,81 0,80 0,80 0,80 0,80
Fosforo total, % 0,40 0,39 0,40 0,40 0,40
Sodio, % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Lisina total, % 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Metionina total, % 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

"HGCE: Harina extrusada de granos de canavalia; * VERGARA (2008); °ED: Energia Digestible Kcal/kg.



Anexo 3. Efecto de los niveles de inclusién de harina de granos de canavalia

extrusada en funcidn a las fases y bloques.

Fase de crecimiento (29 a 60 dias de edad)

Blogues GDP' CDAC? CDF° CDAMF* CDAMS® CAMF® CAMS™

B1 7,99 28,82 13564 164,46° 64,98° 22,71° 6,52

B2 8,18 26,51 127,17 151,91° 59,82° 19052 6,09

CVv 18,18 20,04 4,40 6,37 6,63 11,66 7,99

P 0,668 0,371 0,082 0,032 0,028 0,019 0,215

Fase de acabado (61 a 74 dias de edad)

B1 595° 3718 228,87 263,48 90,02 40,83° 7,55

B2 7,82% 3230 227,84 261,25 86,24 33,30° 7,23

CVv 36,04 24,05 5,64 4,48 8,58 20,12 8,58

P 0,046 0,115 0,825 0,603 0,175 0,009 0,175

Periodo total (29 a 74 dias de edad)

B1 7,36° 29,68 163,90 193,57 116,62 28,17° 6,90

B2 844° 27,23 156,24 183,82 110,03 22,582 6,48

cv 11,89 19,96 4,34 4,44 5,09 13,59 7,22

P 0,001 0,350 0,373 0,232 0,162 0,002 0,211

ab: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba de Duncan
(p<0.05); B1: primer piso; B2: segundo piso; . GDP: ganancia diaria de peso en gramos; % CDAC:
consumo diario de alimento concentrado en gramos; > CDF: consumo diario de forraje en gramos; 4
CDAMF: consumo diario de alimento en materia fresca en gramos; >: CDAMS: consumo diario de alimento
en materia seca en gramos; 8. CAMF: conversion alimenticia en materia fresca; . CAMS: conversién
alimenticia en materia seca.



Anexo 4. Proporcion porcentual de consumo de alimento concentrado vy

forraje tal como ofrecido, en funciéon a bloques, fases y periodo

total.

BLOQUES

Primer piso segundo piso CV P

Fase de crecimiento (29 a 59 dias de edad)

Racién concentrada 18° 178 22,09 0,902
Pasto King Grass 82 83 4,62 0,902
TOTAL 100,00 100,00

Fase de crecimiento (60 a 74 dias de edad)

Racién concentrada 14 12 29,15 0,187
Pasto King Grass 86 88 4,39 0,187
TOTAL 100,00 100,00

Fase total (29 a 74 dias de edad )

Racién concentrada 15 15 22,33 0,707
Pasto King Grass 85 85 3,95 0,707
TOTAL 100,00 100,00

ab: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba de Duncan

(p<0.05).

Anexo 5. Peso vivo (PV), Peso de carcasa (PC), en kg y Rendimiento de

carcasa (%), Peso del higado (PH), Peso relativo del higado (PRH),

Peso del pancreas (PP) y Peso relativo del pancreas (PRP) en g.

BLOQUE P.V P.C R.C P.H

P.R.H P.P P.R.P

B1 740,63 47750 64,44 20,88 2,82 2,38 0,32
B2 788,00 527,00 66,84 23,177 2,94 2,49 0,53
CV 6,62 14,82 1243 24.63 97.17
P 0,536 0260 0,282 0,826 0,532

ab: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba de Duncan

(p<0.05); BLOQUE: B1: primer piso; B2: segundo piso.



Anexo 6. Beneficio neto y mérito econémico en funcion a bloques

BLOQUE BNC' MEC* BNA® MEA? BNT® MET®

B1 0,38 7,52 -0,41° 17,72 0,05° 0,75°
B2 0,69 13,11 0,252 7,86 1,44  20,26°
cV 10,91 11,15 17,88 22,56 12,36 14,23
P 0,7876  0,8152 0,012 0,088  0,0029  0,0033

ab: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba de Duncan
(p<0.05); Blogque: B1: primer piso; B2 segundo piso; ' BNC: beneficio neto crecimiento; 2 MEC: mérito
economico crecimiento; 5. BNA: beneficio neto acabado; *: MEA: mérito econémico acabado; ®. BNT:
beneficio neto total; ®: MET: mérito econémico total.



Anexo 7. Pesos de los 29, 60, 74 dias de cuyes machos mejorados de la linea Pert

Tratamiento 0% Tratamiento 10% Tratamiento 20% Tratamiento 30% Tratamiento 40%
Repeticiones

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 2 P3

1 340 664 819 348 592 683 366 603 742 368 627 691 375 594 677
2 402 736 843 380 695 776 396 612 707 392 654 776 399 626 734
3 411 714 828 417 735 807 402 677 677 405 549 610 411 608 668
4 430 732 816 436 767 513 439 696 739 424 619 695 427 587 680
5 444 831 996 445 771 899 447 564 594 450 626 707 440 644 719
6 462 842 960 462 774 916 478 790 905 480 687 775 484 662 780
7 562 960 1061 484 841 928 512 832 888 541 773 848 441 765 848

Total 3051 6479 6323 2972 5175 5522 3040 4774 5252 3060 4535 5102 2977 4486 5106

Promedio 436 783 903 425 739 789 434 682 750 437 648 729 425 641 729

GDP 10,51 9,27 10,16 947 8,18 890 751 525 754 639 623 634 655 563 6,63

P: peso; P1: peso inicial; P2: peso crecimiento; P3: peso final; Tratamiento: 0% (sin inclusion de harina extrusada de granos de canavalia); 10% (sin inclusion de harina
extrusada de granos de canavalia); 20% (sin inclusion de harina extrusada de granos de canavalia); 30% ({sin inclusion de harina extrusada de granos de canavalia); 40% (sin
inclusion de harina extrusada de granos de canavalia); GDP: Ganancia diaria de peso.



Anexo 8. Consumo de alimento concentrado de los 29, 60, 74 dias de cuyes machos mejorados de la linea Peru

TRATAMIENTO 0% TRATAMIENTO 10% TRATAMIENTO 20%
Repeticion _
PCC PCA PCT PCC PCA PCT PCC PCA PCT
1 3463,50 2749,00 6212,50 3729,50 3054,50 6784,00 3756,00 2623,00 6379,00
2 3463,50 2749,00 6212,50 3729,50 3054,50 6784,00 3756,00 2623,00 6379,00
3 3968,00 3061,00 7029,00 3828,00 2923,00 6751,00 4254,50 2865,00 7119,50
4 3968,00 3061,00 7029,00 3828,00 2923,00 6751,00 4254,50 2865,00 7119,50
5 4066,50 3037,00 7103,50 4045,00 3060,00 7105,00 4292,50 2973,00 7265,50
6 4066,50 3037,00 7103,50 4045,00 3060,00 7105,00 4292,50 2973,00 7265,50
7 4319,00 2806,00 7125,00 4187,00 2946,00 7133,00 4491,00 3321,00 7812,00
TOTAL 27315 20500,0 47815,0 27392,0 21021,0  48413,0 29097,0 20243,0  49340,0
PROMEDIO 3902 2929 6831 3913 3003 6916 4157 2892 7049
CDC 125.88 225.27 155.24 126.23 231 157.19 134.09 222.45 160.19

PCC: Peso de consumo concentrado crecimiento; PCA: peso de consumo concentrado acabado; PCT: Peso de consumo concentrado total; Tratamiento: 0% (sin inclusion de
harina extrusada de granos de canavalia); 10% (con inclusion de harina extrusada de granos de canavalia); 20% (con inclusion de harina extrusada de granos de canavalia);
CDC: Consumo diario de concentrado.
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...Viene

Anexo 8. Consumo de alimento concentrado de los 29, 60, 74.dias de cuyes machos mejorados de la linea Peru

TRATAMIENTO 30% TRATAMIENTO 40%
Repeticion
PCC PCA PCT PCC PCA PCT
1 4146,00 2974,00 7120,00 4077,50 2959,00 7036,50
2 4146,00 2974,00 7120,00 3137,50 1962,33 3137,50
3 4241,00 2740,50 6981,50 4106,00 2928,00 7034,00
4 4241,00 2740,50 6981,50 4106,00 2928,00 7034,00
5 3882,50 2881,00 6763,50 4568,50 3414,00 7982,50
6 3882,50 2881,00 6763,50 4568,50 3414,00 7982,50
7 4134,00 2927,00 7061,00 4418,00 - 3251 7669,00
TOTAL 28673,0 20118,0 48791,0 28982,0 20856,3 47876,0
PROMEDIO 4096 2874 | 6970 4140 . 2979 v 6839
cDC 132 221 158 138 242 169

PCC: Peso de consumo concentrado crecimiento; PCA: peso de consumo concentrado acabado; PCT: Peso de consumo concentrado total; Tratamiento: 30% (con inclusion
de harina extrusada de granos de canavalia), 40% (con inclusion de harina extrusada de granos de canavalia); CDC: Consumo diario de concentrado.



Anexo 9. Consumo de forraje de los 29, 60, 74 dias de cuyes machos mejorados de la linea Peru

TRATAMIENTO 0% TRATAMIENTO 10% TRATAMIENTO 20%
Repeticion
PCFA PCFA PCFT PCFC PCFA PCFT PCFC PCFA PCFT
1 1054 445,50 1499,00 853,00 360,00 1213,00 733,50 388,00 1121,50
2 1120 596,50 1716,00 780,00 520,00 1300,00 826,50 431,00 1257,50
3 1092,50 548,50 1641,00 850,50 356,50 1207,00 670,50 426,00 1096,50
4 950,50 486,50 1437,00 479,50 369,50 | 849,00 888,50 464,00 1352,50
5 1062,00 695,00 1757,00 823,00 484,00 1307,00 819,00 344,50 1163,50
6 1014,00 366,00 1380,00 1122,00 531,00 1653,00 648,00 340,50 988,50
7 1398,.00 712,00 2110,00 1024,00 473,00 1497,00  1183,00 615,00 1798,00 -
TOTAL 7690,00 3850,00 11540,00 5932,00  3094,00 9026,00 5769,00 3009,00 8778,00
PROMEDIO 1099 550 1649 847 442 ‘1289 824 430. 1254
CDF 35 42 36 27 - 34 ' 28 27 33 27

PCFC: Peso de consumo forraje crecimiento; PCFA: peso de consumo forraje acabado; PCFT: Peso de consumo forraje total; Tratamiento: 0% (sin inclusion de harina
extrusada de granos de canavalia); 10% (con inclusién de harina de extrusada granos de canavalia); 20% (con inclusion de harina extrusada de granos de canavalia); CDC:
Consumo diario de concentrado.
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Anexo 9. Consumo de forraje de los 29, 60, 74 dias de cuyes machos mejorados de la linea Pert

TRATAMIENTO 30%

TRATAMIENTO 40%

Repeticion
PCFC PCFA PCFT PCFC PCFA PCFT
1 604,00 265,00 869,00 645,00 | 367,00 1012,00 |
2 786,00 603,00. 1389,00 535,00 296,00 535,00
3 848,00 373.5 1221,50 974,00 521,00 1495,00
4 850,00 664,50 1514,50 1052,00 553,00 1605,00
5 550,00 314,50 864,50 926,50 398,00 1324,50
6 816,00 404,50 1220,50 576,50 267,00 843,50
7 903,00 651,00 1554,00 522,00 441,00 963,00
TOTAL 5357,00 3276,00 8633,00 5231,00 2843,00 7778,00
PROMEDIO 765 468 1233 747 406 1111
CDF 24,69 36,00 25,50 24,11 31,24 24,74

PCFC: Peso de consumo forraje crecimiento; PCFA: peso de consumo forraje acabado; PCFT: Peso de consumo forraje total; Tratamiento: 30% (con inclusién de harina

extrusada de granos de canavalia); 40% (con inclusion de harina extrusada de granos de canavalia); CDC: Consumo diario de concentrado.



Anexo 10. Andlisis de varianza de la variable dependiente ganancia diaria de
peso en fases de crecimiento, acabado y periodo total.

Ganancia diaria de peso en fase de crecimiento (GDPC)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 91,46 22,87 10,59 0,0001
BLOQUE 1 0,41 0,41 0,19 0,6680
P1* 1 6,83 6,83 3,16 0,0862
Error 28 60,48 2,16

Total 34 161,25

* Covariable peso inicial

Ganancia diaria de peso en fase de acabado (GDPA)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 50,03 12,51 2,02 0,1196
BLOQUE 1 27,07 27,07 4,36 0,0460
P1* 1 22,80 22,80 3,67 0,0655
Error 28 173,77 6,21

Total 34 297,67

* Covariable peso inicial

Ganancia diaria de pesto en el periodo total (GDPT)

FUENTE DF  SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 66,11 16,53 18,65 0,0001
BLOQUE 1 11,64 11,64 13,13 0,0011
P1* 1 9,19 9,19 10,37 0,0032
Error 28 24,81 0,89

Total 34 111,76

* Covariable peso inicial



Anexo 11. Andlisis de varianza de la variable dépendiente consumo diario de

alimento concentrado en fases de crecimiento, acabado y periodo

total.

Consumo diario de alimento concentrado en fase de crecimiento (CDACC)

FUENTE DF ___ SCM M F- VALOR Pr>F
TRAT 4 582,50 145,62 475 0,0047
BLOQUE 1 2537 2537 0,83 0,3708
p1* 1 77,03 77,03 251 0,1242

_Error 28 858,69 30,67 '

Total 34 1608.21

* Covariable peso inicial

Consumo diario de alimento concentrado en fase de acabado (CDACA)

FUENTE DF __ SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 20141 50.35 0.72 0,5827
BLOQUE 1 183,88 183,88 2,65 0,1151
p1* 1 898,47 898,47 12,92 0,0012
Error 28 194651 69,52

Total 34 409263

* Covariable peso inicial

Consumo diario de alimento concentrado en periodo total (CDACT)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 609,56 152,39 4,74 0,0048
BLOQUE 1 29,07 29,08 0,90 0,3499
p1* 1 81,56 81,56 2,53 0,1226
Error 28 901,04 32,18

Total 34 169112

* Covariable peso inicial



Anexo 12. Analisis de varianza de la variable dependiente consumo diario de
forraje en fases de crecimiento, acabado y periodo total.

Consumo diario de forraje en fase de crecimiento (CDFC)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 661,01 165,25 4,96 0,0038
BLOQUE 1 108,40 108,40 - 3,25 0,0821
P1* 1 451,23 451,23 13,54 0,0010
Error 28 933,43
Total 34 2592,70

* Covariable peso inicial

Consumo diario de forraje en fase de acabado (CDFA)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 2125,28 531,32 3,20 0,0277
BLOQUE 1 8,28 8,28 0,05 0,8249
P> 1 335,56 335,56 2,02 0,1662
Error 28 4649,81 166,06

Total 34 7063,48

* Covariable peso inicial

Consumo diario de forraje en periodo total (CDFT)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 711,77 . 177,94 3,69 0,0155
BLOQUE 1 3957 39,57 0,82 0,3726
P1* 1 516,51 516,51 10,72 0,0028
Error 28 1349,23 48,19

Total 34 2928,11

* Covariable peso inicial



Anexo 13. Andlisis de varianza de la variable dependiente consumo diario de
alimento en materia fresca en fases de crecimiento, acabado y

periodo total.

Consumo diario de alimento en materia fresca en fase de crecimiento

(CDAMFC) |

FUENTE DF  SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 230,98 57,74 057 0,6870
BLOQUE 1 518,74 518,74 5,11 0,0317
P1* 1 877,12 877,12 8,65 0,0065
Error 28 2839,65 101,41

Total 34  5461,88

* Covariable peso inicial

Consumo diario de alimento en materia fresca en fase de acabado (CDAMFA)

FUENTE DF SCM CcM _ F-VALOR Pr>F
TRAT 4 2903,56 725,89 5,25 0,0028
BLOQUE 1 38,29 38,29 0,28 0,6030
P1* 1 552,82 552,82 3,99 0,0554
Error 28 387507 138,39

Total 34  7394,02

* Covariable peso inicial

Consumo diario de alimento en materia fresca en el periodo total (CDAMFT)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 484,47 121,12 1,73 - 0,1716
BLOQUE 1 104,59 104,59 1,49 10,2319
P1* 1 1013,65 1013,65 14,47 0,0007
Error 28 1961,16 70,04

Total 34 4166,94

* Covariable peso inicial



Anexo 14. Analisis de varianza de la variable dependiente consumo diario de

alimento en materia seca en fases de crecimiento, acabado y

periodo total.

Consumo diario de alimento en materia seca en fase de crecimiento
(CDAMSC)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 216,58 52,15 3,17 0,0288
BLOQUE 1. 91,92 91,92 5,38 0,0279
P1* 1 168,78 168,78 9,88 0,0039
Error 28 478,38 17,09

Total 34 1120,36

* Covariable peso inicial

Consumo diario de alimento en materia seca en fase acabado (CDAMSA)

FUENTE DF  SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 20542 51.35 0,90 04773
BLOQUE 1 110,49 110,49 1,94 0,1751
p1* 1 220,64 220,64 4,02 0,0546
Error 28 1597,99 57,07

Total 34 2365,05

* Covariable peso inicial

Consumo diario de alimento en materia seca en periodo total (CDAMST)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 194,36 48,59 1,46 0,2408
BLOQUE 1 68,80 68,80 2,07 0,1616
P1* 1 434,76 434,76 13,07 0,0012
Error 28 931,74 33,27

Total 34 1930,27

* Covariable peso inicial



Anexo 15. Andlisis de varianza de la variable dependiente conversion
alimenticia en materia fresca en fases de crecimiento, acabado y
periodo total.

Conversién alimenticia en materia fresca en fase de crecimiento (CAMFC)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 660,85 165,21 28,03 0,0001
BLOQUE 1 36,46 36,46 6,19 0,0191
P1* 1 1,98 1,98 0,34 0,5672
Error 28 165,00 5,89

Total 34 969,42

* Covariable peso inicial

Conversién alimenticia en materia fresca en fase de acabado (CAMFA)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 715,96 178,99 3,24 0,0265
BLOQUE 1 436,74 436,74 7,90 0,0089
P1* 1 24,32 24,32 0,44 0,5126
Error 28 1548,07 55,29

Total 34 3007,43

* Covariable peso inicial

Conversion alimenticia en materia fresca en periodo total (CAMFT)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 602,91 150,73 12,75 0,0001
BLOQUE 1 225,44 225,44 19,07 . 0,0002
P1* 1 39,28 39,28 3,32 0,0790
Error 28 331,01 11,82

Total 34 1256,19

* Covariable peso inicial



Anexo 16.

Andlisis de varianza de la variable dependiente conversidn

alimenticia en materia fresca en fase de crecimiento, acabado y

periodo total.

Conversién alimenticia en materia seca en fase de crecimiento (CAMSC)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 2,35 0,59 2,32 0,0813
BLOQUE 1 0,41 0,41 1,61 0,2152
P1* 1 1,97 1,97 7,75 0,0095
Error 28 7,09 0,25

Total 34 13,31

* Covariable peso inicial

- Conversién alimenticia en materia seca en fase de acabado (CAMSA)

FUENTE DF SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 1,44 0,36 0,90 0,4776
BLOQUE 1 0,78 0,78 1,94 0,1749
P1* 1 1,62 1,62 4,04 0,0542
Error 28 11,24 0,40

Total ' 34 16,64

* Covariable peso inicial

Conversion alimenticia en materia seca en periodo total (CAMST)

* FUENTE DF  SCM CM F- VALOR Pr>F
TRAT 4 2,09 0,52 2,25 0,0895
BLOQUE 1 0,38 0,38 1,64 0,2105
P1* 1 1,96 1,96 8,42 0,0071
Error 28 6,52 0,23 .

Total _ 34 12,39

* Covariable peso inicial



Anexo 17. Analisis de regresion de la variable dependiente.

Ganancia diaria de peso en fase de crecimiento (GDPC)

FV SC GL CM F-calculado F-tabulado
REGRESION - 81,30 1,00 81,30 40,35 4,171
FALTA AJUSTE 11,10 3,00 3,70 1,84 2,922
ERROR 60,44 30,00 2,01

TOTAL ‘ 152,84 34,00

Ganancia diaria de peso en fase de acabado (GDPA)

FV SC GL CM F-calculado  F-tabulado
REGRESION 54,67 1,00 54,67 65,74 4,171
FALTA AJUSTE 12,00 3,00 4,00 0,04 2,922
ERROR 24,95 30,00 0,83

TOTAL - 91,62 34,00

Consumo diario de alimento concentrado en fase de crecimiento (CDACC)

FV SC GL CM F-calculado F-tabulado
REGRESION 469,52 1 469,52 16,35 4,171
FALTA AJUSTE 115,71 3 38,57 1,34 2,922
ERROR 861,65 30 28,72

TOTAL 1446,88 34

Consumo diario de alimento concentrado en periodo total (CDACT)

FV SC GL CM F-calculado F-tabulado
REGRESION 495,82 1,00 495,82 16,46 4,171
FALTA AJUSTE 118,48 3,00 39,49 1,31 2,922
ERROR 903,60 30,00 30,12

TOTAL 1517,90 34,00




Consumo diario de forraje en fase de crecimiento (CDFC)

FV SC GL CM F-calculado F-tabulado
REGRESION 604,05 1,00 604,05 18,85 4,171
FALTA AJUSTE 110,07 3,00 36,69 1,15 2,922
ERROR 961,24 - 30,00 32,04

TOTAL 1675,36 34

Consumo diario de forraje en fase de acabado (CDFA)

FV SC GL CM F-calculadc F-tabulado
REGRESION 2789,71 3 929,90 6,50 2,922
FALTA AJUSTE 1,93 1 1,93 0,01 4,171
ERROR 4291,35 30 143,05

TOTAL 7082,99 34

Consumo diario de forraje en periodo total (CDFT)

FV SC GL CM F-calculado F-tabulado
REGRESION 551.6 1 551,60 12,14 4171
FALTA AJUSTE 249,79 3 83,26 1,83 2,922
ERROR ~1363,2 30 45,44

TOTAL 216459 34

Consumo diario de alimento en materia fresca en fase de acabado (CDAMFA)

FV SC GL CM F-calculado F-tabulado
REGRESION 2179,18 2 1089,59 8,73 3,316
FALTA AJUSTE 583,94 2 291,97 2,34 3,316
ERROR 3743,23 30 124,77

TOTAL : 6506,35 34




Consumo diario de alimento en materia seca en fase de crecimiento
(CDAMSC)

FV SC GL CM F-calculado  F-tabulado
REGRESION 152,59 1 152,59 4,89 4,171
FALTA AJUSTE 9197 3 30,66 0,98 2,922
ERROR 936,24 30 31,208

TOTAL 1180,8 34

Conversion alimenticia en materia fresca en fase de crecimiento (CAMFC)

FV SC GL CM F-calculado F-tabulado
REGRESION 682,47 1 682,47 119,56 4,171
FALTA AJUSTE 20,9 3 6,97 1,22 2,922
ERROR 171,25 30 5,71

TOTAL 874,62 34

- Conversion alimenticia en materia fresca en fase de acabado (CAMFA)

FV SC GL CM F-calculado F-tabulado
REGRESION 1012,62 1 1012,62 4,88 4,171
FALTA AJUSTE 12,73 3 4,24 0,02 2,922
ERROR 6229,44 30 207,648

TOTAL 725479 34

Conversion alimenticia en materia fresca en fase de periodo total (CAMFT)

F-
FVv SC GL CM calculado F-tabulado
REGRESION 571,03 1 571,03 47 83 4171
FALTA AJUSTE 59,94 3 19,98 1,67 2,822

ERROR 358,15 30 11,94

TOTAL 989,12 34




Anexo 18. Figuras de las variables dependientes en funcion a las tendencias.
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Anexo 19. Estudio econémico para la fase de crecimiento (29 a 60 dias)

T1 T-2 T-3 T4 T5
Consumo de alimento
Forraje 3902,14 3913,14 4156,71 4096,14 4140,29
Concentrado 1098,57 847,43 824,14 76529 747,29
COSTOS VARIABLES '
Costo de forraje 0,59 0,59 0,62 0,61 0,62
Costo alimento 1,85 . 1,43 1,41 1,32 1,30
Costo de luz 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Costo de bebedero 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Costo de comedero 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Costo de sanidad 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Limpieza 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
COSTOS FIJOS
Costo de alquiler 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Costo de mano de obra 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Costo de agua 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Sub total costo variable 4,20 3,78 3,80 3,70 3,69
Sub total costo fijo 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Sub total 5,50 5,08 5,10 500 4,99
Costo /cuy 5,50 5,08 5,10 5,00 4,99
Utilidad 1,87 1,56 0,17 -0,52 -0,40
Precio de venta del cuy 737 664 526 448 4,59
Utilidad/cuy 1,87 156 017 052 -040
BENEFICIO NETO 1,87 1,56 0,17 -0,52 -0,40

MERITO ECONOMICO 33,94 31,24 3.4 -10,18 6,43

T1: tratamiento con 0% de inclusién de HEGC; T2: tratamiento con 10% de inclusion de HEGC; T3:
tratamiento con 20% de inclusibn de HEGC; T4: tratamiento con 30% de inclusion de HEGC; T5:
tratamiento con 40% de inclusion de HEGC.



Anexo 20. Estudio econémico para la fase de acabado (61 a 74 dias).

T-1 T-2 T-3 T4 T-5
Consumo de alimento
Forraje 2928,57 3003,00 2891,86 2874,00 3149,00
Concentrado ' 550,00 442,00 429,86 468,00 424,50
COSTOS VARIABLES
Costo de forraje 0,44 0,45 0,43 0,43 0,47
Costo alimento 0,91 0,73 0,72 0,79 0,63
Costo de luz A 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Costo de bebedero 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Costo de comedero 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Costo de sanidad 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Limpieza 010 010 010 010 0,10
COSTOS FIJOS
Costo de alquiler 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Costo de mano de obra 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Costo de agua 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sub total costo variable 1.90 1.73 1.70 1.77 1,58
Sub total costo fijo 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Sub total 2,27 2,10 2,07 2,14 1,95
Costo /cuy 2,27 2,10 2,07 2,14 1,95
Utilidad 0,46 0,31 -0,52 -0,31 -0,29
Precio de venta de cuy 2,73 2,40 1,54 1,83 1,65
Utilidad/cuy 0,46 0,31 -0,52 -0,31 -0,29
BENEFICIO NETO 0,46 0,31 -0,52 -0,31 -0,29

MERITO ECONOMICO 21,20 14,711 -23,76 -14,15 -20,82

T1: tratamiento con 0% de inclusion de HEGC; T2: tratamiento con 10% de inclusién de HEGC; T3:
tratamiento con 20% de inclusion de HEGC; T4: tratamiento con 30% de inclusién de HEGC; T5:
tratamiento con 40% de inclusion de HEGC.



Anexo 21. Estudio econdmico para la fase de acabado (29 a 74 diés)

T-1 T-2 T-3 T4 T-5
Consumo de alimento
Forraje 3415,36 3458,07 3524,29 3485,07 3419,71
Concentrado 824,29 644,71 627,00 616,64 555,57
COSTOS VARIABLES
Costo de forraje 0,51 0,52 0,63 0,52 0,51
Costo alimento 1,33 1,04 1,01 0,98 0,89
Costo de luz 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Costo de bebedero 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Costo de comedero 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Costo de sanidad 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Limpieza 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
COSTOS FIJOS
Costo de alquiler 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Costo de mano de obra 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Costo de agua 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Sub total costo variable 6,00 5,43 5,38 5,31 5,11
Sub total costo fijo 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
sub total 7,67 7,09 7,05 6,98 6,78
costo /cuy 7,67 7,09 7,05 6,98 6,78
utilidad 2,44 1,77 0,45 -0,67 -0,18
precio /cuy 10,11 8,86 7,50 6,31 6,59
utilidad/cuy 2,44 1,77 0,45 -0,67 -0,18
BENEFICIO NETO 2,44 1,77 0,45 -0,67 -0,18
MERITO ECONOMICO 31,91 24,93 6,87 -9,39 -0,42

T1: tratamiento con 0% de inclusion de HEGC; T2: tratamiento con 10% de inclusion de HEGC; T3:
tratamiento con 20% de inclusion de HEGC; T4: tratamiento con 30% de inclusién de HEGC; T5:
tratamiento con 40% de inclusion de HEGC.



