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RESUMEN

La investigacion se realizé en la Granja de Cuyes de Cieneguilla
de la Universidad Nacional Agraria La Molina, se evalu6 cinco niveles de
sustitucion de polvillo de arroz en reemplazo del afrecho de trigo 0 % (T1),
7.5 % (T2), 12.5 % (T3), 25 % (T4) y 50 % (T5) en dietas de crecimiento —
acabado que duré 49 dias. Se emplearon 80 cuyes machos mejorados tipo
I, destetados de 10-15 dias de edad, distribuidos de forma aleatoria en 20
pozas de 4 cuyes cada una designando 4 de estas por tratamiento cuyo
peso promedio general fue 441 g. Las dietas contenian de 2.7 a 2.8 Mcal/kg
de energia digestible y de 17.2 a 18.2 % de proteina que se suministraron
ad libitum, con forraje (rastrojo de brécoli) al 20 % del peso vivo. De manera
general no se encontré diferencia estadisticas entre tratamientos, en donde
la ganancia de peso reportd 533.752 (T1), 529.382 (T2), 548.20% (T3),
523.082 (T4) y 495.252 (T5), asi mismo el consumo de alimento registrd
2609.5% (T1), 2621.32 (T2), 2696.0% (T3), 2711.9? (T4) y 2579.82 (T5).
También en la conversién alimenticia se registré 4.92 (T1), 5.02 (T2), 4.92
(T3), 5.12 (T4) y 5.22 (T5), en el rendimiento de carcasa se obtuvo 73.22
(T1), 74.0% (T2), 73.82 (T3), 72.12 (T4) y 72.92 (T5), la retribucion econémica
obtenida S/kg fue: S/. 10.468 (T1) y de S/. 10.486 (T3), 10.341(T2), 10.260
(T4) y 9.920 (T5). El polvillo de arroz es un subproducto que puede ser

usado hasta 30 % en raciones para cuyes.



l. INTRODUCCION

La crianza de cuyes se encuentra ampliamente distribuida a lo
largo del territorio nacional; especialmente en la regién andina sigue siendo
una actividad de tipo familiar y de autoconsumo, ademas constituye una de
las alternativas para el poblador peruano como fuente de proteina,
disminuyendo considerablemente los problemas nutricionales, y a la vez,
puede servir como generador de ingresos para el sustento de las familias.
Actualmente se esta observando el creciente desarrollo de pequefas granjas
comerciales que nos alienta a realizar diversos estudios orientados a mejorar
las caracteristicas productivas y reproductivas de esta especie; generando, en
este sentido, la necesidad de evaluar el uso de nuevos insumos sustitutos de

los tradicionales.

La utilizacién de insumos no tradicionales, disponible en grandes
cantidades en ciertas regiones del pais, podria ser una alternativa en la
crianza del cuy; para tal efecto se plantea la hipotesis que al sustituir el
afrecho de trigo por polvillo de arroz los cuyes pueden tener mejor rendimiento
productivo, porque este insumo con relacién al maiz tiene menor costo y 40 %
mas de proteina. Pero respecto al afrecho de trigo es bastante cercano el

contenido de proteina pero 22 % superior en energia digestible y 78 % en
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grasa; en este sentido lo que se busca mediante este trabajo de investigacion
es obtener una crianza rentable y sostenible coh el uso de un insumo no
tradicional de bajo costo y disponible en cantidades suficientes en las zonas
productoras de este cereal, asi como por las bondades nutricionales que

presenta. Para lo cual nos trazamos el siguiente objetivo:

Evaluar el efecto de cinco niveles del polvillo de arroz en la racién sobre el
consumo, incremento de peso, conversion alimenticia, rendimiento de la

carcasa y retribucién econdémica de los cuyes en crecimiento — engorde.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Fisiologia digestiva

El cuy esta clasificado dentro del grupo de los monogastricos
herbivoros y por consiguiente realizan fermentacion post gastrica con una
gran capacidad de consumo de forraje. Tienen un sélo estbmago y posee un
ciego muy desarrollado y funcional, con presencia de flora bacteriana, la cual
es altamente predominante; también se ha identificado una serie de
protozoarios. Tanto las bacterias como los protozoarios son los responsables

de la fermentacién de alimentos fibrosos (CAYCEDO, 2000).

También podemos decir que el cuy es un roedor herbivoro,
clasificado por su anatomia gastrointestinal como un animal de fermentacién
postgastrica (CERNA, 1997). Presenta un ciego funcional algo mas
especializado que el conejo. La existencia de una predominante flora
bacteriana produce una fefmentacién rapida del alimento grosero. Sin
embargo, el tiempo necesario para la multiplicacién de los microorganismos
es mayor que la retencion del alimento; este problema es resuelto
parcialmente por mecanismos que aumenta su permanencia y la
desintegracién sustancial de los carbohidratos, generando la absorcion de

energia bajo la forma de a&cidos grasos volatiles. La mayor actividad
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fermentativa sobre el alimento, ocurre en el ciego, colon proximal (CERNA,

1997).

El cuy es un animal que realiza cecotrofia, produciendo dos tipos
de pellets, uno rico en nitrégeno que es reutilizado (cecotrofo) y el otro es
eliminado como heces, la cecotrofia es un proceso digestivo poco estudiado;
siendo una actividad que explica muchas respuestas contradictorias halladas
en los diferentes estudios realizados en pruebas de alimentacion (SARAVIA,

1995).

2.2. Necesidades nutritivas

Los requerimientos nutritivos del cuy para crianza comercial, adn
no han sido establecidos para sus diferentes estadios fisiologicos. Los datos
existentes recomendados por el NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC,
1995) de los EEUU, para cuyes de laboratorio han sido reportados solamente

para mantenimiento.

Los requerimientos nutritivos de los cuyes permitirian elaborar
raciones balanceadas que logren satisfacer las necesidades de
mantenimiento, crecimiento y produccién. A la vez los requerimientos también
dependen de la edad, estado fisiologico, genotipo y medio ambiente donde se

desarrolle la crianza (CHAUCA, 1997).



2.2.1. Requerimiento de proteina
Estudios realizados en el Peru, indican niveles de proteina total
entre 14 y 21 % debiéndose esta variacion al tipo de insumo utilizado, al
genotipo y a la edad de los cuyes. Niveles mayores de proteina no producen

efectos benéficos en cuyes en crecimiento (HIDALGO et al., 1999).

Con las investigaciones realizadas sobre niveles de proteina en
distintas etapas fisiologicas del cuy se logré adecuados rendimientos con 17
% para crecimiento, 16 % para engorde, en raciones mixtas con forraje y

concentrado (CAYCEDO, 2000).

Igualmente estudios realizados por diferentes autores indicarian
que no existen diferencias estadisticas significativas entre los niveles de 18,
19 y 20 % de proteina sobre la ganancia de peso (CHAUCA, 1997); de igual
forma otros estudios coinciden que no existen diferencias significativas con
niveles de 16, 18, 21, y 24 % de proteina sobre la ganancia de peso en cuyes

en crecimiento (CAYCEDO et al., 1988).

EI NRC (1978) recomienda niveles de 18 a 20 % de proteina total,
iguaimente el NRC (1995) considera 18 % de proteina con niveles de lisina
de 0.84 %, arginina de 1.2 %, leucina 1.08 %, fenilalanina 1.08 % y metionina
0.60 %. Estudios realizados con diferentes dietas balanceadas han

determinado que el cuy responde bien en crecimiento con niveles de lisina de
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0.68 % en crecimiento y 0.58 % para acabado; de metionina mas cistina 0.43

% para crecimiento y 0.31 % para acabado (CAYCEDO, 2000).

2.2.2. Requerimiento de energia
La energia es esencial para los procesos vitales del cuy, para
actividades musculares, sintesis de tejidos, contrarrestar el frio, etc.
Nutrientes como carbohidratos, lipidos y proteinas proveen de energia al cuy,
cuando son metabolizados a nivel celular. Sin embargo, la mayor parte de la
energia es suministrado por los carbohidratos de los alimentos de origen

vegetal por el porcentaje que participan en la dieta (ALIAGA, 1993).

La energia digestible de 3.0 Mcal/kg de dieta fue reportado por
CIPRIAN (2005), mientras que el NRC (1995) recomienda niveles de 2.8 a 3.2
Mcal/kg de dieta. Sin embargo niveles de energia metabolizable de 3.32,
3.47, 3.46, y 3.30 (testigo) Mcal/kg de alimento cohcentrado y pasto elefante
(Pennisetum purpureum) restringido al 20 % del peso vivo, no mostraron
diferencias estadisticas significativas en ganancia de peso, reportando valores

de 15.32, 14.92, 15.40 y 12.78 g/cuy/dia respectivamente (CIPRIAN, 2005).

Se ha observado que existe una apare'nte relaciéon inversa entre el
contenido energético de los alimentos y su consumo. Los trabajos de
alimentacion realizadas con cuyes mejorados sugieren que los niveles de uso
podrian estar entre 2.4 y 3.0 Mcal/kg de alimento concentrado (HIDALGO et

al., 1999).



2.2.3. Requerimiento de fibra
Este componente tiene importancia en la composicion de las
raciones no soélo por la capacidad que tienen los cuyes de digerirla
parcialmente por accién microbial, sino que su inclusién es necesaria para
favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el pasaje del
contenido alimenticio a través. del tracto intestinal, estimula los movimientos
peristalticos del sistema digestivo y favorece la formacién del bolo alimenticio

(ALIAGA, 1993).

Los niveles de fibra utilizados para la alimentacion de cuyes es de
15 %, cuando se trata de alimentar a esta especie como animal de
laboratorio, donde sélo reciben como alimento una dieta balanceada (NRC,

1995).

Por otro lado, para determinar el efecto del nivel de fibra y la
absorcién de enzimas digestivas para el crecimiento de cuyes mejorados de
30 dias de edad, compararon raciones con 10, 15, y 20 % de fibra cruda mas
enzimas digestivas. El concentrado contenia 18 % de proteina y 63 % de
NDT, y forraje Rye grass. Los incrementos alcanzados fueron: 10.2, 9.2, 9.0
g/animal/dia en los tratamientos sin enzimas. Mientras que con uso de
enzimas los incrementos fueron: 11.1, 10.3, 9.9 g/animal/dia respectivamente

(VILLAFRANCA, 2003).



8

En otro trabajo evaluaron tres niveles de fibra de 10 %, 12 %, 14

% en el concentrado como unico alimento con suplementacién de vitamina C.
Estos tres tratamientos fueron comparados con el tratamiento testigo (forraje
mas balanceado con 12 % de fibra) en cuyes en crecimiento — engorde;
concluyendo que no hubo diferencia estadistiba significativa entre los
tratamientos evaluados para 'incrementos de peso, mientras que el consumo
de materia seca total presentaron diferencias estadisticas significativa a favor
del tratamiento testigo (12 % de fibra, chala mas concentrado), los
tratamientos con 10, 12 y 14 % de fibra en el concentrado fueron mejores con

conversion alimenticia (VILLAFRANCA, 2003).

2.2.4. Requerimiento de agua
La necesidad de agua de bebida en cuyes esta supeditada al tipo
de alimentacién que recibe. Si se suministra altas cantidades de forraje
suculento (mas de 200 g/animal/dia) la necesidad de agua es cubierta con la
humedad de este, razén por la cual no es necesario suministrar agua de
bebida. Un animal de recria requiere entre 50 a 100 mL de agua por dia esto
pudiendo incrementarse hasta 250 mL si no recibe forraje verde y con un

clima que supere los 27 °C de temperatura (CHAUCA, 1997).

De igual manera cuando la alimentacién se realiza sélo con forraje
fresco, la adicién de agua de bebida suele ser innecesaria, por que los cuyes
obtienen del forraje la cantidad que necesitan para su metabolismo. En la

alimentacion mixta (forraje y concentrado), es suficiente suministrar 100 a 150
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g de forraje verde por animal/dia para asegurar la ingestion minima de 80 a

120 mL de agua (MORENO, 1989).

Cuando el cuy recibe dietas con alta proporcion de alimento seco
(concentrado y forraje secos) y baja cantidad de pastos verdes, el suministro
de agua debe ser mayor que cuando la dieta es en base a forraje. De igual
manera en climas calidos, el cuy requiere mayor cantidad de agua. Con una
alimentacién mixta: forraje y concentrado, el cuy necesita consumir agua

hasta un 10 % de su peso vivo (CAYCEDO, 2000).

2.2.5. Requerimiento de vitamina C
La vitamina C no es sintetizada por el organismo del cuy debido a
la deficiencia genética de la enzima L-gulonolactona oxidasa a partir de la
glucosa. Por su propiedad quimica para oxidarse, la carencia de esta
vitamina produce pérdida del apetito, disminucién del crecimiento, heridas en
la mucosa bucal y paralisis de los miembros posteriores (Mc DONALD et al.,

1995).

El cuy necesita 200 mg de vitamina C por kg de alimento (NRC
1995), constituyéndose los pastos o forrajes verdes fuentes importantes de

esta vitamina (LLOYD, 1982).
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Cuadro 1. Requerimientos nutritivos del cuy en crecimiento y engorde.

Nutriente Cantidad
Proteina % 2 18.00
Energia Digestible, Mcal/kg 1 3000
Fibra % 2 15.00
Minerales % 2
Calcio 0.80
Fosforo 0.40
Magnesio 0.10
Potasio 0.50
Sodio 0.05
Aminoécidos % 2
Lisina 0.84
Metionina 0.60
Arginina - 1.20
Histidina 0.36
Isoleucina 0.60
Leusina 1.08
Fenilalanina 1.08
Treonina 0.60
Triptofano 0.18
Valina 0.84
VITAMINAS (mg/kg de alimento) 2
Vitamina A 6.60
Vitamina D 0.025
Vitamina E 26.0
Vitamina K 5.0
Vitamina C 200
Tiamina (B1) 2.0
Riboflavina (B2) 3.0
Piridoxina (B6) 20-3.0
Niacina 10.0
Acido pantotenico 20.0
Acido félico 3.0-6.0

(1) Fuente: NRC (1978).
(2) Fuente: NRC (1995).

2.3. Produccion de grano de arroz y polvillo de arroz
En Latinoamérica, Brasil, Colombia, Peri, México y Argentina,

cuentan con este recurso en cantidades considerables (ROJAS, 1979). La
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produccion nacional de arroz es de 2'040,864 toneladas. Las zonas (valles)
de mayor produccién de arroz en la costa norte son los departamentos de
Lambayeque, La Libertad y Piura; en la costa sur, el departamento de
Arequipa; en la selva alta los departamentos de San Martin, Amazonas; y en
la selva baja, el departamento de Loreto MINISTERIO NACIONAL DE

AGRICULTURA (MINAG, 2002).

Segun ROJAS (1979) la disponibilidad del polvillo de arroz se
estima alrededor del 11 % de la produccién total de arroz con cascara,
PLUSKE et al. (1997) refiere que el polvillo de arroz es el 3 % del salvado de

arroz.

2.3.1. Polvillo de arroz
Los subproductos del arroz son los que provienen de una serie de
capas celulares que rodean el endospermo, las cuales, mas que proteccion,
participan en la formacién de la futura planta de arroz. Coh fines comerciales,
estas capas o tejidos tienen que ser eliminadas durante el proceso de

elaboracién para la obtencion industrial del arroz blanco (TINARELLI, 1989).

El grano de arroz que llega a los molinos es conocido como arroz
paddy o arroz con cascara y se encuentra constituido por la cascara, los
tegumentos del grano o pericarpio, el endospermo y el embrién o germen
(GOMEZ et al., 1978). Segun GRIST (1982) alrededor del 20 % del arroz es

cascara que esta formado por las glumas (cascarillas), ademas contiene casi
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5 % de impurezas, granos muertos y otras materias extrafias. Por lo tanto,
después de la molienda se puede obtener alrededorvdel 75 % de arroz y
subproductos. Teniendo en cuenta que la cosecha mundial de arroz es de
400 millones de toneladas, la cantidad de subproductos que genera esta
industria es alrededor de 150 millones de toneladas (PRIMO, 1997). En total
podemos encontrar tres tipos de subproductos en las siguientes proporciones:
la cascarilla (60 — 65 %), el salvado (30 — 35 %) y las puliduras (2 — 5 %). Sin
embargo, en cada pais hay diferentes combinaciones que producen a su vez
diferentes subproductos con diferente composicion (CAMPABADAL vy
NAVARROU, 1998). En el Diagrama 1 se muestran los diferentes productos y

subproductos de la molienda del arroz y sus proporciones promedio.

Con relacién a la composicién quimica de los distintos productos
y subproductos depende no sélo de la variedad del arroz, condiciones de
cultivo, sino también del tipo de molienda y del grado de elaboracion del arroz

(PRIMO, 1997).

El polvillo de arroz, es el subproducto mas importante de la
industria arrocera y de alto valor nutritivo para la alimentacién de aves y
ganado. Conocido también como puliduras, semolina o harina de arroz
(GOMEZ et al., 1978), salvado (PRIMO, 1997) y afrecho o pica de arroz
(ROJAS, 1979). Esta formado por los tegumentos, endospermo y el embrién
que se obtienen de las estructuras que son removidas del cariépside al

momento del descascarado y pilado del arroz (GONZALES, 1981).
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ARROZ EN CASCARA
(100 %)
I | ' |
CASCARAS ARROZ MORENO
(20 %) (80 %)
| l
ARROZ BLANCO SALVADO
(70 %) (10 %)
|
[ | | | |
ARROZ ENTERO ARROZ QUEBRADO POLVILLO SALVADO VERDADERO
(48 %) (22 %) (3 %) (7 %)
|
[ [ |
SEGUNDOS DESPERDICIOS MEZCLADOS
(8 %) (10 %) (4 %)

Fuente: PLUSKE et al. (1997).

Diagrama 1. Productos y subproductos de la molienda del grano de arroz.

2.3.2. Obtencion del polvillo de arroz

Para obtener el polvillo de arroz (Diagrama 1), el arroz que llega
del campo con 4 — 10 % de impurezas y con 18 — 24 % de humedad, es
sometido a prelimpieza y reduccion del porcentaje de humedad para facilitar
el trabajo de los equipos de molienda sin que se interrumpa su proceso.
Luego sigue el descascarillado para producir el arroz moreno o integral.
Posteriormente se aplica el decorticado, a través de las maquinarias llamadas
blanqueadores, que tienen como fin remover gradualmente el salvado
(pericarpio + germen) del arroz moreno produciéndose asi el arroz blanco

comercial (OTHON, 1996).
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HERTRAMPF y PIEDAD (2000) mencionan que esta remocion

implica una pulverizacién mecénica en seco o el uso de una maquina de
friccion que por rozamiento remueve el pericarpio, tegumento, la capa de
aleurona, embrion y parte externa del endosperma obteniéndose lo que es
conocido como “arroz pulido”, y un producto que se llama “salvado de arroz’,

este Ultimo esta compuesto por el germen y polvillo de arroz.

Segun informacion del MINAG (2002) en el Cuadro 2 la
produccion de arroz en cascara en el ambito nacional entre enero y
noviembre del 2005 aument6 30.4 % con respecto a similar periodo del 2004.
La principal regién productora fue San Martin, con un aumento de 25.5 % con
505,660 t en relaciéon con la temporada pasada. Otras zonas de la selva,
como Amazonas 206,562 t, (18.6 %) y Loreto 114,361 t, (14.5 %) que también
aumentaron su produccion arrocera significativamente. A este panorama se
afnade la recuperacion de la produccién en la costa norte (con la excepcion de
La Libertad con 235.602 t que da un porcentaje negativo), que ha llevado la
producciéon a los niveles de afios anteriores en que se registré6 una sobre
oferta. Las siembras de la presente camparia registradas hasta noviembre
del afio pasado aumentaron 4.1 %. En el que destaca el incremento de las
siembras en Piura 250,800 t, (43.5 %) y en Lambayeque 352,72 t; de similar
manera los departamentos de otra region productora importante donde las
siembras aumentaron fueron Cajamarca 11.6 %, y Arequipa con un aumento

en 2.5 %. Lo que nos indica que no sbélo podemos encontrar polvillo de arroz
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en zonas del norte si no también en parte de la selva asi como en la parte sur,

ya que para su comercializacion y consumo el arroz cascara debe ser pilado.

Cuadro 2. Produccién nacional de arroz en cascara (t).

Departamentos 2004 2005 Porcentaje
Total nacional 1,755,813 2,290,133 30.4
Tumbes 86,697 76,434 -11.8
Piura 250,800 359,881 435
Lambayeque 83,922 352,720 32.03
La Libertad ‘ 262,701 235,602 -10.3
Cajamarca 142,070 158,488 11.6
Amazonas 174,163 206,562 18.6
Ancash 18,700 15,748 -15.8
Huanuco 14,506 25,632 76.7
Pasco 1,498 1,632 8.9
Junin 3,454 5,277 52.8
Arequipa 183,534 188,181 25
Ayacucho 1,023 842 -17.7
Cusco 3,929 4,585 16.7
Puno 441 396 -10.2
San Martin 402,996 505,660 25.5
Loreto 99,869 114,361 14.5
Ucayali 17,053 30,145 76.8
Madre de Dios 8,458 7,966 -5.8

Fuente: MINAG (2002).

2.3.3. Valor nutritivo
La composicion quimica y el valor alimenticio del polvillo varian
~ ligeramente dependiendo de la eficiencia del procesamiento de pulido. Se ha

observado también que el valor nutricional disminuye cuando se adultera con
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cascarillas, debido principalmente a su alto contenido de silice, el cual irrita la

mucosa gastricas intestinal (GOMEZ et al., 1978).

Otro problema serio con este subproducto, es la estabilidad de
sus aceites (CAMPABADAL y NAVARROU, 1998; Mc DONALD et al., 1995).
Segun ROJAS (1979) el alto contenido de aceite (13 a 21 %) es un factor
determinante para la rancidez oxidativa, durante el almacenamiento, por lo
que se recomienda utilizar en el estado mas fresco posible. También se han
encontrado inhibidores de proteinas entre sus constituyentes (CAMPABADAL

y NAVARROU, 1998).

Sin embargo es un insumo interesante debido. a su alto nivel de
grasa, carbohidratos, proteina cruda (AVILA, 1990; LEESON y SUMMERS,
1991), vitaminas y elementos minerales, siendo su contenido en estos
nutrientes superior al del arroz elaborado o blanco. Segin HOSENEY (1991)
la cantidad de nutrientes del polvillo de arroz es el siguiente: proteina 12 %,
extracto etéreo 16 %, fibra cruda 7.3 %, Ceniza 10 % y extracto libre de

nitrogeno 56 %. En el Cuadro 3 se observa el valor nutritivo del polvillo de

arroz reportado por diferentes autores.

El polvillo de arroz, en comparacién con el arroz quebrado y el

salvado de arroz, es mas alto en proteina (HERTRAMPF y PIEDAD, 2000).
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Los contenidos reportados por LEESON y SUMMERS (1991) el

NRC (1994) y VIGIL (1999) son de 11,12 y 14 % respectivamente. Segln
NRC (1994) el contenido de aminoacidos es el siguiente: arginina 0.78 %,
cistina 0.10 %, fenilalanina 0.46 %, glicina 0.71 %, histidina 0.24 %, isoleusina
0.41 %, leusina 0.80 %, lisina 0.57 %, prolina 0.60 %, metionina 0.22 %,
metionina — cistina 0.48 %, serina 0.36 %, tirosina 0.63 %, treonina 0.46 %,

valina 0.76 %.

La grasa del polvillo de arroz, es mayor que el del arroz quebrado
(HERTRAMPF y PIEDAD, 2000). CAMPABADAL y NAVARROU (1998)
sefialan variaciones alrededor de 9.9 a 22 % de grasa, mientras que NRC
(1994) indica un contenido de 11 % de grasa. LEESON y SUMMERS (1991)
reportan un valor de 15 % de grasa, VIGIL (1999) encontré un valor de 20.90

% en base fresca.

Debe tomarse en cuenta que el polvillo no debe ser confundido
con el salvado de arroz, a pesar que tienen similar contenido de proteina y
grasa (MORRISON, 1980). El polvillo de arroz tiene un uso mas amplio que
el salvado debido a su contenido mas bajo de fibra (LEESON y SUMMERS,
1991; DEVENDRA y GIHL, 1999) reportandose contenidos entre 2.8 % a 6 %
(MORRISON, 1980; NRC, 1994; HY-LINE, 2002). Para CAMPABADAL y

NAVARROU (1998) el nivel normal de fibra varia entre 7 y 8 %.
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El polvillo es rico en tiamina y especialmente en niacina. Aunque

no es muy rico en riboflavina, contiene mayor cantidad que en el grano entero
de trigo y otros cereales (MORRISON, 1980). También aporta cantidades
relativamente altas de colina como el salvado de arroz (HERTRAMPF vy

PIEDAD, 2000).

Cuadro 3. Valor nutritivo del polvillo de arroz (base fresca).

Autores (1)
Nutriente Leesony Campabadal NRC Hertrampf Hy-Line
Summers Y Navarrou (1995) y Piedad (2002)
(1991) (1998) (2000)
E. Met., Mcal/kg 273 2.90 3.09 - 3.09
Materia seca, % 90.00 90.60 90.00 100 90.00
Proteina, % 11.00 13.10 12.20 13.60 12.00
Fibra, % 2.40 11.70 4.10 4.20 6.00
Extracto etéreo, % 15.00 13.60 11.00 14.50 12.00
Cenizas, % 10.00 10.50 11.00 8.30 9.95
Extracto libre de nitrégeno 51.60 41.70 51.70 59.40 50.05
Lisina, % 0.50 0.50 10.57 0.50 0.60
Metionina,% 0.20 0.30 0.22 0.20 0.25
Metionina-cistina, % 0.50 0.50 0.48 - -
Arginina, % 0.60 0.90 0.78 0.60 0.90
Calcio, % 0.05 0.09 0.05 0.04 0.06
Fosforo total, % 1.35 1.57 1.31 1.13 1.20
Fésforo disk., % 0.18 0.38 0.38 - 0.20
Sodio, % 0.1 0.03 0.10 0.10 0.17
Magnesio, % 0.65 0.88 0.65 0.57 -
Potasio, % 117 1.71 1.06 0.71 0.02
Ac. Linoleico, % 3.30 - 3.58 - 3.00
Colina, ppm 1,32 1,24 1,32 1,20 -
Niacina, ppm 528 - 520 - -
Tiamina, ppm 19.30 - 20.00 - -
Riboflavina, ppm 1.80 - 1.80 - -

(1) ELABORACION PROPIA



19

Los minerales contenidos en el arroz quebrado y polvillo de arroz

son similares, excepto en hierro, manganeso, potasio y zinc, ya que son mas
altos en el polvillo de arroz (HERTRAMPF y PIEDAD, 2000). Ademas aportan

cantidades considerables de fésforo (GOMEZ et al., 1978).

2.3.4. Usos del polvillo de arroz en la alimentacion animal

Se ha trabajado muy poco con polvillo de arroz en la alimentacion
animal. Se realizé un estudio con este subproducto para evaluar su inclusion
en niveles de 0, 10, 20, 30 % (tratamientos, con 20 % de proteinay 2.9 de EM
Mcal/kg), en dietas peletizadas sobre el comportamiento productivo de la
codorniz japonesa en la etapa de postura, medidas a través de la produccion
de huevos, masa de huevo, peso promedio del huevo, consumo, conversién
alimenticia y mortalbidad. Los resultados mostraron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos a favor del tratamiento con 30 % de
polvillo de arroz respecto al control, para nimero de huevos acumulados,
numero de huevos por ave alojada y porcentaje de postura. Los niveles de 10
y 20 % no mostraron diferencia significativa respecto al control. En cuanto al
consumo de alimento y conversién alimenticia no se vieron afectados, asi
mismo la mejor retribucién econémica del alimento se logré con la dieta de 30

% de polvillo de arroz (TUESTA, 2003).

YAMASAKI (1999) obtuvo mejores pesos finales con polvillo de
arroz a las realizadas con gluten de maiz, el cual fue evaluado en cuyes en

crecimiento — acabado cuyos pesos finales promedios fueron: T1, 899; T2,
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834; T3, 805; T4, 745; Pero si se obtuvieron similares ganancia de pesos
promedio por dia teniendo: T1, 11.8; T2, 10.7; T3, 10.2; T4, 9.1, para gluten

de maiz.

CERNA (1997) evallo el residuo seco de cerveceria en cuyes en
crecimiento — acabado, en diferentes niveles de inclusion de este
subproducto, T1 — 0 (testigo), T2 — 15, T3 — 30, y T4 — 45 % respectivamente,
cuyos consumos totales en promedio fueron de: 1.969 T1, 2.1563 T2, 2.075

T3, 2.043 T4, respectivamente y como forraje se uso el maiz chala.

Asi mismo el polvillo de arroz, fue evaluado para determinar el
contenido de energia metabolizable para aves de carne, utilizando las
técnicas de coleccion total de heces y ceniza insoluble en acido. Se
determiné que la energia metabolizable para el polvillo de arroz es de 3.559
kcal/lkg, cuya energia representa el 70 % de la energia bruta del mismo, asi
mismo no se encontraron diferencias estadisticas entre las dos técnicas

(VIGIL, 1999).



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y duracion del experimento

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la granja
de cuyes de Cieneguilla del Programa de Investigacion y Proyeccién Social en
Carnes de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), ubicado en el
distrito de Cieneguilla, departamento de Lima a una altitud de 244 msnm y
presenta una caracterizacion de desierto arido tropical. Los analisis quimicos
se realizaron en el Laboratorio de Evaluaciéon Nutricional de Alimentos del
Departamento Académico de Nutricion de la Universidad Nacional Agraria La
Molina. La prueba de crecimiento — engorde se llevé a cabo entre los meses

de diciembre del 2005 a febrero de 2006.

3.2 Tipo de investigacion

La investigacion realizada es de tipo experimental.

3.3. De los animales experimentales

Se utilizaron 80 cuyes machos mejorados tipo |, destetados de 10
— 15 dias de edad, identificados con aretes de aluminio. Los mismos que
fueron distribuidos aleatoriamente en 20 pozas (unidades experimentales) de

4 cuyes cada una, designando 4 de estas por tratamiento. Los pesos
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promedios por tratamiento fueron: 460, 436, 432, 443, 444 g; Para los
tratamientos 1, 2, 3, 4, 5 respectivamente; obteniendo un promedio general de

441 g (Cuadro 12 del Anexo).

3.4. Instalaciones y equipos

El trabajo se realizé en las instalaciones de la granja de cuyes de
Cieneguilla de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Se utilizé un galpén
con dimensiones de 30 m de largo por 8 m de ancho por 4.5 m de alto, con
piso de cemento, muro de ladrillo revestido con concreto de 1 m de alto,
techo de eternit, protegido con malla mvetélica y claraboya, asegurando la

ventilacién apropiada.

Se emplearon 20 pozas construidas de cemento, al nivel del
suelo, con dimensiones de 0.9 m de largo, 0.45 m de ancho, y 0.6 m de alto,
se colocé una cama de coronta molida aproximadamente 5 cm de espesor,
cada poza tenia un comedero de plastico tipo tolva con capacidad de 10 kg
de alimento concentrado. Para pesar animales y alimentos se usé una

balanza electrénica de 5 kg de capacidad con 2 g de sensibilidad.

3.5. Forraje

Se utilizé rastrojo de Brécoli (Brassicaceae sp); en estado post
floracién, proveniente de los cultivos de Canta (norte de Lima). Se suministro
a los animales las hojas y tallos verdes del tercio superior de la planta

previamente pesado, en forma entera y fresca, eliminando la inflorescencia
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semi — seca. Se suministré en las mafianas (de 9:30 a 10:00 a.m.) en forma
restringida siendo ajustando al 20 % del peso vivo promedio desde la primera

a la séptima semana de estudio.

El valor promedio de la composicion proximal del rastrojo de
Brocoli se presenta en el Cuadro 4. Se determiné el contenido de materia
seca cada tres semanas, para determinar la materia seca total promedio y

estimar el consumo de materia seca (Cuadro 17 del Anexo).

Cuadro 4. Composicién proximal porcentual del rastrojo de brocoli

(Brassicaceae sp).

Componentes Base fresca(y Base seca(
Humedad 88.52 0.00
Materia seca 11.48 100
Proteina 3.37 29.36
Extracto etéreo 0.42 3.66
Fibra cruda 1.67 14.55
Extracto libre de nitrégeno 4.64 40.41
Ceniza 1.38 12.02

(1) Analizado por el Laboratorio de Evaluacidén Nutricional de Alimentos — UNALM.

3.6. Evaluaciones
3.6.1. Ganancia de peso
Los animales fueron pesados individualmente al inicio del estudio

y semanalmente a las 8:30 a.m. antes del suministro de los alimentos. La
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ganancia de peso total fue la diferencia del peso final menos el inicial, para
este control se utilizé una balanza electrénica de capacidad de 5 kg con una

sensibilidad de 2 g.

3.6.2. Consumo de alimento y conversion alimenticia
El consumo de alimento total se determiné sumando el consumo
de materia seca del concentrado y del rastrojo de Brécoli menos la materia
seca del alimento residual (concentrado y forraje). Se registré el consumo del
concentrado y del forraje diario asi como también el alimento residual por

poza a partir de los cuales se determind el consumo de materia seca total.

La conversion alimenticia (C A) mide la transformacion de los
alimentos (materia seca total consumida) en ganancia de peso para su

determinacion se utilizo la siguiente formula:

Consumo de materia seca (g/dia)

CA =
Ganancia de peso (g/dia)

3.6.3. Rendimiento de carcasa
Se evallo el rendimiento de carcasa de 40 cuyes,
correspondiendo a dos animales por repeticién (poza) y equivalente a ocho
animales por tratamiento. La carcasa incluye: piel, cabeza, patitas y visceras
(corazén, pulmén, higado, bazo, rifiones y testiculos). El rendimiento de
carcasa se determiné considerando el peso de la carcasa como porcentaje

del peso vivo (100 %) antes del benéfico (Cuadro 26 del Anexo).
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3.6.4. Retribucion econdmica
La retribucion econdémica sirve para estimar las bondades
economicas de los resultados de los estudios experimentales. Es la
diferencia entre los ingresos (precio de la carcasa por cuy) yv los egresos
(costo total de alimentacion: alimento balanceado + rastrojo de Brécoli),

(Cuadro 27 del Anexo).

3.7. Variables independientes

- Polvillo de arroz.

3.8. Tratamientos en estudio

Se evalué el reemplazo de afrecho de trigo por polvillo de arroz.en
el alimento balanceado, estableciendo cinco tratamientos experimentales:
Tratamiento 1: Racion sin polvillo de arroz (testigo) y con 60 % de afrecho de
trigo.
Tratamiento 2: Racién con 4.5 % de polvillo de arroz equivalente al 7.5 % de
ree.mplazo del afreého d.e trigo de la racién testigo (60 %).
Tratamiento 3: Racién con 7.5 % de polvillo de arroz equivalente al 12.5 % de
reemplazo del afrecho de trigo de la racién testigo (60 %).
Tratamiento 4: Racion con 15 % de polvillo de arroz equivalente al 25 % de
reemplazo del afrecho de trigo de la racién testigo (60 %).
Tratamiento 5: Racién con 30 % de polvillo de arroz equivalente al 50% de

reemplazo del afrecho de trigo de la racion testigo (60 %).
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‘Las raciones balanceadas de los cinco tratamientos fueron
formuladas de acuerdo a los requerimientos de los cuyes (NRC, 1995)
utilizandd el programa Mixit—2 los mismos que fueron preparados en la Planta
de Alimentos del Programa de Investigacién de Alimentos de la Universidad
Nacional Agraria La Molina. En el Cuadro 5, se presentan las raciones

experimentales o tratamientos.

En la etapa experimental se suministro el alimento a discrecion y
se pesd el alimento residual cada 24 horas entre las 9:00 — 9:30 a.m.,
eliminando la excreta y residuos de la cama presente en el comedero, para

calcular el consumo por poza durante 7 semanas que duré el estudio.

El suministro inicial del alimento concentrado fue de 100
g/pozaldia, cantidad. que se incrementdé de acuerdo al consumo de los
animales, antes de la etapa experimental los animales fueron sometidos a un
periodo de adaptacién, a las instalaciones, al alimento y al manejo durante §
dias; la racion testigo fue la misma que comunmente utiliza la Granja,
sirviendo como racién basal para reemplazar el afrecho de trigo por el polvillo

de arroz en los niveles indicados en los diferentes tratamientos.
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Cuadro 5. Composicién porcentual de las raciones experimentales (base

fresca).

Insumos T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
Afrecho de trigo 60.00 55.50 52.50 45.00 30.00
Polvillo de arroz 0.00 4.50 7.50 15.00 30.00
Hominy feed 15.65 14.18 13.57 13.07 3.00
Torta de soya 7.05 9.00 9.05 11.80 7.40
Forraje seco de maiz 5.07 5.00 4.00 | 2.00 15.00
Pasta de algodén 6.00 4.00 5.66 2.90 0.50
Heno de alfalfa 3.86 5.40 5.33 7.88 11.62
Carbonato de calcio 1.68 1.60 1.60 1.60 1.50
Fosfato monodicalcico 0.10 0.22 0.20 0.15 0.20
Sal comun 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Olaquindox 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Proapak-8 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Metionina 0.09 0.10 0.09 0.10 0.10
Lisina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18
Total 100 100 100 100 100
Composicién nutricional
Precio, S/. 0.58 0.59 0.59 0.60 0.62
Materia seca 88.62 88.67 88.71 88.74 89.02
NDT 60.26 60.81 61.18 62.15 63.64
Proteina cruda 17.27 17.53 17.81 17.93 18.20
Fibra cruda 10.00 10.00 10.00 10.00 10.23
Calcio 0.80 0.82 0.81 0.83 0.84
Fésforo disponible 0.37 0.38 0.39 0.35 0.35
Energia digestible, Mcallkg 2.73 2.77 2.75 2.80 2.81
Arginina 1.06 1.08 1.09 1.10 1.00
Fenilalanina 0.73 0.73 0.73 0.72 0.75
Leucina 1.23 1.22 1.22 . 1.15 1.25
Metionina 0.32 0.33 0.32 0.32 0.37
Lisina, 0.80 0.80 0.83 0.82 0.80
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El analisis proximal porcentual de las raciones experimentales se

muestra en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Analisis proximal porcentual de las raciones experimentales.

Tratamientos

Composiciony
T-1(0% )2 T-2(4.5%) T-3(7.5 %) T-4 (15 %) T-5(30 %)

Humedad 9.73 8.88 9.92 10.06 9.18
Proteina total 18.80 18.62 18.37 18.71 19.15
Extracto etéreo 4.47 5.18 5.46 5.87 5.82
Fibra cruda 7.18 7.20 8.67 7.23 8.12
Cenizas 5.71 5.30 6.32 6.08 6.84
ELN 54.11 54.82 51.36 52.05 48.89

(1) Analizado en el Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos — UNALM, (2006).

(2) Valores entre paréntesis indican la cantidad de poivillo de arroz que se incluyo en las raciones lo que equivalen
en porcentajes a la sustitucion del afrecho de trigo por polvillo de arroz: T1=0%,T2=45%,T3=75%, T4 =
15 %, T5 = 30 % (tomando como base 60 % = 100 %, respecto al afrecho de trigo).

3.9. Diseio experimental

Se utiliz6 el Disefio Completamente al Azar (DCA) con 5
tratamientos (niveles de sustitucion de polvillo de arroz) y 4 repeticiones
(cuatro pozas) por tratamientos, la unidad experimental estuvo definida por
cada poza con cuatro cuyes cada una. La distribucion de los animales en los

tratamientos fue al azar (Cuadro 12 del Anexo).

El modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij=p+ Ti+ i



Donde:

Yij

Ti

€ij
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: Observacion en el tratamiento i-€simo en su j-€sima repeticion de un

disefio completo al azar.

: Media general de las observaciones.
. Efecto del i-ésimo tratamiento (nivel de polvillo de arroz).

: Error aleatorio.

Se realizd un analisis de variancia para los siguientes parametros:

incremento de pesos, consumo de alimento, conversiéon alimenticia y

rendimiento de carcasa.

Para la determinacién del nivel optimo de sustitucién del afrecho

de trigo por polvillo de arroz, se utilizé la prueba de regresién lineal cuadratica.

El modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yi=aq; + B(Xi) + E;

Donde:
Yi
Qi

Xi

Estimacion de la i-ésima de la variable (Y) presion.

Intercepcion (interseccion de la linea de regresion n con el gje (Y).
La i-ésima observacién de la variable independiente.

Coeficiente de regresién (pendiente de la linea de regresién).

Error aleatorio de la i-ésima bandeja observada.
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La comparacién de medias entre tratamientos se realizo utilizando

la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.

3.10. Variables dependientes

Ganancia de peso.

Consumo de alimento.

Conversioén alimenticia.

Rendimiento de carcasa.

Retribucion econdmica.



IV. RESULTADOS

4.1. Ganancia de peso

En el Cuadro 7 (Cuadro 13 y 12 del Anexo) se muestra los pesos
iniciales, finales, ganancias de pesos totales y la ganancia de pesos promedio
diario logradas por los cuyes durante los 49 dias que duro el periodo de
evaluacion, asi como la comparacién de medias entre los promedios de los

tratamientos evaluados.

Al analisis de los resultados, no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos para ganancia de peso (Cuadro 21 y 20 del
Anexo) para peso final, lo que indica que el nivel de inclusién de polvillo de
arroz hasta niveles del 30 % permite una adecuada respuesta en los cuyes,
sin afectar a los animales ya que no se vio una respuesta negativa en el
comportamiento productivo de los cuyes que recibieron dicha racién, pero si

se puede apreciar en el Figura 1 una diferencia numérica entre los

tratamientos evaluados.
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Cuadro 7. Efecto del nivel sustitucién de polvillo de arroz sobre la ganancia

de peso en cuyes (g/cuy).

Variables T1 T2 T3 T4 T5
(0%)1) (45%) (7.5%) (15%) (30%)

Peso inicial 450.13 434.88 430.80 44505  443.30

Peso final 983.88 964.25 979.00 968.13  938.55

Ganancia de peso total 533.75° 529.38° 548.20° 523.08° 495.25°

Ganancia diaria 10.89 10.80 11.19 10.68 10.13

(1) Valores entre paréntesis indican fa cantidad porcentual de polvillo de arroz en la racidon

550
540 -
530 A
520 A

510 -

500 -
490
480 -
470 -
460

Ganancia de peso (g/cuy)

L

T1 T2 T3 T4 TS
Tratamiento

Figura 1. Ganancia de peso promedio por tratamiento (g/cuy).
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4.2. Consumo de alimento
En el Cuadro 8, Figura 2 y Cuadro 18 del Anexo se muestra los
resultados de consumo total expresado en tal como ofrecido (TCO); y el
consumo en base seca en los Cuadros 14, 16 del Anexo, para el concentrado
y forraje durante los 49 dias. Al andlisis de los resultados, se aprecia
variaciones en la respuesta en base seca frente a tal como ofrecido; es asi
gque no se encontraron diferencias significativas para consumo de materia
seca total entre tratamientos (Cuadro 22 del Anexo), lo que indica que la
respuesta a los niveles de inclusién de polvillo de arroz no afecté el consumo
de alimento de los cuyes (Cuadro 8 y Cuadro 18 del Anexo), pudiéndose
apreciar en este mismo cuadro que a la prueba de Duncan hay diferencia
estadistica para el consumo tal como ofrecido en el nivel de inclusion 30 % de

polvillo de arroz (Cuadro 18 del Anexo).

Cuadro 8. Efecto del nivel de sustitucion de polvillo de arroz sobre el

consumo total (Concentrado mas bréocoli (g/cuy).

i Nivel de Concentrado Brécoli Alimento
Tratamiento )
SUStItUCién(1) TCO(z) TCO(3) TCO(4)

1 0% 1743.75 7469.00 9212.75
2 45 % 1788.00 7288.75 9076.75
3 7.5 % 1626.75 7423.50 9050.25
4 15 % 1636.00 7392.00 9028.00
5 30 % 1528.25 7241.50 8769.75

(1) Valores indican la cantidad porcentual de polvillo de arroz en la racién.
(2) Cantidad de concentrado en tal como ofrecido (TCO) en 49 dias.

(3) Cantidad de brécoli en TCO en 49 dias.

(4) Cantidad de alimento balanceado en TCO en 49 dias.
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Consumo de concentrado en MS
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Figura 2. Consumo de concentrado en materia seca (MS).

En cuanto al consumo de concentrado en base seca y al analisis
de los resultados, no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos (p>0.05), a la comparacion de medias se puede apreciar que el
mayor consumo de concentrado se dio con el nivel del 4.5 % de inclusion de
polvillo de arroz, siendo el consumo menor con el mayor nivel de inclusion de

polvillo de arroz a la dieta (p<0.05) (Cuadro 9, Cuadro 24 del Anexo).

En cuanto al consumo de brécoli en base seca (Cuadro 32 del
Anexo), y al analisis de los resultados, se aprecia diferencias sighiﬁcativas
entre tratamientos (p<0.001) donde el mayor consumo se registro con el
menor nivel de inclusién de polvillo de arroz (p<0.05), declinando el mismo
con los mayores incrementos de polvillo en la dieta (Cuadro 32 del Anexo,

Cuadro 25 del Anexo).



35

4.3. Conversion alimenticia
Al analisis de los resultados (Cuadro 9, Cuadro 33 y 34 del
Anexo), no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para
conversion alimenticia, tanto en materia seca como en materia fresca
(Cuadros 21, 22 del Anexo), lo que estaria determinando que los niveles de

inclusion de polvillo de arroz no afectaron la conversién alimenticia.

Cuadro 9. Efecto del nivel de sustitucion de polvillo de arroz sobre la

conversion alimenticia en cuyes.

Tratamiento  Nivel de sustitucion Base seca Base fresca

0% 4.89° 17.26°
4.5% 4.94° 17.15°
7.5% 4.57° 16.51°
15 % 4.80° 17.26°
30 % 4.84° 17.71°

N b W N =

5.25 -
5.204
5.15 4
5.10 4
5.05 -
5.00
4.95 4
4.90 1
4.85
4.80 4
4.75 1
4.70

Conversién Alimenticia

Tratamientos

Figura 3. Conversién alimenticia por tratamiento.



36

Sin embargo se aprecia que existen diferencias numéricas entre

ellos, siendo mejores las conversiones en los tratamientos T1 y T3, lo que
implicaria que niveles superiores al 7.5 % de inclusiéon de polvillo de arroz

desmejoran la conversién alimenticia (Figura 3).

4.4. Rendimiento de carcasa

En el Cuadro 10 se muestra el rendimiento de carcasa para los
cinco tratamientos asi como el peso vivo y peso de la carcasa, se observa que
no existen diferencias estadistica significativas (p>0.05) entre tratamientos
para los peso de carcasa y del porcentaje de rendimiento de carcasa

(Cuadros 23 y 24 del Anexo).

Cuadro 10. Efecto del nivel de sustitucion de polvillo de arroz sobre el

rendimiento de carcasa en cuyes.

Tratamientos Nivel Peso Peso de Rendimiento de
de inclusion vivo (9) carcasa (g) carcasa (%)
1 0% 1023.80 749.25°2 73.202
2 45% 1000.50 740.752 74.022
3 7.5 % 1016.00 750.252 73.852
4 15 % 1020.50 735.752 72.15°

5 30 % 977.00 713.002 72.952
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Sin embargo se aprecia que existen diferencias numéricas entre
tratamientos, es asi que los mayores rendimientos de carcasa (p>0.05) se

registraron con los tratamientos T2 y T3 (Figura 4).

74.50

Rendimiento de carcasa (%)

Figura 4. Rendimiento de carcasa por tratamiento (%).

4.5. Retribucién econémica

Se evalué la retribucion econémica de cada uno de los
tratamientos con diferentes niveles de inclusiéon de polvillo de arroz para
cuyes (Cuadro 11 y Cuadro 29 del Anexo), se aprecia que con el tratamiento
1 se obtiene una ganancia de S/. 10.468 y de S/. 10.341, 10.486, 10.260,

9.920 nuevos soles con los tratamientos 2, 3, 4 y 5 respectivamente.



38

Cuadro 11. Retribucién econémica de las raciones con polvillo de arroz.

indice Niveles de polvillo de arroz
T T2 T3 T4 T5
(0 %)1y (4.5 %) (7.5%) (15 %) (30 %)
Peso final cuy (kg) 0.749 0741 0750 0.736 0.713
Precio cuy (S/.) 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Ingreso bruto por cuy logrado (S/.) 11.239 11.111 11.254 11.036 10.695
Alimento balanceado (dieta)
Consumo (kg) 1.063 1.037 1.056 1.052 1.030
Costo (S/. kg) 0.580 0.590 0590 0.600 0.620
Total (S/.) 0616 0612 0623 0631 0.639
Forraje: Rastrojo de brécoli
Consumo (kg) 1.647 1584 1448 1.456 1.365
Costo (S/. kg) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Total (S/.) 0.155 0.158 0.145 0.146 0.136
Costo total de alimentacion (S/.) 0.771 0.770 0.768 0.777 0.775
Retribucion econémica por cuy
logrado (S/.) 10.468 10.341 10.486 10.260 9.920
Retribucién relativa (%) 100 98.787 100.172 98.013 94.765

(1) Valores entre paréntesis indican la cantidad porcentual de polvillo de arroz en la racién



V. DISCUSION

5.1. Ganancia de peso

Si bien no se encontraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos en estudio como se muestra en el Cuadro 7 asi como en la
Figura 1 en resultados, pues numéricamente la mayor ganancia fue
observada con el nivel del 7.5 % (T3) de inclusién de polvillo de arroz ya que
tuvo un mejor comportamiento en cuanto a los demas tratamientos (T2), (T4)
y (T5) ya que expreso una mejor ganancia de peso que fue similar y mejor

que a la del testigo (T1).

’ Notandose que a mayores niveles (15 y 30 % de polvillo de arroz)
se ve una disminucién (p>0.05) progresiva en la ganancia de peso lo cual se
puede apreciar en la Figura 1. Esto no indicaria que existe una correlacion
negativa donde al aumentar el nivel de polvillo de arroz la ganancia de peso
disminuye, ya que el nivel de 4.5 % (T2) supera numéricamente al T4y T5,
pero no al T3, lo que demostraria que este nivel de inclusién de polvillo de
arroz seria el 6ptimo a ser usado en las raciones para cuyes obteniendo una
mejor ganancia de peso. Es por ello que se realiz6 este trabajo con diferentes
niveles de inclusién para ver que nivel responde mejor en las cinco raciones,

se ve que en el nivel de 30 % se ha obtenido una menor ganancia de peso
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respecto a todos los tratamientos y esto es debido a que los cuyes de este

tratamiento (T5) tuvieron un menor consumo de alimento.

Se ha observado algo similar para ganancia de peso, en cuanto al
uso de cuatro niveles de polvillo de arroz en dietas peletizadas para
codornices japonesas, realizado por TUESTA (2003), donde los niveles de 0
(testigo), 10, 20, y 30 % de polvillo de arroz mejor6é los parametros de
produccion evaluados tales como porcentaje de postura niimero de huevos
acumulados, numero de huevos por ave alojada y masa de huevo, también
se vio en este trabajo con codornices que el nivel de 30 % de polvillo de arroz
genero una respuesta significativa mayor respecto al control. Si bien es cierto
que las aves y los cuyes son especies diferentes se menciona este trabajo por
el motivo de ver que el polvillo de arroz es un subproducto que puede ser
usado en la alimentacién de otras especies dando resultados productivos
favorables y ademas por la poca informaciéon acerca de este subproducto

usado en cuyes.

Se han obtenido mejores pesos finales con polvillo de arroz a las
realizadas con gluten de maiz, el cual fue evaluado también en cuyes en
crecimiento y acabado esto por YAMASAKI (1999) cuyos pesos finales
promedios fueron: T1, 899; T2, 834, T3, 805; T4, 745; pero si se obtuvieron
similares ganancia de pesos promedio por dia teniendo: T1, 11.8; T2, 10.7,

T3, 10.2; T4, 9.1, para gluten de maiz, el cual es un subproducto energético y
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se ve que el polvillo de arroz tubo una buena respuesta similar al del gluten de

maiz.

5.2. Consumo de alimento

Para el consumo de alimento en los resultados del Cuadro 8, se
puede observar que las _raciones que contienen polvillo de arroz han sido
consumidas en mayor cantidad que la racién testigo (0 % de polvillo de arroz),
es decir el polvillo de arroz no redujo la palatabilidad de las raciones de 4.5,
7.5y 15 %, salvo en el T5 con 30 % de inclusién, donde hay una pequefa
reduccion en el consumo de alimento con respecto a los demas tratamientos,
pero que esta diferencia no es estadisticamente significativa '(p>0.05), pero
que podria decirse que a mayores niveles de 30 % se afectaria el consumo de

alimento.

De ofro lado, se aprecia que existen diferencias estadistica
significativa (p>0.05) para consumo de alimento tal como ofrecido, siendo
significativamente menor el consumo registrado en el tratamiento con el nivel
de sustitucion del 30 % frente a los demas tratamientos, lo que implicaria que
la inclusion de niveles elevados de polvillo de arroz en la dieta de los cuyes

afectaria negativamente el consumo de alimento asi como se manifiesta para

materia seca.

Sin embargo en el mismo Cuadro 8 y Figura 2 se puede observar

una tendencia numérica a aumentar el consumo de alimento con T3, 7.5; T4,
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15 % de polvillo de arroz, pero también se puede notar que existe una
disminucion (p>0.05) con el nivel de 30 % de polvillo de arroz, teniendo una
mejor apreciacion en el Figura 2 de los resultados. Que estadisticamente no
es significativo, pero como ya se dijo anteriormente los niveles de inclusion de
7.5y 15 % pueden ser los valores 6ptimos a usar en la alimentacion de cuyes

teniendo una mejor respuesta productiva.

Para la curva de consumo de concentrado en materia seca Figura
2, la tendencia del consumo de concentrado, muestra que este se ve
incrementado hasta el nivel del 15 % T4, de polvillo de arroz, a partir de ello
disminuir con mayores niveles de inclusion de polvillo de arroz en la dieta,

como se aprecia en la grafica.

De otro lado cuando se considera el consumo de concentrado y
brécoli por separado respectivamente (Cuadro 8), mostrando que la inclusiéon
de polvillo de arroz no afecto al consumo de concentrado determinando asi
que se puede usar el polvillo de arroz en niveles de 15 %, mientras que para
el consumo de brécoli si se encontré diferencias, pero que no fue una variable
a medir en este trabajo, ya que al brocoli se le restringié6 a un consumo
minimo, solo para que lo consumido sea suficiente para un buen aporte de

agua y de vitamina C, como se detallo en la metodologia.

Podemos apreciar en el Cuadro 5, sobre la composicion

porcentual de las raciones, para explicar lo que pudo haber pasado con el
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nivel de inclusién de 30 % polvillo de arroz (T5) y porque disminuyo el
consumo, que al comparar la composicién porcentual de ingredientes
incluidos en las raciones o tratamientos, vemos que conforme se incrementa
el nivel de inclusién de polvillo de arroz se disminuye la pasta de algodén vy
hominy feed y se incrementa el nivel de forraje seco de maiz y heno de
alfalfa, esto es porque el polvillo de arroz presenta un nivel apreciable de
grasa, carbohidratos, proteina cruda como hace referencia (AVILA,1990;
LEESON y SUMMERS,1991). Este incremento y disminucién de estos cuatro
ingredientes es debido a que se tuvo que ajustar el nivel de energia, proteina
asi como la composicién en aminoacidos al formular las raciones, ya que no
debia de haber mucha variacién en la composicién nutricional de las raciones,
también este incremento de insumos pudo a ver acarreado una leve baja en la
palatabilidad en el TS y no ser atribuido al nivel maximo de polvillo de arroz,
ya que en los demas tratamientos se eleva el consumo versus el testigo a

pesar de no existir una diferencia estadistica entre los tratamientos.

TUESTA (2003) que evallo niveles de 0 % (testigo), 10, 20 y 30
% de inclusién de polvillo de arroz en la alimentacion de codorniz japonesa
que al andlisis estadistico (p>0.05), no se observaron diferencias estadisticas
significativas en el consumo de alimento, entre tratamientos ya que nivel de
20 y 30 % no redujeron el consumo de alimento ni siquiera por ser los

niveles maximos.
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Tambien podemos decir que se han obtenido mejores consumos

de alimento con polvillo de arroz en este trabajo (Cuadro 8), que en el
realizado por CERNA (1997) quien evaluo el residuo seco de cerveceria en
cuyes en crecimiento — acabado, en diferentes niveles de inclusion de este
subproducto, T1-0 (testigo), T2-15, T3-30, y T4-45 % respectivamente, cuyos
consumos totales en promedio fueron de: 1.969 T1, 2.153 T2, 2.075 T3, 2.043
T4, .respectivamente y como forraje se uso el maiz chala, entonces podriamos
decir que el polvillo de arroz se comporta mejor que el residuo seco de

cerveceria en cuanto a consumo.

5.3. Conversion alimenticia

Como se aprecia en el Cuadro 9 que no existe diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos (p>0.05), tanto para materia
seca asi como en materia fresca, pero si se puede observar en el mismo
cuadro asi como en el Figura 3, que menores conversiones dieron el nivel de
7.5 % (T3), asi como el testigo 0 % de inclusidon de polvillo de arroz para

ambos casos de materia seca y fresca.

Con el trabajo realizado por TUESTA (2003) quien no encontrd
diferencias estadisticas entre los tratamientos para conversién alimenticia en
codornices japonesas usando cuatro niveles de inclusion de polvillo de arroz
de 0 (testigo), 10, 20, y 30 %, ya que los niveles de 20 y 30 % de inclusién de
polvillo de arroz no afecta la conversién alimenticia de las codornices versus

el testigo.
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En este trabajo con polvillo de arroz se ha tenido mejores
conversiones alimenticias como se muestra en el Cuadro 9, en resultados que
los hallados por YAMASAKI (1999), usando tres niveles de gluten de maiz en
cuyes en crecimiento — engorde, siendo T1-0 (testigo), T2-10, T3-20 y T4-30
% respectivamente, quien reporta conversién alimenticia promedio de 5.01
T1, 5.38 T2, 5.32 T3, 5.68 T4 respectivamente, lo que se corrobora coﬁ el
consumo de alimento y los pesos finales obtenidos para gluten de maiz. Asi
mismo se ha obtenido conversiones menores que los reportados por CERNA

(1997), comparados con este trabajo realizado con polvillo de arroz.

5.4. Rendimiento de carcasa

Comparativamente estos rendimientos de carcasa obtenidos en
este trabajo de investigacion como vemos en el Cuadro 10 y Figura 4 de los
resultados, son superiores a los reportados por CERNA (1997), quien reporto
valores de 71.47 T1 (testigo), 72.64 T2, 7272 T3, y 70.88 % T4,
respectivamente con el uso de cuatro niveles de residuo seco de cerveceria
en cuyes en crecimiento — engorde. Esta diferencia podria deberse a la
calidad del alimento y a las caracteristicas genéticas de los cuyes de la granja
de Cieneguilla cuya mejora genética es obtener cuyes precoces que muestren

sus caracteristicas carnicas a temprana edad.

Se aprecié también que las carcasas de todos los tratamientos no
presentaron ninguna caracteristica anormal que prohiban su comercializacién

y consumo. Asi mismo no se observo presencia de grasa acumulada en los
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organos nobles de los cuyes (higado y rifiones) ni con los animales que
recibieron niveles altos de polvillo de arroz (15 y 30 %), esto podria deberse
que el periodo de evaluacién duré solo 49 dias, tiempo suficiente para obtener

pesos comerciales.

5.5. Retribuciéon economica

Los resultados de retribucién econémica por cuy logrado asi como
la retribucion relativa se muestran en el Cuadro 11, donde se ve que la
retribucion econdémica es mayor con la racion que contiene 7.5 % (T3) de
inclusion de polvillo de arroz comparado con los demas tratamiento, ya que
_presento similares pesos finales superiores, menor conversion alimenticia y

consumo de alimento, con respecto al testigo.

Estos valores de retribucion econdémica consideran los ingresos
en funcién al cuy beneficiado (carcasa), que comprende cuerpo con cabeza,
patas, higado, rifiones, testiculos, mas no asi el precio del cuy en pie, debido
qgue la tendencia en el consumo es en base a un animal beneficiado. Los
precios de los insumos empleados en las raciones corresponden al mes de

Noviembre del 2005 (Cuadro 35 del Anexo).



VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo se

ha llegado a las siguientes conclusiones:

o La utilizacién del polvillo de arroz hasta 30 % en la racién para cuyes en
crecimiento — engorde no afectoé significativamente (P>0.05) la ganancia
de peso, consumo de alimento, conversién alimenticia y rendimiento de

carcasa. Asi como la apariencia fisica de la carcasa.

e Con el nivel de 7.5 % se logro un mejor beneficio en la crianza y
rendimiento productivo, ya que seria el nivel é6ptimo a usar en las raciones

para cuyes en crecimiento — acabado.

e Los cinco niveles de polvillo de arroz no tuvieron efectos sobre el

rendimiento de la carcasa.

e Los cuyes alimentados con la racién que contenia 7.5 % de polvillo de

arroz, tuvieron una mayor retribucién econémica.
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e Al analizar los datos de consumo de alimento en relacién al nivel 6ptimo
de sustitucién del afrecho de trigo por polvillo de arroz, a través de la
prueba de regresién lineal cuadratica se encuentra que el nivel maximo de

sustitucion es de 17.3 %.



VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar el polvillo de arroz en la formulacién de raciones para cuyes
tomando en cuenta los valores de composicion quimica y utilizar niveles
hasta un nivel maximo de sustitucion de 17.3 % en raciones de

crecimiento — engorde en cuyes.

Tener en cuenta que el polvillo de arroz es un insumo poco estable por el
alto contenido en grasa que presenta y realizar un analisis previo de

indice de perbxido para uso, se recomienda usarlo en épocas de invierno.

Asi mismo se recomienda continuar con estos estudios de investigacion

utilizando otros insumos agroindustriales para la alimentacién del cuy.

Realizar estudios de niveles de inclusién del polvillo de arroz en raciones

para las fases de empadre, gestacidn y lactacidén en cuyes.

Evaluar el uso de polvillo de arroz en raciones de otras especies de

animales domésticos.



VIll. ABSTRACT

This research work was carried out at Cieneguilla guinea pig
Farm, owned by the National Agrarian University of la Molina, with the
objective to evaluate the substitution of five levels polish rice in replacement
of wheat 0 %, (T1), 7.5 % (T2), 12.5 % (T3), 25 %(T4) and 50 % (T5), in
growth-finished diets, lasting 49 days. Eighty male guinea pigs improved type,
10-15 days old, were used, distributed in complete random design using 20
pods, 4 animals for each pot, 441 g body weight average. The concentrate
diets contained from 2.7 to 2.8 Mcal/kg of digestible energy and 17.2 to 18.2 %
protein, feeding ad libitum, with restricted forage (stubble of broccoli) to 20 %
of body live weight. It was not found significant difference for body weight gain
reporting 533.75 (T1), 529.38 (t2), 548.20 (T3), 523.08 (T4) and 495.25 (T5)
the same way happened to food intake: 2609.5 (T1), 2621.3(T2), 2696.0 (T3),
2711.9 (T4), and 2579.8 (T5), to nutritional conversion: 4.9 (T1), 5.0(T2), 4.9
(T3), 5.1 (T4) and 5.2 (T5), to carcass performance 73.2 (T1), 74.0 (T2), 73.8
(T3), 72.1 (T4) and 72.9 (T5). The economic return obtained soles per kg
were: 10.47 (T1), 10.34 (T2), 10.49 (T3), 10.26 (t4) and 9.92 (T5). Polished
rice is a by-product with an appreciable nutritional value, that can be used up
to 30 % in Cavia porcellus growth- finished diets in order to obtain good

productive performance.
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X. ANEXOS



Cuadro 12. Pesos semanales de los cuyes por grupo experimental (g/cuy).

. - Peso Semanas
Tratamientos Repeticiones Inicial r > 3 ) 5 5 Z
1 454 524 590 700 803 881 877 1016
2 446 521 582 696 778 835 928 959
1 3 463 531 598 719 811 901 929 1012
4 438 510 579 658 771 841 862 949
Promedio 460 621 687 693 790 864 899 984
1 456 529 607 728 809 932 997 1065
2 427 502 567 628 725 815 798 897
2 3 431 484 553 645 715 802 874 909
4 426 494 567 676 776 873 901 987
Promedio 436 602 673 669 766 866 829 964
1 410 491 583 674 781 829 938 990
2 450 523 588 702 800 879 956 1006
3 3 444 508 577 688 735 836 878 945
4 426 500 571 690 794 866 919 976
Promedio 432 606 679 688 777 862 923 979
1 459 534 610 718 816 900 922 1001
2 419 494 553 638 720 804 857 898
4 3 458 521 593 700 793 875 938 952
4 435 502 570 670 758 829 817 1022
Promedio 443 613 681 681 771 862 883 968
1 474 540 574 680 779 858 963 948
2 458 513 587 698 798 888 940 979
S 3 419 488 543 633 726 802 894 929
4 424 479 549 640 727 806 850 899
Promedio 444 606 563 662 767 838 912 939
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Cuadro 13. Ganancia de peso semanal g/cuy.

Tratamientos Repeticiones Ganan. Sem.1 Ganan. Sem.2 Ganan. Sem.3 Ganan. Sem.4 Ganan. Sem.5 Ganan. Sem.6 Ganan. Sem.7

1 70.0 66.0 109.5 103.0 78.5 -4.5 139.5

2 74.5 61.5 113.5 82.5 57.0 93.0 31.0

1 3 68.0 67.0 120.5 92.0 90.5 28.0 83.0
4 72.5 69.0 79.0 112.5 70.0 21.0 87.0

Promedio 71.3 65.9 105.6 97.5 74.0 34.4 85.1

1 73.0 77.5 121.0 108.0 123.0 65.0 68.0

2 745 65.0 86.5 96.5 90.0 -17.0 99.0

2 3 53.0 69.0 92.0 69.5 87.0 72.5 345
4 68.0 73.0 109.0 100.5 96.5 28.0 86.0

Promedio 67.1 71.1 102.1 93.6 99.1 37.1 71.9

1 81.0 92.0 90.6 107.3 48.0 108.6 52.0

2 73.0 65.0 114.0 98.0 79.0 59.5 50.5

3 3 64.5 68.5 111.0 47.5 101.0 415 67.0
4 74.5 70.5 119.5 103.5 72.0 53.5 56.5

Promedio 73.3 74.0 108.8 89.1 75.0 65.8 56.5

1 75.0 76.5 108.0 98.0 83.5 22.0 79.5

2 75.0 59.0 109.5 82.0 84.5 525 41.0

4 3 63.0 71.5 107.5 925 82.5 63.0 14.0
4 67.5 68.0 99.5 88.0 100.0 -1.3 147.3

Promedio 70.1 68.8 106.1 90.1 87.6 34.1 70.5

1 66.0 34.0 105.5 99.0 79.5 105.0 -15.0

2 55.5 64.0 110.5 100.5 89.5 52.5 39.0

5 3 68.5 55.0 90.0 93.0 76.0 92.0 35.0
4 54.5 70.0 91.5 87.0 78.5 445 27.3

Promedio 61.1 55.8 99.4 94.9 80.9 73.5 21.6




Cuadro 14. Consumo semanal del alimento balanceado tal como ofrecido por los cuyes (g/poza).

. .- Semanas Total
Tratamientos  Repetici. 1 5 3 ) 5 A 5 periodo

1 710 720 826 1092 1108 1008 1234 6698

2 762 914 916 1018 1144 1118 1228 7100

1 3 826 924 960 1162 1182 1008 1252 7314

4 758 832 880 1086 1020 1000 1210 6786

Promedio 764 848 896 1090 1114 1034 1231 6975

1 776 910 972 1122 1202 1214 1286 7482

2 714 818 604 1002 1064 936 1202 6340

2 3 840 1064 866 1210 1264 1308 1188 7740

4 764 864 890 1098 1126 1018 1284 7044

Promedio 774 914 833 1108 1164 1119 1240 7152

1 708 716 732 862 776 876 936 5606

2 780 864 900 1094 1110 1152 1198 7098

3 3 708 864 912 968 1056 980 1044 6532

4 712 768 884 1078 1078 1014 1258 6792

Promedio 727 803 857 1001 1005 1006 1109 6507

1 786 880 884 1156 1182 1046 1222 7156

2 774 740 744 926 996 960 1038 6178

4 3 738 846 932 1090 1102 940 918 6566

4 740 844 894 1028 866 838 1064 6274

Promedio 760 828 864 1050 1037 946 1061 6544

1 696 726 796 1016 960 1042 1004 6240

2 744 746 904 1134 1152 1040 1158 6878

5 3 660 664 754 914 968 976 1060 5996

4 594 696 712 872 912 830 722 5338

Promedio 674 708 792 984 998 972 986 6113
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Cuadro 15. Consumo semanal del alimento balanceado en materia seca por los cuyes (g/poza).

. .- Semanas Total (MS)
Tratamientos  Repetici. 3 > 3 y) 5 5 7 periodo
1 631 639 734 970 984 895 1096 5949
1 2 677 812 813 904 1016 993 1091 6274
(% MS)=88.81 3 734 821 853 1032 1050 895 1112 6497
4 673 739 782 964 906 888 1075 6027
Promedio 679 753 796 968 989 918 1093 6187
1 688 806 861 994 1065 1076 1140 6630
2 2 633 725 535 888 943 829 1065 5618
(% MS)=88.61 3 744 943 767 1072 1120 1159 1053 6858
4 677 766 789 973 998 902 1138 6243
Promedio 686 810 738 982 1031 992 1099 6337
1 630 637 651 767 691 780 833 4989
3 2 694 769 801 974 988 1025 1066 6317
(% MS)=89.00 3 630 769 812 862 940 872 929 5814
4 634 684 787 959 959 902 1120 6045
Promedio 647 715 763 891 894 895 987 5791
1 700 783 787 1029 1052 931 1088 6370
4 2 689 659 662 824 886 854 924 5498
(% MS)=89.00 3 657 753 829 970 981 837 817 5844
4 659 751 796 915 771 746 947 5585
Promedio 676 737 769 935 923 842 944 5824
1 621 648 711 907 857 930 896 5570
5 2 664 666 807 1013 1029 929 1034 6142
(% MS)=89.29 3 589 593 673 816 864 871 946 5352
4 530 621 636 779 814 741 645 4766
Promedio 602 632 707 879 891 868 880 5458

(% MS) Porcentaje de materia seca de las cinco raciones realizadas por el Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos — UNALM (2006)



Cuadro 16. Consumo semanal de rastrojos de brécoli tal como ofrecido por los cuyes (g/poza).

. .- Semanas Total

Tratamient. Repetici. 1 5 3 7 5 5 7 periodo

1 2912 3290 3878 4424 4830 5033 5509 29876

2 2912 3290 3878 4424 4830 5033 5509 29876

1 3 2912 3290 3878 4424 4830 5033 5509 29876

4 2912 3290 3878 4424 4830 5033 5509 29876

Promedio 2912 3290 3878 4424 4830 5033 5509 29876

1 2800 3206 3780 4228 4788 4956 5397 29155

2 2800 3206 3780 4228 4788 4956 5397 29155

2 3 2800 3206 3780 4228 4788 4956 5397 29155

4 2800 3206 3780 4228 4788 4956 5397 29155

Promedio 2800 3206 3780 4228 4738 4956 5397 29155

1 2828 3241 3850 4354 4774 5166 5481 29694

2 2828 3241 3850 4354 4774 5166 5481 29694

3 3 2828 3241 3850 4354 4774 5166 5481 29694

4 2828 3241 3850 4354 4774 5166 5481 29694

Promedio 2828 3241 3850 4354 4774 5166 5481 29694

1 2870 3255 3850 4319 4830 5026 5418 29568

2 2870 3255 3850 4319 4830 5026 5418 29568

4 3 2870 3255 3850 4319 4830 5026 5418 29568

4 2870 3255 3850 4319 4830 5026 5418 29568

Promedio 2870 3255 3850 4319 4830 5026 5418 29568

1 2821 3150 3710 4242 4690 5103 5250 28966

2 2821 3150 3710 4242 4690 5103 5250 28966

S 3 2821 3150 3710 4242 4690 5103 5250 28966

4 2821 3150 3710 4242 4690 5103 5250 28966

Promedio 2821 3150 3710 4242 4690 5103 5250 28966




Cuadro 17. Consumo semanal de rastrojo de brocoli en materia seca por los cuyes (g/poza).

. .~ Semanas Total
Tratamient. Repetici. 3 > 3 7 5 5 7 periodo

1 414 468 552 630 687 716 784 4251

2 414 468 552 630 687 716 784 4251

1 3 414 468 552 630 687 716 784 4251

4 414 468 552 630 687 716 784 4251

Promedio 414 468 552 630 687 716 784 4251

1 398 456 538 602 681 705 768 4148

2 398 456 538 602 681 705 768 4148

2 3 398 456 538 602 681 705 768 4148

4 398 456 538 602 681 705 768 4148

Promedio 398 456 538 602 681 705 768 4148

1 402 461 548 620 679 735 780 4225

2 402 461 548 620 679 735 780 4225

3 3 402 461 548 620 679 735 780 4225

4 402 461 548 620 679 735 780 4225

- Promedio 402 461 548 620 679 735 780 4225

1 408 463 548 615 687 715 771 4207

2 408 463 548 615 687 715 771 4207

4 3 408 463 548 615 687 715 771 4207

4 408 463 548 615 687 715 771 4207

Promedio 408 463 548 615 687 715 771 4207

1 401 448 528 604 667 726 747 4121

2 401 448 528 604 667 726 747 4121

5 3 401 448 528 604 667 726 747 4121

4 401 448 528 604 667 726 747 4121

Promedio 401 448 528 604 667 726 747 4121

Porcentaje de humedad de rastrojo de brécoli = 85.77 % y el Porcentaje de materia seca del rastrojo de brocoli = 14.23 %
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Cuadro 18. Consumo de concentrado y rastrojo de brécoli total periodo en materia seca (g/MS/49 dias).

Trat Rep C.onsumo total (MS) Consump total (MS)' To?al (MS)
’ ’ alimento balanceado de rastrojo de brécoli Periodo
1 5949 4251 10200
2 6274 4251 10525
1 3 6497 4251 10748
4 6027 4251 10278
Prom. 6187 4261 10438
1 6630 4148 10778
2 5618 4148 9766
2 3 6858 4148 11 006
4 6243 4148 10391
Prom. 6337 4149 10486
1 4989 4225 9214
2 6317 4225 10542
3 3 5814 4225 10039
4 6045 4225 10270
Prom. 6791 4225 10016
1 6370 4207 10577
2 5498 4207 9705
4 3 5844 4207 10051
4 5585 4207 9792
Prom. 6824 4207 10031
1 5570 4121 9691
2 6142 4121 10263
5 3 5352 4121 9473
4 4766 4121 8887
Prom. 6468 4121 9679
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Cuadro 19. Resumen de peso inicial, peso final, ganancia de peso, consumo de alimento (MS) conversion alimenticia
y rendimiento de carcasa por los cuyes en 49 dias.

. . — . Ganancia de peso Consumo g Conversion Rendimiento
Tratamiento Repeticion Peso inicial  Peso final Cuy (9) Total (@) Total Por cuy _ alimenticia Carcasa (%)
1 454 1016 562 2248.0 10200 2550 454 71.55

2 446 959 513 2052.0 10525 2631 513 74.63

1 3 463 1012 549 2196.0 10748 2687 4.89 73.77
4 438 949 511 2044.0 10278 2570 5.03 72.87

Promedio 450 984 534 2135.0 10438 2609 4.90 73.20

1 456 1065 609 2436.0 10778 2695 4.42 73.97

2 427 897 470 1878.0 9767 2442 5.20 72.64

2 3 431 909 478 1910.0 11007 2752 5.76 74.63
4 426 987 562 2246.0 10390 2598 463 74.83

Promedio 435 964 529 2117.5 10485 2621 5.00 74.02

1 405 990 585 2341.3 9214 3071 5.25 73.43

2 450 1006 557 2226.0 10542 2636 474 73.89

3 3 444 945 501 2004.0 10039 2510 5.01 75.31
4 426 976 550 2200.0 10270 2568 4.67 72.77

Promedio 431 979 548 2192.8 10016 2696 4.92 73.85

1 459 1001 543 2170.0 10577 2644 4.87 70.92

2 419 898 479 1914.0 9705 2426 5.07 71.74

4 3 458 952 494 1976.0 10051 2513 5.09 75.58
4 445 1022 577 2309.3 9792 3264 5.65 70.36

Promedio 445 968 523 2092.3 10031 2712 5.17 72.15

1 474 948 474 1896.0 9691 2423 5.1 73.97

2 458 979 522 2086.0 10263 2566 4.92 73.62

5 3 419 929 510 2038.0 9473 2368 4.65 73.33
4 423 899 476 1904.0 8887 2962 6.22 70.86

Promedio 443 939 495 1981.0 9579 2580 5.23 72.95
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Cuadro 20. Analisis de variancia y prueba de Duncan para peso inicial g/cuy.

F.V. GL SC CM F Valor p
Tratamiento 4 985.477 246.369 0.69 0.6117
Error 15 5374.965 358.331
Total 19 6360.442

Prueba de Duncan = 0.05
CME =358.331 gl=15

Tratamientos Medias Significancia
T1 450.13 A
T4 445.05 A
T5 443.30 A
T2 434.88 A
T3 430.80 A

Cuadro 21. Analisis de variancia y prueba de Duncan para ganancia de peso g/cuy.

F.V. GL SC CM F Valor p
Tratamiento 4 6073.547 1518.3868 0.840 0.5219
Error 15 27167.535  1811.169
Total 19 322441.082

Prueba de Duncan = 0.05
CME = 1811.169 gl =15

Tratamientos Medias Significancia
T3 548.20 A
T1 533.75 A
T2 529.38 A
T4 523.08 A
T5 495.25 A

Cuadro 22. Analisis de variancia y prueba de Duncan para consumo total de
alimento g MS/cuy.

F.V. GL SC CM F Valor p
Tratamiento 4 52556.963 13139.241 0.220 0.9249
Error 15 908981.155  60598.7437
Total 19 961538.118

Prueba de Duncan = 0.05
CME = 358.331 gl =15

Tratamientos Medias N Significancia
T4 2711.90 4 A
T3 2696.00 4 A
T2 2621.30 4 A
T1 2609.50 4 A
T5 2579.80 4 A
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Cuadro 23. Analisis de variancia y prueba de Duncan para consumo de alimento g

TCO(1)/cuy.

F.V. GL SC CM F Valor p
Tratamiento 4 414549.0750 103637.2687 5.64 0.0056
Error 15 275570.5625 18371.3708
Total 19 690119.6375
Prueba de Duncan = 0.05
CME =18371.37gl=15
Tratamientos  Medias N Significancia

T1 9212.63 4 A
T2 9076.63 4 A
T3 9050.25 4 A
T4 9027.88 4 A
T5 8769.75 4 B

(1) Tal como ofrecido

Cuadro 24. Analisis de variancia y prueba de Duncan para consumo de concentrado

g MS/cuy.

F.V. SC al F Valor p
Modelo 121225.55 4 30306.39 209 0.1334
TRATAMIENTO 12122555 4 30306.39 209 0.1334
Error 217896.00 15 14526.40
Total 339121.55 19
Test : Duncan Alfa: 0.05
Error: 14526.4000 g!l: 15
TRATAMIENTO Medias n

5 1364.38 4 A
3 1447.81 4 A B
4 1456.06 4 A B
1 1546.69 4 A B
2 1584.31 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0.05)
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Cuadro 25. Analisis de variancia y prueba de Duncan para consumo de brécoli g

MS/cuy.
F.V. SC al CM F Valor p
Modelo 2939.80 4 734.95 461768837 454E16 <0.0001
TRATAMIENTO 2939.80 4 734.95 sd sd
Error 0.00 15 0.00
Total 2939.80 19

Test : Duncan Alfa: 0.05
Error: 0.0000 gl: 15

TRATAMIENTO Medias

1030.25
1037.00
1051.75
1056.25
1062.75

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05)

“whANDO
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Cuadro 26. Andlisis de variancia y prueba de Duncan para conversion alimenticia en
materia seca.

F.V. GL SC CM F Valor p
Tratamiento 4 0.351 0.088 0.400 0.8033
Error 15 3.266 0.218
Total 19 3.617

Prueba de Duncan = 0.05
CME =0.217728 gl=15

Tratamientos Medias N Significancia
T5 5.225 4 A
T4 5.170 4 A
T2 5.003 4 A
T3 4918 4 A
T1 4.898 4 A

Cuadro 27. Analisis de variancia y prueba de Duncan para conversion alimenticia en
materia fresca.

F.V. GL SC CM F Valor p
Tratamiento 4 2.85017000  0.71254250 0.39 0.8104
Error 15 27.1897500 1.81265000
Total 19 30.0399200

Prueba de Duncan = 0.05
CME =1.812650 gl=15

Tratamientos Medias N Significancia
T5 17.7250 4 A
T4 17.3475 4 A
T2 17.3300 4 A
T1 17.2925 4 A
T3 16.5650 4 A
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Cuadro 28. Analisis de variancia y prueba de Duncan para rendimiento de carcasa.

F.V. GL SC CM F Valor p
Tratamiento 4 9.011 2.253 0.990 0.445
Error 15 34.264 2.284 ‘

Total 19 43.275

Prueba de Duncan = 0.05
CME = 60561.067 gl =15

Tratamientos Medias N Significancia
T2 74.018 4 A
T3 73.850 4 A
T1 73.205 4 A
T5 72.945 4 A
T4 72.150 4 A

Cuadro 29. Analisis de variancia y prueba de Duncan para el peso de la carcasa.

F.V. GL SC CM F Valor p

Tratamiento 4 3656.200 914.050 - 0.560 0.699
Error 15 24697.000 1646.467
Total 19 28353.200

Prueba de Duncan = 0.05
CME = 1646.467 gl=15

Tratamientos Medias N Significancia
T3 750.25 4 A
T1 749.25 4 A
T2 740.75 4 A
T4 735.75 4 A
5 713.00 4 A




Cuadro 30. Rendimiento de la carcasa por tratamiento.

Trat. Rep. Peso Peso de la Rendimiento
vivo (g) carcasa (9) de carcasa (%)

1 1072 761 72

2 1013 756 . 75

1 3 1031 765 74
4 913 709 73

Promedio 1024 749 74

1 1095 810 74

2 932 611 73

2 3 950 709 75
4 1025 761 75

Promedio 1001 741 74

1 1005 738 73

2 1084 801 74

3 3 916 735 75
4 999 721 73

Promedio 1016 750 74

1 1059 751 71

2 959 688 72

4 3 991 749 76
4 1013 755 70

Promedio 1021 736 72

1 972 719 74

2 1035 762 74

5 3 971 712 73
4 930 659 71

Promedio 977 713 73
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Cuadro 31. Retribuciéon econémica por cuy beneficiado.

Niveles de polvillo de arroz, kg/100kg

Indi
ndice T1(0%) T2 (4.5%) T3(7.5%) T4 (15%) T5 (30%)
Peso final cuy (kg) - 0.749 0.741 0.750 0.736 0.713
Precio cuy (S/.) 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000

Ingreso bruto por cuy logrado (S/.) 11.239 11.111  11.254 11.036 10.695

Alimento balanceado (dieta)

Consumo (kg) 1.063 1037 1056 1.052  1.030
Costo (S/. kg) 0580 0590 0.590 0.600  0.620
Total (S/.) 0616 0612 0623 0631  0.639

Forraje: Maiz chala

Consumo (kg) 1.547 1.584 1.448 1.456 1.365
Costo (S/. kg) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Total (S/.) 0.155 0.158 0.145 0.146 0.136
Costo total de alimentacion (S/.) 0.771 0.770 0.768 0.777 0.775
Retribucién econdémica por cuy 10468 10.341 10.486 10.260 9.920
logrado (S/.)

Retribucion relativa (%) - 100 98.787 100.172 98.013 94.765

Cuadro 32. Efecto del nivel de sustitucidon de polvillo de arroz sobre el consumo
brécoli (g/cuy).

Tratamiento sur:tii\tljlci(li Brocoli MS, Brécoli TCOg
(1)
1 0 %1 1062.75° 7469.00
2 45% 1029.50° 7288.75
3 75% 1056.25" 7423.50
4 15 % 1051.75° 7392.00
5 30 % 1030.25° 7241.50

(1) Valores indican la cantidad porcentual de polvillo de arroz en la racion.
(2) Cantidad de brécoli consumido en materia seca en 49 dias.
(3) Cantidad de brécoli consumida tal como ofrecido (TCO).
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Cuadro 33. Efecto del nivel de sustitucién de polvillo de arroz sobre el consumo

Concentrado (g/cuy).

_ Nivel de '
Tratamiento o Concentrado MS;; Concentrado TCO
sustitucion

1 0% 1546.69 1743.75

2 4.5% 1584.25° 1788.00

3 7.5% 1447 81%° 1626.75

4 15 % 1456.06%° 1636.00

5 30 % 1364.38" 1528.25

(a, b) letras distintas en la misma columna expresan diferencia estadistica, de P< 0,05 de
significancia.
(1) Valores indican la cantidad porcentual de polvillo de arroz en la racién.

(2) Consumo en materia seca
(3) Consumo TCO = Tal como ofrecido

Cuadro 34. Efecto del nivel de sustituciéon de polvillo de arroz sobre el consumo

brécoli (g/cuy).

Nivel de _
Tratamiento fitucia Brécoli MSy, Brécoli TCOg
sustitucion
1 0% 1062.75° 7469.00
2 4.5% 1029.50° 7288.75
3 7.5% 1056.25" 7423.50
4 15 % 1051.75° 7392.00
5 30 % 1030.25° 7241.50

(1) Valores indican la cantidad porcentual de polvillo de arroz en la racion.
(2) Cantidad de brécoli consumido en materia seca en 49 dias.
(3) Cantidad de brécoli consumida tal como ofrecido (TCO).



Cuadro 35. Composicion nutricional y precio de los insumos utilizados en las raciones.
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Ingrediente/Composicion  Precio  MS NDT Energ. Protein Fibra Calcio Fosf.Disp Argin. Fenil. Leuc. Met. Lis.
Unidad S/kg % % Dig. % % % % % % % % %
Mcal/Kg

Afrecho de trigo 0.44 88.00 57.50 283 1450 1100 0.1 038 100 057 090 017 0.65
Polvillo de arroz 049 8898 71.50 324 1531 569 0.12 040 080 037 060 012 045
Hominy Feed 0.65 88.00 70.00 310 10.00 3.00 0.02 020 047 035 084 013 020
Pasta de algodon 0.75 90.00 65.00 147 3400 16.00 1.18 098 140 116 240 038 245
Torta de soya 1.10 90.00 73.20 323 4400 6.20 025 021 346 246 346 068 3.06
Heno de alfalfa molido 1.10 88.00 56.80 218 26.00 3150 1.10 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
Forraje seco de maiz 0.80 90.00 70.00 2.95 200 620 0.2 022 120 178 340 0.82 0.30
Panca picada 0.28 87.00 40.00 1.1 0.00 30.00 0.40 005 000 000 0.00 0.00 0.0
Carbonato de calcio 0.14 99.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.00 000 000 000 0.00 0.00 o0.00
Sal comun 0.15 99.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
Fosfato monodicalcico 220 99.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.50 20.00 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
Olaquindox 8.00 99.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 o0.00
Proapak-8 11.00. 99.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00
Lisina 13.00 99.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 99.00
Metionina 13.00 99.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 o0.00




