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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn se realizd en la granja de cuyes de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano Puno. Los
objetivos fueron: a) Determinar el consumo de los nutrientes de cuatro raciones de
broza de cafiihua con adicidon de pecutrin en cuyes; b) Determinar el coeficiente de
digestibilidad de materia seca, proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo y extracto no
nitrogenado de cuatro raciones de broza de cafiihua con adicidon de pecutrin en cuyes y
c) Estimar nutrientes digestibles totales de cuatro raciones de broza de cafiihua con
adicién de pecutrin en cuyes. Para el experimento se utilizaron 8 cuyes machos de la
linea Peru de 16 semanas de edad. El experimento fue conducido bajo el disefo
completo al azar con 4 raciones en estudio y 4 repeticiones. Los resultados obtenidos
fueron: a) En el consumo de nutrientes, la racion broza de cafiihua mds 3% de pecutrin
obtuvo mayor consumo de materia seca de 52.61+ 0.09 g; en proteina cruda de 6.40+
0.01 g y en extracto no nitrogenado de 31.72+ 0.06 g; mientras que, la racién broza de
cafihua mas 0% de pecutrin obtuvo 5.56+ 0.00 g en ceniza; 2.94+ 0.00 g en grasa, en fibra
cruda con 13.02+ 0.00 g. b) En coeficiente de digestibilidad, la racion broza de cafiihua
mas 3% de pecutrin obtuvo mayor coeficiente de digestibilidad de materia seca con
60.34+ 0.43%, en proteina cruda con 53.57+1.16%, grasa con 47.11+7.50%, fibra cruda
con 24.45+1.40%; mientras que la racion broza de caiihua mas 2% de pecutrin obtuvo
en extracto no nitrogenado con 68.96+3.65%. c) En los nutrientes digestibles totales, la
racién broza de caifihua mas 3% de pecutrin obtuvo mayor contenido de nutrientes
digestibles totales con 62.48+0.20%, seguido de la racién broza de canihua mas 2% de

pecutrin con 60.46+1.77%.

Palabra clave: Broza de cafiihua, cuyes, digestibilidad in vivo, pecutrin.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the cuyes farm of the Faculty of Veterinary
Medicine and Zootechnics of the National University of Puno Altiplano. The objectives
were: a) To determine the consumption of the nutrients of four rations of cafiihua brush
with the addition of pecutrin in cuyes; b) Determine the digestibility coefficient of dry
matter, crude protein, crude fiber, ethereal extract and non-nitrogen extract of four
rations of cafiihua chaff with addition of pecutrin in cuyes and c) Estimate total digestible
nutrients of four rations of caiiihua chaff with addition of pecutrin in cuyes. 8 male cuyes
from the 16-week-old Peru line were used for the experiment. The experiment was
conducted under the complete random design with 4 portions in study and 4 repetitions.
The results obtained were: a) In nutrient consumption, the cafiihua ration plus 3% of
pecutrin obtained a higher dry matter consumption of 52.61 + 0.09 g; in crude protein
of 6.40 £ 0.01 g and in non-nitrogen extract of 31.72 + 0.06 g; while, the caiihua broccoli
ration plus 0% pecutrin obtained 5.56 £ 0.00 g in ash; 2.94 + 0.00 g in fat, in crude fiber
with 13.02 + 0.00 g. b) In the digestibility coefficient, the cafiihua ration plus 3% of
pecutrin obtained the highest dry matter digestibility coefficient with 60.34 £ 0.43%, in
crude protein with 53.57 + 1.16%, fat with 47.11 + 7.50%, crude fiber with 24.45 + 1.40%;
while the cafiihua ration plus 2% pecutrin obtained in non-nitrogenous extract with
68.96 + 3.65%. c) In total digestible nutrients, the cafiihua broccoli ration plus 3%
pecutrin obtained a higher content of total digestible nutrients with 62.48 + 0.20%,
followed by the cafiihua ration plus 2% pecutrin with 60.46 + 1.77%.

Keywords: Broza de caiihua, cuyes, in vivo digestibility, pecutrin.
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I. INTRODUCCION

La cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es un cereal que ha traido mucho interés
en los ultimos afos, esto debido a su excelente perfil de nutrientes. Ademas de ser una
de las fuentes de energia, este cereal proporciona proteinas de buena calidad (Berganza
et al., 2003). Ademas de su empleo en la alimentacién humana, la planta de cafiihua
ofrece un buen volumen de tallos que se utilizan en la alimentacidn animal como forraje
y que el ganado consume de buen agrado. Sotelo (1972) efectud un ensayo en el que se

cortd la planta en diferentes épocas para su evaluaciéon como forraje.

Los estudios han mostrado que los residuos forrajeros fibrosos son subproductos que se
pueden utilizar como recursos alternativos en la alimentacién de los animales

herbivoros, sobre todo en los paises en vias de desarrollo (Smil, 1999).

Estos residuos, en mezcla con otros insumos energéticos o proteicos, sirven para la
elaboracién de concentrados fibrosos muy apetecidos por los animales, con un consumo
que alcanza hasta los 14 Kg en el ganado vacuno productor de carne y leche (Roque et
al., 2012); sin embargo, se tiene limitada informacion sobre el uso de estos residuos en
la alimentacién de animales no rumiantes, tales como los herbivoros monogastricos

(cuyes y conejos).

El trabajo ha investigado la posibilidad de uso de la broza de cafiihua con adicién de
suplemento vitaminico - mineral (pecutrin). para mejorar la calidad nutricional y
digestibilidad en la alimentacidn de cuyes (Cavia porcellus L.), un animal herbivoro que,
dada su alta fecundidad, flexibilidad a la dieta y adaptabilidad, representa una de las
alternativas para la produccion de carne y la seguridad alimentaria de los paises en vias
de desarrollo (Lammers et al., 2009); sin embargo, la poca disponibilidad de alimentos
constituye la principal limitante en su crianza, sobre todo en época seca; estd
demostrado que en toda explotacién pecuaria el rubro de alimentacién es el que ocupa
el mayor porcentaje de los costos totales, a consecuencia de los altos precios existentes
en el mercado; especialmente cuando se hace uso de alimentos balanceados; por ello,

el presente trabajo pretende dar resultados en cuanto a la alimentacidon de animales
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menores con alimentos existentes en la zona con el propédsito de mejorar el nivel de vida

del poblador rural.

Por tales motivos en el presente trabajo de investigacion se plantearon los siguientes

objetivos:

- Determinar el consumo de los nutrientes de cuatro raciones de broza de cafiihua
con adicién de pecutrin en cuyes.

- Determinar el coeficiente de digestibilidad de materia seca, proteina cruda, fibra
cruda, extracto etéreo y extracto no nitrogenado de cuatro raciones de broza de
cafiihua con adicion de pecutrin en cuyes.

- Estimar nutrientes digestibles totales (NDT) de las cuatro raciones de broza de

cafiihua con adicién de pecutrin en cuyes.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Canihua

2.1.1 Origen

La Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es propio de la altiplanicie andina, en el
cual antiguamente en esta parte del territorio se desarrolld la cultura de Tiahuanaco.
Durante la época de los incas la cafiihua era un alimento exclusivo del Inca y su corte,

(Hernandez y Leon, 1992).

La cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) presenta multiples cualidades, por su gran
capacidad de adaptacion a la condicione agroecoldgicas dificiles del altiplano Peruana —
Boliviano, por su alto valor nutritivo contenido en sus granos y por presentar amplia
viabilidad genética, constituyéndose de esta manera en uno de los cultivos andinos
potenciales para garantizar la seguridad alimentaria tanto en cantidad, calidad vy
oportunidad para la poblacién que esta en constante crecimiento; razones por las cuales
ha despertado en la actualidad gran interés para los cientificos y profesionales de la
nutricion, salud, ciencias agrarias, bioldgicas, agroindustriales, agricultores,

empresarios, entre otros, a nivel regional, nacional e internacional (Mujica 2002).

Las formas de sus hojas son alternas presentan peciolos cortos y finos, l[dminas
engrosadas de forma romboide, cubiertas de vesiculas, miden 1 a 3 cm de largo. En la
parte superior se dividen en tres I6bulos. Las hojas presentan tres nervaduras bien
marcadas en el envés, que se unen después de la insercion del peciolo, cerca al apice, el
peciolo es casi descubierto estas protegen a la inflorescencia Ledn (Hernandez y Leon,

1992).

Las inflorescencias son inconspicuas, cimas terminales y axilares, cubiertas por el follaje.
Las flores pequeiias, sin pétalos, de tres tipos: hermafroditas, pistiladas y adroestériles:
androceo formado por 1-3 estambres, gineceo con ovario supero unilocular. (Mujica

2002).
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El fruto es un aquenio mas pequefio que el de la quinua y esta cubierto por el perigonio
de color generalmente gris. El pericarpio es muy fino y trasltcido. La semilla es de forma
lenticular de 0.5 - 1.0 mm de diametro y de color castafio o negro, con el episperma muy
fino. Las semillas no presentas dormancia y puede germinar sobre la propia planta al

tener humedad suficiente (Hernandez y Leon, 1992).

El tallo en un corte transversal es redondo o circular y esta cubierto por vesiculas
pubescentes. El porte de la cafiihua varia de 25 a 70 cm, presentandose el tallo de tipo
erecto y poco ramificado (Saiwa) o de tipo algo postrado y muy ramificado (Lasta) de

acuerdo a la clasificacidn propuesta por (Mujica 2002).

2.1.2 Rendimiento productivo de la caiiihua

En nuestro pais, la produccién de Cafiihua se encuentra principalmente en el
departamento de Puno, donde se cultivan entre 5000 y 6000 hectareas. El area de mayor
concentracién de campos cultivados con esta especie se sitla en la parte noroeste del
altiplano, alrededor de las poblaciones de Llalli, Cupi, Macari, Ayaviri, Nufioa y Huancané

en el departamento de Puno, Peru, segun datos del MINAG, (2013).

2.1.3 Broza de caiiihua

La broza de cafiihua es el residuo generado del proceso de trillas de grano de cafiihua
generalmente tanto el tallo en si como las hojas secas, los tallos secundarios, los
pedunculos y el rastrojo de la trilla del grano, cuyo conjunto se denomina “broza”, estos
residuos importantes, tales como la “broza” y el jipi el cual estd conformado por los
tallos, ramas de hojas y restos de inflorescencias que se separa por la trilla del grano.
Los subproductos de cosecha, trilla y beneficiado de la cafiihua son empleados en la
alimentacion de animales domésticos, los subproductos de la cafiihua complementan la

alimentacion pecuaria en la escasez de material forrajero en las zonas altas, secas y frias.

Ademas de su empleo en la alimentacidon humana, la planta de cafiihua ofrece un buen
volumen de tallos que se utilizan en la alimentacion animal como forraje y que el ganado
consume de buen agrado. Sotelo (1972) efectud un ensayo en el que se cortd la planta

en diferentes épocas para su evaluacion como forraje.
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En un estudio realizado comparando el forraje de cafiihua con otros alimentos para el
ganado, Calzin (1977) encontrd que éste es equivalente a la avena y colza, y superior a
los pastos naturales de la época seca. Se ha probado también la incorporacién del grano
de cafnihua, como sucedaneo del maiz, en raciones para pollos parrilleros; en este
ensayo se encontré que la cafiihua podia reemplazar hasta en un 50% el maiz, sin
mostrar diferencias estadisticas. La conversidn alimenticia fue menos eficiente a niveles

de sustitucién de 75 y 100%.

La comparacién de una racion preparada a base de 80% de canihua cocida, 9% de harina
de pescado y 6% de pasta de algoddn, sales y melaza, con una racién comercial para el
engorde de pollos parrilleros en condiciones de altura (3850 msnm), dio resultados

finales casi iguales para ambas dietas.

Tabla 1. Composicién quimica de la broza de caiiihua

Composicién Valor, 100% MS
Materia seca 92.95
Humedad 7.05
Ceniza 10.61
Proteina cruda 11.65
Extracto etéreo 5.62
Fibra cruda 24.87
Extracto no nitrogenado 57.86

Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos E.P. - LA, - UNA.

2.2 Sal nutritiva (pecutrin)
La tecnologia y el ritmo acelerado de progreso de las explotaciones ganaderas,
determinan que una mayor necesidad de minerales, vitaminas elementos menores sea

requerida por el organismo animal.

Estos factores determinan que los alimentos comunes y en especial los forrajes que
provienen de terrenos agotados, no puedan proporcionar al ganado los elementos

minerales que cada dia necesitan en mayor proporcion.
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Laboratorio Bayer (2005), indica que la deficiencia de minerales es causa de serios
trastornos (osteomalacia, raquitismo, abortos, esterilidad, etc.). Precisamente la sal
nutritiva (pecutrin saborizado) es la fuente que provee de las necesidades minerales a
sus:

Animales en crecimiento.

- Animales hembras durante la prefiez y lactancia.

- Vacunos y ovinos de nuestras serranias, alimentados con pastos pobres, de
suelos igualmente pobres. Potros, terneros, corderos, cachorros, durante la cria.

- Aves de corral durante la muda y para fomentar la postura de huevos.

- Vacunos, equinos, ovinos, porcinos y alpacas a fin de asegurar mayores indices
de fertilidad.

- Vacunosy cerdos de engorde.

a) Composicion del pecutrin

Laboratorio Bayer (2005), indica que el pecutrin es una sal nutritiva para el ganado, que
contiene calcio y fésforo combinados fisiolégicamente con elementos minerales
menores. Ademas, contiene vitaminas A, D3, E indispensables para el buen rendimiento
en la explotacion actual. Sal nutritiva (pecutrin saborizado) difiere de otras sales
minerales por su alto contenido de fosfato di cdlcico, (la forma de mas alto contenido
de calcio y fosforo asimilables) en la proporcién de los elementos menores y en el

contenido de vitaminas que posee.

Tabla 2. Composicion quimica del pecutrin

Macroelementos (g)/100g Microelementos (PPM)
Calcio 22,8 Cobre 2000
Fosforo 18,7 Cobalto 18
Cloruro de Sodio 5,0 Hierro 650
Magnesio 1,2 Manganeso 900
Azufre 1,2 Zinc 2300
Trazas de potasio Yodo 110
selenio 20
Vitamina A 3000,000 UI
Vitamina D3 50,000 Ul
Vitamina E 100 mg

Fuente: Laboratorio Bayer (2012).
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b) Actividad
El Laboratorio Bayer (2005), manifiesta que el fosforo y el calcio constituyen el 75% de
la materia mineral del cuerpo, 90% de la materia mineral del esqueleto y mas del 50%

de la materia mineral de leche.

Laboratorio Bayer (2005), indica que los requerimientos de estos elementos por la
cobaya, para la formacién y desarrollo de la cria durante la prefiez, asi como para
integrar la parte mineral de la leche, son obtenidos de sus propios huesos. Por su parte
la cria al formar el esqueleto, dientes, cartilagos y demas tejidos, necesita de un
constante aporte de calcio y fosforo que junto con otros elementos en indicios aseguran
el normal desarrollo de sus funciones vitales. Asi tenemos que el sodio es el mayor
componente bdsico de la sangre y los tejidos, e interviene en el mantenimiento del
equilibrio osmético e idnico. El yodo regula el metabolismo. El hierro y el cobre estan
intimamente ligados a la hemoglobina de la sangre, el primero en su constitucién vy el
segundo favoreciendo su formacion. El cobalto interviene en la sintesis de la vitamina
B12 y en los procesos digestivos de los rumiantes. El magnesio entre otras propiedades

interviene en la formacién de los huesos. El zinc permite un favorable desarrollo.

La sal nutritiva (pecutrin) contiene ademas vitamina A que protege a los epitelios cuya
deficiencia predispone a enfermedades infecciosas del intestino, vias respiratorias,
desarrollo defectuoso de los ojos, perturbaciones de las glandulas y sistema nervioso,
esterilidad en machos y hembras, disminucion de la postura en aves. La vitamina D
conocida como antirraquitica importante en el desarrollo de los animales jévenes y en
vacas lecheras en gestacidn pues ella regula la fijacion del calcio y fésforo en los huesos.

La vitamina E interviene en la fertilidad de los machos y hembras.

¢) Dosis y modo de empleo
En suplemento alimenticio en un 2 % dependiendo de la cantidad y calidad de la materia

seca a consumir.
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2.3 Cuyes

Chauca, 1997, ubica al cuy dentro de la siguiente escala zooldgica: Orden: Rodentia,
Suborden: Hystricomorpha, Familia: Caviidae, Género: Cavia, Especie: Cavia aparea aparea
Erxleben, Cavia aparea aparea Lichtenstein, Cavia cutleri King, Cavia porcellus Linnaeus,

Cavia cobaya.

El cuy (Cavia porcellus Linnaeus), es una especie originaria de la zona Andina del Peru,
Ecuador, Colombia y Bolivia, es un producto alimenticio nativo, de alto valor nutritivo y bajo
costo de produccién, que contribuye a la seguridad alimentaria de la poblacién rural de

escasos recursos (Aliaga, 1996).

2.3.1 Requerimientos nutricionales del cuy

Esquivel (1994), indica que, para lograr un cuy sano de buen peso se necesita de una
buena alimentacidn que puede conseguirse de manera barata y facil. Como en todas las
especies animales el cuy debe ingerir raciones alimenticias que contengan todos los
nutrientes en especial las vitaminas (acido ascdrbico) ya que estos animales no son
capaces de sintetizar este tipo de vitaminas. Los nutrientes constituyen para esta
especie animal los requerimientos fundamentales que permiten un adecuado
crecimiento y mantenimiento de la especie animal, permitiendo cumplir las funciones
productivas y reproductivas. National Research Council (1995), indica que los nutrientes
requeridos por el cuy son: agua, proteina (aminodcidos), fibra, energia, acidos grasos
esenciales, minerales y vitaminas. Los requerimientos dependen de la edad, estado

fisioldgico, genotipo y medio ambiente donde se desarrolla la crianza familiar del cuy.

Tabla 3. Principales requerimientos nutricionales del cuy por etapas.

ETAPA

NUTRIENTES UNIDAD

GESTACION LACTANCIA CRECIMIENTO
Proteina (%) 18 18-22 13-17
ED (kcal/kg) 2800 3000 2800
Fibra (%) 8—-17 8-17 10
Calcio (%) 1,4 1,4 0,8-1,0
Fosforo (%) 0,8 0,8 0,4-0,7
Magnesio (%)1 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3
Potasio (%) 0,5-14 0,5-14 0,5-14
Vitamina C (mg) 20 20 20

Fuente: (NRC, 1995).
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2.3.2 Energia
La necesidad de energia es lo mas importante para el cuy y varia con la edad, actividad
del animal, estado fisioldgico, nivel de produccion y temperatura ambiental (Hidalgo et

al., 1995).

El National Research Council, sugiere un nivel de energia digestible de 3000 kcal/Kg de
dieta (Higaonna, 2005). En general, al evaluar raciones con diferente densidad
energética, se encontrdé mejor respuesta en ganancia de peso y eficiencia alimenticia

con las dietas de mayor densidad energética (Aliaga, 1996).

En la universidad de Cajamarca un estudio realizado con cuyes de ambos sexos para
evaluar raciones para el periodo de crecimiento con niveles de 2578, 2436 y 2190 Kcal
de energia metabolizable/kg, se observé un mayor incremento de pesos finales con las

dietas que contenian una mayor concentracién de energia (Moreno, 1989).

Otras investigaciones concluyen que el contenido de energia de la dieta afecta el
consumo de alimento; observando que los animales tienden a un mayor consumo de

alimento a medida que se reduce el nivel de energia en la dieta (Arroyo, 1986).

2.3.3 Proteina

La sintesis o formacion de tejido corporal requiere del aporte de proteinas, por lo que
un suministro inadecuado da lugar a un menor peso al nacimiento, crecimiento
retardado, baja produccion de leche, infertilidad y menor eficiencia en la utilizacién de

los alimentos (INIA-DGPA, 2003).

El cuy digiere la proteina de los alimentos fibrosos menos eficientemente que la
proveniente de alimentos energéticos y proteicos (Maynard et al., 1981). siendo estos
dos de mayor utilizacién, comparado con los rumiantes, debido a su fisiologia digestiva
al tener primero una digestion enzimatica en el estémago y luego otra microbiana en el

ciego y colon (Moreno, 1989).
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El cuy responde bien a las raciones de 20% de contenido proteico cuando éstas
provienen de dos o mas fuentes; sin embargo, se han reportado raciones con 13y 17%

de proteina que han logrado buenos incrementos de peso (Rico et al., 1994).

Al evaluar niveles bajos (14%) y altos (28%) de proteina en raciones para crecimiento, se
observé mayores ganancias de peso, aumento en el consumo y una mayor eficiencia, en

los cuyes que recibieron las raciones con los menores niveles proteicos (Morales, 1994).

Estudios realizados en el Perd, indican niveles de proteina total entre 14 y 21%
debiéndose esta variacién al tipo de insumos proteicos utilizados, al genotipo y a la edad
de los cuyes en crecimiento con cuatro raciones concentradas con niveles de proteina
de 17,76; 17,79; 19,15; y 20,49%; en cuyes mejorados ademds de proporcionar 2kg de

chala por tratamiento y agua ad libitum (Hidalgo et al., 1995).

Para condiciones practicas, los requerimientos de proteina total en las etapas de
reproduccién, crecimiento y engorde son de 14 a 16%, 16 a 18% y 16% respectivamente

(Moreno, 1989).

2.3.4 Fibra

La fisiologia y anatomia del ciego del cuy soporta una racion conteniendo un material
inerte y voluminoso, permitiendo que la celulosa almacenada fermente por accidn
microbiana, dando como resultado un mejor aprovechamiento del contenido de fibra,
ya que a partir de esta accion se producen acidos grasos volatiles que podrian contribuir
significativamente a satisfacer los requerimientos de energia de esta especie (Aliaga,

1996).

Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para la alimentacidn de cuyes va de
5 a 18% (Inga, 2008). Cuando se trata de alimentar a los cuyes como animales de
laboratorio, donde sdélo reciben como alimento una dieta balanceada, ésta debe tener

porcentajes altos de fibra (Patricio, 2002).
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Los cuyes son mas eficientes en la digestién del extracto libre de nitrégeno de alfalfa
gue los conejos y que digieren la materia organicay fibra cruda tan eficientemente como
los caballos y ponies con un valor de 38%, mientras que los conejos llegan sélo a un
16.2% de coeficiente de digestibilidad (Inga, 2008). Asimismo, este nutriente no sdlo
tiene importancia en la composicién de las raciones por la capacidad que tienen los
cuyes de digerirla, sino también porque su inclusion es necesaria para favorecer la
digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el pasaje del contenido alimenticio

(Hidalgo et al., 1995).

2.3.5 Agua

La alimentacién con dietas a base exclusivamente de concentrado obliga a los animales
a un alto consumo de agua. Investigaciones realizadas en el Peru, han determinado la
ingestion de agua entre 50 a 140 ml/animal/dia, que representa de 8 a 15 ml de agua

por 100g de peso vivo (Arroyo, 1986).

Bajo condiciones de alimentacién con forraje verde, no es necesario el suministro de
agua adicional, mientras que cuando la alimentacién es mixta (forraje y concentrado),
serd suficiente administrar forraje verde a razén de 100 a 150 g/animal/dia, para
asegurar la ingestion minima de 80 a 120 ml de agua para animales en crecimiento o

periodo de engorde (INIA-DGPA, 2003).

Los cuyes de recria demandan entre 50 y 100 ml de agua por dia pudiendo
incrementarse hasta mds de 250 ml si no recibe forraje verde y el clima supera
temperaturas de 302C (Caceres et al., 2004). La forma de suministro de agua es en
bebederos aporcelanados con capacidad de 250 ml, aunque facilita la distribucién si se

les proporciona en bebederos automaticos instalados en red (Collazos, 1996).

Se recomienda el uso de bebederos automaticos, porque elimina la labor pesada y
prolongada de lavar, desinfectar, enjuagar y llenar los recipientes (Morales, 1994).
Ademas, proporciona agua fresca y limpia en toda ocasién, si el sistema estd

adecuadamente instalado, no se acumula en él la suciedad y el pelo (Campos, 2003).
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En cuyes se ha realizado un estudio del efecto del agua de bebida en la produccién de
cuyes hembras en empadre, en el cual se utilizé el sistema de bebederos automaticos
(Gémez y Vergara, 1994). Los tratamientos fueron dos, siendo el primero un sistema de
alimentacion en base a forraje y concentrado en comederos tolva y el segundo
tratamiento fue con forraje, concentrado y agua ad libitum en bebederos automaticos
(Rico et al., 1994). Los resultados favorecieron al segundo tratamiento con el cual se
llegd a incrementar el porcentaje de fertilidad, tamafio de camada al destete y reducir

el porcentaje de mortalidad en los lactantes (Jesus, 2003).

Se realizé una prueba, teniendo como objetivo determinar el efecto de los sistemas de
suministro de forraje (diario, interdiario y cada 2 dias) y agua (bebedero pocillo y
bebederos tipo chupdn), (Maynard et al., 1981). sobre las caracteristicas reproductivas
y productivas (peso al parto y destete de las hembras, peso al nacimiento y destete de
las crias) en cuyes hembras primerizas; determindandose que los pardametros
reproductivos y productivos mas altos corresponden al sistema de alimentaciéon con
forraje diario, mientras que empleando el sistema de alimentacién con forraje
suministrado de forma interdiaria, suplementado con alimento balanceado y agua ad
libitum (en bebedero tipo chupdn) se logra indices reproductivos semejantes a lo

establecido en la crianza de cuyes a un menor costo de alimentacién (Jesus, 2003).

2.3.6 Vitamina C (Acido ascorbico)

Rico (2003), menciona que las vitaminas activan las funciones del cuerpo. Ayudan a los
animales crecer rapido, mejoran su reproduccién y los protegen contra varias
enfermedades. La vitamina mdas importante en la alimentacién de los cuyes es la
vitamina “C”, su falta produce serios problemas en el crecimiento y en algunos casos
puede causarles la muerte. El proporcionar forraje fresco al animal asegura una

suficiente cantidad de vitamina C.

En la mayoria de las especies animales se forman cantidades abundantes de vitamina C
a partir de otras sustancias. El humano y los cuyes carecen de la capacidad de sintetizar
el acido ascorbico (Benito, 2008). Al producirse deficiencia de vitamina C, los sintomas

tempranos (tercer dia) son:
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- Cambio de voz

- Pérdida de peso

- Encias inflamadas, sangrantes y ulceras

-  Dientes flojos

- Articulaciones inflamadas y dolorosas (el animal se niega a apoyarse en ellas,
adoptando una posicion particular de acostado sobre el dorso, posicidon

escorbutica) (Arroyo, 1986).

Las lesiones microscopicas originadas por la deficiencia de vitamina C son:

- Desorden en las células de las zonas de desarrollo de los huesos.

- Atrofia y desorganizacién de los odontoblastos.

- Degeneracion de los tejidos del sistema nervioso.

- Debilidad de las paredes de las arterias y venas.

- Anemia (Benito, 2008).

- Disminucién de las proteinas plasmaticas, con disminucion de la relacién
albumina — globulina.

- Hipertrofia de las adrenales.

- Trastornos hepaticos (Amaro, 1977).

- Degeneracion de los ovarios en las hembras y del epitelio germinal en los machos.

- Muerte entre 25 y 28 dias (Maynard et al., 1981).

Los requerimientos de vitamina C son de 1 mg de acido ascdrbico por 100 gr de peso
para prevenir las lesiones patoldgicas, 4 mg de acido ascdrbico por 100 gr de peso es
indicado para animales en crecimiento activo (Torres, 2006). Se debe tener en cuenta
que el forraje no es un simple vehiculo de vitamina C, esto quedd demostrado al
administrar a un grupo de animales una cantidad de vitamina C equivalente a lo que
recibia otro grupo de forraje (40 mg /dia) donde el segundo grupo crecié mas (Maynard

et al,, 1981).

En trabajos realizados en el Perd se obtuvieron mejores curvas de crecimiento en

animales mayores de cinco meses suministrando 20 mg/animal/dia de vitamina C,
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2.3.7 Minerales

J

sintética, cuando el suministro de forraje es restringido (60 gr/animal/dia) (Benito,

2008).

Los elementos minerales tales como el calcio, potasio, sodio, magnesio, fosforo y cloro

son necesarios para el cuy, pero sus requerimientos cuantitativos no han sido

determinados. Presumiblemente sean necesarios el hierro, magnesio, cobre, zincy yodo

(O'dell et al., 1960). El cobalto es probablemente requerido para la sintesis intestinal de

vitamina B12, si la dieta no la contiene (Aliaga, 1996).

Existen minerales esenciales y no esenciales, siendo mas de doce los primeros para el

normal desarrollo del animal. Entre éstos podriamos mencionar: Ca, P, Na, Cl. F, 1, Co,

Mg, K S, Zn. De todos estos minerales vale hacer hincapié sobre el calcio y el fésforo por

cuanto estos conforman mas de las 3/4 partes de los minerales que posee el organismo

del cobayo. Para conseguir una asimilacién apropiada de calcio y fdésforo, es

indispensable la presencia de vitamina D (Esquivel, 1994).

Tabla 4. Alimentacién de cuyes con forraje y alimento balanceado

Edad Alimento Forraje Alimento Balanceado
(dias) (g) (g)
01a30 100 10
31a60 200 20
61a90 300 30
91a120 400 40
Reproductoras 500 50

Fuente: Castroy Chirinos (1994) y Collazos (1996)

2.3.8 Parametros productivos y reproductivos en cuyes

Es un aspecto importante en la crianza de animales tener conocimiento de pardmetros

productivos y reproductivos, sobre la cual se apoya el mejoramiento genético y la

rentabilidad de la crianza; por esta razén se indica los parametros en la Tabla 5

(Coyotopa, 1986).
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Tabla 5. Parametros productivos y reproductivos en cuyes (Cavia porcellus).

Parametros Cuy
Partos/afios 5
Intervalo entre partos (dias) 67
Periodo de gestacion (dias). 68
Edad al destete (dias). 15
Inicio reproduccion (dias). 120
Crias/parto 3
Fertilidad (%). 80
Mortalidad joven (%). 0,08
Mortalidad adulta (%). 0,03
Seleccion reemplazo (%). 0,1
Descarte (%). 0,1
Vida util reproductiva (afios) 2
Relacion macho/hembra 10

Fuente: Coyotopa (1994).

2.4 Fisiologia digestiva de cuyes

La fisiologia digestiva estudia los mecanismos que se encargan de transferir nutrientes
organicos e inorganicos del medio ambiente, al medio interno, para luego ser
conducidos por el sistema circulatorio a cada una de las células del organismo. Es un
sistema complejo que comprende la ingestién, la digestion el desplazamiento de estos

nutrientes a lo largo del tracto digestivo y su absorcién Chauca (1993).

El cuy, es una especie herbivora monogastrica, tiene un estdmago donde inicia la
digestion enzimatica donde se realiza la fermentacién bacteriana; su mayor o menor
actividad depende de la composicion de la racidon. Realiza cecotrofia para reutilizar el
nitrégeno, lo que permite un buen comportamiento productivo con raciones de niveles
bajos o medios de proteina. El cuy esta clasificado seguin su anatomia gastrointestinal
como fermentador post-gastrico debido a los microorganismos que poseen a nivel del
ciego. El movimiento de la ingesta a través del estdmago e intestino delgado es rapido,
no demora mas de dos horas en llegar la mayor parte de la ingesta al ciego Chauca

(1993).
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2.5 Digestibilidad

La digestibilidad mide la desaparicion de los nutrientes en su paso a través del tracto
digestivo debido a la absorcién, es importante conocer la digestibilidad de los alimentos
gue usualmente consumen los cuyes con la finalidad de obtener el conocimiento mas
exacto del valor alimenticio de dichos alimentos y de una mejor estructuracién de las

diferentes raciones comunmente empleadas (Lammers et al., 2009).

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 raciones (Chauca, 1997). Algunos autores indican que el cuy es un animal
que realiza cecotrofia, produciendo dos tipos de excretas en forma de pellets, uno rico
en nitrégeno que es reutilizado (cecétrofo) y el otro que es eliminado como heces (O'dell
et al., 1960).

Ill

Este proceso de la cecotrofia se basa en el “mecanismo de separacién coldnica” por el
cual las bacterias presentes en el colon proximal son transportadas hacia el ciego por
movimientos antiperistdlticos para su fermentacién y formacién del cecétrofo, el cual

es reingerido (Hidalgo et al., 1995).

Balanceados con niveles proteicos entre 13 y 25% no muestran diferencias significativas
en cuanto a crecimiento, una explicacién a estos resultados puede tener su base en la
actividad cecotréfica (Higaonna, 2005). La ingestiéon de los cecotrofos permite
aprovechar la proteina contenida en la célula de las bacterias presentes en el ciego, asi
como reutilizar el nitrégeno proteico y no proteico que no alcanzé a ser digerido en el

intestino delgado (Moreno, 1989).

2.6 Tipos de digestibilidad

2.6.1 Digestibilidad in vivo
Es aquella medicién que se realiza con animales vivos, en la cual se cuantifica la
desaparicion del alimento y sus componentes en su paso por el tracto digestivo. Se

determina cuantificando la cantidad de alimento consumido y la cantidad de heces

29
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eliminadas por el animal después de un periodo de acostumbramiento al alimento en
evaluacion. La coleccion fecal total es el método de digestibilidad de mayor uso en

rumiantes (Mc Donald et al., 1979 y Roque, 2015).

El método de recuperacién total requiere un registro de las sustancias consumidas y las
cantidades que se excretan en las heces. Para tal propdsito se han ideado jaulas
metabdlicas en las que se consigue la separacion y exacta recogida de las materias
excretadas. El animal esta de pie sobre una reja de hierro, a través de la cual pasan las
materias excretadas. El comedero se localiza en la parte exterior, de modo que ninguna

porcion de comida puede ir a parar sobre el excremento (Maynard, 1955).

En general en los ensayos de digestibilidad se usan preferentemente machos, dado que

con ellos es mas facil obtener la orina y las heces por separado (Mc Donald et al., 1979).

Antes de comenzar el periodo de coleccidn, es necesario un periodo previo de
adaptacion para rumiantes de 10 a 14 dias, con el fin de acostumbrar 10 al animal a la
racion, ademas de evitar que existan restos de raciones anteriores en el sistema
digestivo. El periodo de coleccion debe tener una duracién de 7 a 10 dias (Kirchgessner,

1992).

Mc Donald et al. (1979) mencionan ademas que el alimento debe mezclarse lo mejor
posible para conseguir una composicion uniforme. Los mismos autores aconsejan
alimentar a los animales todos los dias a la misma hora, procurando que las cantidades
ingeridas sean aproximadamente las mismas. Si la ingestion es irregular existe el peligro,
por ejemplo, de que la Ultima comida sea desacostumbradamente copiosa y que las
heces excretadas después de terminado el periodo de recogida contengan todavia

productos procedentes de ella.

Los estudios de digestibilidad deben realizarse con varios animales, primero porque los
animales, aunque sean de la misma especie, edad y sexo, presentan ligeras diferencias

en su habilidad digestiva, y segundo, porque asi se detecta facilmente cualquier error
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que pudiera cometerse (Mc Donald et al., 1979). Kirchgessner (1992), propone usar 3 a

4 animales por prueba metabdlica.

Segun Riveros, citado por Held (1994), el método de recoleccion total es bastante
preciso, pero presenta una serie de inconvenientes. Entre la mds importante senala la
necesidad de contar con cantidades importantes de alimento por analizar, ademas de
equipamiento y animales adecuados, generalmente caros. Se requiere un periodo
prolongado para la adaptacién de los animales y posteriormente determinaciones,
durante el cual pueden variar las caracteristicas del forraje cuya digestibilidad aparente

se pretende evaluar.

Otro método frecuentemente utilizado consiste en el método del indicador que es muy
util en caso que se dificulta controlar la ingesta, colectar o pesar las heces. Ademas,
cuando se alimenta a los animales en grupos, no se puede precisar cuanto ha sido
ingerido por cada uno. En estos casos es posible calcular la digestibilidad anadiendo al
alimento una sustancia que sea totalmente indigestible. Midiendo su concentracién en
el alimento y en pequefas muestras de heces de los animales, se obtiene una relacién

que permite obtener una medida de la digestibilidad (Mc Donald et al., 1979).

El indicador mas usado es el 6xido de cromo, utilizdndose también como indicadores
naturales la lignina y cromdgenos (Kirchgessner, 1992). Los indicadores deberan pasar
por el tubo digestivo a una velocidad uniforme, no tener efectos farmacolégicos y

deberan ser faciles de determinar quimicamente (Kirchgessner, 1992).

Jara (2017), realizo estudios de digestibilidad en cuyes, observd que la digestibilidad de
la materia seca fue diferente entre las dietas (P<0.05), siendo mayor para el TO con 72.3
%Yy elTlcon 70.6 % en comparacion con 68.5 %y 66.2 % de los T2 y T3, respectivamente;
esto debido a los niveles de inclusién de fibra de la broza de quinua de las diferentes
tratamientos; esto es corroborado por Mc Donal et al (2013) quienes menciona que la
digestibilidad de los alimentos guardan estrecha relacion con la composicidon quimica
sobre todo la fraccién fibra de los alimentos que es la que mas afecta a su digestibilidad,

siendo importante tanto la cantidad y calidad de la fibra.
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Mamani (1997) quien reportd 65.42% de digestibilidad de materia seca para la cafiihua
germinada, 79.36% para la cebada germinada y 74.19% para la alfalfa fresca en cuyes;
Alencastre (1972) reportd 62.20 y 63.12% de digestibilidad de la materia seca del grano

de quinua y grano de cafiihua, respectivamente en cuyes.

2.6.2 Digestibilidad in vitro

Es aquella medicidn que se realiza en frascos de vidrio, imitando el proceso digestivo del
animal rumiante. Como equipo se utiliza un rumen artificial. El método mas utilizado es
la digestibilidad de dos etapas propuesto por Tilley y Terry. La primera etapa consiste en
la incubacién del alimento en liquido ruminal y saliva artificial por 48 horas, luego se
incuba en acido clorhidrico y pepsina por otras 48 horas. El material que desaparece en

este proceso corresponde a la digestibilidad in vitro (Roque, 2015).

Existen tres componentes fundamentales en todo ensayo de digestibilidad in vitro: el
sustrato, que corresponde a la muestra; el inoculo o licor ruminal, y el tampén o buffer

que es saliva artificial (Simon, 1992).

La técnica de Tilley y Terry (1963), consiste en incubar una pequefia muestra de forraje
seco en una muestra de licor ruminal con saliva artificial. Esta Ultima permite mantener
el pH en los niveles normales de digestién. El sistema debe mantenerse anaerdbicoy a
380 C durante 48 horas. Para mantener la condicidén de anaerobiosis, a cada tubo se le
adiciona CO2 antes de ser tapado. Luego se realiza una segunda etapa donde el residuo
gue no ha sido digerido se somete a una solucidon de pepsina acida a 380 C por un

periodo de 48 horas. En esta etapa la condicién anaerdbica no es necesaria.

Se puede sefialar que en general a través del método in vitro los resultados obtenidos
de la digestibilidad, ya sea de la materia seca u orgdnica, son significativamente
inferiores a los resultados obtenidos in vivo. Esta subvaloracion es mayor en la medida
gue baja la digestibilidad de los forrajes, siendo el efecto mas notorio al comparar los

resultados de digestibilidad de la materia orgdnica (Cerda et al. 1986).
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2.6.3 Digestibilidad in situ

Es aquella medicion de la digestidn en un segmento del tracto digestivo del animal vivo.
La medicidn mas frecuente se realiza en el rumen. Una cantidad de alimento se coloca
en una bolsa de nylon, luego se incuba en el interior del rumen (fermentacion o
degradacion) por un determinado tiempo. El resultado se expresa como tasa de

degradabilidad (Aylwin, 1987 y Roque, 2015).

lllanes (1989) menciona que el método de digestibilidad in situ tiene la ventaja que
requiere muestras pequefias, haciendo uso de animales fistulados en el rumen, donde
se fermentan los forrajes de bolsas de algin material poroso que resiste a la accién
microbiana. Neatherly, citado por Illanes (1989), sefiala que la técnica de la bolsa de
nylon es altamente correlacionable con el valor de digestibilidad in vivo de la materia

seca.

2.7 Expresion de la digestibilidad

2.7.1 Digestibilidad aparente

Mc Donald (2013), conceptua a la digestibilidad aparente como la raciéon no digerida,
para su determinacién recomienda realizar ensayos con varios animales de la misma
especie, edad y sexo que son faciles de manejar y presentar ligeras diferencias en su
habilidad digestiva; ademas se usan con frecuencia animales machos porque con ellos

es mas accesible obtener la orina y las heces por separado.

Church (2002), recomienda mantener un consumo diario de los alimentos durante
varios dias para reducir al minimo la variacién diaria de la produccién de heces; este
mismo autor manifiesta que son varios los factores que pueden afectar la cuantia de la
digestion anotandose los siguientes:

- Nivel de consumo de los alimentos

- Trastornos digestivos

- Deficiencia de nutrientes

- Frecuencia de raciéon

- Tratamiento a que son sometidos los animales
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- Efecto asociados de los alimentos

Maynard (1981), manifiesta que una prueba de digestiéon cuantifica los nutrientes
consumidos y las cantidades que se eliminan en las heces. Es importante que las heces
recolectadas representen en forma cuantitativa el residuo no digerido del alimento
consumido previamente medido. Ademas, manifiesta que existen grandes diferencias
en las capacidades para digerirlos alimentos voluminosos en las diferentes especies

animales.

En todos los ensayos de digestibilidad y en especial en los llevados a cabo con
monogastricos es aconsejable dar la comida todos los dias a la misma hora y procura
que las cantidades ingeridas sean aproximadamente las mismas. Si la ingestidn es
irregular existe el peligro que la ultima comida sea desacostumbradamente copioso y
que las heces excretadas después de terminado el periodo de corregida, tengan

productos procedentes de ellos (Maynard, 1981).

2.7.2 Digestibilidad verdadera
Maynard (1981), supone que la proteina que no aparece en las heces es digerida, la
misma que es determinada mediante la relacion del nitrégeno presente en la dieta. Este

calculo constituye el coeficiente de digestibilidad aparente de la proteina.

En tanto si se deduce el nitrégeno fecal total se obtiene el dato real (NMF) del nitrégeno
fecal total se obtiene el dato real de la digestibilidad verdadera, la misma que en forma
mas precisa refleja la cantidad de nitrégeno absorbido del alimento por el organismo
animal. Por lo general ha sido imposible separar el NMF de los residuos nitrogenados de
los alimentos, entonces luego de un gran nimero de investigaciones realizadas se ha
demostrado que el NMF es proporcional a la ingesta del alimento, esto es alrededor de

2 mg de nitrégeno por gramo de materia ingerida citado por (Maynard, 1981).

Si se emplea esta cifra como constante es posible convertir la digestibilidad aparente en
digestibilidad verdadera. Los estudios que determinan estos parametros fueron

revisados por (Maynard, 1981).
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2.8 Factores que influyen en la digestibilidad

Kirchgessner (1992), menciona que existen principalmente cuatro factores que afectan
la digestibilidad. Tales factores estarian relacionados con el tipo de animal, los niveles
de consumo, la composicién de la racién y los tratamientos de los respectivos

componentes de la racién.

Simodn, (1992), explican que la digestibilidad es una propiedad mas bien del alimento
qgue del animal; varia entre vegetales y de una especie a otra. El nivel de alimentacion es
otro factor que influye sobre la digestibilidad, ya que altos niveles de consumo producen
un aumento en la tasa de pasaje del alimento y disminuye la digestibilidad debido a que
las particulas de alimento estarian expuestas a los organismos y enzimas digestivas por
menor periodo de tiempo. Este efecto se acentla cuando el alimento es de baja

digestibilidad, produciéndose pocas diferencias con alimentos de mayor digestibilidad.

2.9 Nutrientes digestibles totales (NDT)

Los nutrientes digestibles totales (NDT) consiste en la expresion mas antigua de la
energia disponible del alimento para el animal. Se obtiene a partir de un experimento
de digestibilidad convencional de un alimento con animales (Roque, 2015). Se determina

por la siguiente formula:

NDT = P.D. + (E.E.D. X 2.25) + F.D. + E.N.N.D.

Donde:

NDT = Nutrientes digestibles totales
PD = Proteina digestible

EED = Extracto etéreo digestible

FD = Fibra digestible

ENND = Extracto no nitrogenado digestible
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar Experimental

El presente trabajo de investigacion se realizd en la Granja de Cuyes de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, mientras los andlisis quimicos se realizaron en el
Laboratorio de Evaluacidn Nutricional de Alimentos de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional del Altiplano, entre los meses de
junio a diciembre del afio 2017, cuya ubicacion politica y geografica se menciona a

continuacion:

Ubicacion politica

- Region : Puno
- Provincia : Puno
- Distrito : Puno

Ubicacion geografica

- Latitud : 15°50'00”S

- Latitud Oeste :70°02'00"W
- Altitud : 3800 m.s.n.m

3.2 Material experimental

3.2.1 Instalaciones

Para el experimento se utilizé una sala de digestibilidad acondicionada en la granja de
cuyes de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA-Puno, donde se
instalaron 16 jaulas metabdlicas de digestibilidad, cada una con dimensiones de
30x30x35cm de altura, construidas de metal, recubiertas con malla hexagonal. En cada

jaula metabdlica se acondicioné una malla colectora de heces (fig. 1)
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Figura 1. Jaula metabdlica

Fuente: Calcina (2015).

El galpdn fue adecuado con las medidas de bioseguridad (limpieza, lavado, desinfeccion
fisica y quimica) y restriccién de ingreso. La entrada del galpdn tuvo un pediluvio de
pldstico conteniendo cal viva que fue removida 2 veces por semana. La limpieza de las
jaulas se realizo cada 10 dias y la desinfeccidon en forma semanal, ademas de la limpieza

diaria de los pasillos.

3.2.2 Animales

Para el experimento se utilizé un total de 16 cuyes machos de la linea Peru, de 16
semanas de edad, procedentes del INIA-Puno, clinicamente sanos, con un peso inicial
promedio de 998.6 g, distribuidos al azar en 4 tratamientos (racién); cada tratamiento
de 4 repeticiones de unidades experimentales (jaulas) y cada jaula de 1 animal, los
cuales fueron identificados individualmente por medio de arete de aluminio con un

codigo grabado por tratamiento y colocado en la oreja izquierda de cada animal.
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Siete dias antes del experimento, los animales fueron sometidos a tratamientos y

observaciones sanitarias preventivas.

Tabla 6. Distribucion de cuyes para el experimento de digestibilidad

Racidén broza de cafiihua Jaulas Animales/jaulas
RO 4 4
R1 4 4
R2 4 4
R3 4 4
Total 16 16
3.2.3 Alimento

Se utiliz6” Broza de Caiiihua” procedente de la comunidad de Juli, almacenados en sacos

de yute en un ambiente seco y limpio a temperatura del aire, bajo sombra.

3.2.4 Racion broza de caiihua
Se utilizd 4 raciones experimental con tres niveles de adicion Pecutrinal 1,2y 3%y una

racién control (0% de adicion de pecutrin).

Tabla 7. Racidn broza de cafiihua sin y con tres niveles de adicidn de pecutrin

Ingredientes RO R1 R2 R3
Broza de caiiihua 100 % 99% 98% 97%
pecutrin 0 1% 2% 3%
Total 100 100 100 100

3.2.5 Materiales para la toma de muestra de heces
- Bolsa de plastico

- Bandejas de aluminio

- Espatula colectora de heces

- Mandil

- Cuaderno de registro

- Lapiz
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3.2.6. Equipos y materiales del laboratorio
- Estufa de conveccion

- Mufla de incineracion

- Balanza de precision

- Espatulas

- Molino

- Equipo de kjeldahl

- Congeladora

- Peletizador

- Aparato de extraccidn soxhlet
- Balones kjeldahl

- Frascos Erlenmeyer

3.2.7 Reactivos

- Acido sulfurico concentrado

- Acido bérico al 2%

- Catalizadores (sulfato de cobre, selenito de sodio)
- Hidroxido de sodio al 50%

- Alcohol etilico

- Hexano

- Rojo de metileno y azul de metileno

- Aguadestilada

- Carbonato de sodio

3.2.8 Otros materiales

- Balde

- lLavador

- Cuaderno de control
- Cdmara fotografica
- Escobilla

- Tijera

- Laptop
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3.3 Metodologia

3.3.1 Periodo de acostumbramiento

El periodo de acostumbramiento tuvo una duracion de 10 dias, para lograr que la flora
microbiana y las caracteristicas fisiologicas digestivas de los cuyes se ajusten a la nueva
racién, ademas de evacuar el alimento anterior, la misma que se realizé de acuerdo a la

siguiente secuencia.

a) Se procedid a la adaptacion de los animales a las jaulas metabdlicas individuales,
durante siete dias.

b) Previa identificacidn individual se tomd el peso vivo de los cuyes y se les confind en
jaulas metabdlicas individuales, dandoseles el manejo adecuado.

c) El alimento fue ofrecido a los animales, en una cantidad de 60 g/dia repartidos en
dos partes, 30 g por la mafiana y 30 g en la tarde, en horario fijo (7:00 am y 18:00
pm h).

d) El agua se ofrecié ad-libitum durante todo el periodo del experimento,

cambiandoseles diariamente antes de ofrecer el alimento.

3.3.2 Periodo de coleccién
El periodo de coleccidn tuvo una duracién de 10 dias, para las mediciones cuantitativas

de racién ofrecido, rechazado y consumido, asi como las heces excretadas.

Las raciones rechazadas de cada cuy se colecto y se pesd diariamente en la etapa
experimental de diez dias, las muestras colectadas fueron llevados al laboratorio para

determinar su andlisis quimico.

Las heces se colectaron antes del suministro de las raciones, luego fueron colocados en
bandejas de papel aluminio debidamente identificadas con claves y fechas de coleccidn,
debidamente pesadas. El contenido de materia seca de las muestras de heces se
determind en estufa de conveccioén, a 60°C, hasta peso constante, por un periodo >72

horas.
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3.3.3. Determinacion de la composiciéon quimica
Los analisis quimicos se realizaron en el laboratorio de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la UNA — PUNO, habiéndose determinado el contenido
materia seca, Cenizas, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda y extracto no
nitrogenado, a partir de muestras colectadas en el periodo experimental (broza de
cafiihua, heces).
Donde:

CT: Ceniza total

PC: Proteina cruda

EE: Extracto etéreo

FC: Fibra cruda

ENN: Extracto no nitrogenado
A) Proceso de andlisis:
Cenizas

Para la determinacién de cenizas se utilizé el método gravimétrico, basado en la
incineracion de la materia organica y obtencidn de residuos a una temperatura de 600°C,

hasta peso constante, (A.O.A.C, 1990).

peso de ceniza * 100

%Ceniza =
peso de muestra

Proteina cruda
Para la determinacién de proteina se realizd con el método de la transformacion de los
compuestos nitrogenados presentes en la muestra, en amonio por digestién con acido

sulfurico concentrado en presencia de oxidantes, (A.0.A.C, 1990).

. V x N * meqgN * 100
%proteina cuda = * 6.25
peso de muestra
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Extracto etéreo

La determinacidn de extracto etéreo se realizé por el método de Soxhlet, de extraccion
de grasas, para lo cual se hidroliza la muestra con acido clorhidrico diluido. La masa
obtenida, conteniendo las materias grasas se extrae con el éter, el solvente se evapora

y el residuo se pesa, (A.0.A.C, 1990).

(peso de la materia con grasa — peso matraz vacio) * 100

%Grasa =
peso de la muestra

Fibra

La determinacion de la fibra cruda, la muestra exenta de grasa se trata con
soluciones de acido sulfurico e hidréxido de potasio de concentraciones conocidas. El
residuo se separa por filtracion, lavar, desecar y pesar el residuo insoluble,
determinando posteriormente su pérdida de masa por calcinaciéon a 550°C, (A.0.A.C,

1990).

Extracto no nitrogenado
El extracto no nitrogenado se determiné por diferencia de 100 y la suma de los otros

componentes. Por la siguiente formula.

ENN=100 — (PC+EE+FC)

ENN = Extracto no nitrogenado
PC = Proteina cruda
EE = Extracto etéreo

FC = Fibra cruda

B) Determinacion del consumo

El consumo de la racion broza de cafiihua con adicién de pecutrin se determind a través
de la medicién de la racion ofrecido y rechazado de cada cuy. Se suministré una cantidad
constante de 60 gramos de broza de cafiihua. Todos los datos fueron ajustados a la

materia seca, sujeto a la siguiente férmula, (Chauca, 1997).
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CMS(g) = (g. alimento ofrecido X % MS/100) - (g. alimento no consumido X % MS/100)
- Determinacion del consumo de materia seca

- Determinacion del consumo de ceniza

- Determinacion del consumo de proteina cruda

- Determinacion del consumo de fibra cruda

- Determinacion del consumo de extracto etéreo

- Determinacion del consumo de extracto no nitrogenado

C) Determinacion del coeficiente de digestibilidad aparente
- Coeficiente de digestibilidad de materia seca

- Coeficiente de digestibilidad de proteina cruda

- Coeficiente de digestibilidad de fibra cruda

- Coeficiente de digestibilidad de extracto etéreo

- Coeficiente de digestibilidad de extracto no nitrogenado

La digestibilidad se determind en porcentaje a través de la siguiente formula (Chauca,

1997):

Alimento consumido — Alimento excretado
C.D% = - - X 100
Alimento consumido

Dénde:

CD = coeficiente de digestibilidad en %

D) Nutrientes digestibles totales (NDT)
Para hallar (NDT) es necesario hallar proteina digestible, extracto etereo digestible, fibra

digestible y extracto no nitrogenado digestible con la siguiente formula:

DP (gr) = (C.D.P.*P.E.) /100

Donde:

D.P. = Digestibilidad de proteina

C.P. = Coeficiente de digestibilidad de proteina

P.E. = Proteina excretada

Para hallar (NDT) se determind por la siguiente formula:
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NDT = P.D. + (E.E.D. X 2.25) + F.D. + E.N.N.D.

P.D. = Proteina digestible
E.E.D. = Extracto etéreo digestible
F.D. = Fibra digestible

E.N.N.D = Extracto no nitrogenado digestible

3.4. Analisis estadistico
Para el analisis de datos se utilizé el Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro

tratamientos y 4 repeticiones cada uno, cuyo modelo estadistico lineal fue el siguiente:

Ddénde: i =1234
j =1,234

Dénde:

Yij = Es la respuesta en la j-ésima unidad experimental, sujeta a la aplicacion de raciones

de broza de caiiihua con adicién de pecutrin
K = Es el efecto de la media general de la variable

ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento (Raciones de broza de cafiihua con adicion de

pecutrin).

eij= Es el error experimental

Tabla 8. Analisis de varianza

F.de V. Grados de Libertad

Raciones de broza de cainihua t-1=4-1=3

Error t(r—-1)=(4)(4-1) = 12

Total rt—1=(4)(4) - 1= 15
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Consumo total de nutrientes

4.1.1. Consumo de materia seca

En la tabla 24 (anexos), se observa el andlisis de varianza para consumo total de materia
seca, en donde se ve que existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual
indica que entre las raciones broza de canihua evaluadas hay diferencias en el consumo
de materia seca, es decir hubo efectos de la adicién de pecutrin en el consumo de
materia seca de las raciones. Ademas, el coeficiente de variacién (CV) igual a 0.16%, nos

indica que los datos analizados son confiables (Vasquez, 1990).

En la tabla 9, se observa que la racién broza de canihua mas 3% de pecutrin obtuvo
mayor consumo de materia seca con 52.61+0.09 g, seguido dela racion broza de caiiihua
mas 1% de pecutrin con 52.52+0.13 g, los cuales estadisticamente son similares y
superiores a las demas raciones. En ultimo lugar se ubica la racién broza de cafiihua mas

2% de pecutrin con menor consumo de materia seca con 51.94+0.06 g.

Tabla 9. Prueba de Duncan (P< 0.05) para consumo de materia seca (g.)

Orden de Racién Promedio
mérito (broza de cafiihua + pecutrin) (g/dia)
1 R3+3% 52.61 £0.09 a
2 R1+1% 52.52+0.13 a
3 RO+0% 52.36 £ 0.02 b
4 R2+2% 51.94 £ 0.06 o

En la figura N° 2, se ilustra que la racion broza de cafiihua mas 3% de pecutrin obtuvo

mayor consumo de materia seca con 52.61 g. que supera al testigo.
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Figura 2. Consumo total de materia seca por racion.

Los resultados obtenidos son inferiores a los reportado por Jara (2017), quien obtuvo
valores de 45.2 a 46.2 segun dieta alimenticia en base a composicién, indican que el
consumo voluntario de materia seca fue similar con las cuatro dietas, con una ligera
menor tendencia para el T3 (30% de inclusién), indicando que las dietas con inclusion de
broza de quinua son aceptadas en los tres niveles de inclusidn, tan similares como con
la dieta basal, evidenciando su posibilidad de uso en la alimentacidon de cuyes como

ingrediente de volumen.

4.1.2.Consumo de ceniza

En la tabla 25 (anexos), se observa el andlisis de varianza para consumo total de ceniza,
en donde se ve que existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica
que entre las raciones evaluados hay diferencias en el consumo de ceniza, es decir hubo
efectos de las raciones en el consumo de ceniza. Ademas, el coeficiente de variacion

(CV) igual a 0.14, nos indica que los datos analizados son confiables (Vasquez, 1990).

En la tabla 10, se observa que el tratamiento broza de cafiihua mas 0% de pecutrin
obtuvo mayor consumo de ceniza con 5.56+0.00 g, el cual es estadisticamente superior
a las demas raciones. Seguido dela racién broza de canihua mas 3% de pecutrin con
5.34+0.01 g. En ultimo lugar se ubica la racidn broza de cafiihua mas 1% de pecutrin con

menor consumo de ceniza con 4.98+0.02 g.
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Tabla 10. Prueba de Duncan (P< 0.05) para consumo de ceniza por cuy

Orden de Racion Promedio
mérito (broza de cafiihua + pecutrin) (g/dia)
1 RO+0% 5.56£0.00 a
2 R3+3% 5.34+£0.01 b
3 R2+2% 5.18 £ 0.01 o
4 R1+1% 4,98 £0.02 d

En la figura N° 3, se ilustra que la racidn broza de cafiihua mas 0% de pecutrin obtuvo

mayor consumo de ceniza con 5.56 g. que supera a las demas raciones.

6.00 5.56 534
: >-18 4.98
5.00
4.00
0
3 3.00
2.00
1.00

0.00
R0O+0% R3+3% R2+2% R1+1%

Raciones

Figura 3. Consumo total de ceniza por racién.

4.1.3. Consumo de proteina cruda

En la tabla 26 (anexos), se observa el analisis de varianza para consumo total de proteina
cruda, en donde se ve que existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual
indica que entre las raciones evaluadas hay diferencias en el consumo de proteina cruda,
es decir hubo efectos de las raciones en el consumo de proteina cruda. Ademas, el
coeficiente de variacion (CV) igual a 0.17, nos indica que los datos analizados son

confiables (Vasquez, 1990).

En la tabla 11, se observa que la racion broza de cafiihua mds 3% de pecutrin obtuvo
mayor consumo de proteina cruda con 6.40+0.01 g, el cual es estadisticamente superior
a las demas raciones. Seguido dela racién broza de canihua mas 1% de pecutrin con
6.27+0.02 g. En ultimo lugar se ubica la racidn broza de cafiihua mas 1% de pecutrin con

menor consumo de materia seca con 6.10+0.01 g.
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Tabla 11. Prueba de Duncan (P< 0.05) para consumo de proteina cruda por cuy

Orden de Racion Promedio
mérito (broza de cafiihua + pecutrin) (g/dia)
1 R3+3% 6.40£0.01 a
2 R1+1% 6.27 £0.02 b
3 R2+2% 6.17 £0.01 C
4 RO+0% 6.10+£0.00 d

En la figura N° 4, se ilustra que la racion broza de cafiihua mas 3% de pecutrin obtuvo

mayor consumo de pretina cruda con 6.4 g. que supera al testigo.

6.00
5.00
8 4.00
©
“» 3.00
2.00
1.00
0.00
R3+3% R1+1% R2+2% RO+0%
Raciones

Figura 4. Consumo total de proteina cruda por racion.

4.1.4.Consumo de extracto etéreo

En la tabla 27 (anexos), se observa el andlisis de varianza para consumo total de extracto
etéreo, en donde se ve que existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual
indica que entre las raciones evaluadas hay diferencias en el consumo de extracto
etéreo, es decir hubo efectos de las raciones en el consumo de extracto etéreo. Ademas,
el coeficiente de variacién (CV) igual a 0.14, nos indica que los datos analizados son

confiables (Vasquez, 1990).

En la tabla 12, se observa que la racién broza de caiiihua mds 0% de pecutrin obtuvo
mayor consumo de extracto etéreo con 2.94+0.00 g, el cual es estadisticamente superior
a las demas raciones. Seguido dela racion broza de cafiihua mas 1% de pecutrin con
2.52+0.01 g. En ultimo lugar se ubica la racion broza de cafiihua mas 3% de pecutrin con

menor consumo de extracto etéreo con 2.22+0.00 g.
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Tabla 12. Prueba de Duncan (P< 0.05) para consumo de extracto etéreo por cuy

Orden de Racion Promedio
mérito (broza de cafiihua + pecutrin) (g/dia)
1 RO+0% 2.94+0.00 a
2 R1+1% 2.52+0.01 b
3 R2+2% 2.27+0.00 o
4 R3+3% 2.22+0.00 d

En la figura N° 5, se ilustra que la racién broza de cafiihua mas 0% de pecutrin obtuvo

mayor consumo de extracto etéreo con 2.94 g. que supera a las demas raciones.

3.50
3.00 2.94
’ 2.52

2.50 2.27 2.22
L 2.00
o
o 1.50

1.00

0.50

0.00

RO+0% R1+1% R2+2% R3+3%
Raciones

Figura 5. Consumo total de extracto etéreo por racién.

4.1.5.Consumo de fibra cruda

En la tabla 28 (anexos), se observa el analisis de varianza para consumo total de fibra
cruda, en donde se ve que existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual
indica que entre las raciones evaluadas hay diferencias en el consumo de fibra cruda, es
decir hubo efectos de las raciones en el consumo de fibra cruda. Ademas, el coeficiente
de variacién (CV) igual a 0.16, nos indica que los datos analizados son confiables

(Vasquez, 1990).

En la tabla 13, se observa que la racién broza de cafiihua mas 0% de pecutrin obtuvo
mayor consumo de fibra cruda con 13.0240.01 g, el cual es estadisticamente superior a
las demas raciones. Seguido dela racidon broza de cainihua mas 1% de pecutrin con
12.74+0.03 g. En ultimo lugar se ubica la racién broza de cafiihua mas 2% de pecutrin con

menor consumo de fibra cruda con 12.26+0.01 g.
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Tabla 13. Prueba de Duncan (P< 0.05) para consumo de fibra cruda por cuy

Orden de Racién Promedio .
.. - . , Sig.<0.05
mérito (broza de cafihua + pecutrin) (g/dia)
1 RO+0% 13.02+0.00 a
2 R1+1% 12.74+0.03 b
3 R3+3% 12.27+0.02 C
4 R2+2% 12.26+0.01 d

En la figura N°6, se ilustra que la racidn broza de cailihua mas 0% de pecutrin obtuvo

mayor consumo de fibra cruda con 13.02g. que supera a las demas raciones.

14.00 13.02 12.74 12.27 12.26
12.00
10.00
S 8.00

©

= 6.00
4.00
2.00
0.00

RO+0% R1+1% R3+3% R2+2%

Raciones

Figura 6. Consumo total de fibra cruda por racion.

4.1.6. Consumo de extracto no nitrogenado

En la tabla 29 (anexos), se observa el andlisis de varianza para consumo total de extracto
no nitrogenado, en donde se ve que existe diferencia estadistica altamente significativa,
lo cual indica que entre los tratamientos evaluados hay diferencias en el consumo de
extracto no nitrogenado, es decir hubo efectos de los tratamientos en el consumo de
extracto no nitrogenado. Ademas, el coeficiente de variacion (CV) iguala0.17, nos indica

que los datos analizados son confiables (Vasquez, 1990).

En la tabla 14, se observa que la racién broza de cafiihua mas 3% de pecutrin obtuvo
mayor consumo de extracto no nitrogenado con 31.72+0.06 g, el cual es
estadisticamente superior a las demas raciones. Seguido dela racién broza de cafiihua
mas 2% de pecutrin con 31.2310.04 g. En Gltimo lugar se ubica la racién broza de caiihua

mas 0% de pecutrin con menor consumo de extracto no nitrogenado con 30.30+0.01 g.
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Tabla 14. Prueba de Duncan (P< 0.05) para consumo de extracto no nitrogenado por

cuy.
Orden de Racion Promedio .
mérito (broza de cafiihua + pecutrin) (g/dia) 5ig.<0.05
1 R3+3% 31.7240.06 a
2 R2+2% 31.2310.04 b
3 R1+1% 30.98+0.07 C
4 RO+0% 30.30+0.01 d

En la figura N° 7, se ilustra que la racion broza de cafilhua mas 3% de pecutrin obtuvo

mayor consumo de extracto no nitrogenado con 31.72 g. que supera al testigo.

35.00 31.72 31.23 30.98 30.30
30.00
25.00
£ 20.00
o 15.00
10.00
5.00
0.00

R3+3% R2+2% R1+1% RO+0%

Raciones

Figura 7. Consumo de total de extracto no nitrogenado por racién.

4.2. Coeficiente de digestibilidad aparente

4.2.1.Coeficiente de digestibilidad de la materia seca

En la tabla 30 (anexos), se observa el analisis de varianza para datos transformados de
coeficiente de digestibilidad de materia seca, en donde se ve que existe diferencia
estadistica significativa, lo cual indica que entre las raciones evaluadas hay diferencias
en coeficiente de digestibilidad de materia seca, es decir hubo efectos de las raciones
en coeficiente de digestibilidad de materia seca. Ademas, el coeficiente de variacion (CV)

igual a 1.13%, nos indica que los datos analizados son confiables (Vasquez, 1990).

En la tabla 15, se observa que la racién broza de caiiihua mds 2% de pecutrin obtuvo
mayor coeficiente de digestibilidad de materia seca con 60.94+1.09%, seguido de la
racion broza de canihua mas 1% de pecutrin con 60.78+1.53 y la racién broza de canihua

mas 3% de pecutrin con 60.3410.43 los cuales estadisticamente son similares. En ultimo
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lugar se ubica la racidn broza de cafiihua mas 0% de pecutrin con menor coeficiente de

digestibilidad de materia seca con 59.42+0.42%.

Tabla 15. Prueba de Duncan (P< 0.05) para coeficiente de digestibilidad de materia
seca (datos transformados) (%)

Orden de Racién Promedio
L. - . Valores angulares
mérito (broza de canihua + pecutrin) (%)
1 R2+2% 60.94+1.09 a 52.14+0.25
2 R1+1% 60.78+1.53 ab 51.32+0.65
3 R3+3% 60.34+0.43 b 51.221+0.90
4 RO+0% 59.42+0.42 b 50.431+0.24

En la figura N° 8 se ilustra que la racion broza de caiiihua mds 2% de pecutrin obtuvo

mayor coeficiente de digestibilidad de materia seca con 60.34%. que supera al testigo.

70.00 60.34 60.94 60.78 59.42
60.00
50.00
X 40.00
2 30.00

Q

20.00
10.00
0.00

R3+3% R2+2% R1+1% RO+0%
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Figura 8. Coeficiente de digestibilidad de materia seca por racién.

Los resultados obtenidos son inferiores a los reportado por Jara (2017), quien observd
que la digestibilidad de la materia seca fue diferente entre las dietas (P<0.05), siendo
mayor para el TO con 72.3% y el T1 con 70.6% en comparacién con 68.5% y 66.2% de los
T2 y T3, respectivamente; esto debido a los niveles de inclusidn de fibra de la broza de
quinua de las diferentes tratamientos; esto es corroborado por Mc Donald et al (2013)
quienes menciona que la digestibilidad de los alimentos guardan estrecha relacién con
la composicion quimica sobre todo la fraccién fibra de los alimentos que es la que mas

afecta a su digestibilidad, siendo importante tanto la cantidad y calidad de la fibra.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo fueron diferentes a los reportados por
otros autores, tales como Mamani (1997) quien reportd 65.42% de digestibilidad de
materia seca para la caiihua germinada, 79.36% para la cebada germinada y 74.19%
para la alfalfa fresca en cuyes; Alencastre (1972) reporté 62.20 y 63.12% de
digestibilidad de la materia seca del grano de quinua y grano de caiiihua,

respectivamente en cuyes.

Clemente et al. (2013) realizd estudios de digestibilidad de la materia seca en la zona
tropical en cuyes en donde encontré de 76.0% de digestibilidad de la mezcla de
(Medicago sativa + Puya llatensi) en un nivel de 25, 50, 75 y 100% siendo estos valores

mayores a lo obtenido con el “jipi” de quinua.

Chauca et al. (1994) quienes al determinar la digestibilidad de la alfalfa (Medicago
sativa) producida en la costa central para la alimentacién de cuyes, registraron valores

de digestibilidad aparente para la MS del 60,67%.

4.2.2.Coeficiente de digestibilidad proteina cruda

En la tabla 31 (anexos), se observa el analisis de varianza para datos transformados de
coeficiente de digestibilidad de proteina cruda, en donde se ve que existe diferencia
estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre las raciones evaluadas hay
diferencias en el coeficiente de digestibilidad de proteina cruda, es decir hubo efectos
de las raciones en el coeficiente de digestibilidad de proteina cruda. Ademas, el
coeficiente de variacion (CV) igual a 3.24%, nos indica que los datos analizados son

confiables (Vasquez, 1990).

En la tabla 16, se observa que el tratamiento broza de cafiihua mas 3% de pecutrin
obtuvo mayor coeficiente de digestibilidad de proteina cruda con 53.57+1.16%, el cual
es estadisticamente superior a las demas raciones. Seguido dela racién broza de caiiihua
mas 2% de pecutrin con 49.93%0.86. En ultimo lugar se ubica la racién broza de cafiihua
mas 0% de pecutrin con menor coeficiente de digestibilidad de proteina cruda con

33.85+1.88%.
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Tabla 16. Prueba de Duncan (P< 0.05) para coeficiente de digestibilidad de proteina

cruda (datos transformados) (%)

Orden de Racion Promedio Valores
mérito (broza de cafihua + pecutrin) (%) angulares
1 R3+3% 53.57+1.16 a 47.05+0.66
2 R2+2% 49.93+0.86 b 44.96+0.49
3 R1+1% 45.57+4.09 ¢ 42.45+2.36
4 RO+0% 33.85+1.88 d 35.57+1.15

En la figura N° 9, se ilustra que la racion broza de cafiihua mds 3% de pecutrin obtuvo

mayor coeficiente de digestibilidad de proteina cruda con 53.57 %. que supera al

testigo.
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Figura 9. Coeficiente de digestibilidad de proteina cruda por racion.

4.2.3.Coeficiente de digestibilidad de extracto etéreo

En la tabla 32 (anexos), se observa el analisis de varianza para datos transformados de
coeficiente de digestibilidad de grasa, en donde se ve que no existe diferencia estadistica
significativa, lo cual indica que entre las raciones evaluados no hay diferencias en el
coeficiente de digestibilidad de extracto etéreo, es decir no hubo efectos de las raciones
en el coeficiente de digestibilidad de extracto etéreo. Ademds, el coeficiente de
variacion (CV) igual a 8.56%, nos indica que los datos analizados son confiables (Vasquez,

1990).

En la tabla 17, se observa que la racién broza de caiiihua mds 3% de pecutrin obtuvo

mayor coeficiente de digestibilidad de extracto etéreo con 45.11+7.50%, seguido dela
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racion broza de cafiihua mds 1% de pecutrin con 43.99+4.74%, racion broza de caiihua
mas 2% de pecutrin con 40.9815.99%, los cuales estadisticamente son similares. En
ultimo lugar se ubica la racidn broza de cafiihua mas 0% de pecutrin con menor

coeficiente de digestibilidad de extracto etéreo con 34.33+4.87%.

Tabla 17. Prueba de Duncan (P< 0.05) para coeficiente de digestibilidad de extracto

etéreo (datos transformados)

Orden de Racion Promedio Valores angulares
mérito (broza de caiihua + pecutrin) (%)
1 R3+3% 47.11+7.50 a 43.3344.33
2 R1+1% 43994474 a 41.53+2.76
3 R2+2% 40.9815.99 ab 39.78+3.48
4 RO+0% 34.33+4.87 b 35.83+2.97

En la figura N° 10, se ilustra que la racién broza de caiflihua mas 3% de pecutrin obtuvo

mayor coeficiente de digestibilidad de extracto etéreo con 47.11%. que supera al

testigo.
60.00
47.11
>0.00 43.99 40.98
__40.00 34.33
3\2
& 30.00
J
20.00
10.00
0.00
R3+3% R1+1% R2+2% RO+0%
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Figura 10. Coeficiente de digestibilidad de extracto etéreo por racién.

4.2.4.Coeficiente de digestibilidad de Fibra cruda

En la tabla 33 (anexos), se observa el analisis de varianza para datos transformados de
coeficiente de digestibilidad de fibra cruda, en donde se ve que existe diferencia
estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre las raciones evaluados hay
diferencias en el coeficiente de digestibilidad de fibra cruda, es decir hubo efectos de las

raciones en el coeficiente de digestibilidad de fibra cruda. Ademas, el coeficiente de
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variacion (CV) igual a 6.51%, nos indica que los datos analizados son confiables (Vasquez,

1990).

En la tabla 18, se observa que la racidon broza de caifihua mdas 3% de pecutrin obtuvo
coeficiente de digestibilidad de fibra cruda con 24.45+1.40%, seguido dela racién broza
de caiihua mas 2% de pecutrin con 21.20+3.22%, racién broza de cafiihua mas 1% de
pecutrin con 20.7313.36%, los cuales estadisticamente son similares y superiores a la
racién broza de caiihua mdas 0% de pecutrin con menor consumo coeficiente de

digestibilidad de fibra cruda con 12.07+0.45%.

Tabla 18. Prueba de Duncan (P< 0.05) para coeficiente de digestibilidad de fibra cruda
(datos transformados) (%)

Orden de Racién Promedio Valores
mérito (broza de cafnihua + pecutrin) (%) angulares
1 R3+3% 24.45%£1.40 a 29.63+0.93
2 R2+2% 21.2043.22 a 27.37+2.21
3 R1+1% 20.7313.36 a 27.03+2.38
4 R0O+0% 12.07+0.45 b 20.33+0.40

En la figura N° 11, se ilustra que la racion broza de cafiihua mas 3% de pecutrin obtuvo

mayor coeficiente de digestibilidad de fibra cruda con 24.45%. que supera al testigo.

30.00
25 00 24.45
>. 21.20 20.73
20.00
S
o 15.00 12.07
J
10.00
5.00
0.00
R3+3% R2+2% R1+1% RO+0%
Raciones

Figura 11. Coeficiente de digestibilidad de fibra cruda por racion.

4.2.5.Coeficiente de digestibilidad de extracto no nitrogenado
En la tabla 34 (anexos), se observa el analisis de varianza para datos transformados de

coeficiente de digestibilidad del extracto no nitrogenado, en donde se ve que existe
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diferencia estadistica altamente significativa, lo cual indica que entre las raciones
evaluados hay diferencias en el coeficiente de digestibilidad del extracto no
nitrogenado, es decir hubo efectos de las raciones en el coeficiente de digestibilidad del
extracto no nitrogenado. Ademas, el coeficiente de variacién (CV) igual a 3.26%, nos

indica que los datos analizados son confiables (Vasquez, 1990).

En la tabla 19, se observa que el tratamiento broza de cafiihua mas 2% de pecutrin
obtuvo mayor coeficiente de digestibilidad del extracto no nitrogenado con
68.96+3.65%, seguido dela racion broza de canihua mas 3% de pecutrin con
68.24+1.52%, los cuales estadisticamente son similares y superiores a las demas
raciones. En ultimo lugar se ubica la racion broza de cafiihua mas 0% de pecutrin con

menor coeficiente de digestibilidad del extracto no nitrogenado con 60.17£2.84%.

Tabla 19. Prueba de Duncan (P< 0.05) para coeficiente de digestibilidad del extracto no

nitrogenado (datos transformados) (%).

Orden de Racion Promedio
Valores angulares
mérito (broza de caiihua + pecutrin) (%)
1 R2+2% 68.96+3.65 a 56.17+2.28
2 R3+3% 68.24+1.52 a 55.70+0.93
3 R1+1% 62.85%3.16 b 52.46+1.87
4 RO+0% 60.17+2.84 b 50.87+1.67

En la figura N° 12, se ilustra que la racion broza de cafihua mas 2% de pecutrin obtuvo
mayor coeficiente de digestibilidad de extracto no nitrogenadocon 60.34%. que supera

al testigo.
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Figura 12. Coeficiente de digestibilidad de extracto no nitrogenado por racién.

4.3. Nutrientes digestibles totales (NDT)

En la tabla 35 (anexos), se observa el analisis de varianza para datos transformados de
nutrientes digestibles totales (NDT), en donde se ve que existe diferencia estadistica
altamente significativa, lo cual indica que entre las raciones evaluadas hay diferencias
en nutrientes digestibles totales, es decir hubo efectos de las raciones en nutrientes
digestibles totales. Ademas, el coeficiente de variacién (CV) igual a 2.96%, nos indica que

los datos analizados son confiables (Vasquez, 1990).

En la tabla 20, se observa que la racién broza de cafiihua mas 3% de pecutrin tuvo mayor
contenido de nutrientes digestibles totales de 62.48+0.20%, seguido dela racién broza
de canihua mas 2% de pecutrin con 60.46+1.77%, los cuales estadisticamente son
similares y superiores a las demds raciones. En ultimo lugar se ubica la racién broza de
cafiihua mas 0% de pecutrin con menor contenido de nutrientes digestibles totales con

47.44+2.08%.

Tabla 20. Prueba de Duncan (P< 0.05) para nutrientes digestibles totales (datos
transformados) (%).

Orden de Racion Promedio Valores angulares
mérito (broza de cafiihua + pecutrin) (%)
1 R3+3% 62.48+0.20 a 52.23+0.12
2 R2+2% 60.46+1.77 a 51.04+1.04
3 R1+1% 55.95+4.20 b 48.42+2.42
4 RO+0% 47.44+2.08 ¢ 43.53+.1.19
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En la figura N° 13, se ilustra que la racién broza de caiihua mas 3% de pecutrin obtuvo

mayor contenido de nutrientes digestibles totales con 62.48%. que supera al testigo.

70.00
60.00 55.95
50.00 47.44
£ 40.00
=
o 30.00
2
20.00
10.00
0.00
R3+3% R2+2% R1+1% RO+0%
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Figura 13. Nutrientes digestibles totales por racién.

Los resultados obtenidos son diferentes a lo obtenido por:

Pastrana y Ruales (2000) quienes realizaron estudios para determinar la digestibilidad
del nacedero y matarratén (Gliricidia sepium) en mezcla con el pasto imperial, en
proporciéon de 30% para nacedero + 70% pasto imperial y 30% de matarratén + 70% de

pasto imperial, donde el NDT fue 69,41y 70,18%, Respectivamente.

Saravia et al., 1984. Realizé estudios de nutrientes digestibles totales en cuyes machos
de 5 meses de edad alimentando con 150g de cada uno de los alimentos en experimento
+ 20g de dieta control/dia, para hoja de maiz chala 50,1%, tallo de maiz chala 60,2%,
alfalfa 59,5%. Mientras tanto estudio realizado de nutrientes digestibles totales
aparente por (Gémez et al. 1998), en alimentacion de cuyes con sorgo y harina de

pescado encontraron valores mayores de 84.94 y 80.60%.

Castro et al., (1990) realizé estudios del contenido de nutrientes digestibles totales de
la sangre cocida en cuyes de engorde 73,31 %. Porras et al. (1991) quien realizé estudios
de nutrientes digestibles totales de cebada molida como dieta control y cascara de
kiwicha, cascara de quinua y cascara de tarwi como alimento en estudio, en cuyes de

(79.7%, 43.4%, 45.9% 78.5%).
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CONCLUSIONES

La racién broza de cafiihua mas 3% de pecutrin obtuvo mayor consumo de materia seca
de 52.61+ 0.09 g; en proteina cruda de 6.40+ 0.01 g y en extracto no nitrogenado de
31.72+0.06 g; mientras que, la racion broza de cafiihua mas 0% de pecutrin obtuvo 5.56+

0.00 g en ceniza; 2.94+ 0.00 g en extracto etéreo, en fibra cruda con 13.02+ 0.00.

La racidn broza de caifihua mas 3% de pecutrin obtuvo mayor coeficiente de
digestibilidad de materia seca con 60.34+ 0.43%, en proteina cruda con 53.57+1.16%,
extracto etéreo con 47.11+7.50%, fibra cruda con 24.45+1.40%; mientras que la raciéon
broza de cafihua mas 2% de pecutrin obtuvo en el extracto no nitrogenado con

68.9613.65%.

En los nutrientes digestibles totales, la racidn broza de cafiihua mdas 3% de pecutrin
obtuvo mayor contenido de nutrientes digestibles totales de 62.48+0.20%, seguido dela

racion broza de cafiihua mas 2% de pecutrin con 60.46+1.77%.
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RECOMENDACIONES

Utilizar broza de cafiihua en la alimentacion de cuyes con un nivel de adicion de pecutrin

de 3%.

Investigar los efectos de los residuos de broza de cafiihua sobre la respuesta animal en

produccidn, reproduccién y las caracteristicas de la carne de cuy.

Caracterizar la porcidn fibra de la broza de cafiihua y jipi.
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ANEXOS

Tabla 21. Consumo de nutrientes de broza de cafihua con pecutrin

PROM Residuo
Trat. racion PESO de CMS CC CPC CEE CFC CENN

DE HE racién

TO+0% 60 42.8 3.65 52.38 556 6.10 2.95 13.03 30.31

60 42.9 3.69 5234 556 6.10 2.94 13.02 30.28

60 42.9 3.66 5237 556 6.10 2.94 13.02 30.30

60 42.6 3.67 5236 556 6.10 2.94 13.02 30.29

Promedio 60.00 42.80 3.67 5236 556 6.10 2.94 13.02 30.30

D.S. 0.00 0.141 0.017 0.016 0.002 0.002 0.001 0.004 0.009
Max 60.00 42.90 3.69 52.38 5.56 6.10 295 13.03 30.31
Min 60.00 42.60 3.65 52.34 556 6.10 294 13.02 30.28
T1+1% 60 423 3.53 52.33 4.96 6.25 2,51 12.70 30.87
60 395 3.26 52.58 4.98 6.28 2.52 12.76 31.01
60 38.6 3.29 52.55 4.98 6.28 2.52 12.76 31.00
60 37.2 3.24 52.60 4.98 6.28 2.52 12.77 31.02
Promedio  60.00 39.40 3.33 52.52 4.97 6.27 2,52 12.75 30.98
D.S. 0.000 2.153 0.135 0.125 0.012 0.015 0.006 0.030 0.074
Max 60.00 42.30 3.53 52.60 4.98 6.28 2,52 12.77 31.02
Min 60.00 37.20 3.24 52.33 4.96 6.25 2.51 12.70 30.87
T2+2% 60 37.4 3.22 51.93 5.18 6.17 2.27 12.26 31.23
60 375 3.23 51.92 5.18 6.16 2,27 12.26 31.22
60 37.7 3.12 52.02 5.19 6.18 2.28 12.28 31.28
60 36.1 3.28 51.87 5.17 6.16 2.27 12.25 31.19
Promedio 60.00 37.18 3.21 51.93 5.18 6.17 2.27 12.26 31.23
D.S. 0.000 0.727 0.067 0.061 0.006 0.007 0.003 0.014 0.037
Max 60.00 37.70 3.28 52.02 5.19 6.18 2.28 12.28 31.28
Min 60.00 36.10 3.12 51.87 5.17 6.16 2.27 12.25 31.19
T3+3% 60 36.2 3.09 52.72 5.35 6.41 2,22 12.30 31.79
60 36.5 3.17 52.65 534 6.41 2,22 12.28 31.74
60 36.3 3.25 52.57 5.33 6.40 2,22 12.26 31.70
60 36.6 3.33 52.50 5.33 6.39 2,22 1224 31.65
Promedio 60.00 36.40 3.21 52.61 534 6.40 2.22  12.27 31.72
D.S. 0.000 0.183 0.103 0.096 0.010 0.012 0.004 0.022 0.058
Max 60.00 36.60 3.33 52.72 5.35 6.41 2,22 12.30 31.79
Min 60.00 36.20 3.09 52.50 5.33 6.39 222 1224 31.65
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Tabla 22. Coeficiente de digestibilidad de nutrientes de broza de cafihua con pecutriny

nutrientes digestibles totales (Valores reales)

CDC
Trat. % CDMS % CDP % CDEE % CDF % CDENN % NDT %
T0+0% 39.41 59.95 34.38 33.06 12.20 57.07 45.71
32.89 59.46 31.06 28.00 11.88 59.03 45.99
39.33 58.94 34.82 37.65 11.57 60.80 47.82
43.55 59.33 35.12 38.60 12.63 63.76 50.22
Promedio 38.80 59.42 33.84 34.33 12.07 60.16 47.44
D.S. 4.404 0.418 1.884 4.866 0.453 2.839  2.08
Max 43.55 59.95 35.12 38.60 12.63 63.76 50.22
Min 32.89 58.94 31.06 28.00 11.57 57.07 45.71
T1+1% 32.82  58.50 39.96 36.99 17.09 58.34 50.30
33.23 61.14 45.34 46.71 18.87 63.16 55.22
37.77 6153 47.52 47.08 22.46 65.60 58.89
3495 61.85 49.44 45.16 24.49 64.29 59.37
Promedio 34.70 60.76 45.56 43.99 20.73 62.85 55.94
D.S. 2.248 1.534 4.094 4.740 3.356 3.164 4.20
Max 37.77 61.85 49.44 47.08 24.49 65.60 59.37
Min 32.82 58.50 39.96 36.99 17.09 58.34 50.30
T2+2% 38.20 60.69 48.64 36.81 20.07 69.47 59.83
41.84 60.73 50.32 36.13 18.79 73.88 61.97
39.76  59.85 50.37 49.11 19.99 65.65 58.23
43.15  62.47 50.39 41.85 25.94 66.85 61.80
Promedio 40.74 60.94 49.93 40.97 21.20 68.96 60.46
D.S. 2.193 1.098 0.861 5.993 3.215 3.646 1.77
Max 43.15 62.47 50.39 49.11 25.94 73.88 61.97
Min 38.20 59.85 48.64 36.13 18.79 65.65 58.23
T3+3% 42.69 62.92 54.95 55.58 23.66 67.80 62.33
44.09 62.02 52.63 37.63 23.30 69.99 62.41
42.78 62.40 54.09 45.84 24.39 68.77 62.78
42.68 62.01 52.59 49.39 26.44 66.40 62.39
Promedio 43.06 62.34 53.56 47.11 24.45 68.24  62.48
D.S. 0.690 0.430 1.155 7.495 1.403 1.517 0.20
Max 44.09 62.92 54.95 55.58 26.44 69.99 62.78
Min 42.68 62.01 52.59 37.63 23.30 66.40 62.33
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Tabla 23. Coeficiente de digestibilidad de nutrientes de broza de cafihua con pecutriny

nutrientes digestibles totales (Valores transformados)

tratamiento CDMS% CDP% CDEE% CDF% CDENN% NDT%
TO+0% 50.74 35.90 35.10 20.44 49.07 42.54
TO+0% 50.45 33.87 31.95 20.17 50.20 42.70
TO+0% 50.15 36.16 37.85 19.88 51.23 43.75
TO+0% 50.38 36.35 38.41 20.82 52.99 45.13
Promedio 50.43 35.57 35.83 20.33 50.87 43.53
D.S. 0.244 1.149 2.965 0.398 1.665 1.192
Max 50.74 36.35 38.41 20.82 52.99 45.13
Min 50.15 33.87 31.95 19.88 49.07 42.54
T1+1% 49.89 39.21 37.46 24.42 49.80 45.17
T1+1% 51.44 42.32 43.12 25.75 52.63 48.00
T1+1% 51.67 43.58 43.33 28.29 54.09 50.12
T1+1% 51.86 44.68 42.22 29.66 53.30 50.40
Promedio 51.21 42.45 41.53 27.03 52.46 48.42
D.S. 0.898 2.364 2.758 2.377 1.867 2.419
Max 51.86 44.68 43.33 29.66 54.09 50.40
Min 49.89 39.21 37.46 24.42 49.80 45.17
T2+2% 51.17 44.22 37.35 26.62 56.46 50.67
T2+2% 51.20 45.18 36.95 25.69 59.26 51.93
T2+2% 50.68 45.21 44.49 26.56 54.12 49.74
T2+2% 52.22 45.22 40.31 30.62 54.84 51.82
Promedio 51.32 44.96 39.77 27.37 56.17 51.04
D.S. 0.646 0.494 3.482 2.206 2.281 1.038
Max 52.22 45.22 44.49 30.62 59.26 51.93
Min 50.68 44.22 36.95 25.69 54.12 49.74
T3+3% 52.49 47.84 48.20 29.11 55.43 52.14
T3+3% 51.95 46.51 37.84 28.86 56.78 52.19
T3+3% 52.18 47.35 42.62 29.60 56.02 52.40
T3+3% 51.95 46.49 44.65 30.94 54.58 52.18
Promedio 52.14 47.04 43.33 29.63 55.70 52.23
D.S. 0.254 0.664 4.328 0.929 0.934 0.120
Max 52.49 47.84 48.20 30.94 56.78 52.40
Min 51.95 46.49 37.84 28.86 54.58 52.14
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Tabla 24. Andlisis de varianza para consumo total de materia seca

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Pr>F
Raciones 3 1.0683 0.3561 49.19** 3.49 595 <.0001
Error 12 0.0869 0.0072
Total correcto 15 1.1552

CV=0.16% X =52.36

Tabla 25. Andlisis de varianza para consumo total de ceniza

Ft Ft
F.V. G.L S.C. C.M. Fc 005 001 Pr>F
Raciones 3 0.7344 0.2448 3790.29** 349 595 <.0001
Error 12 0.0008 0.00006
Total correcto 15 0.7351
CV=0.14% X=5.26

Tabla 26. Andlisis de varianza para consumo total de proteina cruda

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Pr>F
Raciones 3 0.2089 0.0697 682.35** 349 595 <.0001
Error 12 0.0012 0.0001
Total correcto 15 0.2102
Cv=0.17% X=6.24

Tabla 27. Andlisis de varianza para consumo total de extracto etéreo

Ft Ft

F.V. G.L S.C. C.M. Fc 005 001 Pr>F
23161.2
Raciones 3 1.3028 0.4343 316 «x 349 595 <.0001
Error 12 0.0002 0.00001
Total 15 1.3030
correcto
Cv=0.14% X=2.49

Tabla 28. Andlisis de varianza para consumo total de fibra cruda

Ft Ft

F.v. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Pr>F
Raciones 3 1.6828 0.5609 1407'22 3.49 5.95 <.0001
Error 12 0.0056 0.0005
Total correcto 15 1.6884

CV=0.16% X=12.58
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Tabla 29. Andlisis de varianza para consumo total de extracto no nitrogenado

Ft Ft

F.V. G.L S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Pr>F
Raciones 3 4.2274 1.4091 559.92** 3.49 595 <.0001
Error 12 0.0302 0.0025
Total correcto 15 4.2576

Cv=0.17% X=31.06

Tabla 30. Analisis de varianza para coeficiente de digestibilidad de materia seca (datos

trasformados)
Ft Ft
F.V. G.L S.C. C.M. Fc 0.05 001 Pr>F
Raciones 3 5.8879 1.9626 5.80* 3.49 5.95 0.0109
Error 12 4.0595 0.3383
Total correcto 15 9.9474
Cv=1.13% X=51.28

Tabla 31. Andlisis de varianza para coeficiente de digestibilidad de proteina cruda

(datos trasformados)

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 o001 PTF
Raciones 3 298.9864 99.6621 52.53** 349 595 <.0001
Error 12 22.7650 1.8971
Total 15 321.7514
correcto
CV=3.24% X=42.51

Tabla 32. Andlisis de varianza para de coeficiente de digestibilidad de extracto etéreo

(datos trasformados)

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Pr>F
0.05 0.01
Raciones 3 123.3109 41.1036 3.46n.s. 3.49 595 0.0503
Error 12 141.6153 11.8013
Total
15 264.9262
correcto
CV=8.56% X=40.12
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Tabla 33. Andlisis de varianza para coeficiente de digestibilidad de fibra cruda (datos

trasformados)
Ft Ft
F.V. G.L s.C. C.M. Fc 005 o001 PrF
Raciones 3 192.9949 64.3316 22.30** 349 595 <.0001
Error 12 34.6190 2.8849
Total correcto 15 227.6139
CV=6.51% X=26.09

Tabla 34. Andlisis de varianza para coeficiente de digestibilidad de extracto no

nitrogenado (datos trasformados)

Ft Ft

F.V. G.L S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Pr>F
Raciones 3 78.4628 26.1543  8.49** 3.49 595 0.0027
Error 12 36.9795 3.0816
Total correcto 15 115.4422

Cv=3.26% X=53.80

Tabla 35. Andlisis de varianza para nutrientes digestibles totales (datos trasformados)

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01 Pr>F
Raciones 3 178.7227 59.5742 28.49** 3.49 595 <.0001
Error 12 25.0952 2.0913
Total correcto 15 203.8178
CV=2.96% X=48.81
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 16. Pesado de cuyes
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Figura 19. Consumo de alimentos en cuyes
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Ciudad Universitaria, Av. Sesquicentenario N° 1150, Telf.: (051)599430 /IP. 10301 / (051) 366080 \\NA PUT

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS
Nro. 0048-2017-LENA-EPIA-FAC

SOLICITANTE : NELIDA MAMANI YUPANQUI
TITULO DE TESISI : “DIGESTIBILIDAD IN VIVO DE BROZA DE CANIHUA
con adicién de pecutrin en cuyes (Cavia porcellus).
ESCUELA PROFESIONAL : INGENIERIA AGRONOMICA
FACULTAD : CIENCIAS AGRARIAS
PRODUCTOS : - ALIMENTO DE BROZA DE CANIHUA
- HECES CUYE
ENSAYO SOLICITADO : FISICO QUIMICO (BROMATOLOGICO)
FECHA DE RECEPCION : 19 de Setiembre del 2017
FECHA DE ENSAYO : 19 de Setiembre al 16 de Octubre del 2017
FECHA DE EMISION : 18 de Octubre del 2017
RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Analisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

RESULTADOS FISICO QUIMICOS

EXTRACTO NO
MATERIA | HUMEDAD CENIZA PROTEINA | EXTRACTO FIBRA | NITROGENADO
PRODUCTO | SECA % % % % ETEREO % % %
TO+0% 92.95 7:05 10.61 11.65 5.62 24.87 57.86 £
T1+1% 92.67 7.33 9.47 11.95 4.79 24.28 58.98 -
T242% 91.45 8.55 9.97 11.87 4.38 23.61 60.14
T3+3% 92.64 7.36 10.14 12:17 4.22 23.32 60.29
CONCLUSION : Los resultado de los analisis Fisico Quimico estan conformes.
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CIENCIAS AGRARIAS
ierta Agrondu:
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Figura 20. Informe de andlisis de alimentos (1mer ensayo).
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LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS
INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0048-2017-LENA-EPIA-FCA
SOLICITANTE : NELIDA MAMANI YUPANQUI
TITULO DE TESISI : “DIGESTIBILIDAD IN VIVO DE BROZA DE CANIHUA
con adicion de pecutrin en cuyes (Cavia porcellus).
ESCUELA PROFESIONAL : INGENIERIA AGRONOMICA
FACULTAD : CIENCIAS AGRARIAS
PRODUCTOS : - ALIMENTO DE BROZA DE CANIHUA
- HECES CUYE
ENSAYO SOLICITADO : FISICO QUIMICO (BROMATOLOGICO)
FECHA DE RECEPCION : 19 de Setiembre del 2017
FECHA DE ENSAYO : 19 de Setiembre al 16 de Octubre del 2017
FECHA DE EMISION : 18 de Octubre del 2017
RESULTADOS:
De acuerdo al Informe de los Andlisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son: -
MATERIA I EXTRACTO EXTRACTO NO
HUMEDAD CENIZA PROTEINA FIBRA
PRODUCTO SECA ETEREO NITROGENADO
% % % %
% % %
To—Ci R1 93.52 6.48 7.87 9.35 4.61 26.72 30.40
To-Ca R2 93.90 6.10 8.69 9.80 494 26.74 28.92
To—C3R3 93.51 6.48 7.86 9.27 4.28 26.85 27.69
To—Cs R4 93.90 6.12 7.36 9.29 4.24 26.71 2577
Ti-Ci R1 94.11 5.89 7.87 8.87 3.74 24.90 30.40
Ti—-Cz2 R2 94.05 5:95 8.42 8.69 3.40 26.22 28.92
Ti—Cs R3 94.27 573 8.02 8.54 3.45 25.63 27.63
Ti—Cs R4 94.00 6.00 8.71 8.54 3.72 25192 29.78
T,-Ci R1 94.22 5.78 8.56 8.47 3.84 26.20 25.49
T.-Cz; R2 88.36 6.64 8.03 8.17 3.87 26.54 21.75
T2-C3 R3 94.06 5.94 8.29 8.13 3.07 26.06 28.50
T.—-Cs R4 94.13 5.87 8.15 8.46 3.66 25.12 28.65
T3 —C; R1 94.04 5.96 8.47 7.98 2.73 25.93 28.27
T; - C2 R2 94.19 5.81 8.18 8.31 3.80 25.80 26.10
T;—-C3 R3 93.95 6.05 8.41 8.09 3:31 25.54 27.27
Ts— C4 R4 94.34 5.66 8.34 8.27 3.06| 24.61 29.05 |
CONCLUSION {;0s resitado de los andlisis Fisico Quimico estan conformes.
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Figura 21. Informe de analisis de alimentos (2do ensayo).
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