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RESUMEN

El estudio se realizo en la granja experimental ECAA, ubicada en las instalaciones de
la “Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador Sede Ibarra” (PUCE-SI). El objetivo
principal de esta investigacion fue evaluar el efecto de la administracion de
ractopamina en la dieta sobre la respuesta de rendimiento a la canal y composicion
quimica (humedad, cenizas, proteina, extracto etéreo y calorias) de la carcasa de cuyes
(Cavia porcellus). Se emple6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), con tres
tratamientos y tres repeticiones, utilizando 45 cuyes machos Tipo 1 de 25 dias de edad
que se distribuyeron en 9 unidades experimentales. Cada unidad experimental
constituida con 5 cuyes. Los tratamientos fueron: TO (testigo) con O ppm de
ractopamina, T1 y T2 con dosis de 10 y 20 ppm de ractopamina respectivamente. Se
determinaron los indices productivos (peso promedio, ganancia diaria de peso,
consumo de alimento, conversion alimenticia) y composicion quimica de la carcasa.
En la presente investigacion no se evidencio efecto de la adicion de ractopamina para
consumo de alimento, incremento de peso, peso final promedio, conversién
alimenticia y rendimiento a la canal en relacion al testigo. En cuanto a la composicion
quimica de la carcasa existe una interaccion de ractopamina en dosis de 20 ppm
disminuyendo la humedad un 3,84% y cenizas un 17,42%, a diferencia de la proteina
gue aumentd un 2,10%, extracto etéreo un 8,96% Y las calorias 1,88%, en relacion al

testigo.

Palabras claves: ractopamina, rendimiento a la canal, Cavia porcellus
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ABSTRACT

The study was carried out in the experimental farm ECAA, located in the facilities of
the "Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ibarra” (PUCE-SI). The main
objective of this research was to evaluate the effect of the administration of
ractopamine in the diet on the performance response to the carcass and chemical
composition (moisture, ash, protein, ether extract and calories) of the carcass of guinea
pigs (Cavia porcellus). It was used Completely Randomized Design (DCA), with three
treatments and three repetitions, using 45 Type 1 male coats of 25 days of age that
were distributed in 9 experimental units. Each experimental unit constituted with 5
guinea pigs. The treatments were: TO (control) with O ppm ractopamine, T1 and T2
with dose of 10 and 20 ppm of ractopamine respectively. The productive indices
(average weight, daily weight gain, feed consumption, feed conversion) and chemical
composition of the carcass were determined. In the present investigation, no effect of
the addition of ractopamine was observed for food consumption, weight increase,
average final weight, feed conversion and yield to the carcass in relation to the control.
Regarding the chemical composition of the carcass, there is an interaction of
ractopamine in dose of 20 ppm, decreasing humidity by 3.84% and ashes by 17.42%,
unlike the protein that increased by 2.10%, ether extract 8.96% and calories 1.88%, in

relation to the witness.

Keywords: ractopamine, carcass yield, Cavia porcellus
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CAPITULO |

Introduccion

1.1 Antecedentes

La produccion actual de cobayos presentes en la zona ecuatoriana corresponde a una
produccién rural, por ende su mayor parte se encuentra en la sierra ecuatoriana,
manejando un sistema de alimentacion tradicional de niveles de produccidn bajos, por
lo cual desde hace muchos afios esta explotacion pecuaria ha tenido un crecimiento
regular debido a la falta de conocimiento de alternativas en la alimentacion de cuyes
por parte de los productores, dando asi como resultado un cobayo de menor masa

muscular y de mayor cantidad de grasa (Agronegocios, 2017).

Por tal motivo se ha creado la necesidad de investigar el uso de nuevos productos no
nutricionales que vayan a mejorar el rendimiento productivo de los cobayos, ya que
las causas de poseer un alto contenido de grasa a la canal de un cuy (Cavia porcellus)
puede deberse a varios factores, los cuales pueden afectar en sus parametros
productivos como: ganancia diaria de peso, consumo de alimento y conversion

alimenticia.

Dentro de la suplementacion nutricional se encuentran compuestos como la
ractopamina, la cual nos ayudard a mejorar la conversién alimenticia del animal
mejorando su produccién de carne siendo esta al final magra y lo mas importante que

no requiera un tiempo de retiro al momento de su sacrificio (Ochoa, 2007).

1.2 Justificacion

Desde el punto de vista técnico, cientifico, académico y productivo, este trabajo
investigativo pretende determinar si la ractopamina es importante en la suplementacion
alimenticia de los cobayos machos, permitiendo que sea una alternativa en su
produccion, pretendiendo mejorar asi en el animal su rendimiento a la canal,
incrementando ciertos indicadores productivos y que puedan brindar como resultados

un tejido magro en el cuy.

El uso de ractopamina se disminuye a través del tiempo siendo estd mas efectiva

durante las dos primeras semanas de su administracion debido a la retro regulacién de



los receptores 3 permitiendo asi la sintesis proteica en el animal y brindando una
carcasa con 35% de agua ligada al musculo (INFOPORK, 2012).

Esta investigacion sobre el uso de ractopamina en la alimentacion de cuyes pretende
mejorar la productividad y rentabilidad del cobayocultor, volviéndolo en un mercado
competitivo y a su vez beneficiando directamente al productor como el consumidor ya

que este ofrecera un producto de mejor calidad.

Al recopilar y obtener resultados favorables en esta investigacion es posible socializar

0 extrapolar estos procedimientos al resto de productores de cobayos.

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Evaluar el rendimiento a la canal del cuy mediante la administracion de clorhidrato

de ractopamina en la dieta para la determinacién de calidad carnica.

1.3.2 Especificos

e Determinar el efecto de la administracion de clorhidrato de ractopamina en la

dieta, sobre los indices productivos en cuyes machos tipo 1.

e Medir la cantidad de agua, cenizas, porcentaje de grasa, proteina y calorias de
los diferentes tratamientos mediante analisis de laboratorio para la

determinacién de sus valores.

e Comprobar los costos de cada dieta por medio del andlisis de sus componentes

para la seleccion del tratamiento mas eficiente.

e Socializar los resultados de la investigacion mediante un dia de campo para su

difusion e introduccién de nuevos estudios.



1.4 Hipotesis

Ho: El uso de clorhidrato de ractopamina en cobayos no incrementa el rendimiento a
la canal.

Ha: El uso de clorhidrato de ractopamina en cobayos incrementa el rendimiento a la
canal.



CAPITULO 11

Estado del Arte

2.1 Cuy (Cavia porcellus)

Es un mamifero roedor originario de la zona andina de América del Sur, el cual se ha
adaptado a la gran diversidad de productos para su alimentacién que van desde;
desperdicios de cocinas hasta cosechas de forrajes y concentrados (Castro, 2002), por
su capacidad de adaptabilidad a diferentes cambios climaticos ya sea en zonas frias
como calidas y por sus ventajas de produccion obteniendo una carne magra, esta
especie contribuye a la seguridad alimentaria (Chauca, 1997). Es un producto
alimenticio de alto valor nutritivo (20,3% proteina y bajos contenidos de colesterol 65
mg/100g) haciéndolo ideal para incluirla en una alimentacion equilibrada (Santos,
2007).

2.2 Descripcion zooldgica

La clasificacidn zoologica del cuy se determina a continuacion (Tabla 1):

Tabla 1.

Clasificacion taxondmica del cuy

Taxonomia Descripcion

Reino Animal

Orden Rodentia

Suborden Hystricomorpha

Familia Caviidae

Género Cavia

Especie Cavia porcellus (Linnaeus, 1758).

Fuente: (Estupifian, 2003).



2.3 Clasificacion de cuyes

2.3 1 Por conformacién del cuerpo
Segun la forma del cuerpo Vargas y Yupa, (2011) clasifica al cuy en dos tipos:
e Tipo A: cuerpo redondeado
e Tipo B: cuerpo alargado
2.3.2 De acuerdo al pelaje
Balseca, (2015) clasifica al cuy de acuerdo al pelaje en cuatro tipos:
e Tipo 1: lacio
e Tipo 2: crespo
e Tipo 3: largo (lacio - crespo)
e Tipo 4: enzortijado
2.3.3 Por linea
Aliaga, et al., (2009) clasifica al cobayo segun su linea en:

e Linea Andina del INIA
e Linea Inti del INIA
e Linea Inka del INIA
2.3.4 Por raza
El cuy se clasifica segun su uniformidad de las caracteristicas morfoldgicas en dos

razas (Aliaga, et al., 2009).

e Raza PerQ del INIA
¢ Raza Wanka de la Universidad Nacional del Centro del Pert (UNCP)

2.4 Anatomia y Fisiologia Digestiva

2.4.1 Anatomia digestiva

El tracto digestivo, puede considerarse como un tubo que se extiende desde la boca

hasta el ano, revestido por una membrana mucosa, cuya mision consiste en la



prension, ingestion, trituracion, digestion y absorcion de los alimentos, asi como la

eliminacion de los productos sélidos de desecho (McDonald, et al., 2011).

Para que el aparato digestivo pueda realizar satisfactoriamente sus funciones, lleva
a cabo a través de las células y asociaciones una funcion endocrina, donde cuyas
hormonas tienen funciones de regulacion de los procesos digestivos y para ello es
indispensable la inervacion de los diferentes 6rganos asi como de los vasos
sanguineos Yy linfaticos responsables del transporte de los componentes nutritivos
separados de los alimentos, estos vasos se encuentran en estrecha union con la
formaciones linfaticas presentes en el interior de todo el tracto digestivo (Konig y
Liebich, 2008).

El aparato digestivo del cobayo esta conformado por:

e Cavidad bucal: albergan distintas estructuras accesorias como los dientes,
lengua y glandulas salivares que ayudan en las funciones de prender,
fragmentar y ensalivar el alimento (Navarro, 2013), la formula dentaria de
los cuyes estd conformada por: 1= 1/1; C=0/0; PM= 1/1; M= 3/3; en total
son veinte dientes, cabe mencionar que no se aprecia un cambio de

dentadura de leche a definitivos (Aliaga, et al., 2009).

Faringe: se encuentra dividida en dos porciones, respiratoria y digestiva,
constituye un anillo muscular que cuando contrae produce la elevacion de

la glotis y la correspondiente deglucion del alimento (Torres, 2015).

Estomago: situado entre el es6fago y el duodeno y representa una porcion
dilatada del tubo digestivo (Konig y Liebich, 2008).

Intestino delgado: conformado por tres porciones: duodeno, yeyuno e ileon
(McDonal, et al., 2011).

Intestino grueso: esta constituido por diferentes segmentos el ciego el cual
es el uno de los mas importantes en los cobayos, el colon dividido en

ascendente, transverso y descendente y finalmente el recto (Navarro, 2013).



e Glandulas accesorias: desempefian funciones cruciales vinculados en la
digestion gastrointestinal, como lo son el higado y el pancreas (Torres,
2015)

2.4.2 Fisiologia digestiva

El cuy es un roedor herbivoro y monogastrico, clasificado por su anatomia
gastrointestinal como un animal de fermentacion postgastrica, lo cual permite tener
dos tipos de digestion: una enzimatica a nivel del estbmago y otra microbial a nivel
del ciego (Aliaga, et al., 2009).

La fisiologia digestiva estudia los mecanismos que se encargan de transferir los
nutrientes del medio externo al medio interno para luego ser transmitidos al sistema
circulatorio y a través de este a cada una de las células del organismo (Lopez, 2014),

es un proceso bastante complejo que comprende:

Ingestion: es fundamentalmente mecanico donde los alimentos son llevados
hacia la boca (McDonal, et al., 2011).

Digestidn: las grandes particulas de los alimentos son trituradas en moléculas
pequefias por accion de acidos o agentes quimicos digestivos, enzimas

especificas y en algunos casos por accién microbiana (Shimada, 2015).

Absorcidn: las particulas fragmentadas en el proceso de digestion pasan a las
membranas de las células intestinales a la sangre y a la linfa (Navarro,
2013).

Motilidad: movimiento efectuado por la contraccion de los musculos lisos

que forman parte de la pared del tracto intestinal (Saldivar, 2011).

La fisiologia digestiva inicia con la ingestion, el cual es el proceso de llevar los
diferentes alimentos hacia la boca para su posterior digestion, donde los alimentos
son triturados y mezclados con la saliva que contiene 99 % de agua y 1% de mucina,
sales inorgénicas y las enzimas a-amilasa y el complejo lisozima y con ello inician
el proceso quimico de la digestion, formandose el bolo alimenticio (McDonal, et
al., 2011).

El alimento es comprimido y conducido mediante la deglucion desde la boca hacia
el esdfago y posteriormente hacia el estdmago donde se realiza una digestion

enzimatica, alli se disuelve el alimento a traves del acido clorhidrico y se convierte
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en una solucion denominada quimo, ademas el &cido clorhidrico destruye las
bacterias que son ingeridas con el alimento y cumple la funcion protectora del
oraganismo (Aliaga, et al., 2009).

Algunos carbohidratos y proteinas son degradadas, sin embargo estas no llegan al
estado de glucosa ni aminoécidos; por otro lado las grasas no sufren modificaciones,
mientras que la secrecion de pepsindgeno, al ser activada por el &cido clorhidrico
se convierte en pepsina degradando a las proteinas y convirtiéndolas en
polipéptidos, asi como también en algunas amilasas que degradan a los
carbohidratos y en lipasas que degradan a las grasas, segrega también la gastrina
sustancia que regula la motilidad y es esencial en la absorcion de la vitamina B12 a
nivel del intestino delgado, cabe sefialar que en el estbmago no hay absorcion
(Navarro, 2013).

La ingesta no demora més de dos horas en atravesar el estdmago e intestino delgado,
siendo en el ciego donde demora 48 horas. La celulosa retarda los movimientos del
contenido intestinal, lo que permite una mejor absorcién de nutrientes y su
ingestion, en los cobayos puede contribuir a cubrir los requerimientos de energia
(Leon, 2015).

En el intestino delgado ocurre la mayor parte de la digestion y absorcion,
especialmente en la regién duodenal; el quimo se transforma a quilo por efecto de
las enzimas provenientes del pancreas y por sales biliares del higado que llegan con
la bilis, las moléculas de carbohidratos, proteinas y grasas son convertidas en
monosacaridos, aminoacidos y &cidos grasos capaces de cruzar las células
epiteliales del intestino y ser introducidas al torrente sanguineo y a los vasos
linfaticos y en la region del yeyuno tiene lugar la absorcion de vitaminas, la mayor

parte del agua, cloruro de sodio y otros microelementos (Aliaga, et al., 2009).

La degradacion de las grasas se realiza por la lipasa pancreética, esta enzima no
hidroliza totalmente los triacilgliceroles, sino que su actividad cesa en la fase de
monoacilgliceroles. Las grasas de la racion abandonan el estbmago en forma de
grandes glébulos que no se hidrolizan con facilidad, ya que su hidrdlisis se ve

favorecida al emulsionarse con las sales biliares (McDonal, et al., 2011).



Los alimentos no digeridos, el agua no absorbida y las secreciones de la parte final
del intestino delgado pasan al intestino grueso en el cual no hay digestion
enzimatica; sin embargo, esta especie posee un ciego desarrollado existiendo una

digestion microbiana (Rico, 2003).

El intestino grueso tiene una importante funcion en la recuperacion de nutrientes,
electrolitos y agua de los productos de la digestion microbiana los cuales son
absorbidos en este nivel, el cuy posee un ciego muy desarrollado y con presencia
de flora bacteriana la cual es altamente predominante; ademas, presenta
protozoarios principalmente del tipo Entodinium, Diplodinium, Isotricha vy
Dasitricha, identificados gracias a la implementacion de la técnica de fistulacion en
estos animales; todos son responsables de la fermentacion de los alimentos fibrosos
(Torres, 2013).

El metabolismo del ciego cumple una funcion importante en la sintesis de los
microorganismos, en la vitamina k y en la mayoria de las vitaminas del grupo B
(Aliaga, et al., 2009).

Finalmente todo el material no digerido ni absorbido llega al recto y es eliminado a

través del ano (Ledn, 2015).

Aquellas bacterias Gram positivas que finalizaron su ciclo de vida en el ciego
funcional, forman bolos fecales blandos con un alto contenido de nitrégeno, que

contribuyen a la reutilizacién alimenticia denominada cecotrofia (Hirakawa, 2001).

2.4.3 Actividad cecotrofica

Aliaga, (1979) citado por Aliaga, et al., (2009) define al proceso digestivo
denominado cecotrofia, como un mecanismo de compensacion biol6gica que le
permite al cuy el méximo aprovechamiento de sus productos metabdlicos, ante la
desventaja nutricional que representa el hecho de que esta ocurra en las

proporciones posteriores del tracto gastrointestinal.

El cuy es un animal que realiza cecotrofia ya queproduce dos tipos de heces: una
blanda (ceco6trofo) que son reingeridas y reutilizables ricas en nitrégeno, minerales,
vitaminas y acidos grasos volatiles y otra que es eliminada como heces duras, este

evento consiste en que el cuy toma directamente el cecotrofo de su ano que fue
9



rapidamente expulsado de su intestino grueso y que es rico en proteina (25%) y
fibra (20%) por ende pasa por una segunda digestion en el estomago e intestino

delgado para una reabsorcion importante de aminoacidos (Hancco, 2017).

La cantidad de cecotrofos producidas e ingeridas, es aproximadamente un tercio del
material fecal total, sin embrago pueden variar segin el animal, la edad y la

composicion del alimento (Aliaga, et al., 2009).

2.5 Valor nutritivo de la carne del cuy

Alvarez, (2004) afirma que la carne de cuy se caracteriza por ser rica en proteina, ya
que contiene 20%, valor superior en comparacion a otras especies de interés zootécico
(Tabla 2), en cuanto a la grasa posee un 7,8% lo cual refiere una cantidad menor entre

las especies animales.

Tabla 2.

Valor nutritivo de la carne de cuy comparada con otros especies animales

Especie Proteina Grasa
(%) (%)
Cuy 20,02 7,8
Pollo 18,20 10,20
Vacuno 18,70 18,20
Caprino 18,70 9,40
Porcino 12,40 35,80
Ovino 18,20 19,40

Fuente: (Montes, 2012).

2.6 Etapas productivas

Barrie, (2004) establece las etapas mas importantes en el proceso de engorde y saca de

loc cobayos:

2.6.1 Crecimiento o Recria |

Es el periodo de transicion entre el destete y sexaje, los cuyes destetados (machos
y hembras) son llevados a pozas especiales por un tiempo de 10 a 15 dias, hasta
llegar a un peso entre los 350 a 400 gramos. En esta etapa pueden ser revisados para

determinar su sexo y luego separarlos a etapa de engorde (Toro, 2016).
10



2.6.2 Engorde o Recria Il

Es la etapa de finalizacién de los cuyes, comprende una duracion de 45 a 60 dias,
dependiendo de la nutricion, alimentacién, linea, tipo o raza empleada en la
produccion, es importante no prolongar esta fase para evitar peleas entre los machos
y malograr la calidad de la carcasa (Bizhat, 2010).

2.6.2.1 Edad 6ptima de saca

La edad de saca es aquella en la que se logra el peso adecuado de
comercializacion, esta depende de varios factores: el valor del kilogramo de
cuy en el mercado, el consumo y el costo diario del alimento (forraje mas el
concentrado consumido en funcién del peso vivo), la velocidad del
crecimiento, el consumo de materia seca acumulada, el indice de conversion
alimenticia, y para ello se puede determinar por medio de la diferencia del valor
de comercializacion de un gramo de peso vivo o a través del estudio de costos

para determinar la rentabilidad semanal lograda (Aliaga, et al., 2009).

2.7 Nutricién y alimentacion

Lopez y colaboradores. (2003) afirman que la nutricion es uno de los factores mas
importantes dentro del proceso productivo, por ello la alimentacidn es determinante en

el éxito o fracaso de una explotacion pecuaria.

2.7.1 Necesidades nutricionales

Los requerimientos nutricionales se establecen de acuerdo al estado fisioldgico,
edad vy el tipo de clima donde se desarrolla la explotacion y a través de estos
permitan elaborar raciones alimenticias que satisfagan las necesidades de

mantenimiento, crecimiento y produccion (Chauca, 2007).

2.7.1.1 Proteina

Las proteinas son el principal componente para la formacion y mantenimiento de
tejidos, dependiendo més de la calidad que de la cantidad que ingiera el animal
(FAO, 1998), ademas ayudan a regular y controlar las reacciones quimicas dentro

del cuerpo a través de enzimas, hormonas y los anticuerpos (Revollo, 2009).
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Lépez y colaboradores, (2003) afirman que al suministrar un inadecuado
porcentaje de proteina en la racién alimenticia produce efectos colaterales como:
menor peso al nacimiento, déficit en el crecimiento, baja produccion de leche, baja

fertilidad y menor eficiencia en la utilizacién de alimentos.

Urrego, (2009) manifiesta que la administracion de proteina en cuyes debe ser del
17 % para crecimiento de una mezcla correctamente balanceada, sin embargo se

debe elevar este nivel 1% maés para gestacion y 4 % maés para lactancia.

2.7.1.2 Energia

Los carbohidratos son componentes esenciales de energia en una dieta para cuyes,
por tanto este necesita 3000 kcal/kg en etapa de crecimiento y siendo menor en
etapa de gestacion y lactancia con un rango de 2800 a 3000 kcal/kg (Caycedo,
2000), ademas es requerida para mantener funciones vitales del cuerpo como:
mantenimiento, crecimiento y produccion por tanto una vez satisfechos estos
requerimientos la energia se almacena en el cuerpo en forma de grasa (Rico,
2003).

2.7.1.3 Grasa

El cuy necesita de un aporte permanente de dos &cidos grasos esenciales en la
racion alimenticia que son: linoleico y linolénico para evitar un retardo en el
crecimiento, pobre crecimiento de pelo o anemia microcitica. (Hancco, 2017)

Madrid, Esteire y Cenzano. (2013) mencionan que la grasa realiza diferentes
funciones esenciales como: funcion energética, ser vehiculo para las vitaminas
liposolubles, aportar acidos grasos insaturados, favorecer la absorcién de calcio,
el 20 % de las grasas satisfacen las necesidades caloricas diarias de un individuo
y como también su ingestion en cantidades excesivas produce obesidad como

consecuencia de su acumulacion en diversos tejidos y érganos.

Vilchez, (2006) citado por Jiménez (2007) indica que los requerimientos de grasa
para las diferentes etapas productivas de cobayos son de 3%.
2.7.1.4 Fibra

Este componente favorece la digestibilidad de otros nutrientes, debido a que

retarda el paso de alimentos a través del tracto digestivo, permitiendo la digestion
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de celulosa en el ciego para contribuir a los requerimientos de energia. Al realizar
una alimentacién mixta el suministro de fibra pierde importancia de un alimento
balanceado (Acosta, 2010).

La administracion de fibra en cobayos puede ir desde el 8 a 17 % en etapas de

gestacion y lactancia, y del 10 % en fase de crecimiento (Padilla, 2006).

2.7.1.5 Agua

Es el principal componente del organismo animal (60 o 70%), indispensable para
un crecimiento y desarrollo normal (Shimada, 2005), ademéas ayuda a la
regulacion de temperatura corporal, procesos metabolicos, produccion de leche,

transporte de nutrientes y desechos (Chalan, 2016).

La cantidad que necesita un animal para realizar sus procesos vitales es del 10%
de su peso vivo, y depende de diversos factores como: clima, peso, tipo de

alimentacion y temperatura del ambiente.

2.7.1.6 Minerales

Céceres, (2011) sefiala que los minerales son imprescindibles para el crecimiento,
conservacion, reproduccion y funcionamiento de los tejidos corporales. La
mayoria de minerales esenciales, se encuentran en forrajes y concentrados y su
absorcion depende de la edad del animal pues cuanto mas joven sea mejor utiliza

los minerales ya que a mayor edad menor retencion.

El hierro se distribuye en un 70 % en la hemoglobina, conjuntamente transporta
el oxigeno de los globulos rojos desde los pulmones a los tejidos, por otro lado el
sodio y el potasio ayudan en el mantenimiento del equilibrio de liquidos dentro
del organismo, mientras que el calcio participa en la contraccion de la musculatura
(Huanca, 2017).

2.7.1.7 Vitaminas

Las vitaminas constituyen hoy en dia una parte esencial en la alimentacion de los
cobayos, ya que su déficit produce alteraciones estructurales en los tejidos vitales
(Chalan, 2016).
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Algunas de las vitaminas que el cobayo necesita puede sintetizarlos el mismo
(vitamina D y del grupo B), mientras que la vitamina C necesita incorporarse de
manera externa por medio de forrajes, trébol, alfalfa, kikuyo, hortalizas o en

raciones concentradas (Toro, 2016).

Tabla 3.

Requerimientos nutricionales para cuyes en las etapas de crecimiento y engorde

Nutrientes Unidad Crecimiento Engorde
Proteinas % 12 -17 17
Energia Digestible Kcal/kg 2800 2800
Fibra % 10 10
Calcio % 0,8-1,0 1
Fosforo % 0,4-0,7 0,8
Magnesio % 0,1-0,3 0,3
Potasio % 05-14 1,4
Vitamina C mg 200 200
Tiamina mg 16 16
Vitamina K mg 16 16
Rivoflavina mg 16 16

Fuente: (Urrego, 2009).

2.8 Alimentacion

Es el factor de mayor importancia en la explotacion pecuaria, por tal motivo al elaborar
raciones alimenticias de acuerdo a los requerimientos nutricionales conllevara a una
mejora en la productividad, debido a que satisface las necesidades de crecimiento,

mantenimiento y produccion (Caravaca, 2006).

Rico, (2003) manifiesta que los factores que influyen en la alimentacion del animal
son: densidad de animales por metro cuadrado (m?) para evitar hacinamientos, horario
de alimentacion, estado fisiologico de los animales, calidad y estado del forraje para
prevenir enfermedades y brindar los requerimientos nutricionales segln la etapa en la

que se encuentra.

2.8.1 Sistemas de alimentacion

Guerra, (2009) afirma que en cobayos, los sistemas de alimentacion dependen de la
disponibilidad de los alimentos y los costos que estos tengan en el afio, es por eso
que la restriccion de forrajes o concentrados hacen del cuy una especie versatil en

su alimentacioén.
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Los diferentes sistemas de alimentacién a utilizarse en la produccién de cobayos

son:

- Alimentacion a base de forraje
- Alimentacién mixta (forraje + balanceado)

- Alimentacion balanceada

2.8.1.1 Alimentacion a base de forrajes

El forraje es cualquier parte comestible de un vegetal que no afecta al organismo y
que dispone de un valor nutritivo. ElI vegetal debe tener los requisitos de

aceptabilidad, disponibilidad y aporte de nutriente (Aliaga, et al., 2009).

Los forrajes son la principal fuente de nutrientes, en especial de vitamina C, los
cuales deben ser una mezcla de leguminosas y gramineas para un balance

nutricional, resultando asi como unico alimento para el cuy (Castro, 2002).

Al realizar una alimentacion a base de forraje verde el cobayo debe consumir un
tercio de su peso vivo. (San Miguel y Serrahima. 2004). Los forrajes mas utilizados
en la alimentacion de cuyes son: alfalfa, rye grass, trébol, kikuyo, entre otras (FAO,
1998).

Es importante recalcar que con este sistema de alimentacion no se logra el mayor

rendimiento en los animales, aunque cubre la parte voluminosa.

2.8.1.2 Alimentacion mixta

FAO, (2009) denomina alimentacion mixta al suministro de concentrado mas
forraje pudiendo ser este Gltimo en cantidades restringidas, sin embargo, el
concentrado puede constituir un 40% de toda la alimentacion, este debe ser de

calidad, inocuo y de bajo costo.

Cabe mencionar que el alimento concentrado satisface los requerimientos de
proteina, energia, minerales y vitaminas; por otro lado, el forraje asegura la
ingestion adecuada de fibra y ayuda a cubrir en parte los requerimientos de algunos
nutrientes, con esta alimentacion se logra el rendimieno optimo de los animales
(Aliaga, et al., 2009).
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Las etapas en las que se puede suministrar concentrado a los cobayos son: al inicio
del empadre, al finalizar la prefiez, en la etapa de crecimiento y las dos Ultimas

semanas de finalizacion (Chinguercela, 2014).

2.8.1.3 Alimentacion balanceada

Al suministrar el balanceado como Unico alimento, se realiza una racion alimenticia
equilibrada que satisfaga las necesidades nutricionales de los cuyes por tal motivo
el consumo animal/dia se incrementan (40 a 60 gr/animal/dia), el porcentaje
minimo de fibra debe ser 9 % y el maximo de 18% Yy en lo posible el alimento
balanceado debe ser peletizado, ya que existe un menor desperdicio en comparacion
a las raciones en polvo (Aliaga, et al., 2009). Bajo este sistema de alimentacion,
debe proporcionarse diariamente vitamina C, ya sea en el alimento o a través del
agua, debido a que el cuy; en su proceso de digestion no sintetiza esta vitamina
(Garcia, 2014).

2.9 Aditivos

Ravindran, (2010) afirma que los aditivos alimenticios son sustancias,
microorganismos o preparados de las materias primas o pre mezclas, que se afiaden
intencionalmente al alimento o al agua en bajas cantidades para influir favorablemente

en las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas o sensoriales de los alimentos.

Los aditivos para piensos, son suministros que se administran a los animales para
mejorar la efectividad de los nutrientes y ejercer sus efectos en el tracto digestivo o en
las células de las paredes del mismo, existen razones tedricas evidentes por las que los
aditivos deberian ser efectivos pero, teniendo en cuenta la naturaleza dinamica de la
fisiologia del intestino, en ocasiones resulta muy dificil demostrar los efectos en la
practica (McDonal, et al., 2011).

Shimada, (2015) clasifica en nutricion animal a los aditivos como: acidificantes,
aglutinantes, amortiguadores del pH, anabodlicos, antibidticos, antimicrobianos,
antioxidantes, enzimas, hormonales, micGticos, pigmentales, quelantes, probi6ticos,

prebioticos, saborizantes, odorizantes y agonistas-beta adrenérgicos.

En general los aditivos alimenticios deben valorarse de acuerdo con el beneficio

productivo que permiten lograr las posibilidades econdémicas de su empleo y la
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proteccion tanto fisica como econémica del consumidor de los alimentos de origen

pecuario.

2.9.1 Promotores de crecimiento

Son aquellas sustancias de origen natural o de sintesis de una actividad
farmacologica, que se agregan a la racion alimenticia de los animales para
mejoramiento de los indices productivos como: ganancia de peso, conversion

alimenticia, consumo de alimento y rendimiento a la canal (Torrano, 2010).

Existen hoy en dia una gran variedad de promotores de crecimiento como:
hormonas, minerales, farmacos, probiéticos, prebidticos, entre otros; los cuales
pueden o no dejar residuos en la carcasa del animal, dependiendo el tiempo de
retiro, en caso que lo tenga. Estos se destacan mejorando los parametros

productivos de los animales y consecuentemente la economia (Castro, 2010).
2.10 B - agonistas adrenérgicos (BAA)

Los agonistas se fijan al receptor y la energia quimica liberada con la fijacion induce
un cambio de conformacion que pone en marcha una cadena de acontecimientos
bioquimicos en el interior de la célula, lo cual conduce a una respuesta agonista-
receptor (Dawson, Taylor y Reide. 2003), ademas los agonistas presentan actividad

intrinsica y afinidad (Martinez y Rubio, 2002).

Los BAA son farmacos recientemente incorporados que se utilizan en la produccion
animal para mejorar la retencion de nitrégeno, denominados repartidores de energia,
acttan a nivel de los receptores adrenérgicos (proteinas conformadas de 450 a 600
aminoéacidos), derivando la energia de los alimentos y de la lipdlisis hacia la sintesis
proteica muscular, su utilizacién presenta una serie de ventajas relacionadas no solo
con la mejora de la productividad, sino también con la calidad, pues la carne de los

animales tratados con BAA tiene mayor tejido magro (Dominguez, et. al. 2010).
2.10.1 Ractopamina

Es un farmaco (Figura 1) que se utiliza como aditivo alimenticio en animales, con
el proposito de promover el crecimiento, aumentar la masa muscular y decrecer la
grasa; la forma quimica comercial de este aditivo es clorhidrato de ractopamina

(Garcia, 2017).
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La ractopamina se encuentra clasificada segin su estructura quimica como
feniletanolamina, actla como un agonista B-adrenérgico estimulando los
receptores beta a nivel de membrana celular para luego modificarlo a nivel del
musculo esquelético y tejido adiposo, presentando asi mejoras en los pardmetros
productivos de los animales y sin requerir tiempo de retiro en su carne (Ochoa,
2007).

En alimentacion animal, los ABA, han sido utilizados como promotores de
crecimiento y repartidores de nutrientes y su uso como aditivo han sido aprobado
por la Food & Drug Administration (FDA) de los Estados Unidos de Norte
América para su uso en el ganado vacuno de acabado (Garcia 2017).

La ractopamina es farmacologicamente débil en el ser humano ya que se
biotransforma y depura con rapidez en el animal, tanto que es imposible
considerar que induzca efectos cardiovasculares adversos o de otra indole, aun
consumiendo productos de origen animal provenientes de bovinos y cerdos en los

que no se guardd ningun periodo de retiro (Ledn, 2015).

Herr (2001), reporta que el efecto de ractopamina dismuye a medida que
transcurre el tiempo, la velocidad de deposicion de grasa incrementa a partir del
dia 10 a 14 después de iniciado el tratamiento, debido a que los receptores del

producto comienzan a desensibilizarce.

El periodo recomendado para el uso de ractopamina es de 21 a 28 dias, es decir,
la fase de engorde de cada especie, ya gque en esta etapa se genera mayor cantidad
de nutrientes para la sintesis de grasa y de proteina, obteniendo asi mejora en los
parametros productivos (Fernandez, Rosas, Pérez y Cuar6n, 2002), se administra
a una dosis de 5 a 10 ppm para mejorar la conversion alimenticia, aumentar la
ganancia de peso, asi mismo al incrementar la dosis de 10 a 20 ppm aumenta el

rendimiento a la canal y la calidad magra de la misma (Torres, 2015).
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Figura 1. Estructura quimica del clorhidrato de ractopamina. Fuente: (Mills, 2002).

2.10.2 Mecanismo de Accidén

El efecto de la ractopamina es provocar una redistribucion de los nutrientes y
estimular la sintesis de proteina en los animales, por lo que se puede evidenciar
una importante mejora en los indices productivos (ganancia de peso, conversion
alimenticia y de algunos parametros de la carcasa), el efecto de la ractopamina
sobre estos parametros puede ser interpretado por las alteraciones metabdlicas
provocadas por el aditivo, principalmente en la sintesis proteica, ya que el
aumento de la proteina en la carcasa agrega 35% de agua ligada al mdsculo
(Cuardn, et al., 2002).

La ractopamina se une al receptor adrenérgico a nivel de la membrana celular que
activa en el citoplasma la sefial del sistema de generacidn enzimatica consumiendo
adenosin trifosfato (ATP) para la sintesis de adenosin monofosfato ciclico
(AMPc), el cual activa una proteina cinasa por fosforilacion de la molécula, las
enzimas activadas promueven la liberaciéon de la glucosa para su oferta a los
tejidos periféricos, lo que favorece el transporte de aminoécidos al musculo,
generando un gasto energético a nivel del tejido adiposo, consiguiente a esto se
bloquea la absorcion de glucosa y tipo de receptor dependiente, por lo cual se
induce a la lipolisis y el sustento de la sintesis de proteina en el musculo
esquelético, posterior a esto el flujo de glucosa y aminoacidos provoca a los
miocitos una hipertrofia de sus miofibrillas y por ende el aumento en la tasa de la
sintesis de proteina, sobre todo en el tejido muscular estriado, se resuelve con un
crecimiento del masculo muy parecido al que se induce por el ejercicio en

individuos adultos: el namero de fibras musculares se mantiene, pero el tamafio o
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didmetro de las fibras se incrementa significativamente; ademas no se altera la

proporcion entre la masa de fibras blancas y rojas (Rosales, 2004).

ABA

K BAR
Z Membrana
\AC , Gs

ATP AMPc

PKA activo
PKA inactivo

Fosforilacion

I de |2 enzima EPO4 Respuestas

Celulares

Figura 2. Modo de accion de los agonistas B-adrenérgicos

Nota: ABA: Agonista [3-adrenérgicos, BAR: receptor -adrenergico, GS: Proteina Actia, AC: Enzima
Adenilato Ciclasa,ATP: Adenosina Trifosfato, AMPc: Monofosfato ciclico de adenosina, PKA:
Proteina quinasa A, E: Enzima Fosforilasa glicogenica, EPO4: Enzima fosforilada. Fuente: (Cantarelli,
2007)

Asi los B-adrenérgicos promueven la hidrolisis de los triglicéridos, liberando
acidos grasos, que son precursores de la energia, y que se canalizan para el
incremento del crecimiento muscular, siendo este similar al que se induce a los

animales adultos por el ejercicio (Cuardn, et al. 2002).

En conclusion la caracteristica principal de la ractopamina, es participar como
enlace en los receptores beta adrenérgicos para mejorar la sintesis proteica y
reducir su degradacion favoreciendo el incremento del tamafio del musculo
(Chancusig, 2015).
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2.10.3 Farmacocinética

La ractopamina al igual que otros farmacos ABA pueden ser detectados en la
sangre rapidamente después de su administracion oral y su excrecion, sin embargo
en tratamientos cronicos ocurre la acumulacién del compuesto; en animales
domeésticos presenta una rapida absorcion via digestiva y presenta una excelente
biodisponibilidad (Smith, 2000).

En general, el pH del tracto gastrointestinal influye en la absorcion, ya que un pH
acido en el tracto favorece la ionizacion del compuesto, mientras que un pH neutro
disminuye la ionizacién y favorece la absorcion pasiva a través de la mucosa
intestinal, es asi que las concentraciones plasmaticas mas altas se alcanzan entre

1 a 3 horas después de la administracion oral (Chancusig, 2015).

Esparza, (2016) manifiesta que farmacoldgicamente la ractopamina es tan débil,
ya que se biotransforma de manera agil en el higado y es excretada por el
organismo a través de la orina en un 80 - 90 % siendo esta ruta la predominante y

a través de las heces en un 10 %, evitando asi efectos cardiovasculares adversos.

Mas del 50% de los compuestos ABA se eliminan en las 48 h siguientes a la
administracion y su biotransformacion esta determinada por factores ambientales
0 genéticos y por interaccion con otros medicamentos, por lo que los efectos
pueden cambiar de un individuo a otro (variacion inter-individual) o inclusive en

el mismo individuo a diferentes dosis (Garcia, 2017).

2.10.4 Beneficios

Sumano, Ocampo y Gutiérrez (2002) afirman que el uso de ractopamina en la
alimentacion diaria de animales mejora: la profundidad del lomo 08 - 1,2 mm,
disminuye la grasa dorsal 0,7 a 1 mm, aumenta el volumen de carne producida,
mejora la rentabilidad, la conversion alimenticia y aumenta el peso de la canal del
animal en unos 2 — 3 puntos porcentuales, por ende mejora sus caracteristicas de
la canal tanto cuantitativas (rendimiento, area del masculo Longissimusdorsi y
grosor de grasa dorsal) como cualitativas (masa muscular, contenido de grasa,
deposicion de proteina); estos indices son mejoradas con los B-agonistas sin que

se afecten negativamente los factores de la calidad de la carne (terneza, jugosidad,
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marmoleo, color, sabor firmeza), ademas disminuye el desecho de compuesto

activo en heces (Casa y Jimenez, 2013).

2.10.5 Toxicidad

Se han realizado diversos estudios para determinar la dosis letal (DL 50) y el nivel
de no efecto, con distintas concentraciones y se afirma que al suministrar dosis
diarias muy elevadas y por periodos de tiempo que van desde los tres meses a los
dos afios se han reportado datos de intoxicaciones (Esparza, 2016).

2.10.6 Influencia de ractopamina en diferentes investigaciones cientificas

Garcia, (2017) evalud la adicion de ractopamina y nivel de proteina sobre la
respuesta productiva y caracteristicas de la carcasa en cuyes con dosis de 0 y 10
ppm de ractopamina y tres niveles de proteina (17, 18 y 19%), para ello se utilizé
96 cuyes machos, al final del estudio no se evidencio efecto por adicion de
ractopamina ni de niveles de proteina en: ganancia de peso, conversion
alimenticia, grasa de cobertura, rendimiento de carcasa, por el contrario, el nivel
de 19% de proteina disminuy6 el rendimiento de la carcasa en 2.5%. En cuanto a
las caracteristicas de la carcasa no hay efecto de adicion de ractopamina ni de
niveles de proteina en el contenido de proteina de la carcasa, asi mismo existe
interaccién entre ractopamina (10 ppm) y el nivel de proteina (17 %) para los
niveles de extracto etéreo. La ractopamina (10 ppm) tuvo efecto sobre el contenido
de ceniza disminuyendo en 13.75% su contenido.

Leon, (2015) determina en su estudio de administracién de clorhidrato de
ractopamina en la alimentacion de cuyes en la fase de crecimiento-engorde con la
adicion de 1 y 2 ppm de ractopamina, en el cual se utilizé 60 cuyes machos. Al
concluir la investigacidn obtuvo un mejor peso final (1488,34 g) en cobayos con
administracion de 2 ppm de ractopamina en comparacion al testigo (865,50 g) con

dosis de 0 ppm de ractopamina.

Torres, (2015) manifiesta en su estudio la evaluacion del uso de ractopamina en
conejos neozelandeses en fase de finalizacion, con dosis de 5 y 10 ppm de
ractopamina, en donde se utilizd 15 conejos machos. Al terminar el estudio no
hubo efecto para el indicador incremento de peso, conversion alimenticia para
dosis de 5y 10 ppm de ractopamina y de igual manera para rendimiento a la canal
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donde se obtuvieron porcentajes de 84,46 % para adicion de 5 ppm de ractopamina
y de 86,20 % para dosis de 10 ppm de ractopamina. En general este estudio
concluyd que el uso de ractopamina con las dosis antes mencionadas en conejos
neozelandeses en la fase de finalizacidn, no mejoré los parametros productivos y

rendimiento a la canal.

En un estudio realizado por Casa y Jiménez (2013) documentan la evaluacion de
los pardmetros productivos en cerdos en fase de finalizacion con el uso de
ractopamina a 5 ppm, en la cual se utilizé 16 cerdos; al finalizar la investigacion
determinaron la no diferencia estadistica para ganancia de peso, consumo de
alimento y conversion alimenticia; pero en cuanto al rendimiento a la canal
presentdé un 4% mas para dosis de 5 ppm de ractopamina en comparacién al
testigo.

Otro estudio en cerdos analiz6 dos niveles de ractopamina en la fase de
crecimiento con dosis de 5y 10 ppm, en el cual se utilizé 12 cerdos, que al final
del estudio obtuvieron resultados significativos para conversion alimenticia de
2,03 para dosis de 5 ppm y de 2,06 para adicion de 10 ppm de ractopamina, al
final esta investigacion pudo concluir que el uso de ractopamina disminuye la

cantidad de grasa dorsal (Duran, 2013).

23



CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas del lugar de estudio

El presente estudio “Evaluacion del uso de clorhidrato de ractopamina en la

alimentacion de Cavia porcellus machos de engorde” tuvo lugar en la granja de la

Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales de la Pontificia Universidad Catolica del

Ecuador Sede |Ibarra, lugar donde se generan actividades agropecuarias

experimentales.

3.1.1 Ubicacién politica

Provincia: Imbabura

Cantodn: Ibarra

Parroquia: La Victoria

Lugar: Granja ECAA - PUCESI

3.1.2 Ubicacién geogréfica

A través del sistema geodésico mundial, (2018) se tomd los siguientes puntos

geograficos:

Tabla 4.

Ubicacion Geogréafica (Granja Experimental PUCESI)

Caracteristicas Detalle
Altitud 2232 m.s.n.m.
Longitud 0°21°09,25”
Latitud 78°06'23,76”

Fuente: Sistema Geodésico Mundial, (2018)
Elaborado por: El autor

3.1.3 Condiciones Climéaticas

INAMHI, (2018) reporta los siguientes valores climaticos (Tabla 5):
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Tabla 5.

Condiciones Climaticas (Granja Experimental PUCESI)

Caracteristicas Detalles
Temperatura promedio: 17°C
Temperatura maxima mensual: 21°C
Temperatura minima mensual: 13°C
Precipitacion anual: 866,4 mm
Humedad relativa: 71 %

Fuente: INAMHI, (2018)
Elaborador por: El autor

3.2 Materiales

Para la realizacion de este estudio se utilizaron los siguientes insumos y materiales,

descritos a continuacion:

3.2.1 Materia prima
- Clorhidrato de ractopamina
- Balanceado comercial

- Forraje
3.2.2 Materiales de Campo

- Materiales de elaboracién de jaulas
- Comederos

- Bebederos

- Registros

- Amonio cuaternario (desinfectante)
- Balanza digital (desviacién de 1 g)

3.2.3 Materiales de laboratorio

- Estufa, marca MEMMERT, modelo INB 500

- Balanza analitica, marca ADAM, modelo PW 254
- Extractor de grasa, marca Velp, modelo SER 148

- Destilador, marca Velp, modelo UDK 127

- Bomba calorimétrica, marca PUEL, modelo 6100

- Extractor de Fibra, marca Velp, modelo FIWE

- Sistema de digestion, marca INKJEL, modelo 450 M
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3.2.4 Materiales bioldgicos
- 45 cuyes Tipo 1 (machos) de 25 dias de edad

3.3 Metodologia
3.3.1 Disefio experimental

En el presente estudio se aplico el disefio completamente al azar (DCA), empleando

especificamente:

Tratamientos = 3

Repeticiones = 3

N° de cuyes/Unidad Experimental = 15
N° de cuyes/repeticion = 5

N° de cuyes totales = 45

3.3.2 Modelo del disefio experimental

La distribucion de tratamientos fue realizada en forma aleatoria como lo indica la

Figura 3:
Distribucion Tratamientos
Repeticion | T2 TO T1
Repeticion T1 T2 TO
1
Repeticion T0 T1 T2
11

Figura 3. Distribucion aleatoria de tratamientos. Fuente: El autor

3.3.3 Tratamientos

Tratamiento 0 (testigo): Alfalfa (400g/animal) mas O ppm de ractopamina mas

balanceado balanceado (18 % proteina y 3893,67 kcal/kg de energia bruta).
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Tratamiento 1: Alfalfa (400g/animal) mas 10 ppm de ractopamina méas balanceado
balanceado (18 % proteina y 3893,67 kcal/kg de energia bruta).

Tratamiento 2: Alfalfa (400g/animal) méas 20 ppm de ractopamina méas balanceado

balanceado (18 % proteina y 3893,67 kcal/kg de energia de bruta).

Tabla 6.

Esquema del Analisis de Varianza

Fuentes de variacion Grados de
libertad
Tratamientos (t-1) 2
Error experimental t(r-1) 6
Total (rt-1) 8

Fuente: El autor

3.4 Analisis estadistico

Una vez registrados los datos en campo, se realizaron los calculos estadisticos para
comprobar la eficiencia de los tratamientos, mediante un analisis de varianza
(ANOVA), con la utilizacion de InfoStat (version 2018e), ademas se realiza una
prueba de significancia de Tukey al 5%, para los tratamientos que en el analisis de

varianza presentaron significancia.

3.5 Variables a evaluar

Se analizd con la recopilacién de datos que se obtienen en el desarrollo de la

investigacion.

3.5.1 Consumo de alimento

Esta variable se realiz6 mediante el registro de consumo de alimento diario
suministrado y de los residuos por la mafiana de cada tratamiento establecido mediante
la siguiente férmula.

C.A=A.E—-AR

Doénde:
C.A = Consumo de alimento

A.E. = Alimento entregado
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A.R= Alimento rechazado
3.5.2 Incremento de peso

La variable evalla el peso que cada cobayo alcanzado durante la etapa de engorde

mediante una balanza. Formula:
IP = PA—PI

Donde:
IP = Incremento de peso vivo durante el estudio (g/cuy)
PA = Peso actual

PI1 = Peso inicial
3.5.3 Conversién alimenticia

Para evaluar esta variable se empled la siguiente formula a partir del alimento

consumido y del incremento de peso semanalmente.

CA_A
L

a

Doénde:
C.A. = Conversion alimenticia.
A.C. = Alimento Consumido

I.P. = Incremento de peso

3.5.4 Rendimiento a la canal

Para esta variable se pes6 un cuy al azar por cada unidad experimental, posteriormente
se los faeno para pesarlos a la canal, esta incluye: piel sin pelo, cabeza, musculo, patas,

grasa y rifiones.

Doénde:
R.C. = Rendimiento a la canal

P.C. = Peso canal en caliente
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P.V. =Peso animal vivo
3.5.5 Analisis econémico

La relacion beneficio-costo de los tratamientos en estudio fueron determinados con la

siguiente férmula:

Ingresos totales ($)

Beneficio/costo =
eneficio/costo Egresos totales ($)

Dentro de esta formula se tomo en cuenta:
Egresos: Precio del cuy al inicio, alimentacion, tratamiento aplicado, sanidad.

Ingresos: Precio de venta de los cuyes en pie por kilogramo de peso.

3.6 Manejo del ensayo

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron 45 cobayos machos, los cuales
fueron divididos en tres tratamientos; a dos de ellos se suministro 10 y 20 ppm de

ractopamina, respectivamente.

3.6.1 Construccion de las pozas

Se realizd la construccion total de las pozas las cuales alojarén a 5 cuyes por poza,
posteriormente a esto se procedié a la desinfeccion individual de cada poza y del

galpdn con la utilizacién de amonio cuaternario en una disolucién de 0,5 ml/It.

Los comederos para el concentrado y los bebederos fueron previamente codificados
con el tratamiento y repeticion correspondiente.

3.6.2 Elaboracion de registros

Se realizan registros como muestran los Anexos (1, 2, 3) de acuerdo a las variables
en estudio para la recopilacion de datos.

3.6.3 Pesaje

Posteriormente al ingreso de los cobayos se procedio al pesaje individual de cada
unidad experimental con la ayuda de una balanza digital para la obtencién del peso
inicial de entrada, ademas se reporté el peso semanal los dias lunes a las 8h00 durante

la etapa de engorde, antes de suministrar el alimento.
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3.6.4 Formacion de unidades experimentales

Una vez listas las pozas para cada repeticion de los distintos tratamientos, los 45
cobayos machos de 25 dias de nacidos (destetados), fueron ubicados al azar en grupos
de 5 cuyes por poza para evitar el hacinamiento, en total nueve pozas para el estudio

experimental, luego se procedioé a la identificacion de cada poza.
3.6.5 Alimentacion
3.6.5.1 Suministro de forraje

El forraje (alfalfa) suministrado a los cuyes se cortd y ored previo a su alimentacion

para evitar timpanismos o trastornos digestivos a los animales.

El suministro de forraje diario para cada repeticién de los diferentes tratamientos se lo
administré previamente pesado, ademas se lo realizé en dos ocasiones, una por la
mafiana (7h00) y la otra por la tarde (16h00).

Cabe resaltar que la administracion de forraje en los animales durante la etapa de
estudio fue de 400 g/animal, posteriormente se recolectd diariamente el alimento
desperdiciado por las mafianas a las (7h00) para su respectivo pesaje (Ledn, 2015).

Segun Calderon, (2013) el costo de produccién de alfalfa por tonelada métrica es de
168,48 dolares, por tal razon el costo de alfalfa por kilogramo es de 0,17 centavos de

dolar.

3.6.5.2 Suministro de balanceado

Balanceado es aquel alimento que resulta de la mezcla de varias materias primas, tanto
de origen animal como vegetal, proporcionandole al animal elementos Utiles para el
desarrollo y mejoramiento de sus tejidos (Cabrera, 2000).

Se administro un balanceado comercial cuya composicion quimica fue: humedad 13%,
proteina cruda 18%, grasa cruda 4 %, fibra cruda 12% y cenizas 10% en dos porciones
diarias es decir; una primera racion en la mafiana (7h00) y una segunda racion en la
tarde (16h00). Este balanceado no presentd una formulacion especifica por etapa de
produccidn en cuyes, ademas previo a su alimentacién se realizé un molido total del
balanceado.

Se suministro una racion de 40 g/animal durante la etapa de engorde (Chauca, 2007).
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El costo de produccion del saco de balanceado comercial utilizado en el presente
estudio de 45 kg es de 26 dolares por tal motivo el costo por kilogramo es de 0,57

centavos de dolar (Sandoval, 2018).

e Tratamiento O (testigo): alfalfa verde + alimento balanceado.

e Tratamiento 1, alfalfa verde + alimento balanceado hasta los 50 dias y a partir
de los 51dias se implemento 10 ppm de ractopamina en el balanceado.
Segun Garcia, (2017) se aplica la dosis referencial en cuyes de 10 ppm/kg de
alimento para aumentar la tasa de ganancia de peso y mejorar la eficiencia
alimenticia.

e Tratamiento 2, alfalfa verde + alimento balanceado hasta los 50 dias y a partir
de los 51dias se implementd 20 ppm de ractopamina en el balanceado.
Segun Ledn, (2015) se aplica la dosis referencial en cuyes de 20 ppm/kg de

alimento para mejoras en el porcentaje a la canal e incremento de la carne magra.

3.7 Manejo sanitario

La limpieza del galpdn se lo realizé diariamente en cuanto a heces y desperdicios de
alimentos, ademas se hizo la desinfeccion de jaulas y del galpon utilizando amonio
cuaternario (solucion 0,5ml /It de agua) con una bomba de mochila por medio de

aspersion semanalmente para evitar cargas microbianas (Vicente, 2014).

3.8 Analisis quimico proximal de carcasas

En esta fase de investigacion se ejecutd un analisis quimico proximal de la carne de
cuy de los diferentes tratamientos en estudio, para ello se realizd un muestreo
homogéneo y representativo de varios musculos del animal (pool), dado que no todos

los musculos son iguales; para su analisis se utilizo los siguientes protocolos:

3.8.1 Determinacién de humedad

Este método se basa en determinar la cantidad de agua presente en la muestra, para

ello se realizo el siguiente procedimiento:

1. Todo el proceso debe realizarse por duplicado
2. Pesar exactamente un platillo seco con su tapa. Anote el numero de
identificacionen del platillo.

3. Ponga 2 gramos de muestra en el platillo y péselo exactamente.
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4. Colocar la bandeja con la muestra himedad en la estufa con temperatura de 105
°C por un periodo de 16 horas.

5. Luego del periodo indicado con anterioridad, retirar la bandeja con la muestra
parcialmente seca de la estufa y coloquela en el desecador durante 20 minutos.

6. Pese la bandeja con la muestra parcialmente seca y registre este valor para sus
calculos respectivos (Suzanne, 2007).

3.8.2 Determinacién de cenizas

Es el andlisis de residuos inorganicos que quedan despues de la oxidacion para ello se

siguio el siguiente protocolo.

1. Todo el proceso debe realizarse por duplicado

2. Coloque un crisol de porcelana en un incinerador a 550 °C por espacio de dos
horas

3.Retire el incinerador y déjelo enfriar aproximadamente 60 minutos en un
desecador y determine con exactitud su peso hasta 0,0001 g

4. Coloque el crisol en una balanza analitica y agregue aproximadamente 2 g de
muestra con exactitud de 0,0001 g.

5. Cologue el crisol con la muestra en la mufla, cierre la puerta y encienda la mufla.

6. Cuando la temperatura alcance los 550 °C deje las muestras por espacio de dos
horas

7. Apague la mufla y deje que la temperatura descienda por debajo de los 200 °C

8.Con mucho cuidado abra la puerta de la mufla para no crear corrientes de aire y
remueva los crisoles hacia un desecador, utilizando pinzas para crisoles. Esto
puede durar cerca de una hora.

9. Pese los crisoles méas cenizas con exactitud hasta 0,0001 g y realice los célculos
para su resultado final (Faithfull, 2004).

3.8.3 Determinacion de proteina

Este analisis se realizd6 mediante el método de Kjeldhal donde se sigue el siguiente
protocolo:

1. Lavar los tubos de ensayos a utilizar y secarlos

2. Pesar 2 g de muestra, anotar su peso y colocar en cada tubo

3. Colocar los tubos en el digestor

4. Encender la maquina y calentar a 80 °C
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5.

6.
7.
8.
9.
10
11

12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.

19

Agregar en cada muestra: 1 pastilla catalizadora, 15 ml de acido sulfurico
(H2S04) y 3,3 ml de perdxido de hidrégeno al 35 % muy despacio y por el
borde. (Todo este proceso se lleva a cabo dentro de la Sorbona).
Colocar la tapa en los tubos
Encender la Sorbona y bajar la tapa de esta par que se extraigan los gases
Digestar hasta que la muestra cambie de color negro a color amarillo pélido
Retirar los tubos del digestor
. Dejar enfriar dentro de la Sorbona
. Neutralizar la muestra agregando 50 ml de agua destilada mas 50 ml de NaOH
al 35 %, agregar lentamente para evitar quemaduras
Encender el destilador, conectar la maquina y abrir la llave de agua
Lavar la maqguina colocando un tubo con agua destilada y presionar start
Retirar el tubo con cuidado ya que la muestra sale caliente
En un matraz Erlenmeyer de 250 ml colocar 50 ml de acido bérico y 4 gotas
de rojo tashiro
Colocar en el destilador el matraz y el tubo de ensayo con la muestra ya
neutralizada
Comprobar si la solucion del matraz cambio de color a verde
Con la solucién que queda en el matraz de color verde adicionamos &cido
clorhidrico HCI al 0,2 normal hasta que cambie a color rosado palido
. Por altimo anotamos la cantidad de HCI que usamos para sus respectivos
calculos (Suzanne, 2007).

3.8.4 Determinacion de extracto etéreo

A continuacion se indican los pasos que se siguieron para la determinacion del extacto

etéreo

por el método directo en la muestra:

Encienda la unidad desde el switch general del panel de control

Abra la llave de agua de refrigeracion

Seleccione la temperatura del plato calentador en relacion al solvente a utilizar,
en este caso éter de petréleo. Verifique la compatibilidad de los sellos o
empaques a utilizar.

Pese la muestra, de 3 a 10 g en relacion con el contenido presupuesto de materia

extraible
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5. Introduzca las muestras en los dedales si no es necesaria una hidrolisis
preliminar. Conecte los dedales con los adaptadores utilizando guantes para
evitar contaminacion (grasa). Introduzcan los dedales con los adaptadores en
la unidad con las palancas en posicion “inmersion”. Luego coloque las palancas
en posicion “washing”. Si se va a realizar una hidrolisis preliminar, introduzca
en la unidad el crisol con la muestra hidrolizada seca.

6. Coloque los vasos de extraccion, pesados previamente con las esferas de
ebullicién y llenos de solvente (50 a 70 mm), en su posiciéon en el plato
calentador

7. Hale hacia abajo la palanca de nivel para que ajuste firmamente los vasos de
extraccion

8. Coloque el grifo de vidrio localizado en los condensadores en posicion vertical
(abierto)

9. Empiece el calentamiento

10. Ponga suavemente las palancas frontales en posicion “inmersion” cuando el
solvente empiece la ebullicién

11. Después de 15 a 60 minutos extraiga el dedal del solvente, luego mueva las
palancas a la posicion “washing”

12. Después de 30 a 60 minutos del lavado, ponga los grifos de vidrio en posicion
horizontal (cerrado) y espere la recuperacion del solvente en la parte inferior
del condensador

13. Hale hacia arriba la palanca de nivel para liberar los vasos de extraccion. Retire
los dedales de extraccién o los crisoles. Recupere el solvente en un recipiente
vacio abriendo los grifos de cristal

14. Seque los vasos de extraccion en una estufa durante 30 minutos a una
temperatura lo suficientemente alta para evaporar completamente los residuos
de solvente

15. Enfrie el vaso de extraccién en un desecador y péselo para su respectivo

calculo (Suzanne, 2007).

3.8.5 Determinacion de energia

Para determinar la cantidad de energia bruta contenida en una muestra se procedio al

siguiente protocolo:

1. Moler las muestras y secarlas en la estufa a 105 °C hasta peso constante
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

Pesar en una balanza analitica 0,5 g de muestra

Después armar una pastilla con la ayuda de la maquina a tavés de compresion
Abrir el calorimetro y poner 2 litros de agua destilada en el balde (recipiente
aislado)
Colocar el balde dentro de la camisa del calorimetro en la posicion de ajuste
correspondiente
Abrir la bomba calorimétrica y colocar 10 ml de agua destilada
Tomar un hilo de celulosa y amarrar al fusible de la bomba calorimétrica
Luego tomar el hilo de celulosa y colocarlo sobre la cépsula donde va
posteriormente la pastilla de muestra
Cerrar la bomba calorimétrica con su valvula y llenar con oxigeno conectando
la sonda del tanque a la valvula de oxigeno de la bomba calorimétrica por dos
ocasiones durante 60 segundos una vez llena tendré un sonido

Desconectar la sonda de la valvula de oxigeno

Abrir el calorimetro y colocar la bomba en el balde. Conectar el electrodo a su
receptaculo en la bomba y verificar que se ajuste

Cerrar el calorimetro y colocar el peso de la pastilla de muestra. Presione
efectuado para comenzar la combustion

Abrir el calorimetro y retirar la bomba calorimétrica. Usar la tapa de la valvula
de oxigeno para abrirla y eliminar los gases generados dentro de la bomba
durante la combustion

Desarmar la bomba calorimétrica, verificar que la combustién sea completa,
limpiarla con agua y secarla de modo que quede pronta para la proxima muestra

Registrar los datos obtenidos del calorimetro (Suzanne, 2007).
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CAPITULO IV

Resultados y discusion

4.1 Consumo de alimento de la etapa de engorde

La Tabla 7 muestra los valores en cuanto al consumo promedio de alimento ingerido

por animal correspondiente a la etapa de engorde.

Tabla 7.

Consumo de alimento por animal en etapa de engorde

Tratamientos Consumo promedio de
alimento (gr)
Tratamiento O (testigo) 2021,93
Tratamiento 1 1973,28
Tratamiento 2 2025,35

Fuente: El autor

Se realizo previo al analisis de varianza la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y la
prueba de homogeniedad de varianzas F con la ayuda del programa Infostat, siendo el
valor para la prueba de normalidad p = 0,60 y para la prueba de homogeniedad p =
0,20 siendo estos valores superiores a p = 0,05. Por tal motivo se concluye que los
datos de campo se encuentran en una distribucion normal permitibles para la
realizacion del ADEVA.

El andlisis de varianza para el indicador consumo de alimento en la etapa de engorde
indica que no existe una diferencia estadistica significativa para tratamientos con dosis

de ractopamina (Tabla 8).

Se obtuvo un coeficiente de variacion de 1,28%; es decir presenta homogenidad buena
en sus valores ya que en pruebas de campo de 0 al 15 % es bueno y del 15 al 25 % es
aceptable (DANE, 2008).
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Tabla 8.

Analisis de varianza para consumo de alimento en la etapa de engorde

F.V. SC Gl CM F  p-valor Significancia
Modelo. 5089,74 2 254487 3,84 0,0845 Ns
Tratamientos 5089,74 2 254487 3,84 0,0845 Ns
Error 3980,77 6 663,46
Total 9070,51 8
CVv 1,28 %

Nota: Fuente el autor. FV= Fuentes de Variacién, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad,
CM= Cuadrados Medios, C.V= Coeficiente de variacién, Ns= No existen diferencias significativas

(p>0.05)

La Figura 4 muestra los promedios para consumo de alimento en la etapa de engorde,

sefialando los diferentes tratamientos en un mismo rango, donde el T2 (20 ppm

ractopamina) con 2025,35 g presenta un mayor consumo de alimento por animal en

comparacion a los demas tratamientos, seguido del TO (0 ppm ractopamina) con

2021,93 g siendo este valor intermedio entre tratamientos y por dltimo el T1 (10 ppm

ractopamina) con 1973,28 g el de menor consumo en el transcurso de la fase

experimental que corresponde a la etapa de engorde.
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Figura 4. Consumo de alimento/animal etapa de engorde. Fuente: El autor

La Tabla 8 indica que no existe una diferencia estadistica significativa para consumo

de alimento, determinando la no interaccion ractopamina-consumo de alimento, sin

embargo existe una diferencia nimerica entre tratamientos como lo muestra la Figura
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4, presentando el T1 un 2,40 % menos de alimento consumido en comparacion al
testigo y el T2 un 0,16% mas de alimento consumido en relacion al testigo.

Estos valores se encuentran dentro de los rangos reportados por Inga, (2008) y
Garibay, (2009) quienes presentan un consumo de alimento por animal de 2200 g a
3998 g resultados que coinciden con la presente investigacion (Tabla 7), sin embargo
estos valores pueden variar de acuerdo al tiempo destinado a la investigacion.

4.2 Incremento de peso etapa de engorde

La Tabla 9 indica el incremento de peso en la etapa de engorde de los cuyes, para ello
se utilizd los datos obtenidos al pesar los cobayos a los 51 dias de edad, iniciando la
investigacion con la administracion de ractopamina en diferentes dosis para los

tratamientos en estudio.

Tabla 9.

Incremento de peso etapa de engorde

Tratamientos Incremento peso
(gn)
Tratamiento O (testigo) 303,4
Tratamiento 1 237,8
Tratamiento 2 226,33

Fuente: El autor

Se realizé previo al anélisis de varianza la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y la
prueba de homogeniedad de varianzas F , siendo el valor para la prueba de normalidad
p = 0,17 y para la prueba de homogeniedad p = 0,25 presentandose estos valores
superiores a p = 0,05. Por tal motivo se concluye que los datos de campo se encuentran

en una distribucién normal permitibles para la realizacion del ADEVA.

La Tabla 10 identifica el analisis de varianza para el incremento de peso etapa de
engorde el cual fue tomado durante el transcurso de la investigacion, en el cual
presentd una diferencia estadistica altamente significativa siendo p-value menor a
0,05.
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Se obtuvo un coeficiente de variacién de 9,03 %; es decir presenta una homogenidad
buena en sus valores ya que en pruebas de campo de 0 al 15 % es bueno y del 15 al 25
% es aceptable (DANE, 2008).

Tabla 10.

Anélisis de varianza para incremento de peso etapa de engorde

F.V. SC Gl CM F p-valor Significancia
Modelo 10374,12 2 5187,06 9,71 0,0132 *x
Tratamientos  10374,12 2 5187,06 9,71 0,0132 *x
Error 3205,31 6 534,22
Total 13579,42 8
(GAY] 9,03 %

Nota: Fuente el autor. FV= Fuentes de Variacién, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad,
CM-= Cuadrados Medios, C.V= Coeficiente de variacion.
*p < 0.05; **p <0.01, Ns= No existen diferencias significativas (p>0.05)

La prueba de Tukey al 5 % para incremento de peso en la etapa de engorde afirma que
el mejor tratamiento en estudio fue el TO (0 ppm ractopamina) con 303,4 g, seguido
del T1 (10 ppm ractopamina) con 237,8 g y por ultimo el T2 (20 ppm ractopamina)

con 226,33 g; como se detalla en la Figura 5.

400

rMedias 3034 237 .8 226 33

Figura 5. Prueba Tukey al 5 % para incremento de peso etapa de engorde

Nota: Fuente el autor. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Tukey, p>0.05)
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Garcia, (2017) manifiesta en su estudio de ractopamina y nivel de proteina de la dieta,
respuesta productiva y caracteristicas de la carcasa de cuyes un incremento de peso de
215,1 g y 234,5 g para dosis de ractopamina de 0 y 10 ppm respectivamente, datos
similares a los obtenidos por Chauca, (2007) donde sefiala un incremento de peso en
28 dias de 221,8 g, por otro lado Yupa y Vargas, (2011) registraron un incremento de
peso en etapa de engorde de 142 g y 363 g en su estudio de determinacién de ganancia

de peso en cuyes con dos tipos de alimentacion.

El incremento total de peso obtenido de los diferentes tratamiento en estudio como
muestra la Tabla 9 son similares a los valores obtenidos por Garcia, (2017) y de igual
magnitud a los resultados de Chauca, (2007), como también a los valores reportados
por Yupay Vargas, (2011) por tal razon las diferencias determinadas por los diferentes
autores ratifican lo sefialado por Ricaurte, (2005) quien manifiesta que los resultados
pueden variar de acuerdo a la facilidad de desdoblamiento de los nutrientes y las
caracteristicas genéticas de los animales.

4.3 Peso corporal final

En la Tabla 11 se detallan los pesos promedios que obtuvieron los tratamientos en el

transcurso de la investigacion correspondiente a la etapa de engorde.

Tabla 11.

Peso corporal final

Tratamientos Peso Final
(gn)
Tratamiento O (testigo) 1071,93
Tratamiento 1 989,47
Tratamiento 2 986,93

Fuente: El autor

Se realizo previo al analisis de varianza la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y la
prueba de homogeniedad de varianzas F, siendo el valor para la prueba de normalidad
p = 0,71 y para la prueba de homogeniedad p = 0,46 mostrandose estos valores
superiores a p = 0,05. Por tal motivo se concluye que los datos de campo se encuentran

en una distribucion normal permitibles para la realizacion del ADEVA.
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El andlisis de varianza para peso corporal final demostro que existen diferencias
estadisticas altamente significativas entre los tratamientos ya que p-value es menor a

0,01 como muestra la Tabla 12.

Tabla 12.

Analisis de varianza para peso corporal final

F.V. SC GL CM F p-valor Significancia
Modelo. 14032,17 2 7016,08 11,92  0,0081 **
Tratamientos  14032,17 2 7016,08 11,92 0,0081 **
Error 3531,28 6 588,55
Total 17563,45 8
(GAY] 2,39 %

Nota: Fuente el autor. FV= Fuentes de Variacién, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad,
CM= Cuadrados Medios, C.V= Coeficiente de variacion.
*p<0.05; **p<0.01; Ns= No existe diferencia significativa (p>0.05)

En la Figura 7 se muestra la prueba de Tukey al 5 % para peso corporal final que
presentaron los tratamientos en estudio, determinando dos grupos de significancia. En
el primer grupo se encuentra el TO (O ppm ractopamina) que obtuvo los valores mas
altos, siendo el mas eficiente representada con la letra a, mientras que en el segundo
grupo se encuentran los tratamientos T1 (10 ppm ractopamina), T2 (20 ppm

ractopamina) de pesos similares representados con la letra b.
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Figura 6. Prueba Tukey al 5% para peso corporal final

Nota: Fuente el autor. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Tukey, p>0.05)

Al analizar los pesos de los tratamientos durante la etapa de crecimiento y engorde, se
evidencio que el tratamiento TO obtuvo un mejor resultado (Figura 6).

Estos resultados corroboran con lo expuesto por Mullo, (2009) quien al utilizar un
promotor de crecimiento (Sel-plex) en la alimentacion de cuyes con dosis de 0,2 y 0,3
ppm reportd un peso final de 900 y 800 g respectivamente, de igual manera Garcia,
(2017) al administrar 10 ppm de ractopamina en la dieta alimenticia obtuvo un peso
final de 927,9 g y 919,6 g para efecto de nivel de proteina cruda (19 %), siendos estos
datos inferiores a los obtenidos en la presente investigacion con respecto al T1y T2

como se puede observar en la Tabla 11.

Por otro lado Tuquinga, (2011) reporta un peso final de 967,50 g en su tratamiento
control en la administracion de quinua en su alimentacion diaria, siendo 9,74 %

inferior al testigo en la presente investigacion.
4.4 Conversion alimenticia etapa de engorde

La Tabla 13 detalla los valores obtenidos de conversion alimenticia etapa de engorde
por animal, el cual se toma en cuenta que mientras el valor sea bajo la conversion
alimenticia es mas eficiente, por ende se expresa la cantidad de alimento que ingiere

el animal para poder ganar un gramo de carne.
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Tabla 13.

Conversion alimenticia etapa engorde

Tratamientos Conversion alimenticia
Tratamiento O (testigo) 6,72
Tratamiento 1 8,3
Tratamiento 2 9,02

Fuente: El autor

Se realizé previo al anélisis de varianza la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y la
prueba de homogeniedad de varianzas F, siendo el valor para la prueba de normalidad
p = 0,48 y para la prueba de homogeniedad p = 0,23 presentdndose estos valores
superiores a p = 0,05. Por tal motivo se concluye que los datos de campo se encuentran

en una distribucién normal permitibles para la realizacién del ADEVA.

La Tabla 14 presenta el analisis de varianza para la conversién alimenticia para la etapa
de engorde donde la probabilidad es menor a 0,05; es decir el estudio presenta una

diferencia estadistica significativa para los tratamientos y dosis de ractopamina.

Se obtuvo un coeficiente de variacion de 9,00 %; es decir presenta una homogenidad
buena en sus valores ya que en pruebas de campo de 0 al 15 % es bueno y del 15 al 25
% es aceptable (DANE, 2008).

Tabla 14.

Analisis de varianza para conversion alimenticia etapa de engorde

F.V. SC Gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 8,33 2 4,17 8,02 0,0202 *
Tratamientos 8,33 2 4,17 8,02 0,0202 *

Error 3,12 6 0,52
Total 11,45 8
CV 9,00 %

Nota: Fuente el autor. FV= Fuentes de Variacién, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad,
CM= Cuadrados Medios, C.VV= Coeficiente de variacion.
*p<0.05; ** p < 0.01, Ns= No existen diferencias significativas (p>0.05)

La Figura 7 detalla las diferencias numéricas entre tratamientos para el indicador de
conversion alimenticia donde el TO (0 ppm ractopamina) con 6,72 es el mas eficiente
seguido del T1 (10 ppm ractopamina) con 8,30 de conversion alimenticia y por ultimo

el tratamiento menos eficiente en la etapa de engorde fue el T2 (20 ppm ractopamina)
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con 9,02; por ende necesita esta cantidad de alimento para incrementar 1 g en su peso

corporal.
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Figura 7. Prueba Tukey al 5% para conversion alimenticia etapa de engorde

Nota: Fuente el autor. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Tukey, p>0.05)

La Tabla 14 muestra la varibale de conversién alimenticia etapa de engorde, donde
existe una diferencia estadistica significativa (p<0,05) para los tratamientos evaluados,
por tal razén existen diferencias entre los tratamientos siendo el TO (0 ppm
ractopamina) con 6,72 de conversion alimenticia el més eficiente seguido del T1y T2
con 23,51 % y 34,22 % menos eficiente en comparacion al testigo.

Ledn, (2015) afirma una conversion alimenticia de 8,24 para dosis de 2 ppm de
ractopamina y de 10,33 de conversion alimenticia para dosis de 1 ppm de ractopamina,
por otro lado Chango, (2001) y Garcés, (2003) determinaron conversiones alimenticias
de 7,41 a 8,39 en etapa de engorde, mientras que Chauca, (2006) manifiesta una
conversion alimenticia de 5,23 a 9,48 en la alimentacion de cuyes con forraje mas
concentrado y concentrado mas vitamina C respectivamente, por tal motivo los valores
obtenidos en la presente investigacion (Tabla 13) se encuentran dentro de los rangos

establecidos por los autores antes mencionados.

4.5 Rendimiento a la canal

En cuanto al indicador de rendimiento a la canal se tomaron previamente 5 cobayos
por tratamiento a los cuales se los pesé antes de su sacrificio como muestra el Anexo
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5, posteriormente se registro los pesos promedios de los animales faenados sin visceras
para su respectivo célculo de rendimiento a la canal por tratamiento como muestra la

Tabla 15, através de la formula ilustrada en la metodologia de este estudio.

Tabla 15.

Rendimiento a la canal

Tratamientos Rendimiento al canal
(%)
Tratamiento O (testigo) 69,72
Tratamiento 1 68,37
Tratamiento 2 65,59

Fuente: El autor

Se realizé previo al anélisis de varianza la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y la
prueba de homogeniedad de varianzas F, siendo el valor para la prueba de normalidad
p = 0,92 y para la prueba de homogeniedad p = 0,19 mostrandose estos valores
superiores a p = 0,05. Por tal motivo se concluye que los datos de campo se encuentran

en una distribucién normal permitibles para la realizacién del ADEVA.

El analisis de varianza para el rendimiento a la canal se ilustra en la Tabla 16, donde
expresa p-value menor a 0,05; obteniendo en este estudio un valor p-value de 0,02 es
decir posee una diferencia estadistica significativa para tratamientos.

Se obtuvo un coeficiente de variacion de 2 %; es decir presenta una homogenidad
excelente en sus valores ya gque en pruebas de campo de 0 al 15 % es bueno y del 15
al 25 % es aceptable (DANE, 2008).

Tabla 16.

Analisis de varianza para porcentajes de rendimiento a la canal

F.V. SC Gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 26,64 2 13,32 7,20 0,0254 *
Tratamientos 26,64 2 13,32 7,20 0,0254 *

Error 11,10 6 1,85
Total 37,74 8
CV 2%

Nota: Fuente el autor. FV= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad,
CM= Cuadrados Medios, C.V= Coeficiente de variacion.
*p<0.05; ** p < 0.01, Ns= No existen diferencias significativas (p>0.05)
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La Figura 8 muestra la prueba de tukey al 5 % para tratamientos donde cada grupo
posee rangos diferentes, encontrando al tratamiento mas eficiente al TO (0 ppm
ractopamina) con un valor de 69,72 % de rendimiento a la canal, seguido del T1 (10
ppm ractropamina) con 68,37 % de rendimiento a la canal, y por Gltimo el tratamiento
T2 (20 ppm ractopamina) con un valor de 65,59 % de rendimiento a la canal siendo

este el tratamiento menos eficiente al finalizar la investigacion.
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Figura 8. Prueba Tukey al 5 % para porcentaje de rendimiento a la canal

Nota: Fuente el autor. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Tukey, p>0.05)

En cuanto a la variable de rendimiento a la canal en la presente investigacion se
obtuvieron resultados entre 65,59 % para dosis de 20 ppm ractopamina y 69,72 % para
dosis de O ppm de ractopamina, valores que se encuentran dentro del rango
determinado por Hidalgo y Carrillo (2008) quienes reportaron un rendimiento a la
canal de 58,26 a 67,62 % para el testigo y T1: 14 % proteina en su estudio de cuatro

niveles de proteina vegetal en la alimentacion de cuyes.

Por otro lado Leon, (2015) afirma en su investigacion de adicion de ractopamina en la
alimentacion de cuyes un valor promedio de rendimiento a la canal del 67 %
encontrandose dentro de los resultados obtenidos en el TO y T1 de la presente
investigacion, mientras que Garcia, (2017) report6 que el rendimiento de la carcasa en
cuyes alimentados con 0 y 10 ppm de ractopamina no varid, existiendo una

concordancia con los valores presentados en este estudio.
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4.6 Andlisis quimico proximal de la carne

En el Anexo 6 se detallan los valores obtenidos de la composicion quimica de la

carcasa de cuy de los diferentes tratamientos en estudio.

4.6.1 Analisis de Humedad

La Tabla 17 describe los valores obtenidos para porcentaje de humedad contenido en

la carcasa del cuy.

Tabla 17.

Porcentaje de humedad en la carcasa de cuy

Tratamientos Humedad
(%)
Tratamiento O (testigo) 73,14
Tratamiento 1 70,97
Tratamiento 2 70,33

Fuente: El autor

Se realizo previo al analisis de varianza la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y la
prueba de homogeniedad de varianzas F, donde el valor para la prueba de normalidad
p = 0,80 y para la prueba de homogeniedad p = 0,26 siendo estos valores superiores a
p = 0,05. Por tal motivo se concluye que los datos de campo se encuentran en una

distribucion normal permitibles para la realizacion del ADEVA.

La Tabla 18 presenta el analisis de varianza para humedad contenida en la carcasa de
cuy, presentando una probabilidad menor a 0,05; es decir el estudio presenta una
diferencia estadistica altamente significativa para los tratamientos y dosis de

ractopamina.

Se obtuvo un coeficiente de variacién de 0,30 %; es decir presenta una homogenidad
exelente en sus valores ya que en pruebas de campo de 0 al 15 % es bueno y del 15 al
25 % es aceptable (DANE, 2008).
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Tabla 18.

Anélisis de varianza para humedad contenida en la carcasa del cuy

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 13,01 2 6,51 146,34 <0,0001 **
Tratamientos 13,01 2 6,51 146,34 <0,0001 **
Error 0,27 6 0,04
Total 13,28 8
CVv 0,30 %

Nota: Fuente el autor. FV= Fuentes de Variacién, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad,
CM-= Cuadrados Medios, C.V= Coeficiente de variacion.
*p<0.05; ** p < 0.01, Ns= No existen diferencias significativas (p>0.05)

La Figura 9 detalla las diferencias numéricas entre tratamientos para el indicador de
humedad contenida en la carcasa de cuy, donde el TO (0 ppm ractopamina) con 73,14
% de humedad es el més elevado seguido del T1 (10 ppm ractopamina) con 70,97 %
de humedad y por Gltimo el tratamiento T2 (20 ppm ractopamina) con 70,33 % de

humedad es el més eficiente en comparacién al testigo.
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Figura 9. Prueba Tukey al 5% para humedad contenida en la carcasa de cuy

Nota: Fuente el autor. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Tukey, p>0.05)

Al realizar el analisis quimico proximal de humedad de la carne de cuy de los
diferentes tratamientos en estudio, se manifiesta que el tratamiento T2 (20 ppm
ractopamina) obtuvo un menor porcentaje de humedad en su carcasa de 70,33 %,

seguido del T1 (10 ppm ractopamina) con 70,97 % de humedad en la carcasa, mientras
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que el tratamiento de mayor humedad en la carcasa fue el TO (0 ppm ractopamina) con
un valor de 73,14 %, estos resultados concuerdan con los reportados por Garcia, (2017)
quien obtuvo valores de humedad a la carcasa de 72,2 % para dosis de 10 ppm de
ractopamina y de 72,1 % para dosis de O ppm de ractopamina en la alimentacion de
cuyes, por otro lado Vignale, (2010) afirma resultados en su estudio de evaluacion de
diferentes niveles de energia y proteina cruda en cuyes porcentajes de humedad en la
carcasa de 70,01 % para dosis de 20 % de proteina y de 2900 kcal’kg EM y 72,29 %
de humedad para dosis de 20 % de proteina y 3000 kcal/kg EM.

En esta investigacion se observa diferencias significativas para tratamientos con dosis
de ractopamina donde el T1 y T2 presentan un 2,97 y 3,84 % menos humedad en

comparacion al testigo.

Cuando la carne contiene mayor porcentaje de humedad los microorganismos pueden
desarrollarse facilmente, pero si la carne posee menor porcentaje de humedad se
reducird el crecimiento microbiano (Madrid, 2013).

Paine, F. y Paine, H. (2016) mencionan que al obtener un menor porcentaje de

humedad contenida en la carne reduce el peso corporal y por ende su volumen.

4.6.2 Analisis de cenizas

La Tabla 19 describe los valores obtenidos para porcentaje de cenizas contenida en la
carcasa del cuy.

Tabla 19.

Porcentaje de cenizas en la carcasa de cuy

Tratamientos Cenizas
(%)
Tratamiento O (testigo) 1,32
Tratamiento 1 1,11
Tratamiento 2 1,09

Fuente: El autor

Se realizo previo al analisis de varianza la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y la
prueba de homogeniedad de varianzas F, donde el valor para la prueba de normalidad

p =0,28 y para la prueba de homogeniedad p = 0,57 siendo estos valores superiores a
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p = 0,05. Por tal motivo se concluye que los datos de campo se encuentran en una
distribucion normal permitibles para la realizacion del ADEVA.

La Tabla 20 presenta el analisis de varianza para ceniza contenida en la carcasa,
obteniendo una probabilidad menor a 0,05; es decir el estudio presenta una diferencia

estadistica altamente significativa para los tratamientos y dosis de ractopamina.

Se obtuvo un coeficiente de variacion de 5,30 %; lo cual afirma una homogenidad
exelente en sus valores ya que en pruebas de campo de 0 al 15 % es bueno y del 15 al
25 % es aceptable (DANE, 2008).

Tabla 20.

Analisis de varianza para ceniza contenida en la carcasa del cuy

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 0,10 2 0,05 12,59 0,0071 **
Tratamientos 0,10 2 0,05 12,59 0,0071 **
Error 0,02 6 3,9E-03
Total 0,12 8
CvV 5,30 %

Nota: Fuente el autor. FV= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad,
CM= Cuadrados Medios, C.V= Coeficiente de variacion.
*p<0.05; ** p < 0.01, Ns= No existen diferencias significativas (p>0.05)

La Figura 10 detalla las diferencias numéricas entre tratamientos para el indicador de
ceniza contenida en la carcasa de cuy, donde el TO (0O ppm ractopamina) con 1,32 %
de ceniza es el méas elevado seguido del T1 (10 ppm ractopamina) con 1,11 % de ceniza
y por ultimo el tratamiento T2 (20 ppm ractopamina) con 1,09 % de ceniza es el menos

eficiente en comparacion al testigo.
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Figura 10. Prueba Tukey al 5% para ceniza contenida en la carcasa de cuy

Nota: Fuente el autor. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Tukey, p>0.05)

Los valores obtenidos en la presente investigacion en cuanto al analisis de ceniza en
la carcasa de los cobayos machos de los diferentes tratamientos presentan una
diferencia significativa (P < 0,05), tomando como resultado el de mayor cantidad de
ceniza al TO (0 ppm ractopamina) con 1,32 % y el T2 (20 ppm ractopamina) con 1,09%
siendo el de menor cantidad de ceniza, por ende los valores obtenidos en esta
investigacién son mayores a los reportados por Ramos, (2015) quien obtuvo en su
estudio del analisis quimico proximal de la carne de cuy un resultado del 0,86 % este
valor concuerda al obtenido por Garcia, (2017) en su investigacion del uso de
ractopamina en la alimentacion de cuyes, donde obtuvo valores de ceniza en la carcasa
del 0,831 % y 0,573 %, sin embargo existe un efecto de ractopamina para este analisis
de carcasa, siendo de menor cantidad en carcasas con inclusion de 20 ppm de
ractopamina, ademas las carcasas de los cobayos alimentados con ractopamina con
adicion de 10 ppm y 20 ppm tuvieron 15,90 % y 17,42 % respectivamente menos
ceniza en la carcasa en comparacion a las carcasas de cobayos que no tenian adicion

de ractopamina en su dieta.

4.6.3 Andlisis de proteina

La Tabla 21 describe los valores obtenidos para porcentaje de proteina contenida en la

carcasa del cuy.
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Tabla 21.

Porcentaje de proteina en la carcasa de cuy

Tratamientos Proteina
(%)
Tratamiento O (testigo) 18,53
Tratamiento 1 18,62
Tratamiento 2 18,92

Fuente: El autor

Se realizé previo al anélisis de varianza la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y la
prueba de homogeniedad de varianzas F, donde el valor para la prueba de normalidad
esp =0,83y para la prueba de homogeniedad p = 0,44 siendo estos valores superiores
a p = 0,05. Por tal motivo se concluye que los datos de campo se encuentran en una

distribucion normal permitibles para la realizacion del ADEVA.

La Tabla 22 presenta el analisis de varianza para proteina contenida en la carcasa,
obteniendo una probabilidad menor a 0,05; es decir el estudio presenta una diferencia

estadistica altamente significativa para los tratamientos y dosis de ractopamina.

Se obtuvo un coeficiente de variacion de 0,31 %; lo cual afirma una homogenidad
exelente en sus valores ya que en pruebas de campo de 0 al 15 % es bueno y del 15 al
25 % es aceptable (DANE, 2008).

Tabla 22.

Analisis de varianza para proteina contenida en la carcasa del cuy

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 0,25 2 0,13 38,30 0,0004 el
Tratamientos 0,25 2 0,13 38,30 0,0004 kel
Error 0,02 6 3,3E-03
Total 0,27 8
CV 0,31 %

Nota: Fuente el autor. F\V= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad,
CM= Cuadrados Medios, C.V= Coeficiente de variacion.
*p<0.05; ** p < 0.01, Ns= No existen diferencias significativas (p>0.05)

La Figura 11 detalla las diferencias numéricas entre tratamientos para el indicador de
proteina contenida en la carcasa de cuy, donde el TO (0 ppm ractopamina) con 18,53

% de proteina fue el menos eficiente seguido del T1 (10 ppm ractopamina) con 10,62
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% de proteina y por altimo el tratamiento T2 (20 ppm ractopamina) con 18,92 % de
proteina es el mas eficiente en comparacion al testigo, existiendo efecto de

ractopamina sobre la proteina en la carcasa de cuy.
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Figura 11. Prueba Tukey al 5% para proteina contenida en la carcasa de cuy

Nota: Fuente el autor. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Tukey, p>0.05)

Se observé una diferencia significativa para los valores de proteina contenida en la
carcasa de los diferentes cobayos en estudio, donde muestra que el tratamiento T2 (20
ppm ractopamina) con 18,92 % obtuvo el mayor porcentaje de proteina en la carcasa
y el TO (0 ppm ractopamina) con 18,53 % obtuvo un menor porcentaje de proteina en
la carcasa estos datos corroboran con lo expuesto por Fernandez, (2010) donde reporta
en su estudio un porcentaje de proteina en la carne del 17,1 % valor similar al obtenido
por Garcia, (2017) quien reportd un rango de 16,3 % a 19,70 % de proteina contenida
en la carne de cuy al utilizar 10 ppm de ractopamina en la alimentacion de cuyes, estos
datos concuerdan con lo reportado por Vignale, (2010) quien obtuvo en su estudio
valores de proteina en la carcasa dentro de un rango del 16,60 % a 18,19 % para dosis

de 19 % de proteina en la alimentacion de cuyes.

No se obtiene mucha informacién con respecto al efecto de ractopamina sobre los
valores de proteina en la carcasa de cuyes; sin embargo se puede decir que ayuda a una

mejor asimilacion de las proteinas provenientes de la dieta, generando una mayor
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absorcion de aminodcidos en la sangre y su distribucion en los tejidos y asi formando
el contenido proteico especifico de la especie (UNED, 2019).

Es importante mencionar que a mayor porcentaje de proteina contenida en la carne se
obtendra una mayor habilidad para emulsificar grasas y a su vez mejor calidad para el
consumo humano (Durén, 2007).

4.6.4 Analisis de extracto etéreo

La Tabla 23 detalla los valores obtenidos para porcentaje de extracto etéreo contenido

en la carcasa del cuy.

Tabla 23.

Porcentaje de extracto etéreo en la carcasa de cuy

Tratamientos Extracto etéreo
(%)
Tratamiento O (testigo) 6,7
Tratamiento 1 75
Tratamiento 2 7,3

Fuente: El autor

Se realizé previo al anélisis de varianza la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y la
prueba de homogeniedad de varianzas F, donde el valor para la prueba de normalidad
p = 0,62 y para la prueba de homogeniedad p = 0,74 siendo estos valores superiores a
p = 0,05. Por tal motivo se concluye que los datos de campo se encuentran en una

distribucion normal permitibles para la realizacion del ADEVA.

La Tabla 24 presenta el andlisis de varianza para extracto etéreo contenido en la
carcasa, donde la probabilidad es menor a 0,05; es decir el estudio presenta una

diferencia estadistica significativa para los tratamientos y dosis de ractopamina.

Se obtuvo un coeficiente de variacion de 3,78 %; el cual afirma una homogenidad
exelente en sus valores ya que en pruebas de campo de 0 al 15 % es bueno y del 15 al
25 % es aceptable (DANE, 2008).
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Tabla 24.

Anélisis de varianza para extracto etéreo contenida en la carcasa del cuy

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 1,04 2 0,52 7,09 0,0263 *
Tratamientos 1,04 2 0,52 7,09 0,0263 *

Error 0,44 6 0,07
Total 0,27 8
CVv 0,31 %

Nota: Fuente el autor. FV= Fuentes de Variacién, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad,
CM= Cuadrados Medios, C.V= Coeficiente de variacion.
*p<0.05; ** p < 0.01, Ns= No existen diferencias significativas (p>0.05)

La Figura 12 detalla las diferencias numéricas entre tratamientos para el indicador de

extracto etéreo contenido en la carcasa de cuy, donde el TO (0O ppm ractopamina) con

6,7 % de extracto etéreo fue el mas eficiente seguido del T2 (20 ppm ractopamina) con

7,3 % de extracto etéreo y por altimo el T1 (10 ppm ractopamina) siendo el menos

eficiente en comparacion al testigo.
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Figura 12. Prueba Tukey al 5% para extracto etéreo contenido en la carcasa de cuy

Nota: Fuente el autor. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Tukey, p>0.05)

En cuanto a la cantidad de extracto etéreo se presenta una diferencia estadistica

significativa para los tratamientos, sin embargo, el tratamiento con mayor cantidad de

extracto etéreo fue el T1 (10 ppm ractopamina) con 7,5 % de extracto etéreo y el TO
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(0 ppm ractopamina) siendo el de menor cantidad con un valor de 6,7 % de extracto

etéreo.

Los valores obtenidos en la presente investigacion concuerdan con los rangos
publicados por Vignale, (2010) y Ramos, (2015) quienes obtuvieron rangos de 5,36 %
a 7,88 % de extracto etéreo en la carcasa de cobayos los cuales son similares a los
reportados por Garcia, (2017) quien obtuvo valores entre 5,20 % de extracto etéreo
para dosis de 0 ppm de ractopamina y un valor del 8,8 % de extracto etéreo para dosis
de 10 ppm de ractopamina en la alimentacion diaria de cobayos, por lo cual se puede
decir que ha existido una interaccion de ractopamina sobre el nivel de extracto etéreo

en las carcasas de cuyes en comparacion a los controles.

A medida que aumenta el contenido de grasa en la carne, disminuye su aporte de agua
(Castro, 2010).

4.6.5 Anélisis de energia

La Tabla 25 describe los valores obtenidos para calorias contenidas en la carcasa del

cuy.

Tabla 25.

Porcentaje de calorias en la carcasa de cuy

Tratamientos Energia
(Kcal/100g)

Tratamiento O (testigo) 119,90

Tratamiento 1 124,11

Tratamiento 2 122,15

Fuente: El autor

Se realizé previo al anélisis de varianza la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y la
prueba de homogeniedad de varianzas F, donde el valor para la prueba de normalidad
p = 0,16 y para la prueba de homogeniedad p = 0,31 siendo estos valores superiores a
p = 0,05. Por tal motivo se concluye que los datos de campo se encuentran en una

distribucion normal permitibles para la realizacion del ADEVA.

La Tabla 26 presenta el analisis de varianza para calorias contenida en la carcasa, la

cual manifiesta una probabilidad menor a 0,05; es decir el estudio presenta una
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diferencia estadistica altamente significativa para los tratamientos y dosis de

ractopamina.

Se obtuvo un coeficiente de variacion de 0,25 %; presentando una homogenidad
exelente en sus valores ya que en pruebas de campo de 0 al 15 % es bueno y del 15 al
25 % es aceptable (DANE, 2008).

Tabla 26.

Analisis de varianza para calorias contenidas en la carcasa del cuy

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 26,63 2 13,31 140,35 <0,0001 **
Tratamientos 26,63 2 13,31 140,35 <0,0001 ol
Error 0,57 6 0,09
Total 27,20 8
CV 0,25 %

Nota: Fuente el autor. FV= Fuentes de Variacion, SC= Suma de Cuadrados, gl= Grados de Libertad,
CM= Cuadrados Medios, C.V= Coeficiente de variacion.
*p<0.05; ** p < 0.01, Ns= No existen diferencias significativas (p>0.05)

La Figura 13 detalla las diferencias numéricas entre tratamientos para el indicador de
calorias contenidas en la carcasa de cuy, donde el TO (0 ppm ractopamina) con 119,90
kcal/100g fue el menos eficiente seguido del T2 (20 ppm ractopamina) con 7,3
kcal/100g y por ultimo el tratamiento T1 (10 ppm ractopamina) con 124,11 kcla/100g

es el mas eficiente en comparacion al testigo.
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Figura 13. Prueba Tukey al 5% para calorias contenidas en la carcasa de cuy

Nota: Fuente el autor. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (Tukey, p>0.05)

El valor calérico de la carne de cuy que se obtuvo en esta investigacion fue mayor para
el T1 (10 ppm ractopamina) con 124,11 kcal/100g y menor para el TO (0 ppm
ractopamina) con 119,90 kcal/100g, por tal motivo estos valores se encuentran dentro
de los rangos reportados por Ramos, (2015) y Figueroa, (2003), quienes obtuvieron
valores entre 96 kcal/100g a 151,64 kcal/100g, entonces podemos afirmar que no

existié un efecto por parte de la ractopamina en cuanto al valor calorico.

4.7 Correlacion incremento de peso etapa de engorde frente a conversion
alimenticia etapa de engorde

En la Tabla 27 se puede apreciar el incremento de peso en funcidn de la conversion

alimenticia.
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Tabla 27.

Correlacion incremento de peso etapa de engorde frente a conversion alimenticia
etapa de engorde

Tratamientos Incremento Conversion
Peso (gr) alimenticia etapa
TOR1 329,4 6,14
TOR2 313,2 6,47
TOR3 267,6 7,54
TiR1 236 8,25
T1R2 236 8,26
T1R3 2414 8,39
T2R1 237,6 8,53
T2R2 2424 8,35
T3R3 199 10,18

Fuente: El autor

Se determino una correlacion para la estimacion de conversion alimenticia en funcion
del incremento de peso en etapa de engorde donde presentd una sucesion negativa muy
alta de -0,97 es decir; excelente ya que valores que se acerquen a +1 y a -1 tendré una
significancia y valores que se acerquen a 0 no presentaran una sigificancia entre

variables (Rosas y Zufiiga, 2003).
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Figura 14. Gréafico de dispersion de incremento de peso etapa de engorde frente a conversion
alimenticia etapa de engorde. Fuente: El autor

59



La Figura 14 muestra el grafico de dispersion existente entre incremento de peso y
conversion alimenticia detallando que a medida que aumenta el peso de los animales
va decreciendo el indicador de conversion alimenticia esto en la etapa de engorde.
4.8 Correlacion peso corporal final frente a rendimiento a la canal

En la Tabla 28 se puede apreciar el peso corporal final en funcion del porcentaje del

rendimiento a la canal.

Tabla 28.

Correlacion peso corporal final frente a rendimiento a la canal

Tratamientos Peso Final Rendimiento a la
(gr) Canal (%)

TOR1 1070 70,37
TOR2 1092,4 71,35
TOR3 1053,4 67,44
T1R1 977,8 68,6

T1R2 986,2 68,16
T1R3 1004,4 68,34
T2R1 998,6 66,253
T2R2 1014,2 66,279
T3R3 948 64,241

Fuente: El autor

Se determiné la relacion peso corporal final frente a rendimiento a la canal, donde
presentd un correlacién positiva alta de 0,76 es decir buena; ya que valores que se
acerquen a +1 y a -1 tendra una significancia y valores que se acerquen a 0 no

presentaran una sigificancia entre variables (Rosas y Zufiga, 2003).
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Figura 15. Gréfico de dispersidn peso corporal final frente a rendimiento a la canal. Fuente: El autor

La Figura 15 indica el grafico de dispersion existente entre peso corporal final y
rendimiento a la canal afirmando que a medida que aumenta el peso corporal de los

animales va incrementando la variable de rendimiento a la canal.
4.9 Correlacion incremento de peso etapa engorde frente a proteina de la carne

En la Tabla 29 se puede preciar el incremento de peso en funcién del porcentaje de

proteina en la carne.

Tabla 29.

Correlacion incremento de peso etapa engorde frente a proteina de la carne

Tratamientos  Incremento peso Proteina

() (%)
TO 303,40 18,53
T1 237,80 18,62
T2 226,33 18,92

Fuente: El autor

Se determind una relacién entre incremento de peso y porcentaje de proteina contenida
en la carcasa de cuy, donde presentd un correlacion negativa alta de - 0,77 es decir;
buena ya que valores que se acerquen a +1 y a -1 tendra una significancia y valores
que se acerguen a 0 no presentaran una sigificancia entre variables (Rosas y Zufiiga,
2003).
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Figura 16. Grafico de dispersion de incremento de peso etapa engorde frente a proteina de la carne.
Fuente: El autor

La Figura 16 refleja que a medida que aumenta el porcentaje de proteina en la carne
disminuye el incremento de peso en los animales como muestra tambien la Tabla 29.
Por lo tanto existe un efecto de ractopamina sobre el porcentaje de proteina contenida

en la carcasa de cuy.

4.10 Correlacion rendimiento a la canal frente a proteina

En la Tabla 30 se puede estimar la relacion existente entre rendimiento a la canal y

proteina de la carne de la carcasa de cuy.

Tabla 30.

Correlacién rendimiento a la canal frente a proteina de la carne

Tratamientos Rendimiento a la Proteina
Canal (%) (%)
TO 69,72 18,53
Tl 68,37 18,62
T2 65,59 18,92

Fuente: El autor

Se determino una relacion de porcentaje de rendimiento a la canal frente a porcentaje
de proteina en la carne de la carcasa de cuy, donde present6 un correlacion negativa
muy alta de - 0,99 es decir; excelente ya que valores que se acerquen a +1 y a -1 tendra
una significancia y valores que se acerquen a 0 no presentaran una sigificancia entre

variables (Rosas y Zufiga, 2003).
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Figura 17. Gréfico de dispersion de rendimiento a la canal frente a proteina de la carne. Fuente: El
autor

La Figura 17 muestra el gréafico de dispersion existente entre porcentaje de rendimiento
a la canal y porcentaje de proteina en la carne de la carcasa de cuy, afirmando que a
medida que aumenta el porcentaje de proteina en la carne disminuye el rendimiento a
la canal como lo muestra también la Tabla 30. Por lo tanto existe un efecto de
ractopamina sobre el rendimiento a la canal mejorando los indices de proteina en la

carne.
4.11 Correlaciéon rendimiento a la canal frente a humedad de la carne

En la Tabla 31 se puede estimar la relacion existente entre rendimiento a la canal en

funcion al porcentaje de humedad de la carne de la carcasa de cuy.

Tabla 31.

Correlacion rendimiento a la canal frente a humedad de la carne

Tratamientos Rendimiento a la Humedad

Canal (%) (%)
TO 69,72 73,14
Tl 68,37 70,97
T2 65,59 70,33

Fuente: El autor
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Se determind una correlacion para el porcentaje de rendimiento a la canal en funcién
al porcentaje de humedad contenida en la carcasa de cuy, donde presentd un valor
positivo alto de 0,88 es decir; excelente ya que valores que se acerquen a +1 y a -1
tendra una significancia y valores que se acerquen a 0 no presentaran una sigificancia

entre variables (Rosas y Zufiiga, 2003).
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Figura 18. Grafico de dispersiéon de rendimiento a la canal frente a humedad de la carne. Fuente: El
autor

La Figura 18 refleja la dispersion existente entre porcentaje de rendimiento a la canal
y porcentaje de humedad contenida en la carcasa de cuy, sefialando que a medida que
aumenta el porcentaje de rendimiento a la canal incrementa el porcentaje de humedad
en la carne de cuy como lo muestra también la Tabla 31. Por lo tanto existe un efecto
de ractopamina sobre el rendimiento a la canal mejorando los indices de humedad en

la carne.

4.12 Analisis econémico

En la Tabla 32 se detalla el analisis economico de los diferentes tratamientos en estudio
durante la etapa de crecimiento y engorde, para ello se considerd los egresos
determinados por los costos de produccién y los ingresos fueron obtenidos de la venta

del cuy en pie.
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Tabla 32.

Andlisis econémico de los tratamientos

Testigo Tratamientol  Tratamiento 2

Costos (USD) (USD) (USD)
Costos Fijos
Numero de animales 15 15 15
Costo cuy 45 45 45
2Desinfectante 0,22 0,22 0,22
Costos variables
Consumo alfalfa (kg) 295,73 295,75 295,49
Consumo balanceado (kg) 32,53 32,57 32,45
Consumo ractopamina 0 ppm 10 ppm 20 ppm
3Costo Alfalfa 50,27 50,28 50,23
“Costo Balanceado 18,54 18,56 18,49
°Costo Ractopamina 0 0,29 0,58
Total Egresos 114,03 114,35 114,52
Peso (kg) 16,07 14,84 14,80
®Venta animales 144,71 133,58 133,24
Total Ingresos 144,71 133,58 133,24
Beneficio/Costo 1,27 1,17 1,16
1-$3,0/cuy 40,57 ctvs/kg balanceado
20,22 ctvs/poza % 0,08 ctvs/g ractopamina
30,17 ctvs/kg alfalfa 6 $9,00/kg de cuy en pie

Fuente: El autor

Segun el analélisis econdémico especificado en la Tabla 33, todos los tratamientos en
estudio presentaron rentabilidad en lo concirniente a beneficio/costo, como se lo

detalla a continuacioén:

Tratamiento 0: forraje + balanceado + 0 ppm ractopamina

o Ingresos
Beneficio = —————
Egresos
Beneficio = 171 1,27
eneficio = 11403V
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El resultado de la operacion es de 1,27 ddlares. Afirmando que existe beneficio
econdémico ya que por cada dolar invertido 0,27 centavos de ddlar es la utilidad (27 %

rentabilidad), siendo este valor superior a los demas tratamientos en estudio.

Tratamiento 1: forraje + balanceado + 10 ppm ractopamina

o Ingresos
Beneficio = ————
Egresos
Beneficio = 133,58 _ 1,17
eneficio = 11435 ©

El resultado de la operaciéon es de 1,17 délares. Afirmando que existe beneficio
econdmico ya que por cada délar invertido 0,17 centavos de délar es la utilidad (17 %
rentabilidad), siendo este valor similar al tratamiento T2.

Tratamiento 2: forraje + balanceado + 20 ppm ractopamina

. Ingresos
Beneficio = ————
Egresos
Beneficio = 133,24 116
eneficio = 11452 ©

El resultado de la operacion es de 1,16 ddlares. Afirmando que existe beneficio
econdmico ya que por cada délar invertido 0,16 centavos de délar es la utilidad (16 %

rentabilidad), siendo este valor similar al tratamiento T1.

Cabe recalcar que los ingresos por venta de los cuyes fueron iguales para todos los
tratamientos.
4.13 Socializacién

En las instalaciones de la PUCE-SI se procedio a la socializacion de los resultados
obtenidos de la presente investigacién con la participacion de 18 personas entre

docentes y estudiantes de la carrera de Ingenieria en Zootecnia. Al terminar el evento
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se realizé una encuesta (Anexo 22) con el propoésito de valorar la aceptacion de la

misma por medio de la escala de Likert, para ello se tomé en cuenta los siguientes

niveles:

100

80

60

40

20

81,82
54,55
45,45
18,18
L
Pregunta 3 Pregunta 4

B MUY ALTO mALTO

Figura 19. Resultados de la socializacion de la investigacion. Fuente: El autor

Se determina que la investigacion tuvo relevancia para algin sector de la sociedad

con un 63,64% y 36,36% en escala de muy alto y alto, respectivamente (pregunta

1). EI 72,73% y 27,27% indicaron que el estudio posee perspectivas para estudios

complementarios posteriores (pregunta 2); el 54,55% y 45,45% consideraron que

la tematica genera actualmente o a futuro un beneficio concreto para alguna

organizacion (pregunta 3); y por ultimo lugar el 81,82% y 18,18% valoraron que

los objetivos planteados se cumplieron en la investigacién (pregunta 4). Este

interés muestra la importancia de la busqueda de nuevos aditivos alimenticios que

permitan mejorar el performance en los parametros productivos de las especies de

interés zootécnico
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CAPITULO V

5.1 Conclusiones

e Laadicion de ractopamina no desarrollé un efecto positivo representativo sobre los
indices productivos: consumo de alimento, incremento de peso, peso corporal final,
conversion alimenticia y rendimiento a la canal en relacion al testigo, obteniendo
para este indicador resultados de 69,72%, 68,37% y 65,59% para los tratamientos
TO (testigo), T1 (10 ppm ractopamina) y T2 (20 ppm ractopamina) respectivamente,
obteniendo valores para este indicador de 7,26%, 5,18% y 0,91% mas en relacion
al rango promedial de la zona andina del Ecuador que es del 60 — 65% de

rendimiento a la canal.

e La ractopamina tuvo efecto en la humedad contenida en la carcasa del cuy,
representados por valores inferiores de 2,97% y 3,84% para los tratamientos T1 y
T2 respectivamente, siendo estos resultados eficientes ya que se elimina la cantidad
de agua y sangre contenida en el musculo logrando asi facilmente su transformacion

a carne.

o Existe efecto de ractopamina para el analisis de proteina contenida en la carcasa,
presentando un incremento del: 2,10% para T2 y 0,49% para T1 en relacion al
testigo; siendo los valores para T2: 18,92%, T1: 18,62% y TO0:18,53%,
respectivamente, debido a que que los ABA estimulan la deposicion de proteina

muscular.

e Se observo un efecto de ractopamina sobre el analisis de cenizas contenida en la
carcasa disminuyendo en un 15,90% para T1 y un 17,42% para T2 en comparacion
al testigo, debido a la disminucion del porcentaje de humedad, eliminandose los
minerales a través de la excrecion urinaria ya que algunos de estos son hidrosolubles

(sodio, potasio, magnesio, cloruro, fosfatos y carbonatos).

e El analisis costo beneficio presenta valores positivos para todos los tratamientos,
pero el tratamiento mas eficiente fue el TO obteniendo un mayor rango de
rentabilidad (27%), es decir por cada dolar invertido 0,27 centavos es su ganancia,
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mientras que el tratamiento T1 y T2 presentan una rentabilidad del 17% y 16%
respectivamente, es decir; la ganancia obtenida con el uso de ractopamina es de

0,17 y 0,18 centavos respectivamente.

La socializacion de la investigacion evidencid gran interés y aceptacion del pablico;
determinando que la investigacion tuvo relevancia para algun sector de la sociedad
con un 63,64% y 36,36% en escala de muy alto y alto, respectivamente. El 72,73%
y 27,27% indicaron que el estudio posee perspectivas para estudios
complementarios posteriores; el 54,55% y 45,45% consideraron que la tematica
genera actualmente o a futuro un beneficio concreto para alguna organizacion; y
por ultimo el 81,82% y 18,18% determinaron que los objetivos planteados se

cumplieron en la investigacion.
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5.2 Recomendaciones

¢ Realizar estudios con mayor tiempo de adicion de ractopamina y niveles de energia
metabolizable en la racion alimenticia, dejando un bache para que los receptores 3
vuelvan a la normalidad, exclusivamente en cobayos de linea genética Perl ya que

son considerados potencialmente productivos en los pardmetros zootécnicos.

o Evaluar el efecto de ractopamina con diferentes dosis entre una alimentacion mixta

y una alimentacion balanceada.

« Serecomienda realizar en estudios posteriores la adicion de lisina a la ractopamina
para analizar el comportamiento productivo del animal, ya que, en un estudio
realizado por Pérez, et al., (2006) reporta que el uso de este compuesto mejora la

asimilacién de ractopamina en el organismo de los animales.

o Examinar la calidad carnica a tratamientos con ractopamina mediante un analisis

sensorial (color, sabor, jugosidad y textura), a través de especialistas.
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ANEXQOS

Anexo 1. Registro de peso semanal de cuyes

Tratamientos

Peso inicial

(9)

Semana 1

(9)

Semana 2

(9)

Semana 3

(9)

TOR1

TOR2

TOR3

T1R1

T1R2

T1R3

T2R1

T2R2

T2R3

Fuente: El autor

Anexo 2. Registro de consumo de alimento semanal

Tratamientos | Materia Prima Semanaé)residuos
TOR1 Forraje
Balanceado
TOR2 Forraje
Balanceado
TOR3 Forraje
Balanceado
T1R1 Forraje
Balanceado
T1R2 Forraje
Balanceado
T1R3 Forraje
Balanceado
T2R1 Forraje
Balanceado
T2R2 Forraje
Balanceado
T2R3 Forraje
Balanceado

Fuente: El autor
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Anexo 3. Registro de mortalidad de cuyes

Tratamiento | Repeticion | Mortalidad | Observaciones

Fuente: El autor

Anexo 4. Porcentaje de mortalidad

Tratamientos NC inicial de N° final de Mortalidad (%)
animales animales
Tratamiento O (testigo) 15 15
Tratamiento 1 15 15
Tratamiento 2 15 15

Fuente: El autor

Anexo 5. Pesos y porcentajes del rendimiento a la canal

Peso Peso % ala
TRATAMIENTO 0 Animal Animal Canal
Vivo Carcasa
Repeticion 1 1070 753 70,37
Repeticion 2 1092,4 779,4 71,35
Repeticion 3 1053,4 710,4 67,44
Promedio 1071,93 747,60 69,74
Peso Peso % ala
TRATAMIENTO 1 Animal Animal Canal
Vivo Carcasa
Repeticion 1 977,8 670,8 68,60
Repeticion 2 986,2 672,2 68,16
Repeticion 3 1004,4 686,4 68,34
Promedio 989,47 676,47 68,37
Peso Peso % ala
TRATAMIENTO 2 Animal Animal Canal
Vivo Carcasa
Repeticion 1 998,6 661,6 66,25
Repeticion 2 1014,2 672,2 66,28
Repeticion 3 948 609 64,24
Promedio 986,93 647,60 65,62

Fuente: El autor



Anexo 6. Analisis proximal de la carne

Analisis quimico proximal

Composicion Tratamiento 0 Tratamiento Tratamiento
(Testigo) 1 2
Humedad (%6) 73,1472 70,97 ° 70,33 ¢
Cenizas (%) 1,327 1,11° 1,09 ¢
Proteina (%) 18,53 ¢ 18,62 ° 18,922
Extracto etéreo (%) 6,72 752 7,32
Energia (kcal/100q) 119,90°° 124,112 122,15°

Nota: Fuente el autor. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (Tukey,
p>0.05)

Anexo 7. Preparacion de Pozas

Fuente: El autor
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Anexo 8. Analisis quimico proximal del balanceado

ANALISIS PROXIMAL DEL BALANCEADO
Nutrientes Contenido

Humedad % 10,15
Cenizas % 4
Proteina % 17,2
Fibra % 11,42
Extracto Etéreo % 3,4
Energia kcal/kg 3893,67

Fuente: El autor

Anexo 9. Alimentacion Mixta

Fuente: El autor
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Anexo 10. Pesaje de los animales

Fuente: El autor
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Anexo 11. Mezcla del aditivo (Ractopamina) en el alimento balanceado

Fuente: El autor

Anexo 12. Pesaje del tratamiento 1y tratamiento 2

A~

Fuente: El autor
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Anexo 13. Tratamientos en estudio

Fuente: El autor

Anexo 14. Limpieza de las Pozas

Fuente: El autor

86



Anexo 15. Rendimiento a la Canal

Fuente: El autor

Anexo 16. Analisis quimico proximal de humedad de la carne de cuy

Fuente: El autor
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Anexo 17. Andlisis quimico proximal de cenizas de la carne de cuy

£

.

Fuente: El autor

Anexo 18. Analisis quimico proximal de proteina de la carne de cuy

Fuente: El autor
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Anexo 19. Andlisis quimico proximal de extracto etéreo de la carne de cuy

Fuente: El autor

Anexo 20. Analisis quimico proximal de energia de la carne de cuy




Fuente: El autor

Anexo 21. Invitacion de socializacion

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

Le extienden la mas cordial Invitacion a la socializaciéon del trabajo de investigacion:
“Evaluacion del uso de clorhidrato de ractopamina en la alimentacion de Cawvia porcellus machos de engorde”
Autor: Alvaro Miguel Brucil, de la carrera de: Ingenieria en Zootecnia
Fecha: 20 de diciembre del 2018
Lugar: Aula Granja ECAA, de la PUCESI

Hora: 11:30 am

RESUMEN

La alimentacién en la produccién animal es el aspecto mads importante que permite mejorar el
performance en los parametros productivos, y en la actualidad el uso de aditivos en el alimento que
permitan magnificar estos aspectos es una tendencia. Asi, en esta investigacion se ha incorporado en
la dieta un elemento que permita evaluar el efecto sobre los parametros productivos de los cuyes y
meiore la eficiencia de estas unidades de produccién animal.

Fuente: El autor
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Anexo 22. Encuesta

(:_'T'; Pontificia Universidad
JlL Catolica del Ecuador

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

PROCESO DE SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

El siguiente cuesticnana nos permitird implementar mejoras constantes en los procesos de socialzacion de frabajos deinvestigo
par faver hagones legar sus comentanios y sugerencios:

2L L2 [ 2\
ALVARC BRUCIL PUPIALES

x [roeeapocest |

NOTA IMPORTANTE: Par faver conteste os preguntos segun lo siguente escola

S5 MUYALTO / 4 ALIO / 3 MEDIO / 2.BAJO / 1. NULO

DETALLE DE VALORACION

ORGANIZACION DEL EVENTO DE SOCIALIZACION
1. (Considera Usted que la salo donde se desarrolld este evento brindé las

comodidodes necesarias? 1 e N Pt
2. /Considera Usted que el material audiovisual ulilizado en lo presentacion lue i
adecvado?
EJECUCIGN DEL EVENTO POR PARTE DEL EXPOSITOR
3 Considera Usted que el expositor moské dominio dellema? i | 1% |
4. ;Estimo Usted que el manejo del avditorio por parte del exposiior fue odecvado? 1 X

5. ;Considero Usted que ol Expositor demostid facllidad de exprs
MEDICION DE IMPACTO OE LA INVESTIGACION:
6. ;Considera Usted que el fema investigado posee relevancia pora olgén actor y/o

57

sector de la socledod? . | Ea
7. (Considero Usted que esta investigacién posee perspectivas para estudios y
complementarios posteriores? - AR - | |
8. Considero Usted que ¢l tema investigado genera aclualmente o a fuluro un ‘
beneficio concreto para alguna organizacién, empresa poblica o privada, A
| comunidad o Institucién?

— .‘
|
|

[ 9. (Entuncién de los objetivos plonteados expuestos en la Investigacion, considera ‘ ‘ «

l Usted que éstos se cumplieron? b=l =]
| REALICE UN COMENTARIO O SUGERENCIA PARA LOS ORGANIZADORES DE ESTE EVENIO

MENCIONE USTED OIRAS FROBLEMATICAS GUE A SU FARECER PODRIAN SER INVESTIGADAS Y QUE POSEAN
IMPORTANCIA PARA ALGUN ACTOR Y/O SECTOR DE NUESTRA COLECTIVIDAD

Fuente: El autor
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Anexo 23. Lista de asistencia

I' Pontificia Universidad
||| Catolica del Ecuador
ESCUELA CIENCIAS MRI(?OIAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD
LISTA DE ASISTENCIA A SOCIALIZACION DE INVESTIGACION
NOMBRE DEL EXPOSITOR: ALVARO MIGUEL BRUCIL PUPIALES
CARRERA: INGENIERIA EN ZOOTECNIA
FECHA: 20 do DICIEMBRE de 2018
l NOMBRAE ASISTENTE ndMERC DE CEDULA INSTITUCION A LA QUE FIRMA
AFPRESINTA
|| ‘l" l\_ g (| 4 < ‘ j‘ |'. ,
l ‘,‘-‘15’-: ;
t .
I L (-1 « |
: e e
d »“-3- ’N ,‘
4 ) 4 - el
! L' L 41pOYE P
AN ol Mo Y-S CY 4 __f:‘“‘“.:_.
() TR < /( > "7,}‘;;;7 vir
J Lty J 3¢ | f /_74,‘0“# >
- —
Kevin 12,4l e |/ S
J '-'"".—-_ 2
Neony | [isotzsu O, & | y/
Iy r . f— 5
." | ‘i o /.
X = 130 _'_“*“‘ 4 o
Faom Guithg V4 \ N\ fabinz >
| T ‘ _lasld
ST IHIE i i T 1 A7)
- t ‘t"-l A A2 A

Fuente: El autor



Anexo 24. Socializacion

Fuente: El autor
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