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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se ejecutdé en la Finca Experimental “La Maria”,
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), localizada en
el km 7%/, de la via Quevedo-Mocache; Provincia de Los Rios, cuya ubicacion
geografica de 1°6°23” de latitud sur y 79°29°22” de longitud oeste y a una altura
de 73 msnm. La investigacion tuvo una duracion de 56 dias. Se evaluaron
cuatro tratamientos: T1= Testigo balanceado (bloque); T2= bloque nutricional a
base de morera (30%); T3= bloque nutricional a base de boton de oro (30%) y
T4= bloque nutricional a base de caraca (30%). Se utilizaron 48 cuyes machos
de 20 dias de edad con un peso promedio de 296 g, se aplicO un disefo
completo al azar (DCA) con seis repeticiones, la unidad experimental estuvo
conformada por dos animales. Se aplicdé la prueba de rangos multiples de
Tukey (P<0,05). Las variables bajo estudio fueron: consumo de bloque
nutricional, ganancia de peso, conversion alimenticia, peso canal y rendimiento
a la canal. La rentabilidad de los tratamientos se la determind a través de la
relacion beneficio—costo. El consumo de blogue nutricional no se vio afectado
(P>0,05) por la inclusién de forrajeras arbustivas tropicales. Sin embargo la
mayor (P<0,05) ganancia de peso, peso vivo, conversion alimenticia, peso
canal, rendimiento a la canal; y rentabilidad, la registro el tratamiento T2 (6,33 g
animal* d; 655,83 g; 3,07; 465,50g; 71% y 31,20%) respectivamente.

Palabras clave: Arbustivas, forraje, alimentacion, blogue, engorde, cuyes

Xvii



ABSTRAC

The research was carried out at the Experimental Farm "La Maria",
owned by the State Technical University Quevedo (UTEQ), located at km 7%/,
of the way Quevedo-Mocache; Province of Los Rios, whose geographical
location of 1 6 '23 "south latitude and 79 °© 29'22" W and a height of 73 meters.
The investigation lasted 56 days. Four treatments were evaluated: T1 = Control
balanced (block), T2 = block-based nutritional mulberry (30%), T3 = block-
based nutritional Buttercup (30%) and T4 = block-based nutritional caraca (30
%). Using 48 male guinea pigs 20 days of age with an average weight of 296 g,
we applied a randomized complete design (DCA) with six replicates; the
experimental unit consisted of two animals. We applied the multiple range test
of Tukey (P < 0.05). The variables were: nutritional block consumption, weight
gain, feed conversion, carcass weight and carcass yield. The profitability of the
treatments were determined using the cost-benefit ratio. Nutritional intake block
was not affected (P> 0.05) by the inclusion of tropical shrub forage. However
most (P <0.05) weight gain, live weight, feed conversion, carcass weight,
carcass yield, and profitability, log T2 treatment (6.33 g animal-1 d-1, 655, 83 g,
3.07, 465.50 g, 71% and 31,20%) respectively.

Keywords: shrubs, fodder, food, block, fattening, guinea pigs
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1. Introduccién

El cuy (Cavia porcellus Linnaeus) es una especie nativa originaria de los
andes latinoamericanos. El haber sido explotados en forma tradicional sin la
aplicacion de tecnologia adecuada lo condujo a convertirse en una especie
poco productiva. Se ha adaptado a una gran variedad de productos para su
alimentacion que van desde los residuos de cocina y cosechas hasta los
forrajes y concentrados. La nutricion juega un papel importante en toda
explotacion pecuaria, de esto no hay duda. El adecuado suministro de
nutrientes conlleva a una mejor produccion. La alimentacion es un aspecto
importante en la crianza de cuyes ya que de esto depende el rendimiento y

calidad de los animales (Salinas, 2002).

El cuy es un herbivoro por excelencia, su alimentacion es sobre todo
basado en forraje verde y ante el suministro de diferentes tipos de alimento

muestra siempre su preferencia por el forraje (Zaldivar y Rojas, 1968).

La baja calidad de un forraje fuerza al animal a un mayor consumo de
concentrados para satisfacer sus requerimientos. El valor nutritivo de los
pastos, forrajes y la apetitosidad son factores directos sobre el consumo por
parte del animal. La apetitosidad es la suma de factores que determinan si el
alimento es o0 no atractivo y hasta que punto lo es para el animal (Mcliroy,
1973).

El cuy por ser un animal roedor estd en capacidad de digerir cualquier
tipo de alimento, sea este forraje, concentrado o incluso alimentos

comprimidos, sin embargo a la hora de asimilar su supervivencia, éste



semoviente trata de aprovechar lo necesario para que su organismo no sufra

los efectos de la desnutricion (Muscary, 1995).

Una de las tecnologias que han sido probadas para mejorar la utilizacién
de los recursos fibrosos, es la suplementacion estratégica con bloques
nutricionales, que ademas contribuye a elevar la disponibilidad de proteina en
la dieta y mejorar el balance energia-proteina, corrige deficiencias minerales y
mantiene el ritmo de crecimiento normal (Combellas y Hadjipanayiotu, 1991).

El uso de los bloques, conjuntamente con otro tipo de alimento, permite
no sélo detener la pérdida de peso de los animales, durante los tiempos donde
existe escasez de forraje y pasto, sino que se puede obtener importantes
incrementos dando como resultado una mayor productividad. El Instituto de
Ciencia Animal (1990), denomina al bloque nutricional como un material
alimenticio balanceado (suplemento), sélido, compacto, que provee constante y
lentamente al animal: nitrdgeno, proteina, energia y minerales, que maximiza el

uso de las dietas fibrosas.

En la necesidad de mejorar la crianza y explotacion de esta especie, se
pretende evaluar el uso de bloques nutricionales a base de forrajeras
arbustivas tropicales, con la finalidad de medir los indices productivos y el costo
gue arroje esta investigacion. Tomando en consideracion todos estos

antecedentes, se plantearon los siguientes objetivos e hipotesis:



1.2. Objetivos

1.2.1. General

Evaluar el efecto de los bloques nutricionales a base de arbustivas
forrajeras tropicales sobre el comportamiento productivo de cuyes (Cavia
porcellus Linnaeus).
1.2.2. Especificos
v' Determinar el efecto del bloque nutricional a base de arbustivas forrajeras
tropicales que permita incrementar los parametros productivos en el engorde

de cuyes (Cavia porcellus Linnaeus).

v' Determinar la rentabilidad de los tratamientos bajo estudio.

1.3. Hipotesis

v' El suministro de bloques nutricionales a base de arbustivas forrajeras
tropicales incrementara los parametros productivos en el engorde de cuyes

(Cavia porcellus Linnaeus).

v' El uso de bloques nutricionales a base de arbustivas forrajeras tropicales

incrementara la rentabilidad en el engorde de cuyes (Cavia porcellus Linnaeus).



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. El cuy (Cavia porcellus Linnaeus)

El cuy es un mamifero roedor originario de la zona andina de Bolivia,
Colombia, Ecuador y Pert. Constituye un producto alimenticio de alto valor
nutricional que contribuye a la seguridad alimentaria de la poblacién rural de

€SCas0s recursos.

Este pequefio roedor después de la conquista fue exportado y ahora es
un animal casi universal. En la actualidad tiene muchos usos (mascota, animal
experimental), aunque en los Andes sigue siendo utilizado como un alimento
tradicional (Alvarado, 1974).

La produccion de cuyes en el Ecuador es en general una actividad rural
de la sierra, donde predomina el sistema familiar de produccion de carne, pero,
para un auto consumo, con niveles de produccion muy bajos. Actualmente se
nota un interés cada vez mas creciente por la formacion de explotaciones
comerciales. Usca (1998), determin6 que el 6% de la produccion de cuyes es
vendido directamente por el productor en el mercado, el 54% es captado por
los intermediarios, el 26% se lo consume a nivel familiar y el 14% se lo destina

como reproductor.

Las ventajas de la crianza de cuyes incluyen su calidad de especie
herbivora, su ciclo reproductivo corto, la facilidad de adaptaciéon a diferentes
ecosistemas y su alimentacion versatil que utiliza insumos no competitivos con

la alimentacién de otros monogastricos (FAO, 1997).



Por su docilidad y temperamento tranquilo, son expuestos a un manejo
intensivo; algunas lineas albinas se seleccionan por su precocidad y su
prolificidad, e indirectamente se ha tomado en cuenta su mansedumbre. Sin
embargo, se tiene dificultad en el manejo de los machos en recria. Hacia la
décima semana inician las peleas que lesionan la piel, bajan sus indices de
conversion alimenticia. Las hembras muestran mayor docilidad por lo que se

las puede manejar en grupos de mayor tamafo (Chauca, 1997).

Este mamifero puede vivir un promedio de seis afios, algunas veces
hasta ocho, aunque no conviene su explotacion por tanto tiempo ya que la
productividad disminuye con la edad; la vida productiva recomendable es de
18 meses. En la nutricion y alimentacion es importante tener en cuenta,
ademas de la anatomia y fisiologia del sistema digestivo; los requerimientos
nutricionales en sus diferentes etapas, los alimentos que consume y los
aportes nutricionales que estos pueden suministrar (Fundacion Hogares
Juveniles, 2002).

2.1.1. Clasificacion taxonémica del cuy (Cavia porcellus Linnaeus)

El cobayo pertenece a la siguiente taxonomia, (Tabla 1).

TABLA 1. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL CUY (Cavia porcellus

Linnaeus)
Clase: Mamiferos
Orden: Roedores
Suborden: Hystricomorpha
Familia: Caviidae
Genero: Cavia
Especie: Porcellus

Fuente: Raggi, (2006)



2.1.2. Conocimientos basicos de anatomia y fisiologia digestiva del cuy

La fisiologia digestiva estudia los mecanismos que se encargan de
transferir nutrientes organicos e inorganicos del medio ambiente al medio
interno, para luego ser conducidos por el sistema circulatorio a cada una de las
células del organismo. Es un proceso bastante complejo que comprende la
ingestion, la digestion y la absorcién de nutrientes y el desplazamiento de
estos a lo largo del tracto digestivo (Chauca, 1993).

El cuy, especie herbivora monogastrica, tiene un estbmago donde inicia
su digestién enzimética y un ciego funcional donde se realiza la fermentacién
bacteriana; su mayor o menor actividad depende de la composicion de la
racion. Realiza cecotrofia para reutilizar el nitrogeno, lo que permite un buen
comportamiento productivo con raciones de niveles bajos o medios de

proteina.

El cuy estad clasificado segun su anatomia gastrointestinal como
fermentador post-gastrico debido a los microorganismos que posee a nivel del
ciego. El movimiento de la ingesta a través del estbmago e intestino delgado
es rapido, no demora mas de dos horas en llegar la mayor parte de la ingesta
al ciego (Reid, 1948; citado por Gomez y Vergara, 1993). Sin embargo, el
pasaje por el ciego es mas lento pudiendo permanecer en el parcialmente por
48 horas. Se conoce que la celulosa en la dieta retarda los movimientos del
contenido intestinal permitiendo una mayor eficiencia en la absorcion de
nutrientes, siendo en el ciego e intestino grueso donde se realiza la absorcion
de los acidos grasos de cadenas cortas. La absorcion de los otros nutrientes
se realiza en el estbmago e intestino delgado incluyendo los acidos grasos de
cadenas largas. El ciego de los cuyes es un érgano grande que constituye

cerca del 15 % del peso total (GOmez y Vergara, 1993).

La flora bacteriana existente en el ciego permite un buen
aprovechamiento de la fibra (Gémez y Vergara, 1993). La produccién de

acidos grasos volatiles (AGV), sintesis de proteina microbial y vitaminas del



complejo B la realizan microorganismos, en su mayoria bacterias gram-
positivas, que pueden contribuir a cubrir sus requerimientos nutricionales por la
reutilizacion del nitr6geno través de la cecotrofia, que consiste en la ingestidn

de las cagarrutas (Holstenius y Bjomhag, 1985; citado por Caballero, 1992).

El ciego de los cuyes es menos eficiente que el rumen debido a que los
microorganismos se multiplican en un punto que sobrepasa al de la accion de
las enzimas proteoliticas. A pesar de que el tiempo de multiplicacion de los
microorganismos del ciego es mayor que la retencion del alimento, esta
especie lo resuelve por mecanismos que aumentan Su permanencia y en

consecuencia la utilizacion de la digesta (Gomez y Vergara, 1993).

2.1.3. Cuyes mejorados

El “mejorado” es el cuy criollo sometido a un proceso de mejoramiento
genético. Es precoz por efecto de la seleccion y en los paises andinos se lo
conoce como “peruano”. El Peru inicio los trabajos de mejoramiento en cuyes a
partir de 1966, con la evaluacion del germoplasma de diferentes ecotipos
muestreados a nivel nacional. En el afio 1970, en la Estacion Experimental
Agropecuaria La Molina del INIA PERU, se inicia un programa de seleccion
con miras de mejorar el cuy criollo existente a nivel nacional. Se seleccionan
animales por su precocidad y prolificidad, habiéndose creado las lineas Peru,
Inti y Andina (Chauca, 1997).

2.2. Requerimientos Nutricionales

Biblioteca agropecuaria (1999), en los cuyes existen cuatro etapas de
desarrollo: gestacion, lactancia, crecimiento y engorde. En cada una de ellas
hay determinados requerimientos que deben suplirse en forma técnica para
poder obtener rendimientos adecuados. A continuacidbn se detalla los

requerimientos nutricionales para la etapa de crecimiento y engorde, (Tabla 2).



TABLA 2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES PARA CUYES
DURANTE LA ETAPA DE CRECIMIENTO-ENGORDE.

Nutrientes Unidad Crecimiento — Engorde
Proteina total % 14 - 17
Energia Kcal 2500 — 2800
Fibra % 8-18
Calcio % 1-2
Fosforo % 0,60
Tiamina Mg 16,00
Vitamina K Mg 16,00
Riboflavina Mg 16,00
Niacina Mg 58,00

Fuente: National Research Counsil (NRC, 1996), citado por Inca, M (2001)

Al igual que en otros animales, los nutrientes requeridos por el cuy son:
agua, proteina (aminoacidos), fibra. Energia, acidos grasos esenciales,
minerales y vitaminas. Los requerimientos dependen de la edad, estado
fisiologico, genotipo y medio ambiente donde se desarrolle la crianza (Chauca,
1997).

2.2.1. Proteina

Las proteinas constituyen el principal componente de la mayor parte de
los tejidos, la formacién de cada uno de ellos requiere de su aporte,
dependiendo mas de la calidad que de la cantidad que se ingiere. Existen
aminoacidos esenciales que se deben suministrar a los monogastricos a traves
de diferentes insumos, ya que no pueden ser sintetizados. El suministro
inadecuado de proteina, tiene como consecuencia un menor peso al
nacimiento, escaso crecimiento, baja en la produccion de leche, baja fertilidad y

menor eficacia de utilizacién del alimento (Chauca, 1997).



Para cuyes en crecimiento los niveles de proteina de las raciones
dependen de la disponibilidad del recurso forrajero, sea este graminea o
leguminosa. Trabajos realizados para evaluar el efecto de raciones con
diferentes niveles proteicos en cobayos muestran variabilidad en la respuesta
animal. Al respecto (Aliaga, 1993), reporta resultados satisfactorios en
ganancia de peso con niveles de 14 a 20% de proteina cruda (PC); mientras
gue (Milla, 2004), encontré mejor respuesta cuando utilizé6 18% de PC frente a
otra dieta de 12%, y similar respuesta frente a una de 15% de proteina.

Del andlisis de la informacién disponible el cuy en su etapa de
crecimiento requiere 7,2 g de proteina/dia, aportada por el forraje y el
concentrado. En cuyes mejorados los incrementos alcanzados fueron de 15,40
g con consumos de proteina de 8,48 g/animal/dia (Saravia et al., 1994); los
cruzados ganan 8-10 g diarios con 7,2 g de proteina/animal/dia (Chauca,
1995); mientras que los criollos obtienen un incremento diario aproximado de
3,2 a 4 g/dia con un requerimiento aproximado de 8 g/animal/dia (Higaona et
al., 1990; Chauca, 1995). Estas variaciones ayudan a explicar por qué bajo un
mismo sistema de produccion con dieta forrajera, un cuy criollo puede llegar a
480 g a las 13 semanas, mientras que uno mejorado logra llegar a 574 g (Roca
Rey, 2001).

2.2.2. Fibra

La digestion fermentativa postgastrica de los cobayos, implica que estos
reciban un aporte permanente de fibra en su racion, proporcionada por los
forrajes. Al respecto, (Moreno, 1989) y (Chauca, 1995) sugieren un rango de 9
a 18% de fibra cruda (FC) para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes,

ya que retarda el pasaje del contenido alimenticio a través del tracto digestivo.

El aporte de fibra esta dado basicamente por el consumo de los forrajes
gue son fuente alimenticia esencial para los cuyes. El suministro de fibra de un
alimento balanceado pierde importancia cuando los animales reciben una

alimentacién mixta. Sin embargo, las raciones balanceadas recomendadas



para cuyes deben contener un porcentaje de fibra no menor de 18 % (Chauca,
1997).

Para insumos forrajeros fibrosos como el heno de alfalfa (33,07% FC) y
el maiz chala (33,55% FC); (Correa, 1994) encuentra coeficientes de
digestibilidad de la MS de 62,57% y 59,60%, respectivamente, valores que son
altos en cobayos y prueban su eficiencia en utilizaciéon de la fibra respecto a los
conejos y otros roedores (Sakaguchi et al., 1987).

La alimentacibn de cobayos mediante una racién concentrada y
balanceada prioriza que la mayor parte de estos alimentos se digieran
enzimaticamente y permita la posterior absorcion de los nutrientes que requiere
el cobayo. Por tal motivo proporcionan en la racion la cantidad minima posible
de fibra suficiente como para que los 6érganos que se encargan de la digestion
fermentativa no sufran trastornos. Al parecer, segun las pruebas realizadas por
(Villafranca, 2003) el nivel de fibra que mejor se ajustaria a esta forma de

alimentacion en cobayos en crecimiento varia entre 12 a 14 por ciento.

2.2.3. Energia

Los carbohidratos, lipidos y proteinas proveen de energia al animal, y el
consumo en exceso de energia, se almacena como grasa dentro del cuerpo
(Maynard et al., 1981). La (NRC, 1995), sugiere un nivel de energia digestible
(ED) de 3000 Kcal por kilogramo (kg) de materia seca (MS) en cuyes, no
obstante los animales empleados en esta estimacion poseen 25% menor

tamafo que los cobayos mejorados peruanos (Gomez y Vergara, 1995).

Si se enriquece la racién dandole mayor nivel energético se mejoran las
ganancias de peso y mayor eficiencia de utilizacion de alimentos. A mayor nivel
energético de la racion, la conversién alimenticia mejora (Zaldivar y Vargas,
1969). Al evaluar un rango de energia en la racion desde 2200 hasta 3080 Kcal
ED/kg de alimento. Sobre el tema (Vergara, 1992; citado por Caycedo, 2000)

considera un minimo de 2500 Kcal ED/Kg de alimento para cubrir las
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necesidades nutritivas del cuy. Sin embargo, para un animal herbivoro como el
cobayo las oportunidades de cubrir sus necesidades energéticas consumiendo
pastos o dietas que proveen menos de 3000 Kcallkg MS solo puede darse
incrementando su capacidad de consumo o suplementandolos con alimentos

de mayor densidad energética.

2.2.4. Minerales

El aporte de minerales organicos en cobayos es proporcional a la
cantidad de pasto consumido, sin embargo todavia se desconoce la cantidad
estimada que aporta cada tipo de pasto. En consecuencia la Unica forma de
evaluar si hay satisfaccion de los requerimientos minerales propuestos por la
(NRC, 1995) en cobayos alimentados con pastos es verificando la ausencia de
signos compatibles con cuadros deficitarios, informacion que solo es

referencial.

El calcio, elemento mineral mas abundante e importante en los
organismos animales (Mc Donald et al., 2006), debe suministrarse en cobayos
en un nivel de 0,8 % no obstante (Flores, 1991) sugiere 1,0 % de calcio y
(Afuso, 1976) un 0,5% de fésforo para una Optima respuesta en conversion

alimenticia e incrementos de peso, mejor aun si se emplean fuentes organicas.

Un exceso en el aporte de Ca y P incrementa los requerimientos de Mg y
K, ocasionando con su deficiencia trastornos en el crecimiento, pobre
coordinacion muscular y anemia en el caso de Mg y muerte temprana para el
caso del K cuando la dieta proporciona menos de un g/kg de alimento (Rico y
Rivas, 2003). En cuanto la concentracion dietaria recomendada para Cu y Mn
por la NRC es de 6,0 mg/kg y 40 mg/Kg respectivamente, en ambos casos es

aplicada para todos los estadios de vida.
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2.2.5. Vitaminas

El cuy carece de la capacidad de sintetizar el acido ascorbico (vitamina
C), razén fundamental por la cual deben consumir permanentemente forrajes
verdes, como fuente de esta. La adicién de 30 mg de vitamina C a dietas con
exclusion de forraje verde permite una respuesta en el crecimiento de cuyes
similar a la obtenida con dietas de forraje mas concentrado. No obstante
niveles de vitamina C menores a 30 mg afectan el crecimiento (Amaro, 1977).
Por otra parte la (NRC, 1995) establece una necesidad de 200 mg/kg de
alimento para todas las etapas y (Zevallos, 1996) recomienda que un miligramo
de acido ascérbico por 100 g de peso vivo es suficiente para prevenir lesiones
patolégicas, aunque, para animales que tienen un crecimiento activo

recomienda proporcionar 4 mg por 100 g de peso vivo.

En cuanto a la vitamina A, Zevallos (1996) también menciona que el cuy
tiene baja capacidad para almacenarla, por eso normalmente satisface su
requerimiento mediante la libre asimilacion de carotenos, como parte
constituyente de su dieta forrajera, la deficiencia de esta ocasionaria perdida de
peso, dermatitis severa y principalmente formacion defectuosa de dentina en

los incisivos de los cobayos (NRC, 1995).

La vitamina D cumple una funcion reguladora en el metabolismo de Ca 'y
P a nivel intestinal (Rico y Rivas, 2003), corrigiendo los excesos de estos
minerales, y aunque no hay muchos estudios cuantitativos del requerimiento de
esta en cobayos, la NRC ha establecido una necesidad de 1,000 IU/kg de

racion.
Las necesidades de vitamina B12 parece que son satisfechos por la

sintesis bacterial del tracto gastrointestinal siempre que se administre una

adecuada cantidad de cobalto en la dieta (Zevallos, 1996).
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2.2.6. Agua

Tradicionalmente se ha restringido el suministro de agua para beber. La
alimentacién con pastos suculentos de estos herbivoros satisface sus
necesidades hidricas. Las condiciones ambientales y otros factores a los que
se adapta el animal son los que determinan su consumo de agua para
compensar las pérdidas que se producen a través de la piel, pulmones y

excreciones (Chauca, 1997).

El requerimiento diario depende del tamafo del animal, estado
fisioldgico, temperatura y humedad ambiental. Cuando la alimentacion es
exclusivamente de forraje verde o se suministra en altas cantidades (mas de
200 g) no requiere suministro adicional de agua (CEA, 2001). Sin embargo, Si
se suministra forraje restringido (30 g/animal/dia de materia seca) requiere 85

ml de agua (Chauca y Zaldivar, 1995).

2.3. Etapa de engorde

Esta etapa se inicia a partir de la cuarta semana de edad hasta la
comercializacion que esta entre la novena o décima semana de edad. Se
debera ubicar lotes uniformes en edad, tamafio y sexo. Responden bien a
dietas con alta energia y baja proteina (14 por ciento). Muchos productores de
cuyes utilizan el afrecho de trigo como suplemento al forraje. No debe
prolongarse esta etapa para evitar peleas entre machos, las heridas que se
producen malogran la carcaza. Estos cuyes que salen al mercado son
llamados “parrilleros”; no debe prolongarse la recria para que no se presente

engrosamiento en la carcaza (Chauca, 1997).

2.4. Alimentacidon a base de concentrados

El concentrado es una mezcla de insumos forrajeros, energéticos y
proteicos con alto valor nutritivo que se ofrece a los cuyes en crecimiento, ya

que proporciona los requerimientos nutricionales necesarios en esta etapa,
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principalmente en proteina y energia (Villanueva, 2001). Es practica comun
sobre todo en granjas comerciales preparar alimentos concentrados a base de
insumos baratos, de buena calidad y disponibles en la region, cuya elaboracion
debe realizarse de acuerdo al requerimiento segun la etapa de produccion del
animal (FDN, 1994, Rico y Rivas, 2003).

Segun algunos estudios realizados, un alimento concentrado integral
elaborado para cuyes en crecimiento debe proporcionar un minimo de 18% de
proteina, 2,9 Mcal ED/Kg MS y un rango de 8 a 14 % de fibra cruda (Moreno,
1989; Cairampoma et al., 1991; Villafranca, 2003; Ciprian, 2005), y dado que la
alimentacién con un concentrado integral permite el aprovechamiento de
insumos con alto contenido de materia seca, es necesario el suministro
permanente de agua fresca junto con este (Rico y Rivas, 2003). Diferentes
trabajos han demostrado la superioridad del comportamiento productivo de los
cuyes cuando reciben un alimento suplementado con concentrados (raciones
preparadas o concentrado integral) frente a una alimentacioén forrajera, llegando
a superarla hasta en 19% en ganancia diaria 0 mas de 260 g en ganancia de
peso total, pero a un mayor costo de produccion (Chauca, 1995; Rivadeneira,
1999). No obstante la inclusién de insumos locales en el concentrado tiende a

reducir los costos (Guerovich et al., 2001).

2.5. Bloques Nutricionales

En los dltimos afios se han creado técnicas mejoradas para la
alimentacioén de diversas especies animales con el objeto de lograr a bajo
costo, suplir las deficiencias que normalmente se presentan en los sistemas de
pastoreo extensivo y semi intensivo. Una manera de mejorar la productividad
animal, consiste en suministrar suplementos alimenticios a los rebafios. Una de
las técnicas utilizadas son los bloques multinutricionales (BMN), los cuales
constituyen una estrategia alterna y una tecnologia para suplementar
nutrimentos de alta concentracion energética, proteica y mineral a los
rumiantes; su elaboracion a nivel de fincas es muy facil y permite el uso de

algunas materias primas locales (Araque, 1995; citado por Perea, 2008).
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Los bloques nutricionales constituyen, hoy en dia, una alternativa para el
suministro estratégico de minerales, proteinas y energia para los animales. El
bloque nutricional es un material alimenticio, balanceado, en forma sélida que
provee constante y lentamente al animal sustancias nutritivas. La dureza, el
factor mas importante del bloque, depende de una buena compactacion en
cantidad y calidad de los insumos (Birbe et al., 1994; Preston y Leng 1989).
Este suplemento puede reemplazar a los concentrados y generalmente se
ofrece a los cuyes con una dieta basica de pastos. Los bloques pueden
conformarse de los siguientes componentes, (Tabla 3).

2.5.1. Elaboracién de bloques nutricionales

Segun Waliszewski y Pardio (1994), los blogues nutricionales se realizan

de acuerdo con las siguientes etapas:

2.5.1.1. Pesado de los ingredientes.- se pesan los ingredientes de

acuerdo con la formula que se va emplear.

2.5.1.2. Mezclado de los ingredientes.- se coloca la melaza en la batea
y luego se afaden todas las sales: sal, minerales y Urea y se mezcla
uniformemente. Inmediatamente se afiade la o las harinas (maiz, afrecho, etc.)

hasta obtener una mezcla uniforme.

2.5.1.3. Agregar la cal.- a la mezcla anterior se le abre un surco por el
medio, arrimando la mezcla hacia los bordes de la batea, en el surco se coloca
la cal con cuidado (levanta mucho polvo), y comienza a mezclarse arrimando
hacia un extremo de la batea. Luego con cortes transversales se va mezclando
hacia el otro extremo de la batea, para lograr una maxima uniformidad de la
mezcla. El pasto o bagacillo se va afiadiendo seco si la mezcla aun esta
hameda; si esta muy seco se afiade el pasto o bagacillo humedecido: Nunca

afiadir agua a la mezcla.
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2.5.1.4. Moldear los bloques nutricionales.- cuando la mezcla alcanza
un punto de uniformidad y consistencia, colocar una capa muy fina de pasto

seco en el fondo del molde.

2.5.1.5. Compactar utilizando el mazo.- comenzando por la orillas del
molde y luego hacia el centro, golpeando uniformemente. Repetir la operacion

hasta alcanzar la altura del molde.

2.5.1.6. Secado de los bloques.- colocar al sol, de tal manera de acelerar
el fraguado y secado del bloque. Después de una 6 dos horas al sol, el bloque

puede ser almacenado.

TABLA 3. COMPOSICION DE UN BLOQUE NUTRICIONAL

Materia prima Cantidad kg
Maiz molido 12,00
Harina de hueso 1,40
Afrechillo de trigo 20,00
Melaza 38,30
Torta de soya 22,00
Cemento 5,00
Carbonato de calcio 0,40
Pre mezcla de vitaminas y minerales 0,40
Sal mineral 0,50
Total 100,00
Proteina 15,70%
Energia Digestible 2895 Kcallkg

Fuente: Caycedo, (2003); citado por Calderén y Cazares, (2008)
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2.5.2. Caracteristicas de los bloques multinutricionales

Los blogues nutricionales son alimentos compactados en forma de
cubos, elaborados con ingredientes fibrosos, como los salvados y afrechos de
trigo, cebada, maiz y quinua, con niveles altos de melaza que pueden llegar
hasta el 40%; también se incluyen en su mezcla fuentes de proteina como la
torta de soya, harinas de alfalfa, hoja de calabaza y harina de hojas de arboles
forrajeros, fuentes de calcio, fosforo y pre mezclas vitaminicas y minerales.
Para su compactacion se utiliza el cemento gris o la cal viva en niveles no
mayores al 5% de la mezcla (Caycedo. 2003; citado por Calderon y Cazares.
2008).

Los BMN sirven como alimentacion estratégica durante la época seca,
resultando en un mejoramiento de la ganancia de peso vivo 0 en casos
extremos en una reduccion de pérdida de peso. También para suplir elementos
nutritivos fundamentales para mejorar la eficiencia de uso del forraje aun

cuando no haya escasez de alimento (Sanchez, 1995; citado por Perea, 2008).

2.5.3. Efectos de los bloques nutricionales sobre el animal

Quinatoa (2007), manifiesta que el papel principal de los bloques
nutricionales al suministrar nitrégeno fermentable (NNP) es mejorar el
ecosistema del rumen, ya que regula el nivel de amoniaco de éste, permitiendo
incrementar su poblacion de microorganismos, lo cual permite ser mas eficiente
al incrementar la degradacion o digestion de la fibra y lograr una menor
degradacion de la proteina que entra al rumen. Ambos procesos estimulan el
consumo del alimento base con efecto beneficioso para el estado energético
del animal. Poca informacion existe del efecto de los bloques nutricionales en
caprinos; sin embargo, se puede generalizar que en rumiantes mejora la

condicion corporal en:
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v' Explotaciones con tendencia a produccion de leche: aumenta la
produccion desde 15 a 40 %, aumenta el porcentaje de grasa en 0,5 %,
hay una mayor reduccion de consumo de alimento concentrado para la

misma produccién y hay menor mortalidad en las crias.

v' Explotaciones con tendencia a producir carne: hay un efecto positivo
para todas las especies de rumiantes y aumento de la ganancia de peso
aproximadamente 150 gramos por dia en bovinos.

2.5.4. Ventajas del uso de los bloques nutricionales

Quinatoa (2007), indica que los bloques nutricionales se pueden elaborar
facilmente en la propia finca, con componentes locales de tamafio y peso
adecuado para su manipulacion y transporte, de alta palatabilidad para los
animales y sin desperdicio. La suplementacion tradicional con alimento
concentrado tiende a disminuir la actividad de los microorganismos del rumen,
efecto que se resuelve con las nuevas estrategias de suplementacion
(utilizacion de urea, proteina sobrepasante, amonificacion de residuos de

cosecha y bloques).

El uso del bloque nutricional incrementa pesos al nacimiento y al
destete, produce mejoria en novillas de reemplazo, llegando al periodo de

prefiez en mas corto tiempo.

2.5.5. Limitantes del uso de los bloques nutricionales

Quinatoa (2007), dice que éstos se necesitan solamente si tienen
nitrdbgeno no proteico como la urea, excretas de aves o amoniaco. No se
necesitan con paja tratada con urea, con pasturas ricas en proteina cruda, con
dietas ricas en proteina soluble o con altos niveles de tortas de oleaginosas. No
pueden reemplazar la falta de forrajes, hay necesidad de que exista alguna

fuente que les suministre forrajes (gramineas o leguminosas).
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No bastan para altos niveles de produccion, hay necesidad de proteina
sobrepasante; es decir, proteina que llegue directamente al intestino de los
animales y que no se quede para ser consumida por los microorganismos del
rumen para formar su pared celular y sea ésta proteina de la pared celular la
gue consuman los animales. El fracaso o la falta de respuesta a un bloque

puede deberse a una calidad irregular de éste.

2.5.6. Factores que afectan el consumo del bloque nutricional

Quinatoa (2007), manifiesta que el consumo del blogue se ve afectado
principalmente por su dureza, la composicion de la dieta (porcentaje de
proteina cruda del forraje consumido) y el contenido de urea en animales
estabulados. Bajo condiciones de pastoreo otros factores pueden estar
involucrados, como el periodo de oferta de éstos y el nUmero de comederos en
los potreros, asi como la oferta y calidad del alimento fibroso pueden ser

determinantes de su consumo.

La oferta del bloque por tiempo limitado (tres horas por dia) origina bajos
consumos diarios, en cambio cuando se ofrece el bloque en los potreros el
consumo se duplica. La consecuencia de la oferta del bloque por tiempos muy
cortos no es so6lo su bajo consumo, sino que no se satisface uno de sus
principales objetivos, el suministro de nitrégeno degradable en pequefias
cantidades durante todo el dia para cubrir los requerimientos continuos de este

nutriente por los microorganismos del rumen (Quinatoa, 2007).

La calidad del material fibroso ofrecido es importante en el consumo de
los bloques. La ingestion del bloque puede aumentar hasta tres veces en la
estacion seca, al recibir un alimento base muy deficiente en nitrégeno, donde
los forrajes ofrecidos tenian mas de 8 % de proteina cruda, posiblemente los
requerimientos de nitrégeno degradable se satisfacian. La oferta del material
fiboroso también influye en el consumo de bloques. A menor oferta, mayor

consumo de los bloques (Quinatoa, 2007).
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2.5.7. Factores que afectan la respuesta del animal al bloque nutricional

Entre los factores que afectan la calidad de los bloques nutricionales
estan el Brix (concentracion en azucares), el tipo y calidad del ligante (cemento,
cal), el porcentaje de urea, tipo de relleno y la presion de la pasta (Quinatoa,
2007).

El principal efecto del bloque es un incremento en el consumo de forraje
asociado a concentraciones muy bajas de N amoniacal en el liquido ruminal.
Las condiciones requeridas para esperar respuestas productivas apreciables a
estos suplementos son (Quinatoa, 2007).

v Un nivel bajo de nitrégeno en el recurso fibroso.
v Una oferta escasa de forraje que permitiese incrementos en su
consumo.

2.5.8. Factores que afectan la calidad del bloque nutricional

Entre los factores que afectan la calidad del bloque estan: la calidad de
los componentes, el porcentaje de humedad en la preparacion de la mezcla, la
proporcion de componentes y de aglomerantes, las caracteristicas fisicas de
los componentes, el tipo de aglomerante usado, el mezclado y la

compactacion, (Birbe et al., 1994).
2.5.9. Calidad de los componentes del bloque nutricional
En base a su valor nutritivo, evitandose la contaminacion con acaros,

insectos, roedores, esporas y hongos; lo cual afecta su calidad y resistencia
(Quinatoa, 2007).
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2.5.10. Porcentaje de humedad en la mezcla del bloque nutricional

El contenido de material grueso en una mezcla de material es
importante, ya que aumenta la densidad, disminuye la humedad requerida para
la preparacion de la mezcla y facilita la compactacion. No es recomendable
afiadir mas de 15 % de humedad al bloque, pues se afecta su solidificacion
(Quinatoa, 2007).

2.6. Arbustivas forrajeras

2.6.1. Morera (Morus alba)

Su origen es asiatico probablemente de la region del Himilaya, China
o India; es una planta perenne, su desarrollo vegetativo es rapido, pudiendo
producir gran cantidad de follaje en un corto plazo. Sus hojas son alternas,
con bordes aserrados, enteros o lobulados y a veces se presentan
dimorfismos (hojas de diferentes formas en la misma planta), posee
estipulas en la base de la hoja (hojas axilares que solo se presentan en las
hojas jovenes y luego caen), son pecioladas y tienen el limbo de forma
lanceoladas; la longitud de las hojas varian entre 5y 25 cm, en otros paises
se la ha utilizados en la alimentacion del bovino con excelentes resultados
(Meza y Briones, 2003).

La morera es una especie arbustiva que ha sido tradicionalmente
utilizada en la alimentacion del gusano de seda y su potencial para la
alimentacion de diferentes especies de animales ha sido demostrado en varios
paises (Benavides, 2000; Boschini et al., 2000; Kitahara, 2001; Sanchez, 2002;
Garcia, 2004). La Morus alba ha sido seleccionada por diversos investigadores
para la alimentacién de monogastricos y rumiantes por el alto valor nutritivo de

sus hojas (Sanchez, 1999; citado por Nieves et al., 2002).

Dentro de las plantas capaces de suministrar alimentos de alta calidad

y abundancia se encuentra la morera, arbol muy usado en diversas regiones
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del mundo para la alimentacion animal, ademas es una planta perenne de
origen asiatico; su desarrollo vegetativo es rapido, produciendo una gran
cantidad de follaje, las mismas que pueden tener de 18 a 25% de proteina
(Chavez, 2003).

La produccién de hojas y materia seca por hectarea de morera depende
de la variedad, la localidad, la densidad de siembra, las aplicaciones de
fertilizantes y la técnica de cosecha. El rendimiento de biomasa y la proporcion
de hojas varia con la especie y la variedad. El clima (precipitacion y radiacion
solar) y la fertilidad del suelo, son factores determinantes en la productividad
(Espinoza et al., 1999). Incrementando la densidad de siembra se aumenta los
rendimientos de hoja (Gong et al., 1995).

Rendimientos de hojas fresca de hasta 40 t ha* afio! (aproximadamente
10 t MS) han sido reportadas en la India (Mehla et al., 1987) y en Costa Rica
(Espinoza, 1996; citado por Benavides, 1999), rendimientos maximos de
materia seca de material comestible, hojas y tallos tiernos fueron (15,5y 45,2 t
ha! afio!) respectivamente. Cosechas de materia seca de hojas de menos de
10 t ha! afo! se pueden esperar bajo condiciones de produccién menos
intensiva. A continuacion en la tablas 4 y 5 se detalla la clasificacion

taxonGmica y composicion quimica de la morera.

TABLA 4. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA MORERA

Division: Spermatophyta
Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotileddnea
Orden: Urticales
Familia: Moraceae
Genero: Morus
Especie: alba, nigra, rubra, indica, insignis, etc.

Fuente: Zheng, et al., (1988); citado por Cifuentes y Sohn, (1998)
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TABLA 5. COMPOSICION QUIMICA DE LA MORERA

Variedad PC FC FDN FDA EE Ceniza Ca P  Referencia
Kanva-2 16,7 11,3 323 30 17,3 1,8 0,14 *Trigueros
et.al, 1997
Mpwapwat 18,6 246 20,8 14,3 *Shayo,
1997
Dominicana 20,0 231 4,0 4,5 2,7 *ITA#2,
1998
Tigreada 27,6 13,2 10,4 0,20 *Gonzalez
et.al, 1998
Indonesia 24,3 15;3 11,2 0,29 *Gonzalez
et.al, 1998
Criolla 27,6 16,9 11,8 0,26 *Gonzalez
et.al, 1998
Acorazonada 252 14,1 13,4 0,15 *Gonzalez
et.al, 1998

La proteina cruda de las hojas de morera, varia entre 15 y 28%
dependiendo de la variedad, edad de la hoja y las condiciones del crecimiento y
presenta mas de 46% de aminoacidos esenciales (Machii, 1989). En general,
los valores de proteina cruda pueden ser considerados similares a la mayoria
de los follajes de leguminosas. Las fracciones fibrosas en la morera son bajas
comparadas con otros follajes. Shayo (1997), reporté contenidos de lignina

(detergente acido) de 8,1y 71% para las hojas y corteza respectivamente.

Una caracteristica sorprendente en la morera, es su alto contenido de
minerales con valores de cenizas da hasta 17%. Los contenidos tipicos de
calcio y fésforo son entre (1,8-2,4%; 0,14-0,24%). Espinoza et al., (1999),
encontré valores de potasio y magnesio en hojas y tallos tiernos de (1,90-
2,87%; 1,33-1,53%; 0,47 0,64%; 0,26-0,35%). Ademas, tiene alto contenido de
minerales (hasta 17% de cenizas), con valores elevados de calcio y fésforo
(Sanchez, 1999).
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Esta especie posee excelentes valores de digestibilidad in vitro de la
materia seca y contenido de proteina bruta (75-90%; 15-25%) (Benavides et al.,
1994; Benavides, 2000).

La proteina més importante en las hojas de morera, como en la mayoria
de las hojas, es la ribulosa-1,5-bifosfato carboxilasa (RuBisCO), cuyo sitio
activo es responsable por la fijacion de carbono (Kellogg & Juliano, 1997). El
nitrégeno en RuBisCO puede representar el 43% de total de nitrégeno de la
morera (Yamashita & Ohsawa, 1990).

2.6.2. Botén de oro (Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray)

Es originaria de Centro América, es una planta herbacea de 1,50 a 4,00
m de altura, con ramas fuertes subtomentosas, a menudo glabras, hojas
alternas, pecioladas de 7 a 20 cm de largo y 4 a 20 cm de ancho. Presenta tres
a cinco lobulos profundos cuneados hasta subtruncados en la base,
decurrentes en su mayoria en la base del peciolo, bordes aserrados,
pedunculos de 4 a 20 cm de largo, ligulas amarillas a naranja de tres a seis cm
de longitud y corolas amarillas de ocho mm de longitud (Nash, 1976). La

clasificacion taxonomica se detalla en la (Tabla 6).

Tithonia diversifolia es una planta herbacea de la familia Asteracea,
originaria de Centro América (Nash, 1976; citado por Patifio, 2006). Tiene un
amplio rango de adaptacion, tolera condiciones de acidez y baja fertilidad en el
suelo. Es ademas una especie con buena capacidad de produccion de
biomasa, rapido crecimiento y baja demanda de insumos y manejo para su
cultivo. Presenta caracteristicas nutricionales importantes para su
consideracién como especie con potencial en alimentacion animal (Rios, 1997;
citado por Patifio, 2006).
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TABLA 6. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL BOTON DE ORO

Division: Spermatophyta
Clase: Dicotiledoneae
Subclase: Metaclamideas
Orden: Campanuladas
Familia: Compositae
Género: Tithonia
Especie: Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray

Fuente: Rios, (1995)

Carmona (2007), menciona que la Tithonia diversifolia tiene valores para
la MS; PC y Fibra (24-35%; 15-28%; 16-38%). Mientras que Rosales (1992)
encontr6 de materia seca; ceniza; materia organica y proteina en la materia
seca (23,00%; 21,40%; 78,60%; 24,30%).

Tithonia. diversifolia se identific6 como un material con una alta
degradacion de la materia seca a nivel ruminal en 24 horas, 149% con relacion
a un patron de cascarilla de soya y un contenido de proteina entre el 21 y 25%.
Por estas razones se considera que puede ser una especie con potencial para
alimentacién de animales monogastricos (Vargas, 1996). En otro trabajo se
encontré una alta degradabilidad de la materia seca, especialmente a las 24
horas. La degradabilidad fue de 33; 50; 83 y 90% a las 0; 12; 24 y 48 horas

respectivamente (Rosales, 1996).

Sarria (1998), citado por Patifio (2006), encontré en la caracterizacion
agronomica del Boton de oro (Tithonia diversifolia) una produccion de forraje
verde de 40 t ha! afio! Asi mismo es una especie con alta capacidad de
produccién de biomasa (82; 57 y 42 t ha!) en densidades de 2600; 1800 y 670

plantas ha, respectivamente (Rios y Salazar 1995).
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La produccién de forraje verde estimada es de aproximadamente 30 a
70 t hal, dependiendo de la densidad de siembra, suelos y estado vegetativo
(Rodriguez y Navarro, 1990; mencionados por Rodriguez, 1990). Por otra parte
Rios (1998), reporta una produccién potencial de forraje de 31,46 t ha? en
densidades de siembra de 0,75 x 0,75 m y una produccién potencial de 21,16 t
ha! en densidades de 1 x 0,75 m, sin diferencias significativas entre estas
distancias. No obstante, menciona que es posible obtener mayor rendimiento
por unidad de &area en la densidad de 0,5 m x 0,75 m, aunque se podrian correr

los riesgos fitosanitarios inherentes a esta forma de cultivo.

TABLA 7. COMPOSICION QUIMICA (g/Kg) DEL FOLLAJE DE BOTON DE

ORO
Proteina cruda 24,2
Proteina soluble 40.2
Carbohidratos solubles en agua 7.6
Almiddn 172.7
Azucares totales 39.8
Azucares reductores 35
Pared celular (FDN) 353.3
Lignocelulosa (FDA) 304.8
Extracto etéreo 14
Materia organica 785.9

Fuente: Rosales, (1996).
2.6.3. Caraca (Erythrina poeppigiana)

Originario de regiones calidas. Los arboles alcanzan de 9 a 20 m de
altura. Por lo general, presentan espinas conicas en el tronco y las ramas. Sus
hojas son de color verde, mas palido en el envés, y trifoliadas; los foliolos son

ovalados y oblongos, mas anchos en el centro. Las flores son de color
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anaranjado fuerte, y se presentan en forma de racimos densos. Sus pétalos
son anchos, miden de tres a cinco cm de largo. La fruta es una vaina linear y
ligeramente redondeada, pero constrefida entre las semillas. Las semillas son
fértiles y presentan un color que oscila entre el rojo oscuro y el castafio (UNED,
sff). La clasificacion taxondémica se detalla en la, (Tabla 8).

Estudios realizados durante cuatro afios en el tropico himedo muestran
gue un banco de Erythrina produce cerca 6 t hat afio! PC (Garcia, 2003). En
el tropico humedo, los arboles como por6 y madero negro pueden producir de 3
a 4,50 t MS comestible ha, cada tres meses (Camero y Muhanunad, 1995).
Los rendimientos de MS de hasta 20 t ha? afio! de hojas y tallos se han
producido la obtencién de 450 kg de N, pero los rendimientos de 10 t ha* afio™!
son mas comunes (Borel y Benavides, 1993). Densidad de siembra tiene poca
influencia sobre el rendimiento de MS en las densidades de 1500 - 4000

arboles ha! como arboles individuales en bajas densidades crecer

De todas estas especies arboreas, la mas notable es el Poré (Erythrina
sSp) ya que su uso esta muy difundido como sombra de cafetales (Erythrina
poeppigiana o Pord gigante) o bien como poste para cercas vivas (Erythrina
berteroana o Poré enano). Su condicion de planta fijadora de nitrdgeno, como
leguminosa, su rapidez de crecimiento y rebrote al corte y su adaptabilidad a
suelos relativamente &cidos, la hacen particularmente interesante y
potencialmente muy Util para areas tropicales hiumedas (Budowsky, 1981; Beer,
1982; Bronstein, 1984; Rodriguez, 1985).

En el tropico humedo de Costa Rica, se realizaron estudios agrondémicos
en el manejo de podas de cercas vivas de poro y madero negro, con el fin de
incrementar la produccion de forraje. Con podas tres veces por afio produjeron
3,500 a 6,000 kg MS ha afio!, con un nivel de DIVMS de 56 a 65% y PC de
20 a 26% (Romero et al., 1993).
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TABLA 8. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA CARACA

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Fabales
Familia : Fabaceae
Subfamilia : Faboideae
Tribu : Phaseoleae
Género : Erythrina
Especie Erythrina poeppigiana

Fuente: Fassbender et al., (1991)

Las semillas, corteza y raices contienen los alcaloides erysodine,
erysopine, erysothiovine, erysovine y hypaphorine y puede ser motivo para
producir insecticidas y una preparacion para aturdir a los peces para que
puedan ser facilmente capturados. Las hojas también se dice que contiene
alcaloides toxicos, pero sin efectos adversos se han reportado para el ganado

vacuno o caprino se consume el forraje (Fassbender et al., 1991).

Las hojas contienen MS; PC; N (20-22%; 26-34%; 4,1-5,4%). Rangos de
DIVMS (49-58%), Camero et al., (1993). La DIVMS relativamente baja esta
relacionada con alto contenido de pared celular. Las hojas jovenes pueden
tener el contenido de PC mucho mas alto (hasta un 38%) y DIVMS (hasta
74%). Esnaloa y Rios (1990), obtuvieron en la Erythrina poeppigiana valores
para la MS; PC; ED y DIVMS (23,27%; 28,48%; 2013; 45,66%). Carmona
(2007), menciona que la Erythrina poeppigiana tiene valores de MS; PC y Fibra
(23-35%; 15-25%; 16-23%).
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Flores et al., (1998), al evaluar ocho especies arboreas utilizadas en la
alimentacién animal encontr6 en la Erythrina berteroana valores para la PC;
FDN; FDA y DIVMS (29,20%; 58,50%; 38,80%; 54,30%).

2.7. Investigaciones realizadas en el engorde de cuyes

utilizando forrajeras arbustivas tropicales

Forte y Fernandez (1999), al utilizar morera (Morus alba) en la
alimentacion de cuyes en crecimiento, Utilizaron 45 cuyes machos de la raza
Macabeo con 21 dias de edad los que fueron distribuidos en tres tratamientos
experimentales T1= (30 g concentrado + 50 g forraje morera); T2= (20 ¢
concentrado + 100 g forraje morera) y T3= (15 g concentrado + 150 g forraje
morera) durante siete semanas. El consumo de alimento, ganancia de peso,
peso a la canal, rendimiento a la canal y conversion alimenticia fueron para el
T1; T2y T3 con (53,00 g animal? dt; 12,70 g animal* d'; 488,00 g animal;
61%; 4,20); (52,60 g animal! d?; 12,40 g animal?! dia?; 480,00 g animal;
60,80%; 4,24) y (52,60 g animal? d?; 12,40 g animal* d; 460,00 g animal™;

59%; 4,53), respectivamente.

Meza, 2013, al evaluar el valor nutritivo de forrajeras arbustivas
tropicales en la alimentacion de cuyes (Cavia porcellus Linnaeus), aplicaron los
siguientes tratamientos fueron: T1= Balanceado; T2= Morera (20% inclusion en
la dieta); T3= Caraca (20% inclusion en la dieta); T4= Boton de Oro (20%
inclusion en la dieta) y T5= Cucarda (20% inclusién en la dieta), registraron un
consumo de alimento, ganancia de peso, peso vivo, conversion alimenticia,
peso a la canal, rendimiento a la canal, para los tratamientos T1; T2; T3; T4y
T5 de (48,33; 44,15; 45,83; 45,15 y 38,85 g MS animal* dial) ; (8,71; 8,77
7,55; 8,42 y 5,07 g animal* dia?) ; (865,50; 842,50; 772,75; 844,50 y 647,75 ¢
animal?); (5,57; 5,04; 6,07; 5,38 y 7,71); (660,50; 616,00; 532,75; 656,25 y
376,75 g animal?) y (76,30; 73,03; 68,79; 77,67 y 58,14%) respectivamente.

Espinel (1999), al utilizar el potencial de uso de arboles y arbustos

tropicales y subproductos agricolas como alimentos para cuyes y conejos. Los
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aumentos de peso corporal y conversion alimentaria en cuyes fueron con
Tithonia y con Hibiscos, (7,04 g animal! d*; 4,95) y (5,02 g animal* d; 6,78).

Savon et al., (sff), al evaluar el uso del follaje de morera en la
alimentacién de especies monogastricas en cuyes encontraron un peso final
(9), ganancia media diaria (g), consumo de alimento MS (g) animal? d? vy
conversion alimenticia en la Morus alba y Erythrina poeppigiana con (1028,09;
12,27; 56,0; 4,56) y (1020,43; 12,15; 55,5; 4,56) respectivamente.

Albert et al., (2005), al estudiar la Morus alba (morera), Trichantera
gigantea (nacedero) y Erytrhina poeppigiana (pifién), una opcién para la
alimentacion del Cavia porcellus (cuy) encontraron para la morera y la caraca
un peso final (g), ganancia de peso (g) animal d, conversién alimenticia, peso
a la canal (g) y rendimiento a la canal (%) de (997,61; 11,83; 6,87; 651,71;
65,66) y (992,32; 11,74; 6,87; 634,04; 65,30) respectivamente.

Apraez et al.,, (2008), al evaluar el efecto del empleo de forrajes y
alimento no convencionales sobre el comportamiento productivo, rendimiento
en canal y calidad de la carne de cuyes (Cavia porcellus) en morera
encontraron un consumo de alimento (g) animal! d, ganancia de peso (g)
animal* d-, peso final, conversién alimenticia, peso a la canal (g) y rendimiento
a la canal (%) de (57,31; 11,98; 1006,96; 4,78; 662,11; 65,20) respectivamente.

Alata et al.,, (2008), determinaron ganancia de peso Yy consumo
voluntario en cuyes empleando cinco forrajes: T1= Tockcaruhuay (Ageratina
persifolia), T2= Pisonay (Erytrina falcata), T3= Chala verde (Zea mays), T4=
Ccjayara (Puya herrerae) y T5= Retama (Spartium junceum). El tratamiento T1
registr6 mayor ganancia de peso durante 60 dias de engorde seguido por el T3,
T5, T4y T2 (590 g; 540 g; 319 g; 224 g; 165 g) El mayor consumo voluntario lo
obtuvo el tratamiento T5 seguido por el T4, T2, T1y T3= (88; 81; 75; 66; 64 g
MS animal? d?). Se concluyé que todos los forrajes producen un incremento de
peso al ser administrados a cuyes con concentrados. No se encontraron

sintomas de toxicidad con los forrajes empleados
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Localizacion y duracion del experimento

La investigacion se ejecutdé en la Finca Experimental “La Maria”,
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), localizada en
el kilbmetro 7 '/, de la Via Quevedo — Mocache, provincia de Los Rios, cuya
ubicacion geografica de 1° 6’ 13" de latitud sur y 79° 29’ 22” de longitud oeste y

a una altura de 73 msnm. La investigacion tuvo una duraciéon de 56 dias.

3.1.2. Condiciones meteorologicas

Las condiciones meteorologicas del sitio experimental se detallan en el
(Cuadro 1).

CUADRO 1. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA FINCA
EXPERIMENTAL “LA MARIA”. MOCACHE. 2012
Parametros Promedios
Temperatura 24,70 (°C)
Humedad 87,20 (%)
Heliofania 855,10 (horas/luz/afio)
Precipitacion 1536,71 (mm/afio)
Zona ecologica b.h.T
Topografia Ligeramente ondulada

Fuente: Departamento Agrometeorologico del INIAP, (2012)



3.1.3.

Instalaciones

Para el trabajo de campo se utilizaron 24 jaulas de malla galvanizada,

cuyas dimensiones fueron 0,50 x 0,40 x 0,50 m. (largo x ancho x alto) con sus

respectivos comederos y bebederos.

3.1.4. Materiales de campo
v' 48 cuyes machos.
v' 24 jaulas de alambre galvanizado, con sus respectivos comederos y
bebederos.
v' Bloques a base de forraje (morera, botén de oro y caraca).
v Balanza electronica de precision (3200g).
v' Bomba de mochila CP3 (cap. 20 I).
v' Pala.
v' Escoba.
v Carretilla.
v' Registro de campo.
v' Farmacos (antiparasitarios, vitaminas y antibiéticos).
3.1.5. Tratamientos.
Los tratamientos bajo estudio se detallan a continuacion, (Cuadro 2).
CUADRO 2. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
Tratamientos Descripcion
T1 Testigo balanceado (bloque)
T2 Bloque nutricional a base de morera (30%).
T3 Bloque nutricional a base de boton de oro
(30%)
Ta Bloque nutricional a base de caraca (30%).
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3.2. Tipo de investigacion

Cabe indicar que el tema de investigacion corresponde a la linea 11:

Nutricién y Alimentacién Animal.

3.3. Disefio de la investigacidn

Para la presente investigacion se aplicé un disefio completo al azar
(DCA) con seis repeticiones, la unidad experimental estuvo conformada por dos
animales. Para determinar diferencias entre medias de tratamientos, se aplicé
la prueba de Rangos multiples de Tukey (P<0,05). En los cuadros 3 y 4 se

detallan el esquema del experimento y analisis de varianza.

CUADRO 3. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO
No.
Trat. Caracteristicas Repeticiones animales
UE Trat.
T1 Testigo balanceado (bloque) 6 2 12
T2 Bloque nutricional a base de morera 6 2 12
(30%)
T3 Bloque nutricional a base de boton de 6 2 12
oro (30%)
Ta Bloque nutricional a base de caraca 6 2 12
(30%)
Total 48
CUADRO 4. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA Y MODELO
MATEMATICO
Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 3
Error Experimental t(r-1) 20
Total t.r-1 23
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Modelo matematico

Yij=u + Ti + Zij

Donde:

Yij= total de una observacion
K= media de la poblacion

Ti= efecto “i-ésimo” de los tratamientos

Zij= error experimental

3.4. Poblacién y muestra

3.4.1. Unidades experimentales

Se utilizaron 48 cuyes machos de 20 dias de edad con un peso promedio de

296 g. La unidad experimental estuvo conformada por dos animales.

3.4.2. Mediciones experimentales

Se efectuaron las siguientes mediciones experimentales para la repuesta

biologica (Engorde).

3.4.2.1. Consumo de bloque nutricional cada 14 dias y total (g).- el
consumo de bloque nutricional se registr6 cada 14 dias y total. Para la cual se
aplicé la siguiente formula:

CBS =BS (Kg) - RBS (g)
Donde:

CBS = Consumo de bloque suministrado (g)
BS = Bloque suministrado (g)
RBS = Residuo de bloque subministrado (g)
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3.4.2.2. Peso vivo cada 14 dias (g).- el peso vivo se registr6 cada 14

dias.

3.4.2.3. Ganancia de peso cada 14 dias y total (g).- la ganancia de

peso se registré cada 14 dias y total. Para la cual se utiliz6 la siguiente formula:

GP =P1-P2
Donde:
GP = Ganancia de peso
P1 = Peso anterior (Q)
P2 = Peso actual (g)
3.4.2.4. Conversion alimenticia cada 14 dias y total.- la conversion

alimenticia se evalud por repeticion y por tratamiento, cada 14 dias y total.

Para este calculo se utilizo la siguiente formula:

BC
CA = -

GP
Donde:
CA = Conversion alimenticia
BC = Bloque consumido (g)
GP = Ganancia de peso (g)
3.4.2.5. Peso a la canal (g).- se lo registr6 al momento de faenar las
unidades experimentales
3.4.2.6. Rendimiento a la canal (%).- al finalizar la investigacion se

calcul6 el rendimiento a la canal, para lo cual se sacrifico el 100% de los

animales, se aplico la siguiente formula:
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RC % = PC (g) /PV (g) x 100

Donde:

RC = Rendimiento a la canal (%)
PC =Pesoa lacanal(g)
PV = Peso vivo (g)

3.4.2.7. Andlisis econdmico.- para efectuar el analisis econémico y
determinar cual de los tratamientos generd una mejor utilidad econdmica, se

utilizé la relacion beneficio/costo.

3.4.2.8. Ingreso bruto.- el ingreso bruto se lo calculé de la multiplicacion
entre las unidades producidas de los cuyes y el precio de cada unidad, y se

aplicé la siguiente formula:

IB=Y x PY;
Donde:
IB =Ingreso Bruto
Y = Producto
PY = Precio del Producto
3.4.2.9. Costos totales.- el costo total, se lo obtuvo de la suma de los

costos fijos (costos de los cuyes, sanidad y mano de obra) y de los costos
variables (costo de alimentacién del bloque nutricional), se lo calculé mediante

la siguiente formula:

CT =X +PX
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Donde:

CT = Costo total
X = Costo variable
PX = Costos fijo

3.4.2.10. Beneficio neto.- el beneficio neto se lo obtuvo de la diferencia del
ingreso bruto y el costo total de cada tratamiento y se lo calcul6 mediante la

siguiente formula:

BN=IB-CT
Donde:
BN = Beneficio neto
IB = Ingreso bruto
CT = Costo total
3.4.2.11. Rentabilidad (%).- el analisis economico de cada uno de los

tratamientos se lo determiné mediante la relacion beneficio/costo, para lo cual

se empled la siguiente férmula:
Beneficio neto
Rentabilidad = --------------=-----mm---- x 100
Costo total

Donde:

R (B/C) = Relacion beneficio/costo
BN = Beneficio neto

CT = Costo total
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3.5. Procedimiento experimental

3.5.1. Manejo del experimento

Una semana previo a la ejecucion de la investigacion se realizé la
adecuacion, limpieza y desinfeccion del galpon, materiales y equipos con
Vanodine, (2,0 cc I'* de agua) luego se procedié a poner debajo de las jaulas
una capa de cal y sobre la misma una capa de aserrin de balsa de 10 cm de
espesor, posteriormente se desparasitaron a los cuyes con Panacur (¥2 cc
animal?) para luego ser ubicados al azar por cada tratamiento y repeticiones en

sus respectivas jaulas, previamente pesados.

Para la ejecucion de la presente investigacion, en primer lugar se
procedio a la elaboracion de las dietas experimentales, en base a estas se
fabricaron los bloques nutricionales. Para la compactacion se agrego a cada
dieta 25% de melaza y 10% de cal, se mezclo de manera homogénea para
luego moldear en vasos plasticos, debidamente compactados hasta alcanzar la
altura del molde, para el secado se los almaceno bajo sombra durante cuatro
dias, para luego ser suministrado a las unidades experimentales. La inclusion

de forrajeras arbustivas en el balanceado se detalla en el (Cuadro 5).

Se utilizaron 48 cuyes de 20 dias de edad, con un peso promedio de 296
g, los cuyes recibieron la alimentacion de acuerdo a los tratamientos en estudio
previamente pesados (g) a las (08HOO y a las 16H00), al dia siguiente se
recogid el residuo, para restar del suministrado anterior y obtener el consumo

neto diario.

Los cuyes se pesaron cada 14 dias en gramos, para obtener la ganancia
de peso, consumo de bloque nutricional, conversion alimenticia. Para la
determinacién del rendimiento a la canal, se sacrificaron el 100% de las
unidades experimentales al culminar el periodo de engorde. Las instalaciones
se mantuvieron en condiciones adecuadas tanto fisicas como sanitarias. El

agua se suministrd a voluntad.
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CUADRO 5. INCLUSION DE FORRAJERAS ARBUSTIVAS EN EL
BALANCEADO
Bloque Bloque Bloque Bloque
Productos (Testigo) (Morera) (B.deoro) (Caraca)
0% 30% 30% 30%
Maiz 4,8 4,4 51 51
Morera 3,00
Botdn de oro 3,00
Caraca 3,00
Alfalfa henificada 3,3 0,5
Torta de soya 13 1,4 13 1,2
Melaza 0,3 0,3 0,3 0,3
Carbonato de calcio 0,13 0,08 0,08 0,1
Biofos 0,1 0,17 0,16 0,17
Adimold 0,006 0,006 0,006 0,006
Methionina 0,02 0,02 0,02 0,02
Lisina 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Premix cerdos 0,015 0,015 0,015 0,015
Bacitrazina de zinc 0,006 0,006 0,006 0,006
Sal yodada 0,220 0,220 0,220 0,220
Aflavan 0,20 0,20 0,20 0,20
Total (kg) 10,00 10,00 10,00 10,00
25% Melaza 2,5 2,5 2,5 2,5
10% Call 1,0 1,0 1,0 1,0
Total (Kg alimento) 13,5 13,5 13,5 13,5
Precio Total 6,94 5,88 571 5,64
Nutrientes *Requerimientos T1 T2 T3 T4
PB 14-17 17,33 17,08 22,28 15,61
ED 2800
EE 4,97 4,45 5,19 5,84
Fibra 8-18 12,3 13,3 9,0 6,40
Ca 1-2 1,8 1,1 1,07 1,1
P 0,6 0,5 0,5 0,49 0,5

*Fuente: National Research Counsil (NRC, 1996), citado por Inca, M (2001)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Consumo de bloques nutricionales cada 14 dias y total (g)

El consumo de bloque nutricional no se vio afectado (P>0,05), durante
los periodos 28, 42, 56 dias y total. Sin embargo, el mayor consumo de bloque
nutricional lo registro el tratamiento T3 (1109,79 g, lo que representa un
consumo de 19,81 g MS animal! d!). Cuadro 6, Figura 1 y Anexo A.

Resultados que son inferiores a los reportados por Forte y Fernandez
(1999), quienes al utilizar morera (Morus alba) en la alimentacion de cuyes en
crecimiento, los tratamientos evaluados fueron T1= (30 g concentrado + 50 g
forraje morera); T2= (20 g concentrado + 100 g forraje morera) y T3= (15 g
concentrado + 150 g forraje morera) durante siete semanas, el consumo de
alimento para el T1; T2 y T3 fue de (53,00; 52,60 y 52,60 g animal? d*,
respectivamente). Meza, 2013, al evaluar el valor nutritivo de forrajeras
arbustivas tropicales en la alimentacion de cuyes (Cavia porcellus Linnaeus),
aplicé los siguientes tratamientos T1= Balanceado; T2= Morera (20% inclusion
en la dieta); T3= Caraca (20% inclusion en la dieta); T4= Boton de Oro (20%
inclusion en la dieta) y T5= Cucarda (20% inclusion en la dieta), registrando un
consumo de alimento, para el T2; T3; T4 de (44,15; 45,83; 45,15 g MS animal*
dial) Savon et al., (s/f), al evaluar el uso del follaje de morera en la
alimentacién de especies monogastricas (cuyes) encontraron un consumo de
alimento MS g animal* d! para la Morus alba y Erythrina poeppigiana de 56,00
y 55,50 g animal! d, respectivamente. Apraez et al., (2008), al evaluar el
efecto del empleo de forrajes y alimento no convencionales sobre el
comportamiento productivo, rendimiento en canal y calidad de la carne de
cuyes (Cavia porcellus) alimentados con morera encontraron un consumo de
alimento de 57,31 g animal® d'. Alata et al., (2008), con la finalidad de

determinar la ganancia de peso de los cuyes y su consumo voluntario en cinco



forrajes: T1l= Tockcaruhuay (Ageratina persifolia), T2= Pisonay (Erytrina
falcata), T3= Chala verde (Zea mays), T4= Ccjayara (Puya herrerae) y T5=
Retama (Spartium junceum), encontraron en el tratamiento T2 un consumo de

75,00 g MS animal*d-.

CUADRO 6. CONSUMO DE BLOQUES NUTRICIONALES (g) CADA
14 DIAS Y TOTAL, EN EL ENGORDE DE CUYES (Cavia
porcellus Linnaeus) ALIMENTADOS CON BLOQUES
NUTRICIONALES EN BASE A FORRAJERAS
ARBUSTIVAS TROPICALES. FINCA EXPERIMENTAL
“LA MARIA” DICYT-UTEQ. MOCACHE. 2013

Periodos (d)

Tratamientos

14 28 42 56 Total
Tl 200,74 ab** 196,25a 250,99a 285,26a 933,23 a
T2 175,88b 210,06 a 29559a 351,83a 1033,36a
T3 235,29a  256,09a 306,65a 311,77a 1109,79a
T4 207,02ab 21456a 260,83a 282,00a 964,39 a
Sig. Est. * ns ns ns ns
CV (%) 16,28 17,70 18,99 18,12 13,88

1Promedios con letras diferentes presentan diferencias altamente significativas (P<0.01) segln Tukey

2Promedios con letras diferentes presentan diferencias significativas (P<0.05) segtin Tukey

Figural. Consumo de bloques nutricionales total (g), en el engorde de
cuyes (Cavia porcellus Linnaeus) alimentados con bloques
nutricionales en base a forrajeras arbustivas tropicales. Finca
Experimental “La Maria” DICYT-UTEQ. Mocache. 2013
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4.2. Peso vivo cada 14 dias (g)

El peso vivo no se vio afectado (P>0,05), a los 14, 28 y 42 dias. Sin
embargo el mayor peso vivo lo registro el T2 y el menor el T4 (655,83 y 551,17
g) respectivamente. Cuadro 7, Figura 2 y Anexo B.

Resultados que son inferiores a los reportados por Meza, 2013, quien al
evaluar el valor nutritivo de forrajeras arbustivas tropicales en la alimentacion
de cuyes (Cavia porcellus Linnaeus), aplico los siguientes tratamientos T1=
Balanceado; T2= Morera (20% inclusiébn en la dieta); T3= Caraca (20%
inclusion en la dieta); T4= Boton de Oro (20% inclusion en la dieta) y T5=
Cucarda (20% inclusion en la dieta), registrando, un peso vivo para los
tratamientos T2; T3; T4 de (842,50; 772,75, 844,50 g animal?);

respectivamente.

CUADRO 7. PESO INICIAL Y PESO VIVO (g) CADA 14 DIAS, EN EL
ENGORDE DE CUYES (Cavia porcellus Linnaeus)
ALIMENTADOS CON BLOQUES NUTRICIONALES EN
BASE A FORRAJERAS ARBUSTIVAS TROPICALES.
FINCA EXPERIMENTAL “LA MARIA” DICYT-UTEQ.
MOCACHE. 2013

Periodos (d)
Tratamientos

Pl 14 28 42 56
T1 294,83 al> 35550a 416,00a 488,50a 575,67 ab
T2 302,00 a 372,33a 43450a 532,33 a 655,83 a
T3 312,50 a 360,00a 418,50a 491,83a 563,17 ab
T4 275,00 a 332,17a 396,67a 472,00a 551,17 b
Sig. Est. ns ns ns ns *
CV (%) 16,11 15,04 12,19 9,31 9,78

1Promedios con letras diferentes presentan diferencias altamente significativas (P<0.01) segln Tukey
2Promedios con letras diferentes presentan diferencias significativas (P<0.05) segln Tukey
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Figura2. Peso final (g), en el engorde de cuyes (Cavia porcellus
Linnaeus) alimentados con bloques nutricionales en base a
forrajeras arbustivas tropicales. Finca Experimental “La
Maria” DICYT-UTEQ. Mocache. 2013
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4.3. Ganancia de peso cada 14 dias y total ()

La ganancia de peso no se vio afectado (P>0,05), a los 28 y 42 dias,
siendo diferente durante los periodos 14, 56 dias y total (P<0,01). Sin embargo
el mayor incremento lo registré el tratamiento T2 (354,33 g, lo que representa

una ganancia de peso de 6,32 g animal™ d!). Cuadro 8, Figura 3y Anexo C.

Resultados que son superiores a los reportados por Alata et al., (2008),
con la finalidad de determinar la ganancia de peso de los cuyes y su consumo
voluntario en cinco forrajes: T1l= Tockcaruhuay (Ageratina persifolia), T2=
Pisonay (Erytrina falcata), T3= Chala verde (Zea mays), T4= Ccjayara (Puya
herrerae) y T5= Retama (Spartium junceum) encontraron para el T2 una

ganancia de peso de 165 g animal?; 2,75 g animal* d-.
Pero inferiores a los de Meza, 2013, quien al evaluar el valor nutritivo de
forrajeras arbustivas tropicales en la alimentacion de cuyes (Cavia porcellus

Linnaeus), aplicé los siguientes tratamientos T1= Balanceado; T2= Morera
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(20% inclusion en la dieta); T3= Caraca (20% inclusion en la dieta); T4= Botén
de Oro (20% inclusion en la dieta) y T5= Cucarda (20% inclusién en la dieta),
registrando ganancias de peso para los tratamientos T2; T3; T4 de (8,77; 7,55;
8,42 g animal? dia?) respectivamente. Espinel (1999), al utilizar el potencial de
uso de arboles y arbustos tropicales y subproductos agricolas como alimentos
para cuyes, obtuvo una ganancia de peso para la Tithonia de (7,04 g animal™* d-
). Albert et al., (2005), al estudiar la Morus alba (morera), Trichantera gigantea
(nacedero) y Erytrhina poeppigiana (pifién), una opcién para la alimentacion del
Cavia porcellus (cuy) encontraron para la morera y la caraca un peso final (g),
ganancia de peso de 997,61 g animal?; 11,83 g animal? d; y 992,32 g animal
1. 11,74 g animal! d?, respectivamente. Apraez et al., (2008), quienes al
evaluar el efecto del empleo de forrajes y alimento no convencionales sobre el
comportamiento productivo, rendimiento en canal y calidad de la carne de
cuyes (Cavia porcellus) alimentados con morera registraron una ganancia de
peso y peso final de 11,98 g animal* d; 1006,96 g animal™, respectivamente.
Forte y Fernandez (1999), quienes al utilizar morera (Morus alba) en la
alimentacion de cuyes en crecimiento, los tratamientos evaluados fueron T1=
(30 g concentrado + 50 g forraje morera); T2= (20 g concentrado + 100 g forraje
morera) y T3= (15 g concentrado + 150 g forraje morera) durante siete
semanas, obtuvieron una ganancia de peso para el T1;, T2 y T3 de (12,70;
12,40; 12,40 g animal?® d* respectivamente). Savén et al., (s/f), al evaluar el
uso del follaje de morera en la alimentacidbn de especies monogastricas en
cuyes encontraron un peso final (g) y ganancia media diaria (g), en la Morus
alba y Erythrina poeppigiana con 1028,09 g animal?; 12,27 g animal! d! vy

1020,43 g animal?; 12,15 g animal? d-, respectivamente.
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CUADRO 8.

GANANCIA DE PESO (g) CADA 14 DIAS Y TOTAL, EN
EL ENGORDE DE CUYES (Cavia porcellus Linnaeus)
ALIMENTADOS CON BLOQUES NUTRICIONALES EN
BASE A FORRAJERAS ARBUSTIVAS TROPICALES.

FINCA EXPERIMENTAL “LA MARIA” DICYT-UTEQ.
MOCACHE. 2013
_ Periodos (d)
Tratamientos 14 28 42 56 Total
T1 61,00 ab*? 60,50 a 72,50 a 87,17 b 281,17 b
T2 70,83 a 62,17 a 97,83 a 123,50 a 354,33 a
T3 48,00 b 58,50 a 73,33 a 71,33 b 251,17 b
T4 57,17 ab 64,50 a 75,33 a 79,17 b 276,17 b
Sig. Est. ** ns ns * -
CV (%) 23,23 16,93 24,37 19,27 12,08

1Promedios con letras diferentes presentan diferencias altamente significativas (P<0.01) segln Tukey

2Promedios con letras diferentes presentan diferencias significativas (P<0.05) segtin Tukey

Figura 3.

Ganancia de peso total (g), en el engorde de cuyes (Cavia

porcellus Linnaeus) alimentados con bloques nutricionales

en base a forrajeras arbustivas tropicales. Finca Experimental
“La Maria” DICYT-UTEQ. Mocache. 2013
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4.4, Conversion alimenticia

La conversién alimenticia no se vio afectado (P>0,05) a los 28, 42 y 56
dias, sin embargo, a los 14 dias y total, se registré6 una conversion significativa
(P<0,05). Numéricamente la conversion alimenticia mas eficiente la registro el
tratamiento T2 (3,07). Cuadro 9, Figura 4 y Anexo D.

Valores que son mas eficientes que los de Meza, 2013, quien al evaluar
el valor nutritivo de forrajeras arbustivas tropicales en la alimentacién de cuyes
(Cavia porcellus Linnaeus), aplicé los siguientes tratamientos T1= Balanceado;
T2= Morera (20% inclusion en la dieta); T3= Caraca (20% inclusion en la dieta);
T4= Boton de Oro (20% inclusion en la dieta) y T5= Cucarda (20% inclusion en
la dieta), registrando una conversion alimenticia para los tratamientos T2; T3;
T4 de (5,04; 6,07; 5,38) respectivamente. Forte y Fernandez (1999), al utilizar
morera (Morus alba) en la alimentacion de cuyes en crecimiento, evaluaron los
siguientes tratamientos: T1= (30 g concentrado + 50 g forraje morera); T2= (20
g concentrado + 100 g forraje morera) y T3= (15 g concentrado + 150 g forraje
morera) durante siete semanas. Obteniendo una conversion alimenticia para el
T1;, T2y T3 con (4,20; 4,24; 4,53), respectivamente. Albert et al., (2005), al
estudiar la Morus alba (morera), Trichantera gigantea (nacedero) y Erythrina
poeppigiana (pifidn), como una opcién para la alimentacién del Cavia porcellus
(cuy) encontraron para la morera y la caraca una conversion alimenticia de 6,87
y 6,87, respectivamente. Espinel (1999), que al utilizar el potencial de uso de
arboles y arbustos tropicales y subproductos agricolas como alimento para
cuyes, obtuvo una conversion alimenticia para la Tithonia de 4,95. Apraez et
al., (2008), quienes al evaluar el efecto del empleo de forrajes y alimento no
convencionales sobre el comportamiento productivo, rendimiento en canal y
calidad de la carne de cuyes (Cavia porcellus) en morera encontraron una
conversion alimenticia de 4,78.. Savon et al., (s/f), quienes al evaluar el uso del
follaje de morera en la alimentacion de cuyes registraron una conversion
alimenticia para Morus alba y Erythrina poeppigiana de 4,56 y 4,56,

respectivamente.
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CUADRO 9.

CONVERSION ALIMENTICIA CADA 14 DIAS Y TOTAL,
EN EL ENGORDE DE CUYES (Cavia porcellus
Linnaeus) ALIMENTADOS CON BLOQUES
NUTRICIONALES EN BASE A FORRAJERAS
ARBUSTIVAS TROPICALES. FINCA EXPERIMENTAL
“LA MARIA” DICYT-UTEQ. MOCACHE. 2013

Tratamientos

Periodos (d)

14 28 42 56 Total
T1 3,35 ab'? 3,34a 3,54 a 3,39 a 3,40 ab
T2 2,63 b 3,52a 3,23 a 2,92 a 3,07b
T3 571a 451 a 4,88 a 4,71 a 4,95 a
T4 3,64 ab 3,39a 3,58 a 3,59 a 3,55 ab
Sig. Est. * ns ns ns *
CV (%) 41,72 26,98 43,33 32,49 26,16

1Promedios con letras diferentes presentan diferencias altamente significativas (P<0.01) segln Tukey

2Promedios con letras diferentes presentan diferencias significativas (P<0.05) segtin Tukey

Figura 4.

Conversién alimenticia total, en el engorde de cuyes (Cavia
porcellus Linnaeus) alimentados con bloques nutricionales
en base a forrajeras arbustivas tropicales. Finca
Experimental “La Maria” DICYT-UTEQ. Mocache. 2013
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4.5. Peso alacanal (g) y rendimiento a la canal (%)

El mayor peso y rendimiento a la canal (P<0,01), lo registr6 el
tratamiento T2 (465,50 g y 71,00%) y el de menor el T3 (355,83 g y 63,14%).
Cuadro 10, Figura 5, 6 y Anexo D, E.

Valores que son inferiores a los reportados por Forte y Fernandez
(1999), quienes al utilizar morera (Morus alba) en la alimentacion de cuyes en
crecimiento, evaluaron los siguientes tratamientos: T1= (30 g concentrado + 50
g forraje morera); T2= (20 g concentrado + 100 g forraje morera) y T3= (15 g
concentrado + 150 g forraje morera) obteniendo valores para el T1; T2y T3 con
(488,00; 480,00 y 460,00 g animal™), respectivamente. Meza, 2013, quien al
evaluar el valor nutritivo de forrajeras arbustivas tropicales en la alimentacion
de cuyes (Cavia porcellus Linnaeus), aplico los siguientes tratamientos fueron:
T1= Balanceado; T2= Morera (20% inclusion en la dieta); T3= Caraca (20%
inclusion en la dieta); T4= B. Oro (20% inclusion en la dieta) y T5= Cucarda
(20% inclusion en la dieta), registrando un peso a la canal para los tratamientos
T2; T3; T4 de (616,00; 532,75; 656,25 g animal™) respectivamente. Apraez et
al.,, (2008), al evaluar el efecto del empleo de forrajes y alimento no
convencionales sobre el comportamiento productivo, rendimiento en canal y
calidad de la carne de cuyes (Cavia porcellus), utilizando morera, registraron un
peso a la canal de 662,11 g animal®. Albert et al., (2005), al estudiar la Morus
alba (morera), Trichantera gigantea (nacedero) y Erythrina poeppigiana (pifion),
una opcioén para la alimentacion del Cavia porcellus (cuy) encontraron para la
morera y la caraca un peso a la canal de 651,71 y 634,04 g animal?,

respectivamente.

Resultados que superan a los reportados por Forte y Fernandez (1999),
al utilizar morera (Morus alba) en la alimentacion de cuyes en crecimiento,
evaluaron los siguientes tratamientos: T1 (30 g concentrado + 50 g forraje
morera) T2 (20 g concentrado + 100 g forraje morera) y T3 (15 g concentrado +
150 g forraje morera) durante siete semanas, el rendimiento a la canal fue para
el T1; T2 y T3 de (61,00; 60,80 y 59,00%), respectivamente. Apraez et al.,
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(2008), al evaluar el efecto del empleo de forrajes y alimento no convencionales
sobre el comportamiento productivo, rendimiento en canal y calidad de la carne
de cuyes (Cavia porcellus) en morera encontraron un rendimiento a la canal de
65,20%. Albert et al., (2005), al estudiar Morus alba (morera), Trichantera
gigantea (nacedero) y Erythrina poeppigiana (pifién), una opcién para la
alimentacién del Cavia porcellus (cuy) encontraron para la morera y la caraca
un rendimiento a la canal de 65,66 y 65,3%, respectivamente. Pero inferiores a
los de Meza, 2013, quien al evaluar el valor nutritivo de forrajeras arbustivas
tropicales en la alimentacién de cuyes aplico los siguientes tratamientos T1=
Balanceado; T2= Morera (20% inclusiébn en la dieta); T3= Caraca (20%
inclusién en la dieta); T4= B. Oro (20% inclusién en la dieta) y T5= Cucarda
(20% inclusion en la dieta), registrando un rendimiento a la canal para los
tratamientos T2; T3; T4 de (73,03; 68,79; 77,67%) respectivamente.

CUADRO 10. PESO A LA CANAL (g) Y RENDIMIENTO A LA CANAL
(%) Y EN EL ENGORDE DE CUYES (Cavia porcellus
Linnaeus) ALIMENTADOS CON BLOQUES
NUTRICIONALES EN BASE A FORRAJERAS
ARBUSTIVAS TROPICALES. FINCA EXPERIMENTAL
“LA MARIA” DICYT-UTEQ. MOCACHE. 2013

Tratamientos Peso ala canal (g) Rendimiento a la canal (%)
T1 391,83 b'? 68,06 b
T2 465,50 a 71,00 a
T3 355,83 b 63,14 c
T4 365,50 b 66,29 b
Sig. Est. i **
CV (%) 10,48 2,43

1Promedios con letras diferentes presentan diferencias altamente significativas (P<0.01) segin Tukey
2Promedios con letras diferentes presentan diferencias significativas (P<0.05) segin Tukey

Lo que permite aceptar la hipotesis: “El suministro de bloques
nutricionales a base de arbustivas forrajeras tropicales incrementara los
parametros productivos en el engorde de cuyes (Cavia porcellus

Linnaeus)”.
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Figura

5.

Peso a la canal (g), en el engorde de cuyes (Cavia porcellus
Linnaeus) alimentados con bloques nutricionales en base a
forrajeras arbustivas tropicales. Finca Experimental “La
Maria” DICYT-UTEQ. Mocache. 2013
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Figura 6.

Rendimento a la canal (%), en el engorde de cuyes (Cavia
porcellus Linnaeus) alimentados con bloques nutricionales
en base a forrajeras arbustivas tropicales. Finca Experimental
“La Maria” DICYT-UTEQ. Mocache. 2013
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4.6. Analisis econémico

En el Cuadro 11 se determina que la mayor rentabilidad la obtuvo el
tratamiento T2 (31,20%), aceptdndose la hipotesis “El uso de bloques
nutricionales a base de arbustivas forrajeras tropicales incrementara la

rentabilidad en el engorde de cuyes (Cavia porcellus Linnaeus)”.

CUADRO 11. ANALISIS ECONOMICO (USD) DEL ENGORDE DE
CUYES (Cavia porcellus Linnaeus) ALIMENTADOS CON
BLOQUES NUTRICIONALES EN BASE A FORRAJERAS
ARBUSTIVAS TROPICALES. FINCA EXPERIMENTAL
“LA MARIA” DICYT-UTEQ. MOCACHE. 2013

Bloque Bloque Bloque Bloque
Concepto (Testigo) (Morera) (B. oro) (Caraca)
T1 T2 T3 T4
INGRESOS
Costo (kg) carne ($) 10,00 10,00 10,00 10,00
Carne producida (kg) 4,70 5,58 4,26 4,38
Ingreso venta ($) 47,00 55,80 42,60 43,80
Total ingresos 47,00 55.80 42,60 43,80
EGRESOS
Costos fijos.
Cuyes 36,00 36,00 36,00 36,00
Galpon, comederos, 1,00 1,00 1,00 1,00
bebederos y jaulas
Sanidad 0,20 0,20 0,20 0,20
Total costos fijos 37,20 37,20 37,20 37,20
Costos variables
Precio (kg) bloque nutricional 0,51 0,43 0,42 0,41
Consumo (kg) bloque 11,19 12,40 13,31 11,57
nutricional
Costo de alimentacion 5,70 5,33 5,59 4,74
Total egresos 42,90 42,53 42,79 41,94
Beneficio neto 4,10 13,27 -0,19 1,86
Rentabilidad (%) 9,55 31,20 -0,44 4,43
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CAPITULO V

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se pueden establecer las siguientes
conclusiones:

v La mayor ganancia de peso, peso vivo, conversion alimenticia, peso a la
canal, rendimiento a la canal y rentabilidad, se la obtiene, al incluir en el bloque

nutricional hasta un 30% de harina de morera, en dietas de engorde para cuyes.

v El consumo de bloque nutricional no se ve afectado al incluir hasta un 30%

de harina de arbustivas forrajeras tropicales en el engorde de cuyes.



5.2. Recomendaciones

v Utilizar hasta el 30% de inclusion de harina de morera en bloques
nutricionales, para la alimentacion (engorde) cuyes, porque incrementa la
ganancia de peso, el peso vivo, eficiente conversién alimenticia, peso a la canal,

rendimiento a la canal y la rentabilidad.

v Evaluar la inclusién de la morera (harina) en bloques nutricionales que

contengan mas del 30%, en el engorde de cuyes.
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CAPITULO VI

ANEXOS

7.1. Anexos

ANEXO A. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA Y
SIGNIFICACION ESTADISTICA PARA EL CONSUMO DE
BLOQUES NUTRICIONALES CADA 14 DIAS Y TOTAL (9), EN
EL ENGORDE DE CUYES (Cavia porcellus Linnaeus)
ALIMENTADOS CON BLOQUES NUTRICIONALES EN BASE A
FORRAJERAS ARBUSTIVAS TROPICALES. FINCA
EXPERIMENTAL “LA MARIA”. DICYT-UTEQ. MOCACHE. 2013

Cuadrados medios
FV GL

14 28 42 56 Total

Trat 3 357426 * 3984,78ns 4306,54ns 6256,40 ns 36953,19 ns

Error.Exp 20  1111,70 1507,04 2799,14 3110,91 19672,34

Prom. 204,73 219,23 278,51 307,71 1010,19

CV (%) 16,28 17,70 18,99 18,12 13,88

*Significativo, ** Altamente significativo, ns: No significativo



ANEXO B. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA Y
SIGNIFICACION ESTADISTICA PARA EL PESO INICIAL Y
PESO VIVO CADA 14 DIAS (g), EN EL ENGORDE DE CUYES
(Cavia porcellus Linnaeus) ALIMENTADOS CON BLOQUES
NUTRICIONALES EN BASE A FORRAJERAS ARBUSTIVAS
TROPICALES. FINCA EXPERIMENTAL “LA MARIA”. DICYT-
UTEQ. MOCACHE. 2013

Cuadrados medios
FV GL

Pl 14 28 42 56

Trat 3 15801,16 ns 1694,11ns 1443,16 ns 3939,22ns 13434,70*

Error. Exp 20 2277,21 2851,58 2576,91 2135,78 3292,79

Prom. 296,08 355,00 416,41 496,16 586,45

CV (%) 16,11 15,04 12,19 9,31 9,78

*Significativo, ** Altamente significativo, ns: No significativo

ANEXO C. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA Y
SIGNIFICACION ESTADISTICA PARA LA GANANCIA DE
PESO CADA 14 DIAS Y TOTAL (g), EN EL ENGORDE DE
CUYES (Cavia porcellus Linnaeus) ALIMENTADOS CON
BLOQUES NUTRICIONALES EN BASE A FORRAJERAS
ARBUSTIVAS TROPICALES. FINCA EXPERIMENTAL “LA
MARIA”. DICYT-UTEQ. MOCACHE. 2013

Cuadrados medios

PV Gl 28 2 56 Total
Trat 3 53627 ** 3883ns 88050ns 319148 ** 1182837*
Error. Exp 20 189,58 108,16 377,85 302,92 1235,09
Prom. 59,25 61,41 79,75 90,29 290,70
CV (%) 23,23 16,93 24,37 19,27 12,08

*Significativo, ** Altamente significativo, ns: No significativo
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ANEXO D.

CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA Y
SIGNIFICACION ESTADISTICA PARA LA CONVERSION
ALIMENTICIA CADA 14 DIAS Y TOTAL, EN EL ENGORDE DE
CUYES (Cavia porcellus Linnaeus) ALIMENTADOS CON
BLOQUES NUTRICIONALES EN BASE A FORRAJERAS
ARBUSTIVAS TROPICALES. FINCA EXPERIMENTAL “LA
MARIA”. DICYT-UTEQ. MOCACHE. 2013

Cuadrados medios

FV GL
14 28 42 56 Total
Trat 3 1048 * 1,85 ns 3,20 ns 3,45 ns 413 *
Error. Exp 20 2,55 0,99 2,72 1,40 0,95
Prom. 3,83 3,68 3,80 3,64 3,74
CV (%) 41,72 26,98 43,33 32,49 26,16

*Significativo, ** Altamente significativo, ns: No significativo

ANEXO E. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA Y
SIGNIFICACION ESTADISTICA PARA EL PESO A LA CANAL
(g) Y RENDIMIENTO A LA CANAL (%), EN EL ENGORDE DE
CUYES (Cavia porcellus Linnaeus) ALIMENTADOS CON
BLOQUES NUTRICIONALES EN BASE A FORRAJERAS
ARBUSTIVAS TROPICALES. FINCA EXPERIMENTAL “LA
MARIA”. DICYT-UTEQ. MOCACHE. 2013
Peso a la canal () Rendimiento a la canal (%)
FV GL
Trat 3 14768,22 ** 64,92 **
Error. Exp 20 1711,53 2,67
Prom. 394,66 67,12
CV (%) 10,48 2,43

*Significativo, ** Altamente significativo, ns: No significativo
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ANEXO F. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS DIETAS
EXPERIMENTALES
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