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“EVALUACION DE PIENSOS ALIMENTICIOS A BASE DE HARINA DE TUNA
(Opuntia ficus-indica L.) EN COBAYOS (Cavia porcellus L.), PIMAMPIRO”

Sandy Raquel Cepeda Ayala
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RESUMEN

La crianza de cuyes constituye un rubro importante dentro de la economia campesina.
Sin embargo, existe un amplio desconocimiento acerca de los piensos alimenticios que se
puede suministrar en cobayos, para que alcancen su méaximo desarrollo en un menor tiempo.
El objetivo de este trabajo fue evaluar piensos alimenticios a base de harina de tuna en
cobayos. Se empled un Disefio en Bloques Completamente al Azar en el cual se evalud las
siguientes formulaciones F1 (testigo), F2 (Bloque nutricional + forraje), F3 (Bloque
nutricional con 20% de harina de cladodios + forraje) y F4 (Bloque nutricional con 30% de
harina de cladodios + forraje). Se considerd una muestra de 36 cuyes de 21 dias de nacidos
con un peso promedio de 316.2 g de peso. De acuerdo con los resultados, la mayor ganancia
de peso registré el T3 (63.54 g) y T2 (62.46 g). EI mejor consumo de alimento obtuvo el T3
con 942 g. Asimismo, evidencio el mejor indice de conversion alimenticia con un valor de
1.96. Mientras que el T4 obtuvo un mejor rendimiento a la canal con 65.85% (en 3 cuyes
faenados por tratamiento). Finalmente, el T3 registré una rentabilidad econémica de ocho
centavos por cada ddlar invertido. Por lo tanto, la mezcla de harina de cladodios adicionada
un 20% mas forraje verde (alfalfa) es eficiente en la crianza de cobayos, ya que se obtiene
animales en menor tiempo y esto podria presentar un mayor margen de ganancia econémica.

Palabras claves: Harina de cladodios, blogue nutricional, parametros zootécnicos, cobayos
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“EVALUATION OF FOOD FEED BASED ON Prickly Pear (Opuntia ficus-indica L.)
FLOUR IN GUINEAPE (Cavia porcellus L.), PIMAMPIRO.”

Sandy Raquel Cepeda Ayala
Universidad Técnica del Norte

Mail: Srcepedaa@utn.edu.ec

ABSTRACT

The raising of guinea pigs constitutes an important sector within the peasant economy.
However, there is a wide lack of knowledge about the food feed that can be supplied to
guinea pigs, so that they reach their maximum development in a shorter time. The objective
of this work was to evaluate feeds based on tuna flour in guinea pigs. A Completely
Randomized Block Design was used in which the following formulations F1 (control), F2
(nutritional block + forage), F3 (nutritional block with 20% cladode flour + forage) and F4
(nutritional block with 30% cladode flour + forage). A sample of 36 21-day-old guinea pigs
with an average weight of 316.2 g was demonstrated. According to the results, the greatest
weight gain was recorded in T3 (63.54 g) and T2 (62.46 g). The best food consumption was
obtained by T3 with 942 g. Likewise, it showed the best food conversion index with a value
of 1.96. While T4 obtained a better carcass performance with 65.85% (in 3 guinea pigs
slaughtered per treatment). Finally, Q3 recorded an economic return of eight cents for every
dollar invested. Therefore, the mixture of cladode flour added 20% plus green forage (alfalfa)
is efficient in raising guinea pigs, since animals are obtained in less time and this could
present a greater economic profit margin.

Keywords: Cladode flour, nutritional block, zootechnical parameters, guinea pigs
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La produccién de cobayos (Cavia porcellus L.) es una labor desarrollada de manera
tradicional en Ecuador, constituyendo un rubro importante dentro de la economia campesina,
siendo una actividad pecuaria con potencial crecimiento especialmente en la zona Sierra la
cual ha generado el incremento de la demanda local y externa debido a la calidad nutricional
de la carne con un elevado valor bioldgico y contenido de proteina. De esta manera, los
agricultores buscan alternativas para optimizar las técnicas y manejo de crianza de estos
animales (Narvéez, 2014). De acuerdo con Vergara (2009) la variable mas fundamental es la
nutricion, la cual conlleva a un adecuado suministro de raciones balanceadas para satisfacer
las necesidades para lo cual es necesario establecer programas de alimentacién bajo un

sistema mixto.

Los blogues nutricionales son una alternativa para suplir las necesidades del animal,
debido a que funciona como una fuente vegetal a base de maiz, soya, melaza, trigo, cebada,
cal y premezcla mineral, permitiendo el incremento de los pardmetros productivos (Ayala y
Burgos, 2004). En este contexto, se ha planteado una nueva alternativa de planta no
tradicional como lo son los cladodios maduros, mismos que pueden presentar porcentajes
variados de contenido nutricional como: Proteina (4 a 12%), fibra (35 a 45%), humedad (83 a
92%). Ademas, posee varias ventajas como desarrollarse donde hay deficiencia de agua, cuyo
aprovechamiento contribuiria al desarrollo de actividades econdmicas para el mejoramiento

de la seguridad alimentaria de la poblacion (Arias, 2014).

La harina de cladodios normalmente es utilizada como un suplemento de emergencia
capaz de complementar la dieta de los animales. Sin embargo, su calidad se ve influenciada
por ciertos factores como: Clima, especie, variedad y genotipo (Torres et al., 2015). Por otro
lado, Caiza (2020) determina que al utilizar bloques nutricionales con diferentes porcentajes
de inclusion de harina de Nopal (Opuntia sp.), en cobayos se obtuvo un incremento en los
parametros productivos del animal como lo es en la ganancia de peso, el cual obtuvo un

resultado de 845.88 g al incluir el 15% de harina de nopal, en comparacion con la dieta base
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(alfalfa) que alcanzo6 una ganancia de 633,38 g. Mientras que, en la conversion alimenticia se

registré un valor de 3.10 con el tratamiento adicionado el 7% de harina de nopal.

Paucar (2014) demuestra que al evaluar el efecto del uso de tres bloques nutricionales
con 15, 16 y 17 % de proteina més alfalfa como dieta suplementaria en la alimentacion de
cuyes de 30 dias de edad, obtuvo la mejor eficiencia de conversion alimenticia con un valor
de 4.99 y una relacion beneficio/costo de U$ 1.27 al incluir el 17% de proteina en bloques
nutricionales. Mientras que, Gomez (2020) evalu6 el efecto de blogques con adicion de
subproductos de cosecha (alfalfa, harina de hoja de nopal y desechos de mercado)
suministrados a cuyes durante 4 semanas de evaluacion, el cual determind una conversion

alimenticia de 2.75 con la adicion de harina de hoja de nopal.

1.2 Problema de la investigacion

En la region Sierra cada vez se hace mas sobresaliente la produccion de cuyes. Sin
embargo, los recursos alimenticios con que se efectia son escasos y al mismo tiempo
costosos (Taco,2016). En la actualidad hay mayor difusion de cobayos en las zonas rurales
debido a que es més facil su desarrollo y produccion de alimento, pero algunos productores
desconocen de las propiedades nutricionales especialmente de los piensos alimenticios
brindados a los cobayos (Torrez y Antonio,2013). La crianza de cuyes se ve afectada por la
deficiente alimentacion y desconocimiento de los requerimientos nutritivos. Lo que provoca
que esta actividad no sea tan rentable, es el alargamiento de tiempo para que el animal
obtenga un peso apropiado, implicando que el productor realice mas gastos para poder

comercializarlo (Carrion, 2011).

Es importante recalcar que la alimentacion convencional del animal es el forraje
verde, pero esta alimentacién no lograria un buen desarrollo en un corto tiempo, por lo que
este necesitaria una alimentacion adicional (Carrion, 2011). Actualmente un porcentaje muy
bajo de productores trabajan con una alimentacion mixta, por lo cual se ha optado por
incrementar una planta silvestre para procesarla en harina y utilizarla como pienso
alimenticio, pero el desconocimiento acerca del cultivo de tuna es el principal factor que
limita el uso, produccion y comercializacion de este. La deficiencia de conocimiento acerca
de su uso como alimento nutricional de cobayos es abundante, por ello nace la necesidad de

generar informacién acerca de los cladodios.
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1.3 Justificacion

Los cuyes en nuestro medio son una alternativa de produccion de proteina animal,
debido a su eficiencia reproductiva, carne de alta calidad nutritiva y una notable demanda en
el mercado (Taco,2016). Criar cuyes con recursos alimenticios disponibles, de alto valor
nutritivo y econémico, es una necesidad urgente para el productor. En consecuencia, se hace
necesario la busqueda de nuevas fuentes alimenticias para la produccion animal, de tal
manera que contribuya a mejorar las condiciones nutricionales y al mismo tiempo reduzcan
los costos de produccion (Calvopifia, 2020). Normalmente en pequefias explotaciones la base
alimenticia son forrajes verdes. Sin embargo, esta alimentacion no podria satisfacer los
requerimientos del animal, debido a que este no llega a suplir las necesidades, y cuando estos

se escasean, la utilizacion de bloques nutricionales seria una opcion (Carridn, 2011).

Los bloques nutricionales a base de harina de cladodios resultarian ser una alternativa
frente a la escasez, debido a que suplementan una alimentacion mixta en el animal, pero se ve
limitado por el desconocimiento, aspecto que amerité la necesidad de investigar el
comportamiento nutricional y alimenticio del animal (Castro, 2020). Los productores deben
manejar eficazmente los periodos de sequia, para que dispongan durante todo el afio de
materia prima para los animales, por lo cual, la tuna es considerada una planta silvestre no
convencional que se desarrolla incluso en zonas con escasez de agua (Piedra, 2015).
Mediante este proyecto se brindara informacion relevante sobre la alimentacion de los cuyes
criollos a base de un cultivo no tradicional. Se optara por el enriquecimiento del bloque
nutricional con harina de cladodios en la dieta alimentaria del animal, se pretende que este

bloque posea una gran cantidad de fibra sin sobrepasar los limites de requerimientos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar piensos alimenticios a base de harina de tuna (Opuntia ficus-indica L.) en

cobayos (Cavia porcellus L.), Pimampiro.
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1.4.2 Obijetivos especificos

- Comparar los pardmetros zootécnicos en cobayos, entre la dieta convencional y

las formulaciones desarrolladas

- Analizar los resultados econdmicos de cada una de las formulaciones

desarrolladas.

1.5 Hipotesis

1.5.1. Hipotesis alternativa (Ha)

La utilizacion de bloques nutricionales enriquecidos con harina de cladodios en la

alimentacion de cuyes en etapa de cria y engorde si mejora los parametros zootécnicos.

1.5.2. Hipotesis nula (Ho)

La utilizacion de bloques nutricionales enriquecidos con harina de cladodios en la

alimentacion de cuyes en etapa de cria y engorde no mejora los pardmetros zootécnicos.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Origen y distribucion del cobayo

El cobayo (Cavia porcellus L.) es un mamifero roedor originario de zonas andinas de
Ecuador, Bolivia, Peri y Colombia, este constituye un producto alimenticio con un alto valor
nutricional, ademas se caracteriza por ciclos reproductivos de corto plazo, capacidad de
adaptacion a diferentes entornos, eficacia en la conversién de alimentos baja inversion
econdmica, manejo de facil manipulacion y en hembras existe gran fertilidad (Suarez, 2002).
La primera explotacion tecnificada del Ecuador se inici6 en la década de los cincuenta,
actualmente varios criaderos se encuentran en zonas como: Loja, Pichincha, Imbabura,

Carchi, Tungurahua y algunas provincias de la costa y el oriente (Olmedo, 2015).
2.2. Importancia del cuy en Ecuador

Usca (2000) afirma que “en Ecuador la producciéon de cobayos es una actividad rural
localizada en la region Sierra, la cual por varios afios ha tenido un crecimiento tardio debido
al desconocimiento y poca importancia que se le ha dado a esta produccion pecuaria”.
Mediante un estudio de comercializacion realizado en la Escuela Politécnica del Chimborazo
se determind que un 54% de produccion de cobayos es captado por los intermediarios, el 26%
es para consumo familiar, el 14% se los destinan como animales para reproduccion y el 6%

es vendido por el productor en los mercados (Olmedo, 2015).

2.3. Generalidades

Castro (2020) menciona gue la cavicultura en nuestro pais, es una actividad adicional
en el sistema de produccion campesino, el cual se desarrolla en conjunto con la agricultura,
esta produccion se encuentra orientada hacia el autoconsumo como seguridad alimentaria de
las personas. El cuy es denominado como fuente de proteina en la alimentacion humana
debido a su alto valor bioldgico y excelente calidad. Por ello, es fundamental la nutricion de
este animal ya que influird directamente en la produccion y rentabilidad de la crianza de

cuyes.
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2.4. Clasificacion taxondémica del cuy

La clasificacion zoologica del cuy segun la Tabla 1 es la siguiente:

Tabla 1

Clasificacion taxonomica del cuy criollo, obtenido de Estupifian (2003).

Reino Animal

Sub- reino: Metazoario

Tipo: Cordado

Subtipo: Vertebrado

Clase: Mamifero (Mammalia)
Sub- clase: Placentario
Orden: Roedor (Rodentia)
Sub- orden: Hystricomorpha
Familia: Cavidae

Género: Cavia

Especie: Cavia porcellus L.

2.5. Alimentacion en cobayos

Zaldivar (1997) menciona que los sistemas de alimentacion de los cobayos se adecuan
de la disponibilidad del alimento. Existen varios sistemas de alimentacion que son Uutiles al

momento de alimentar al animal como lo es:

. Alimentacién a base de forraje (ray grass, trébol, alfalfa, etc.)
. Alimentacién a base de forraje + concentrado (Mixta)
. Alimentacién con concentrado + Agua + Vitamina C

Esta alimentacion se adecua de acuerdo con la disposicion de alimento y de esto
depende el buen desarrollo del animal y la cantidad de nutrientes que le sean aportados al
animal (Castro, 2020).

2.5.1. Alimentacion a base de forraje

Palomino (2002) afirma que el cobayo es una especie herbivora por lo que su

alimentacion es a base de forraje verde, otros alimentos voluminosos que consume el cuy son
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las hojas de cafia, la quinua, la penca de las tunas y las totoras. En algunas eépocas se puede
alimentar de rastrojos de diversos cultivos. La cantidad para suministrar de forraje verde es
hasta el 30% de su peso vivo, es decir que dependiendo del peso se deberd alimentar al
animal (ORG, 2000).

2.5.2. Alimentacion con forraje mas concentrado

Segun Castro (2020) afirma que el forraje verde no es constante a lo largo del afo, por
lo que hay meses de escasez por falta de agua. En estos casos se opta por alternativas para
suplir los requerimientos nutricionales, entre ellas estd el uso del concentrado, granos o
subproductos industriales como suplemento del forraje. En este tipo de dieta se considera la
alimentacion con forraje mas el concentrado, el cual ha demostrado superioridad en el
comportamiento productivo del cuy, aunque en este caso los cuyes son animales herbivoros
siempre es importante una racion balanceada con un alto contenido de proteina, grasa y

minerales.

2.5.3. Suministro de agua

Adams (2007) menciona que el agua es uno de los elementos importantes en la
hidratacion del animal para un mejor desarrollo. La suministracion del agua debe realizarse
en la mafana o al final de la tarde o entre la dotacion de forraje. Las medidas de salubridad
que debe cumplir el agua es que debe ser fresca, libre de contaminacion y un bebedero libre
de gérmenes para una adecuada dosificacién de vitaminas y antibiéticos. EI cobayo es un
animal que necesita hidratarse normalmente con 120 cc de agua por cada 40 g de materia seca
de alimento consumido (ORG, 2000).

2.5.4. Suministro de alimento

Un parametro para cumplir con respecto al forraje es el que no debe ser suministrado
inmediatamente después del corte, porque puede ocasionar problemas en el sistema digestivo
del animal, es por ello por lo que debe ser secado bajo sombra unas dos horas antes de
alimentar al animal, ademas se debe suministrar el 30% del peso vivo. El alimento debe ser
suministrado en un horario fijo para evitar el estrés en el animal. Por otro lado, se debe evitar
forraje en estado de marchitez debido a que no aporta los adecuados nutrientes al cobayo
(Zaldivar, 2000).
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2.6. Manejo técnico del cobayo en etapa de engorde

Es importante conocer el ciclo productivo del cuy para conocer los requerimientos

nutricionales a satisfacer en cada etapa como se observa en la Figura 1.

Figural

Ciclo productivo del cuy de acuerdo con Chauca (2009).
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La etapa productiva del cuy inicia en la cuarta semana de vida hasta la edad de
comercializacion en los mercados, es decir entre la novena o decima semana. Varios cobayos
responden bien a dietas con alta energia y baja proteina (14%) por otro lado, en la etapa de
engorde es necesario evitar peleas entre machos debido a que las heridas bajan la calidad de
la carcasa (Moncayo, 2012). La densidad del animal se recomienda manejar entre 8 y 10

cuyes en espacios de 1000 y 1250em? (Castro, 2020). En la etapa de recria los factores que

normalmente afectan el crecimiento es la inadecuada alimentacion nutricional y el clima. De
acuerdo con la densidad nutricional de las raciones suministradas el cuy puede alcanzar

incrementos diarios durante las dos primeras semanas (Chauca, 2009).
2.7. Requerimientos nutricionales del cuy en diversas etapas

En toda explotacion de cuyes es importante conocer los requerimientos nutricionales

como se observa en la Tabla 2, para el adecuado suministro de nutrientes y desarrollo de la
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produccidn, este conocimiento permitira poder elaborar raciones adecuadas que satisfagan las

exigencias nutricionales del animal (Adams, 2007).

Tabla 2
Requerimientos nutricionales del cobayo, obtenido de Caycedo (2003).
Nutrientes Unidad Etapa
Crecimiento  Engorde
Proteina % 14 17
Energia digestible  kcal/kg 2500 2800
Fibra % 10 18
Grasa % 3-5 3-5
Calcio % 0.8-1 1-2
Vitaminas mg 200 200

2.7.1. Proteina

La proteina es el principal componente que constituye la mayor parte de los tejidos, la
formacion de cada uno de estos depende de la calidad nutricional del alimento que el animal
ingiera, cabe recalcar que los aminoéacidos esenciales se deben suministrar a los
monogastricos mediante diferentes insumos ya que estos no pueden ser sintetizados. El
inadecuado suministro de proteina tiene como consecuencia escaso crecimiento y desarrollo,

lo cual provoca perdida en los parametros productivos (Adams, 2007).
2.7.2. Fibra

En la alimentacion de los cuyes el porcentaje de fibra utilizado va del 5 al 18%, este
requerimiento tiene importancia en la composicién de las raciones no solo por la capacidad
que tiene el animal de digerirla, sino que es favorable para la digestion de otros nutrientes, ya
que retarda el contenido alimenticio a través del tracto digestivo. Cabe recalcar que el aporte
de fibra esta dado basicamente por el consumo de forrajes el cual son una fuente esencial para

los cuyes (Acosta, 2010).

2.7.3. Vitaminas

Este componente es el que le da vitalidad al cobayo para cumplir con las funciones

reproductivas y alimenticias, ademas existen diversas vitaminas que cumplen con funciones
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diferentes como lo es mejorar el apetito, crecer y reproducirse. La vitamina limitante en los
cuyes es la C, es por ello que se la debe proporcionar ya sea en el agua o en el alimento
(Castro, 2020).

2.7.4. Minerales

Los minerales no aportan energia, pero realizan funciones metabolicas del organismo
animal, ademas aportan calcio para la etapa de lactancia en hembras, fosforo para los huesos
y hierro para evitar la anemia. Los principales minerales que debe incluir una dieta son:
calcio, fosforo, magnesio y potasio debido a que el desbalance de uno de estos provoca un

crecimiento lento y alta mortalidad (Adams, 2007).

2.7.5. Energia

La energia es provista por los carbohidratos, lipidos y proteinas, la mayor
disponibilidad son los carbohidratos- fibrosos y no fibrosos que se encuentran en los
alimentos de origen vegetal, por otro lado, una racién excesiva de grasa en algunos casos
puede perjudicar el desempefio reproductivo del animal. Los cobayos responden
eficientemente al suministro de alta energia, se logran mayores ganancias de peso y mayor

eficiencia de utilizacion de alimentos (Acosta, 2010).

2.7.6. Grasa

La carencia de este componente produce un retardo en el desarrollo y crecimiento del
animal e incluso conlleva a enfermedades como: dermatitis, ulceras en la piel, carencia de
pelo y caida de este. Esta sintomatologia se debe corregir incorporando grasa que posea
acidos grasos ya sea insaturados o acido linoleico en una cantidad de 4 g/kg de racion
(Castro, 2020).

2.8. Cladodios

Los cladodios son un componente de la planta de tuna la cual se desarrolla
abundantemente en zonas semidridas, también es rastrera arbustiva que puede alcanzar una
altura entre 3m a 5m, esta engendra un fruto denominado tuna. Por otro lado, los cladodios
son consumidos como alimento de animales, humanos y colorantes, es reconocido por el alto

contenido de fibra, nutrientes y especialmente agua. La cosecha de estas hojas normalmente
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se la realiza durante todo el afio, cabe recalcar que dependiendo del estado de madurez del

cladodio se lo puede clasificar en tierno, semi tierno y lleno (Saenz y Berger ,2006).
2.8.1. Alimentacion de animales a base de cladodios

Los cladodios son alternativas de alimento en animales, este estd compuesto por un
93% de agua en planta de tuna tierna, es decir que permite la supervivencia del animal en
épocas de sequia o verano, ademas son considerados como el forraje mas barato y
beneficioso para el animal. Por otro lado, se considera una planta de alto alcance debido a que
se desarrolla en zonas con escasez de agua y es muy resistente, también se la considera como

rentable econdmicamente para la alimentacion del animal (Lopez, 2011).

2.8.2. Taxonomia de los cladodios
La clasificacion taxondémica del cladodio segun la Tabla 3 es la siguiente:

Tabla 3

Clasificacion taxonomica del cladodio de acuerdo con Loubet (2008).

Taxonomia del cladodio

Especie: Opuntia ficus- indica L.
Familia: Cactaceae

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Orden: Caryophyllales

Género: Opuntia

Division: Magnoliophyta
Subclase: Caryophyllidae

Clase: Magnolipsida

2.9. Bloques nutricionales

Los bloques nutricionales son considerados suplementos alimenticios, que buscan
abastecer nutricionalmente al animal, su suministro es lento y constante lo cual permite que la
dieta se adapte. Estos bloques permiten la suministracion de componentes que contienen
vitaminas, minerales, fibra y proteina (Benitez et al., 2019). Para la elaboracion de los

bloques nutricionales es necesario tomar en cuenta las diferentes etapas productivas como
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crecimiento y engorde para que este resulte ser beneficiosos en el animal (Castillo et al.,
2012).

2.9.1. Caracteristicas de un blogue nutricional

Las principales caracteristicas que debe contener un bloque nutricional son las

siguientes:

Resistencia y dureza, esta caracteristica dependera de la cantidad de ciertos elementos como
la melaza, almacenamiento, la cantidad de cal y el grado de compactacion (Vivanco, 2019).
Minimizar la proliferacion de microorganismos, evitar los ataques de microorganismos para
mantener el bloque en una condicidn aceptable, ademas la capacidad de retener y absorber
agua es minima (Aybar y Velasquez, 2014). Duracion, este evita que los alimentos del animal

varien y sean mas constantes debido a su larga duracion (Aybar y Velasquez, 2014).
2.9.2. Beneficios del blogue nutricional en animales

Los contenidos nutricionales del bloque son beneficiosos debido a su alta fibra,
proteina, energia y otros minerales, este ayuda fortaleciendo la alimentacion y digestion del
animal, ademas es util para un adecuado desarrollo y crecimiento, también es féacil de
almacenar y transportar a cualquier sitio. Ademas, estos complementan una dieta mixta en el
animal permitiendo una mayor ganancia con respecto a los parametros productivos de los.
Por otro lado, permiten al agricultor una mayor rentabilidad econémica y una

comercializacion en un corto lapso (Haro et al., 2011).

2.9.3. Composicion del blogue nutricional

Es necesario conocer la formula establecida para la elaboracién del bloque nutricional

como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4

Rangos para la elaboracion de bloques nutricionales, obtenido de Gualoto (2018).

Nutrientes Unidad Valor
Fibra energética % 15-30
Fibra proteica % 15-30
Cemento o cal % 10-15
Melaza % 30-60
Minerales % 5-10
Urea % 5-15
Sal % 0-15

2.9.4. Elaboracion de los bloques nutricionales

Para la elaboracion de este suplemento se debe considerar lo siguiente: calidad de
materia prima, mezclado homogéneo, compactado y el secado (Gualoto, 2018). La mezcla se
la debe realizar en recipientes libres de contaminacion y combinar hasta obtener un color
homogéneo para luego proceder a dosificarla con melaza. El aglomerante debe ser afiadido
después de que la mezcla no presente grumos, y finalmente se afiade la cal o cemento el cual
no debe excederse del 15 % en la mezcla, mientras que en el compactado este debe ser
agregado lentamente, ya que evita que se dificulte en el momento del secado (Gualoto, 2018).
Para el secado se lo debe mantener bajo sombra en un lugar limpio y célido libre de insectos,
seguido del tiempo de maduracion, en el cual influira el tamafio del blogue la humedad y

temperatura (Gualoto, 2018).

2.9.5. Melaza

El objetivo de la adicion de melaza a un bloque nutricional es proveer al productor un
suplemento que incremente la eficiencia productiva en el animal a un costo rentable. La
melaza es reconocida por su alto valor energético y nutritivo que aporta al animal de forma
significativa para desarrollar sus diferentes necesidades (Martin, 2004). EI cumplir con los
requerimientos nutricionales del animal es un rol muy importante, ya que la correcta
alimentacion conduce a una reproduccion eficiente siempre en raciones adecuadas sin

sobrepasar los limites establecidos (Martin, 2004).
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2.9.6. Harina de soya

La harina de soya es una principal fuente de proteina vegetal dentro del bloque
nutricional, ya que cuenta con una cantidad adecuada de aminoacidos esenciales como la
metionina, lisina y treonina, ademas es indispensable para el animal debido a que contribuye
al sistema alimentario con el fin de cubrir los requerimientos nutricionales. La harina de soya
tiene un excelente perfil de aminoacidos, ademas tiene una mayor composicion de proteina

cruda y energia metabolizable (Jiménez, 2006).
2.9.7. Harina de maiz

Esta se obtiene a base del maiz después de ser molido, desde la antigiiedad el maiz es
considerado para diversas actividades por su gran contenido de nutrientes que aporta tanto a
personas como a animales. Por otro lado, se la considera como una principal fuente
energética que aporta energia al animal, normalmente es el principal ingrediente para la
elaboracion del bloque nutricional, considerando un precio econdémico para el agricultor
(I1zquierdo y Cirilo, 2013).

2.9.8. Sal mineral
Esta sal aporta minerales como lo son Na, Cl, Ca, P, Mg, ademaés este producto aporta
diversa cantidad de nutrientes al ser adicionado con el bloque nutricional. Estos minerales

tienen un rol importante debido a que aportan a un buen desarrollo y evitan que el animal

posea una alta mortalidad y un crecimiento retardado (lzquierdo y Cirilo, 2013).
2.9.9. Harina de cladodios

La hoja de nopal es normalmente utilizada como una alternativa de alimentacién en
regiones semiaridas, ademas es de gran importancia ya que puede ser suplementada en la
dieta de animales aportando principalmente un alto contenido de fibra (Torres et al., 2015).
En la Tabla 5 se muestra el contenido de solidos solubles.
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Tabla b

Contenido nutricional en diferentes etapas de desarrollo y harina de cladodio,
obtenido de Cando y Gallardo (2020).

Compuestos Tierno Semitierno  Lleno  Harina Futo/FAO
Energia kcal 26 27 19 266 49
Agua 63 91 92 9 88
Solidos solubles totales mg 7 9 8 91 15
Carbohidratos totales g 4 6 1 58 9
Proteina g 1 1 4 8 2
Grasas g 1 0.1 0.2 0.02 0.05
Calcio mg 928 784 1113 9% 49
Hierro mg 35.6 8.92 9.51 40.5 2.6
Zinc mg 14.4 5.28 4.13 38.4 -

2.10. Marco legal

La investigacion esta enmarcada dentro de las leyes que protegen la naturaleza y le
otorgan derechos para asegurar su preservacion tal como lo estipula la Constitucion de la
Republica del Ecuador del 2008. Capitulo I, Seccién Segunda: Ambiente Sano Art. 14.- Se
reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay. Asimismo, se
declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Por otro lado el Eje 2: Economia al servicio de la sociedad, en el Obijetivo 6:
Desarrollar las capacidades productivas y del entorno, para lograr la soberania alimentaria y
el Buen Vivir Rural, del plan nacional toda una vida mediante la investigacion y desarrollo
deben apoyarse en el contingente de las universidades y centros de investigacion, con
premisas de pensamiento critico, respondiendo con pertinencia y oportunidad a las
necesidades de los habitantes rurales a través de la creacién de conocimiento. Brindando la
posibilidad de aplicar nuevas técnicas productivas que incluyan el rescate y vigencia de las

practicas ancestrales, ademas de innovaciones institucionales que viabilicen las
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transformaciones requeridas en la Agricultura Familiar Campesina y sistemas agricolas de

subsistencia en 12 general.

Los procesos de difusion, con la transferencia tecnoldgica, deben replicar experiencias
exitosas, en ocasiones desde otros paises, e identificar y difundir 37 experiencias locales, que
por lo general son de menor costo y facil aplicacion SENPLADES (2017). De igual forma el
articulo 281 numeral 13 de la Constitucion de la Republica establece que la soberania
alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacion del Estado para garantizar que
sanos y culturalmente apropiado de forma permanente. Para ello, serd responsabilidad del
Estado: Prevenir y proteger a la poblacion del consumo de alimentos contaminados o que

pongan en riesgo su salud o que la ciencia tenga incertidumbre sobre sus efectos;

Articulo 24 de la Ley Orgénica del Régimen de la Soberania Alimentaria, publicado
inocuidad alimentarias tienen por objeto promover una adecuada nutricién y proteccion de la
salud de las personas; y prevenir, eliminar o reducir la incidencia de enfermedades que se
puedan causar o agravar por el consumo de alimentos contaminados”; Para ello se emplea el
Manual técnico de Buenas Précticas pecuarias en la crianza de cuyes, elaborado por Agencia
de Regulacién y control zoo sanitario (AGROCALIDAD, 2015).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion del area de estudio

La investigacion se realizd en el cantdn Pimampiro ubicado en la provincia de

Imbabura como se muestra en la Figura 2.

Figura 2

Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Las condiciones agroecoldgicas del sector Monserrat son: altitud de 2149 metros
sobre el nivel del mar, temperatura media anual que oscila entre 14°C a 24°C, humedad

relativa de 68% y pluviosidad 133 mm/ afio.
3.2 Materiales
En la Tabla 6 se presentan los insumos, materiales y equipos a utilizados durante la

experimentacion de campo.
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Tabla 6

Materiales y equipos utilizados en el trabajo de evaluacion de dietas en cobayos.

Materiales de campo Equipos Material experimental Materias primas
Bebederos Celular Cobayos Harina de maiz
Aretes Computadora Harina de cladodios  Harina de trigo
Jaulas Cuaderno de campo Harina de cebada
Balanza electronica Hoja de registros Melaza

Escoba Sal mineral
Recogedor Cal

Moldes Harina de soya
Fundas pléasticas Alfalfa

Baldes

3.3 Métodos

La investigacion se llevd a cabo en condiciones cerradas, en donde se utilizé 3 jaulas,
cada una con 4 subdivisiones, en cada subdivisién se colocd 3 cobayos, los cuales fueron

alimentados con diferentes formulaciones de dietas como lo son:

F1: Forraje
F2: Bloque nutricional + forraje + agua
F3: Bloque nutricional enriquecido con 20% de harina de cladodios + forraje + agua

F4: Bloque nutricional enriquecido con 30% de harina de cladodios + forraje + agua

Evaluando adecuadamente la ganancia de peso, consumo de alimento, conversién

alimenticia, rendimiento a la canal y la relacion beneficio/costo
3.3.1 Factores en estudio
Factor 1: Formulacion de dietas

F1: Forraje
F2: Bloque nutricional + forraje + agua
F3: Bloque nutricional enriquecido con 20% de harina de cladodios + forraje + agua

F4: Bloque nutricional enriquecido con 30% de harina de cladodios + forraje + agua
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3.3.2 Formulacion de dietas

En la Tabla 7 se desarroll6 las formulaciones a evaluar en cobayos (raza criolla), con
la inclusion de harina de cladodios en bloques nutricionales. Para ello se considerd aspectos
importantes como el peso vivo del animal y las diferentes etapas en las que se encuentra.
FAO (2000) afirma que “el suministro de forraje se lo debe realizar al 30% del peso vivo en
un cobayo cuando se trata de una alimentacion a base de forraje, y del 18% de su peso vivo
cuando incluye una alimentacion mixta”. Por otro lado, Caguano y Travez (2012) mediante

una investigacion deducen que “el suministro del bloque nutricional se lo debe realizar al 3%

del peso vivo para satisfacer las exigencias del animal”.

Tabla 7

Formulacién de blogques nutricionales para cobayos con la adicion de harina de cladodios.

N° Materia prima Maximos % Aporteg  Proteina % E.E % Calcio % Fibra%
1 Harina de maiz 5.00 50.00 0.37 0.16 0.002 0.11
2 Harina de soya 10.00 100.00 4.80 0.18 0.029 0.32
3 Melaza 3.00 30.00 0.13 0.00 0.020 0.00
4 Harina de cladodios 30.00 300.00 341 444 0.102 14.30
5 Harina de trigo 20.00 200.00 2.58 0.28 0.010 0.48
6 Harina de avena 30.00 196.00 1.94 0.76 0.016 2.51
7 Harina de cebada 11.00 100.00 1.13 0.17 0.006 0.47
8 Cal 1.00 12.00 0.00 0.00 0.463 0.00
9 Sal mineral 1.00 12.00 0.00 0.00 0.246 0.00
Requerimiento minimo. 13.00 4.00 0.80 17.00
Aporte de dieta 14.35 6.00 0.89 18.18
Requerimiento méaximo. 17.00 6.00 1.00 19.00

Nota. E.E: Extracto etéreo

3.3.3 Disefio experimental

Para la presente investigacion, se implemento un disefio en bloques completos al azar

como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3

Disefo experimental en bloques completos al azar.
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3.3.3.1 Caracteristicas de la unidad experimental.

Figura 4

Unidad experimental del disefio en bloques completos al azar.

Unidad de
ohservacion

3.3.4. Caracteristicas del experimento

En la Tabla 8 se muestra las diversas caracteristicas presentes en el proyecto.
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Tabla 8

Caracteristicas del experimento evaluacion de piensos alimenticios con inclusion de harina
de tuna en cobayos.

CARACTERISTICAS

Factor en estudio 1
Bloques 3
Numero total de animales experimentales 36
Area total del ensayo 20m

3.3.5 Analisis estadistico

En la Tabla 9 se presenta un analisis de varianza (ADEVA) del disefio en blogques

completos al azar.

Tabla 9

Anélisis de varianza (ADEVA).

FUENTE DE VARIACION FORMULA GL
Bloques (B-1) 2
Tratamientos (t-1) 3
Error experimental (t-1) (B-1) 6
Total (txB)-1 11

Nota. t: nimero de tratamientos, B: nimero de blogques

3.3.6 Variables a evaluarse
3.3.6.1. Ganancia de peso.

Para esta variable se registré el peso inicial y final de 3 cuyes por unidad experimental
una vez por semana mediante una balanza. Los resultados fueron promediados y se
registraron en gramos (Gadea y Galan, 2021). Para la obtencién de la ganancia de peso se

utilizo la siguiente ecuacion:

Gp= Pf-Pi
Donde:
Gp: Ganancia de peso (g)
Pf: Peso final (g)
Pi: Peso inicial (g)
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3.3.6.2. Consumo de alimento.

La medicion de esta variable se la realizo diariamente, se tomd los datos de 3 cobayos
por cada unidad experimental con el cual se efectu6é un promedio. El alimento fue pesado en
las mafianas y el excedente se pesé al dia siguiente con la ayuda de una balanza electronica

(Castro, 2020). Se registré el consumo de alimento con la aplicacion de la siguiente ecuacion:

Ac= Ao - Ar
Donde:
Ac: Alimento consumido (g)
Ao: Alimento ofrecido (g)
Ar: Alimento rechazado (g)

3.3.6.3. Conversién alimenticia.

El promedio de consumo de alimento de los cobayos fue dividido entre el peso
promedio ganado de los animales, este valor se registré al final de cada semana (Castro,

2020). Los valores se obtuvieron mediante la siguiente ecuacion:

CA=Ac/Gp
Donde:
CA: Conversion Alimenticia (g)
Ac: Alimento consumido (g)

Gp: Ganancia de peso (g)

3.3.6.4. Rendimiento a la canal.

Al finalizar el proyecto se opt6 por sacrificar todos los cobayos evaluados,
posteriormente se registro el peso del animal vivo con el uso de una balanza electronica para
luego proceder a faenarlo. En cuanto al peso de la canal se comprendié la piel sin pelo,

visceras, sangre, patas y cabeza (Caiza, 2020). La ecuacion para aplicar fue la siguiente:

Rc= (Peso de la canal/ Peso vivo) x100
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Donde:

Rc: Rendimiento a la canal (%)
3.3.6.5. Relacion Beneficio/Costo.

Se analiz6 econdmicamente la inversion realizada para cada unidad experimental,
gastos de insumos, materiales y las herramientas que se utilizaran en el experimento. Por otro
lado, para los ingresos se realizard la venta de cobayos acorde a su peso (Caiza, 2020). Se

verifico la relacion mediante la siguiente ecuacion:

B/C= Total ingresos/ Total costos

3.4 Manejo del experimento

Las diversas actividades que se desarrollaron durante la etapa productiva del animal

son las siguientes:
3.4.1 Formulacion de piensos alimenticios

Las formulaciones se desarrollaron utilizando fuentes vegetales, segin la FEDNA
(2019), las materias primas con un alto valor energético son: maiz, melaza y trigo; materias
primas con un alto valor proteico: soya; materias primas con un alto valor de fibra: cladodios,
avena y cebada, finalmente la sal mineral contiene un alto valor de minerales. Por otro lado,
la formulacion 3 y 4 fue incorporada con harina de cladodios para formular un bloque
nutricional. La disposicion de las formulaciones son los siguientes: F1= Dieta convencional
(forraje); F2= Pienso alimenticio estdndar + dieta convencional + agua; F3= Pienso
alimenticio enriquecido (20% de harina de cladodios) + dieta convencional + agua y F4=

Pienso alimenticio enriquecido (30% de harina de cladodios) + dieta convencional + agua.

3.4.2. Adecuacién del area de investigacion

Se utilizé un érea total de 20 metros, a la cual se le adecuo las instalaciones para la
produccion de cobayos en sus respectivas jaulas, para ello se implement6 3 jaulas cada una
con 4 divisiones, cada jaula tuvo una medida de 0.60 metros de ancho x 2.40 metros de largo,

es decir que las subdivisiones tuvieron 0.60 metros de largo.

3.4.3. Adquisicién de materias primas
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Las materias primas utilizadas durante la elaboracidn de bloques nutricionales fueron:
grano fraccionado de maiz, grano fraccionado de trigo, grano fraccionado de cebada, melaza,
sal mineral, cal y soya, mientras que la harina de cladodios fue elaborada mediante la colecta
y deshidratacién de la hoja de tuna.

3.4.4 Elaboracién de bloques nutricionales

El blogue nutricional se elaboré de acuerdo con la etapa reproductiva del animal y la
necesidad nutricional que este requiere. En la Figura 5 se detalla el procedimiento para la

obtencién de un bloque nutricional.

Figura 5

Procedimiento para la elaboracion de un bloque nutricional para cobayos.
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3.4.5 Elaboracion de la harina de cladodios

La principal materia prima son los cladodios, deben presentar un estado de
madurez semitierno, el cual debe ser integro, libre de defectos y contaminantes. Para

la obtencion de esta harina se siguidé un procedimiento como lo muestra la Figura 6.
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Figura 6

Procedimiento para la obtencion de la harina de cladodios.
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3.4.6 Almacenamiento del bloque nutricional

Se adecuo un lugar célido y fresco para el almacenamiento de dichos bloques ya que
la humedad y temperatura inciden en la aparicion de hongos que pueden conllevar a la
putrefaccion del producto. Los bloques nutricionales se elaboraron cada 3 dias dependiendo
del répido consumo del animal y para una mejor conservacion se adaptd a recipientes

plasticos que contuvieran su respectiva tapa.
3.4.7 Adecuacion de las jaulas

Se procedio con la desinfeccion del lugar, paredes, piso y jaulas con la ayuda de kreso
y cal con 3 dias de anticipacion ante la llegada de los cobayos y después de su llegada se
desinfectd con kreso 0.5 mililitros por cada 20 litros de agua para evitar la propagacion de

enfermedades perjudiciales para el animal.
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3.4.8. Adquisicion de los cobayos

Se implementod 36 cuyes en etapa de destete (21 dias) de raza criolla, proveniente de
la misma camada, los cuales fueron evaluados con estrictos controles y manejo tecnificado, el
primer pardmetro evaluado fue el peso de llegada para determinar la ganancia de peso del

animal, ademas se verifico que el estado de salud sea optimo y libre de enfermedades.
3.4.9 Faenamiento

Al concluir con el proyecto se selecciond tres cobayos por cada tratamiento evaluado
y se procedid a pesar para obtener el peso vivo del animal. Por otro lado, para la obtencion
del peso a la canal se realizé el faenamiento mediante los siguientes pasos que se presenta en

la Figura 7.

Figura7

Procedimiento para el faenamiento del cobayo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento que presentaron los cobayos con respecto a las formulaciones de

dietas desarrolladas a partir de cladodios de tuna se describe a continuacion:
4.1. Ganancia de peso (9)

De acuerdo con los resultados del ADEVA, la interaccion semana y tratamiento no
evidencia significancia estadistica (p=0.2615). Sin embargo, el andlisis de varianza indica
diferencias entre la variable ganancia de peso durante las semanas de evaluacion (p<0.0001),

por lo tanto, se analizaran los resultados de forma independiente, ver Tabla 10.
Tabla 10

Analisis de varianza de tratamientos y semanas de evaluacion de la variable ganancia de
peso.

Fuente de Variacion Grados de Libertad Grados de Libertad Valor F Valor P

F.V Error
Semana 7 62 14.63 < 0.0001
Tratamiento 3 62 28.01 < 0.0001
Semana: Tratamiento 21 62 1.23 0.2615

Los valores de ganancia de peso durante las ocho semanas de evaluacién fueron
significativamente mas altos en las semanas 1 y 4 con valores de 87.04 g y 77.24 g,
respectivamente, seguido de las semanas 3 y 8 con valores de 56.18 g y 52.36 g
respectivamente. Mientras que, en las semanas 7 y 6 los cobayos presentaron valores de
ganancia de peso entre 45.32 g y 44.21 g. Finalmente, en la semana 2, se registrd la menor
ganancia de peso en los cobayos con un valor de 32.15 g con respecto a las demas semanas
de evaluacion, ver Figura 8. Los valores altos de ganancia de peso registrados en la semana 1,
pueden explicarse por la semana de adaptacion de los animales durante los primeros dias de
llegada al area de experimentacion. Mientras que, en las semanas 3 y 4 de evaluacion, se
aumentaron las proporciones alimenticias debido a que los animales iniciaron la etapa de

engorde.
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Figura 8

Resultados de la variable ganancia de peso (g) evaluados durante ocho semanas en cobayos.
100

Ganancia de peso (g)
o o0
= =

£
(=]

2 i ) ) y ; 6 7 :
Semana

De acuerdo con Garcia et al. (2021), la semana de adaptacion permite que exista una
reduccion de estrés en el animal, y esto genera un consumo de alimento adecuado. También
ayuda a los animales que realicen un reconocimiento de su nuevo entorno y desarrollen
comportamientos territoriales. Por otro lado, los bajos pesos de los animales durante las
semanas de evaluacién pudieron ser causados por la no suministracion a tiempo del forraje
verde, ya que precisamente en la semana 6, 7 y 8 se presentaron frecuentes lluvias y esto

limito el corte de alfalfa.

De acuerdo con Gomez (2020), al evaluar el efecto de blogues con adicion de
subproductos de cosecha (alfalfa, harina de hoja de nopal y desechos de mercado)
suministrados a cuyes durante cuatro semanas de evaluacién, determiné que el T2 (harina de
cladodio) en la semana 3 obtuvo mayor ganancia de peso con un valor de 53.80 g, en
comparacion a la investigacién el resultado del autor es menor al valor reportado por esta
investigacion de 56.18 ¢, esto se debe a que el autor evalué en etapa de crecimiento y

engorde, pero durante el periodo de 4 semanas y en 60 cobayos.
4.1.1. Ganancia de peso (g)

Los tratamientos aplicados tuvieron efecto significativo sobre la variable ganancia de
peso (p<0.0001). Los tratamientos 3 y 2 presentaron mayor ganancia de peso con valores de
63.54 g y 62.46 g y fueron estadisticamente diferentes con respecto al tratamiento 4 que

presento un peso menor de 51.07 g seguido del tratamiento 1 que evidencié menor ganancia
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de peso en los cobayos con un promedio de 42.33 g, ver Figura 9.

Figura 9

Resultados de los tratamientos evaluados en la variable ganancia de peso (g) en cobayos.
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Con respecto a los tratamientos evaluados en la variable ganancia de peso, se puede
determinar que el mejor resultado fue el T3 (Bloque nutricional enriquecido con 20% de
harina de cladodios + forraje) con un valor total de 508.326 g, superando en un 33.38% al
testigo T1 (Forraje de alfalfa).

Estos resultados concuerdan con Caiza (2020), quien al evaluar la utilizacion de
bloques nutricionales con cuatro niveles de inclusion de harina de hoja de Nopal (7%, 9%,
11%, 15%) y un tratamiento de dieta base (alfalfa) obtuvo que, el tratamiento de 15% de
adicién de hoja de nopal present6 una ganancia de peso con un valor de 105.73 g, superando
con un 25% al testigo, en comparacion a la investigacion el valor del autor es mas alto debido
a que evaluo6 con una mayor cantidad de cobayos (40 cobayos) de 28 dias de nacidos durante
un periodo de ocho semanas, mientras que en la investigacion se evalu6 34 cobayos de 21
dias de nacidos.

4.2. Consumo de alimento (g)

Los resultados del analisis de varianza indicaron que existe interaccion entre los
factores semanas y los tratamientos, con respecto a la variable consumo de alimento (F= 2.95;
gl=21.62; p=0.0005), ver Tabla 11.
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Tabla 11

Analisis de varianza de tratamientos y semanas de evaluacion de la variable consumo de
alimento.

Fuente de Variacion Grados de Libertad Grados de Libertad Valor F Valor P

F.V Error
Semana 7 62 204.41 <0.0001
Tratamiento 3 62 16.90 < 0.0001
Semana: Tratamiento 21 62 2.95 0.0005

En la Figura 10, se puede observar que en la semana 1, los cobayos registraron mayor
consumo de alimento con la adicion forraje (T1), los cuales reportaron una ingesta de 101.80
g, valor que super6 a los resultados de los tratamientos T2 y T3 (71.03 g y 67.57 g,
respectivamente). Mientras que, el T4 presentd menor consumo de alimento con un valor de
ingesta de 66.19 g. Este mismo comportamiento se pudo observar en las semanas 2, 3 4,7y
8, es decir que el mayor consumo de alimento por parte de los cobayos fue con la dieta

convencional (forraje) con respecto al demas tratamientos en estudio

Por otro lado, en la semana 5 el mayor consumo de alimento presentd el T4 con un
valor de 137.87 g, que supero al T3 (119.06 g) y T2 (111.08 g) en un 13.7 % y 19.4 % maés de
consumo de alimento, respectivamente. Mientras que, el T1 fue el que reportd menor
consumo de alimento con un valor de 111.08 g que presentd un 21.4 % menos consumo con

respecto al T4.

De igual manera, en la semana 6 el mayor consumo de alimento presenté el T4 con un
valor de 152.07 g, que super0 al T2 (151.67 g) y T3 (148.16 g) en un 0.2% y 2.5 % de ingesta
de alimento. Por otro lado, el T1 fue el que reporto menor consumo de alimento con un valor

de 140.95 g que presentd un 7. 3 % menos ingesta con respecto al T4.
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Figura 10

Resultados de los tratamientos evaluados en la variable consumo de alimento (g) durante
ocho semanas en cobayos.
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(Alimento convencional: Forraje de alfalfa) obtuvo una mayor ingesta con un valor promedio
de 142.59 g/semana y un total de 1140.72 g/ 8 semanas. Asimismo, el T3 (Bloque nutricional
enriquecido con 20% de harina de cladodios + forraje) registré6 el mejor consumo con un
valor de 117.75 g/semana y un total de 942 g/ 8semanas.

Estos resultados concuerdan con Caiza (2020), quien al evaluar la utilizacion de
bloques nutricionales con cuatro niveles de inclusion de harina de hoja de Nopal (7%, 9%,
11%, 15%) y un tratamiento de dieta base (alfalfa) durante 8 semanas obtuvo que, el T4
(bloque nutricional adicionado el 15% de harina de nopal) presentd un mejor consumo de
alimento con un valor de 2767 g durante las 8 semanas de evaluacion. Mientras que, en
nuestro estudio, al utilizar blogues nutricionales enriquecidos con el 20% de harina de
cladodios + forraje, registré un consumo de alimento de 942 g durante el mismo tiempo de
evaluacion. Estas diferencias de valores se deben a que el autor evalué mayor cantidad de
cobayos, 40 cobayos y evalud la alimentacion de cuyes de engorde con 28 dias de nacidos.
Mientras que en el presente estudio se evalu6 3 por unidad experimental y la etapa de

evaluacion fue de cria y engorde de 21 dias de nacidos.
4.3. Conversion alimenticia

De acuerdo con los resultados del ADEVA, la interaccion semana y tratamiento no
evidencia significancia estadistica (p=0.2155), sin embargo, el analisis de varianza indica
diferencias entre la variable conversion alimenticia durante las semanas de evaluacion

(p<0.0001), por lo cual se analizaran los resultados de forma independiente, ver Tabla 12.
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Tabla 12

Analisis de varianza de tratamientos y semanas de evaluacion de la variable conversion
alimenticia.

Fuente de Variacion Grados de Libertad Grados de Libertad Valor F Valor P

F.V Error
Semana 7 62 37.56 < 0.0001
Tratamiento 3 62 22.57 < 0.0001
Semana: Tratamiento 21 62 1.29 0.2155

Los valores de conversion alimenticia durante las ocho semanas de evaluacion
tuvieron significativamente un mejor indice de conversion en las semanas 1, 3 y 4 con valores
de 0.90, 1.68 y 1.92, respectivamente, seguido de las semanas 2 y 5 con valores de 2.75 y
3.06. Mientras que, en las semanas 8 y 6 se registré un indice poco favorable con valores de
3.76, 3.95. Finalmente, en la semana 7 se registro el indice menos favorable con 4.31 con

respecto a las deméas semanas de evaluacion, ver Figura 11.

Los mejores indices de conversion se deben a que los cobayos en las semanas 1, 3y 4
consumieron poca cantidad de alimento, pero obtuvieron mayor ganancia de peso. Mientras
que en la semana 7 los cobayos tuvieron un indice poco favorable debido a que los animales

consumieron gran cantidad de alimento, pero no ganaron peso.
Figura 11

Resultados de la variable conversién alimenticia evaluada durante ocho semanas en
cobayos.
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Paucar (2014), al evaluar el efecto del uso de tres bloques nutricionales con 15, 16 y
17 % de proteina mas alfalfa como dieta suplementaria en la alimentacion de cuyes de 30 dias
de edad, demostro que la mejor eficiencia de conversion alimenticia lo obtuvo el T3 con el
17% de proteina méas alfalfa con un valor de 4.99 en cuyes de 60 dias de evaluacion , en
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comparacion con los resultados obtenidos presentaron una conversion alimenticia mas
eficiente con un valor de 3.76 a los 60 dias de evaluacion. Demostrando que la aplicacion de
las presentes formulaciones es més eficiente en comparacion a las del autor, esto se debe a las
diferentes temperaturas a las que estuvieron expuestos los cobayos del autor (12°C) en

comparacion a los de la investigacion (22°C).
4.3.1. Conversion alimenticia

Los tratamientos aplicados tuvieron efecto significativo sobre la variable conversion
alimenticia (p<0.0001). Los tratamientos T3 y T2 presentaron el mejor indice de conversion
alimenticia con valores de 1.96 y 2.11 y fueron estadisticamente diferentes con respecto al
tratamiento T4 que presento un indice medio de 2.69 seguido del tratamiento T1 que presentd

un deficiente indice de conversion con un valor de 4.40, ver Figura 12.
Figura 12

Resultados de los tratamientos evaluados en la variable conversién alimenticia en cobayos.

&}

Conversion alimenticia

Tratamiento

Con respecto a los tratamientos evaluados en la variable conversién alimenticia, se
puede determinar que el mejor indice de conversién fue el T3: (Bloque nutricional
enriquecido con 20% de harina de cladodios + forraje) con un valor de 1.96, superando al
testigo que presento un valor de 4.40.

De igual manera Caiza (2020), al evaluar la utilizacion de bloques nutricionales con
cuatro niveles de inclusion de harina de hoja de Nopal (7%, 9%, 11%, 15%) y un tratamiento
de dieta base (alfalfa) en la alimentacion de 40 cuyes de engorde de 28 dias de nacidos
obtuvo que todos los tratamientos a los cuales incorporo harina de hoja de nopal fueron

similares entre ellos con valores de 3.10, 3.34, 3.18 y 3.28, en comparacion al testigo con un
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valor de 3.43. Mientras que en la investigacion se identifico resultados con diferencia
significativa y con mayor eficacia entre los tratamientos enriquecidos con harina de cladodios
T3 (1.96) y T4 (2.69) en comparacion con el testigo (4.40), esto se debe a que en la
investigacion se evalu6 menor cantidad de cobayos (36) de 21 dias de nacidos en etapa de

criay engorde.
4.4. Rendimiento a la canal

De acuerdo con los resultados del ADEVA, se determind que no existe diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados (p=0.3879).

En la Tabla 13, se puede evidenciar que el rendimiento a la canal no fue diferente
estadisticamente entre las medias determinadas, sin embargo, se puede observar diferencias
numeéricas entre las medias, los tratamientos registraron resultados similares en donde el T4
mostro un valor de 65.85 %, seguido por el T2 y T1 con un valor de 64.84 % Y 64.63 % y

finalmente el T3 mostrd un valor de 63.11 %.
Tabla 13

Medias y error estdndar de la variable rendimiento a la canal evaluados durante ocho
semanas en cobayos.

Tratamiento Rendimiento a la canal (%0) Error estandar
4 65.85 + 2.44
2 64.84 + 1.35
1 64.63 + 1.44
3 63.11 + 1.16

Caiza (2020), al evaluar la utilizacion de bloques nutricionales con cuatro niveles de
inclusién de harina de hoja de Nopal (7%, 9%, 11%, 15%) y un tratamiento de dieta base
(alfalfa) obtuvo que en el rendimiento a la canal los porcentajes de los ejemplares faenados (1
cuy por tratamiento) oscilaron entre 50.93% y 59.20%, debido a que el autor para el
faenamiento tomo en cuenta visceras, manos, patas, pelo, sangre y cabeza. En comparacion a
los resultados obtenidos, mediante el faenamiento de tres cobayos por tratamiento se determino
porcentajes que oscilaron entre 63.11 % y 65.85 %, lo cual implica que el rendimiento fue
relativamente bueno, aunque se debe mencionar que para el peso de la canal se incluy6 la cabeza del

animal para una adecuada comercializacion.
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4.5. Relacion Beneficio/Costo

En la Tabla 14, se detalla la evaluacion econémica del T1 (Alfalfa), segun el
indicativo beneficio/costo se registré un ingreso de $108 debido a la venta de 9 cobayos con
un valor de 12 dolares. Por otro lado, se obtuvo un egreso de $101.1 ya que se incluyd el

transporte, concentrados, jaulas, cobayos y otros insumos de sanidad.

Finalmente, el precio de venta establecido a los cobayos se debe a varias consultas con los
agricultores debido a que ellos trabajan con un rango de peso para la comercializacion
(cobayos de 1000 g se comercializan en $15), es por ello por lo que se establecié un precio de

$12 debido a que los cobayos de la investigacion oscilaban un peso entre 800 g y 1000 g.

Tabla 14

Costos de los insumos utilizados en la evaluacién del tratamiento T1.

T1 Unidad Cantidad ($) Precio ($) Total
Ingresos

Cuyes faenados Unidad 9 12.00 108.00
Total ingresos 108.00
Egresos

Animales Unidad 5 5.00 25.00
Alfalfa Atado 35 1.00 35.00
Kreso Unidad 1 0.49 0.49
Jaulas Unidad 1 30.00 30.00
Comederos Unidad 3 1.00 3.00
Esmalte Unidad 3 1.00 3.00
Transporte Dolares 6 0.75 4.50
Total egresos 101.1
Beneficio/Costo 1.06

En la Tabla 15, se detalla la evaluacion econémica del T2 (Bloque nutricional
comercial + alfalfa), segun el indicativo beneficio/costo se registr6 un ingreso de $96 debido
a la venta de 8 cobayos con un valor de $12, en este tratamiento es importante mencionar que
se descartd un cobayo debido a que falleci6. Por otro lado, se obtuvo un egreso de $92.27 ya
que se incluyé el transporte, jaulas, concentrados, cobayos y otros insumos de sanidad,

registrando el mayor gasto en la adquisicion de jaulas y cobayos.
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Tabla 15

Costos de los insumos utilizados en la evaluacion del tratamiento T2.

T2 Unidad Cantidad ($) Precio ($) Total
Ingresos

Cuyes faenados Unidad 8 12.00 96.00
Total ingresos 96.00
Egresos

Animales Unidad 5 5.00 25.00
Alfalfa Atado 4 1.00 4.00
Kreso Unidad 1 0.49 0.49
Jaulas Unidad 1 30.00 30.00
Comederos Unidad 3 1.00 3.00
Harina de maiz Libras 7 0.35 2.45
Harina de soya Libras 6 0.45 2.70
Harina de trigo Libras 5 0.35 1.75
Harina de cebada Libras 4 0.30 1.12
Cal Libras 1 0.45 0.45
Sal mineral Unidad 1 2.25 2.25
Avena Libras 8 0.50 4.00
Melaza Litros 6 1.30 7.80
Transporte Dolares 5 1.45 7.25
Total egresos 92.27
Beneficio/Costo 1.04

En la Tabla 16, se detalla la evaluacién econémica del T3 (Bloque nutricional

adicionado 20% de harina de cladodios + alfalfa), segun el indicativo beneficio/costo se

registrd un ingreso de $108 debido a la venta de 9 cobayos con un valor de 12 délares. Por

otro lado, se obtuvo un egreso de $99.68 ya que se incluyo el transporte, jaulas, concentrados,

cobayos y otros insumos de sanidad, resultando ser el mayor gasto la adquisicién de jaulas

con un valor de $30 y cobayos con un valor de $25 la cantidad de 5 cobayos.
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Tabla 16
Costos de los insumos utilizados en la evaluacién del tratamiento T3.

T3 Unidad Cantidad ($) Precio ($) Total
Ingresos

Cuyes faenados Unidad 9 12.00 108.00
Total ingresos 108.00
Egresos

Animales Unidad 5 5.00 25.00
Alfalfa Atado 4 1.00 4.00
Kreso Unidad 1 0.49 0.49
Jaulas Unidad 1 30.00 30.00
Comederos Unidad 3 1.00 3.00
Harina de maiz Libras 4 0.35 1.40
Harina de soya Libras 4 0.45 1.80
Harina de trigo Libras 7 0.35 2.45
Harina de cebada Libras 4 0.30 1.12
Cal Libras 1 0.45 0.45
Sal mineral Unidad 1 2.25 2.25
Avena Libras 7 0.50 3.50
Melaza Litros 6 1.30 7.80
Transporte Ddlares 10 1.45 14.50
Fundas herméticas Unidades 4 0.50 2.00
Total egresos 99.68
Beneficio/Costo 1.08

En la Tabla 17, se detalla la evaluacion econémica del T4 (Bloque nutricional
adicionado 30% de harina de cladodios + alfalfa), segun el indicativo beneficio/costo se
registrd un ingreso de $96 debido a la venta de 8 cobayos con un valor de $12, en este
tratamiento es importante mencionar que se descarté un cobayo debido a que fallecié. Por
otro lado, se obtuvo un egreso de $95.34 ya que se incluyd el transporte, jaulas, concentrados,
cobayos y otros insumos de sanidad, resultando ser el mayor gasto la adquisicién de jaulas

con un valor de $30 y cobayos con un valor de 25$ la cantidad de 5 cobayos.
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Tabla 17

Costos de los insumos utilizados en la evaluacion del tratamiento T4.

T4 Unidad Cantidad ($) Precio ($) Total
Ingresos

Cuyes faenados Unidad 8 12.00 96.00
Total ingresos 96.00
Egresos

Animales Unidad 5 5.00 25.00
Alfalfa Atado 4 1.00 4.00
Kreso Unidad 1 0.49 0.49
Jaulas Unidad 1 30.00 30.00
Comederos Unidad 3 1.00 3.00
Harina de maiz Libras 6 0.35 2.10
Harina de soya Libras 6 0.45 2.70
Harina de trigo Libras 4 0.35 1.40
Harina de cebada Libras 5 0.30 1.50
Cal Libras 1 0.45 0.45
Sal mineral Unidad 1 2.25 2.25
Avena Libras 8 0.50 4.00
Melaza Litros 6 1.30 7.80
Transporte Ddlares 10 1.45 145
Fundas herméticas Unidades 4 0.50 2.00
Total egresos 95.34
Beneficio/Costo 1.00

En la Tabla 18, se resume la evaluacion econdémica de la variable relacion
beneficio/costo del efecto de la utilizacion del T1 (Alfalfa), T2 (Bloque nutricional comercial
+ alfalfa), T3 (Bloque nutricional adicionado 20% de harina de cladodios + alfalfa) y T4
(Blogue nutricional adicionado 30% de harina de cladodios + alfalfa) durante el crecimiento
de los cobayos de 21 dias de edad.

La mayor rentabilidad econémica, segun el indicativo beneficio/costo, se alcanzé al
utilizar el T3 con un valor de ocho centavos por cada dolar invertido, sequido del T1y T2
con valores de seis centavos por cada dolar invertido y cuatro centavos por cada dolar
invertido, finalmente en el T4 no obtuvo ganancias debido a que el valor es de cero centavos

por cada dolar invertido, es decir que los beneficios son iguales a los costos.
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Tabla 18

Evaluacion economica ($) del efecto de cada una de las formulaciones desarrolladas

en la alimentacion de cuyes durante 8 semanas.
Concepto T1 T2 T3 T4

(Alfalfa) (B.comercial + alfalfa) (B.20% harinade  (B.30% harina de
cladodios + alfalfa) cladodios + alfalfa)

Ingresos

cuyes faenados 108.00 96.00 108.00 96.00
Total ingresos 108.00 96.00 108.00 96.00
Egresos

Animales 25.00 25.00 25.00 25.00
Alfalfa 35.00 4.00 4.00 4.00
Concentrado 0.00 22.11 29.52 25.18
Sanidad 0.49 0.49 0.49 0.49
Otros 40.67 40.67 40.67 40.67
Total 101.16 92.27 99.68 95.34
Utilidad 6.84 3.73 8.32 0.66
Beneficio/Costo 1.06 1.04 1.08 1.00

Venta 12 dolares/ 1 cuy faenado

Compra 5 ddlares/ 1 cuy destetado de 21 dias
Utilidad= ingresos — egresos
Beneficio/costo= ingresos/egresos

De acuerdo con Caiza (2020), al evaluar la utilizacion de bloques nutricionales con
cuatro niveles de inclusion de harina de hoja de Nopal (7%, 9%, 11%, 15%) y un tratamiento
de dieta base (alfalfa) obtuvo una mayor utilidad con el TO (alfalfa) y T4 (Bloque nutricional
adicionado el 15% de harina de hoja de nopal) con un valor de beneficio/costo de diecinueve
centavos por cada délar invertido y diecisiete centavos por cada ddlar invertido, aunque es
importante mencionar que el autor aparte de realizar la venta de cobayos, también realiz6 un
ingreso extra con la venta de las heces del animal, en comparacion con los resultados
obtenidos los cuales son menores debido a que en los ingresos solo se tomé en cuenta la
venta de cobayos, el T3 y T1 presentaron mayores beneficios con valores de ocho centavos

por cada dolar invertido y seis centavos por cada ddlar invertido.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- La formulacion T3 registrd una mayor ganancia de peso 508.32 g y superd en un

33.38% al testigo durante las ocho semanas de evaluacion.

- El tratamiento T3 registro la menor ingesta de alimento 942 g, resultando ser méas
eficiente debido a que este se ve reflejado en la ganancia de peso.

- La formulacion T3 evidencié un mejor indice de conversion alimenticia 1.96 y

superd en un 55.45% al testigo.

- El tratamiento T4 registr6 un mejor rendimiento a la canal 65.85 %, superando en
1.85 % al testigo, aunque se debe aclarar que se incluyé la cabeza del animal para el peso de

la canal.

- La rentabilidad econdmica, segun la variable beneficio/costo, se alcanz6 con el T3
con una ganancia de 8 centavos por cada dolar invertido, superando en un 1.85% al testigo
T1, no siendo tan diferentes significativamente desde el punto de vista econémico.
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5.2 RECOMENDACIONES

- Realizar investigaciones utilizando blogques nutricionales adicionados con harina de
cladodios para la alimentacion en cobayos machos y hembras para identificar si existe

diferencia significativa en los parametros zootécnicos de los animales con respecto al sexo.

- Investigar nuevas alternativas con cultivos no tradicionales para la adicion en
bloques nutricionales y asi el productor pueda escoger la alternativa méas factible y viable

para su produccion.

- Determinar el consumo de agua con las formulaciones desarrolladas con el fin de

determinar la tasa de consumo hidrico.
- Evaluar los parametros zootécnicos mediante diversas temperaturas.

- Desarrollar estudios con las formulaciones desarrolladas en diferentes etapas
productivas para determinar la época méas oportuna para el suministro de la dieta y comprobar

los efectos sobre sus parametros.
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ANEXOS

Anexo 1. Elaboracién de la formulacion (Bloque nutricional adicionado el 30% de harina de

cladodios) en etapa de engorde.

N Materia Prima Méximos % | Aporte en E.M. (Kcal/kg) Proteina % Estracto Etéreo (E.E.) % Calcio % Fibra %
1 Harina de maiz 5,00 50,00 3370,00 168,50 7,30 0,37 3,10 0,16 0,03 0,002 2,10 011
2 Harina de soja 10,00 100,00 3240,00 324,00 48,00 4,80 1,80 0,18 0,29 0,029 3,20 032
3 Melaza 3,00 30,00 2275,00 68,25 4,30 0,13 0,10 0,00 0,65 0,020 0,00 0,00
4 Harina de cladodios 30,00 300,00 2096,64 628,958 11,36 3,41 14,81 4,44 0,34 0,102 47,65 14,30
5 Harina de trigo 20,00 200,00 3500,00 700,00 12,50 2,58 1,40 0,28 0,05 0,010 2,40 0,48
6 Harina de avena 30,00 196,00 2680,00 525,28 5,90 194 3,90 0,76 0,08 0,016 12,80 2,51
7 Harina de cebada 11,00 100,00 3100,00 310,00 11,30 1,13 170 0,17 0,06 0,006 4,70 0,47
- Ccal 1,00 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38,60 0,463 0,00 0,00
9 Sal mineral (Mikromix cuyes) 1,00 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,50 0,246 0,00 0,00
Requerimiento minimo 1000,00 2700,00 13,00 4,00 0,80 17,00
Aporte de dieta 2725,02 14,35 6,00 0,89 18,18
Requerimiento maximo 2900,00 17,00 6,00 1,00 19,00

Anexo 2. Elaboracion de la formulacion (Blogue nutricional adicionado el 20% de harina de

cladodios) en etapa de engorde.

N Materia Prima Méximos %| Aporte en E.M. (Keal/kg) Proteina % Estracto Etéreo (E.E.) % Calcio % Fibra %
1 Harina de maiz 5.00 50.00 3370.00 168.50 7.30 0.37 3.10 0.16 0.03 0.002 2.10 011
2 Harina de soja 10.00 100.00 3240.00 324.00 438.00 4.80 1.80 0.18 0.29 0.029 3.20 0.32
3 Melaza 3.00 30.00 2275.00 68.25 4.30 0.13 0.10 0.00 0.65 0.020 0.00 0.00
4 Harina de cladodios 20.00 200.00 2096.64 419.33 11.36 2.27 14.81 2.96 0.34 0.068 47.65 9.53
5 Harina de trigo 20.00 200.00 3500.00 700.00 12.90 2.58 1.40 0.28 0.05 0.010 2.40 0.48
6 Harina de avena 30.00 196.00 2680.00 525.28 5.90 1954 3.90 0.76 0.08 0.016 12.80 2.51
7 Harina de cebada 11.00 100.00 3100.00 310.00 11.30 113 170 0.17 0.06 0.006 4.70 0.47
8 Cal 1.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.60 0.463 0.00 0.00
9 Sal mineral {Mikromix cuyes) 1.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.50 0.246 0.00 0.00
Requerimiento minimo 900.00 2700.00 13.00 4.00 0.80 17.00
Aporte de dieta 2515.36 13.22 4.51 0.86 16.00
Requerimiento méximo 2900.00 17.00 6.00 1.00 19.00

Anexo 3. Elaboracion de la formulacion (Bloque nutricional comercial) en etapa de engorde.

N Materia Prima Maximos %| Aporte en E.M. (Kcal/kg) Proteina % Estracto Etéreo (E.E.) % Calcio % Fibra %
1 Harina de maiz 30.00 300.00 3370.00 1011.00 7.30 2.19 3.10 0.93 0.03 0.009 2.10 0.63
2 Harina de soja 10.00 50.00 3240.00 162.00 48.00 2.40 1.80 0.09 0.29 0.015 3.20 0.16
3 Melaza 3.00 30.00 2275.00 68.25 4.30 0.13 0.10 0.00 0.65 0.020 0.00 0.00
5 Harina de trigo 30.00 300.00 3500.00 1050.00 12.90 3.87 1.40 0.42 0.05 0.015 2.40 0.72
6 Harina de avena 60.00 600.00 2680.00 1608.00 9.90 5.94 3.90 2.34 0.08 0.048 12.80 7.68
7 Harina de cebada 30.00 300.00 3100.00 930.00 11.30 3.39 1.70 0.51 0.06 0.018 4.70 141
8 cal 1.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.60 0.463 0.00 0.00
9 Sal mineral {Mikromix cuyes) 1.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.50 0.246 0.00 0.00
Requerimiento minimo 1000.00 2700.00 13.00 4.00 0.80 17.00
Aporte de dieta 2894.94 17.92 4.29 0.83 17.21
Requerimiento maximo 2900.00 17.00 6.00 1.00 19.00
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Anexo 4. Elaboracién de las formulaciones (Blogue nutricional adicionado el 20% de harina
de cladodios) en etapa de crecimiento.

N Materia Prima Maximos %| Aporte en E.M. (Kcal/kg) Proteina % Estracto Etéreo (E.E.) % Calcio % Fibra %
1 Harina de maiz 5.00 50.00 3370.00 168.50 7.30 0.37 3.10 0.16 0.03 0.002 2.00 0.10
2 Harina de soja 10.00 100.00 3240.00 324.00 48.00 4.80 1.80 0.18 0.29 0.029 3.20 0.32
3 Melaza 3.00 30.00 2275.00 68.25 4.30 0.13 0.10 0.00 0.65 0.020 0.00 0.00
4 Harina de cladodios 20.00 200.00 2096.64 419.33 11.36 2.27 14.81 2.96 0.34 0.068 47.60 9.52
5 Harina de trigo 20.00 200.00 3500.00 700.00 12.90 2.58 1.40 0.28 0.05 0.010 2.40 0.48
6 Harina de avena 30.00 286.00 2680.00 766.48 9.90 2.83 3.90 112 0.08 0.023 12.60 3.60
7 Harina de cebada 11.00 110.00 3100.00 341.00 11.30 1.24 170 0.19 0.06 0.007 4.30 0.47
8 cal 1.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.60 0.463 0.00 0.00
9 Sal mineral (Mikromix cuyes) 1.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.50 0.246 0.00 0.00
Requerimiento minimo 1000.00 2700.00 13.00 3.00 0.90 11.00
Aporte de dieta 2787.56 14.22 4.88 0.87 14.50
querimi axi 3000.00 17.00 5.00 1.20 15.00

Anexo 5. Elaboracién de las formulaciones (Blogue nutricional adicionado el 30% de harina

de cladodios) en etapa de crecimiento.

N® Materia Prima Mdximos %)| Aporte en E.M. (Kcal/kg) Proteina % Estracto Etéreo (E.E.) % Calcio % Fibra %
1 Harina de maiz 5.00 50.00 3370.00 168.50 7.30 0.37 3.10 0.16 0.03 0.002 2.00 0.10
2 Harina de soja 10.00 100.00 3240.00 324.00 43.00 4.80 1.80 0.18 0.29 0.029 3.20 0.32
3 Melaza 3.00 30.00 2275.00 68.25 4.30 0.13 0.10 0.00 0.65 0.020 0.00 0.00
4 Harina de cladodios 20.00 300.00 2096.64 628.99 11.36 341 14.81 4.44 0.34 0.102 47.60 14.28
5 Harina de trigo 20.00 200.00 3500.00 700.00 12.90 2.58 1.40 0.28 0.05 0.010 2.40 0.48
6 Harina de avena 30.00 286.00 2680.00 766.48 9.90 2.83 3.90 112 0.08 0.023 12.60 3.60
7 Harina de cebada 11.00 110.00 3100.00 341.00 11.30 124 170 0.19 0.06 0.007 4.30 0.47
8 cal 1.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.60 0.463 0.00 0.00
9 Sal mineral (Mikromix cuyes) 1.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.50 0.246 0.00 0.00
Requerimiento minimo 1000.00 2700.00 13.00 3.00 0.90 11.00
Aporte de dieta 2997.22 15.36 4.36 0.50 14.26
Requerimiento maximo 3000.00 17.00 5.00 1.20 15.00

Anexo 6. Elaboracién de las formulaciones (Bloque nutricional comercial) en etapa de

crecimiento.

N* Materia Prima Maximos %| Aporte en E.M. (Kcal/kg) Proteina % Estracto Etéreo (E.E.) % Calcio % Fibra %

1 Harina de maiz 5.00 50.00 3370.00 168.50 7.30 0.37 3.10 0.16 0.03 0.002 2.00 0.10

2 Harina de soja 20.00 200.00 3240.00 648.00 48.00 9.60 1.80 0.36 0.29 0.058 3.20 0.64

3 Melaza 3.00 30.00 2275.00 68.25 4.30 0.13 0.10 0.00 0.65 0.020 0.00 0.00

4

5 Harina de trigo 20.00 200.00 3500.00 700.00 12.90 2.58 1.40 0.28 0.05 0.010 2.40 0.48

6 Harina de avena 40.00 400.00 2680.00 1072.00 9.90 3.96 3.90 1.56 0.08 0.032 12.60 5.04

7 Harina de cebada 11.00 110.00 3100.00 341.00 11.30 124 1.70 0.19 0.06 0.007 4.30 0.47

8 Cal 1.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.60 0.463 0.00 0.00

9 Sal mineral {(Mikromix cuyes) 1.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.50 0.246 0.00 0.00
Requerimiento minimo 100.00 2700.00 13.00 3.00 0.90 11.00
Aporte de dieta 2997.75 17.88 3.00 0.91 11.70
Requerimi axi 3000.00 17.00 5.00 1.20 15.00
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Anexo 10. Alimentacion mixta de los cobayos
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