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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolld en la Quinta Experimental “La Argelia” de
la Universidad Nacional de Loja, con el propésito de evaluar el efecto de diferentes
mezclas entre maralfalfa (Pennisetum sp.) y alfalfa (Medicago sativa), en la
alimentacion de cobayos, durante la etapa de crecimiento y engorde. Se utilizaron
50 cuyes machos, de dos meses de edad con un peso promedio de 350 g; los
cuales se distribuyeron en cinco grupos de 10 animales cada uno, mediante un
disefio completamente aleatorizado. Se evaluaron cinco tratamientos de la
siguiente manera: Tratamiento uno, 100 % de alfalfa; tratamiento dos, 75 % de
alfalfa y 25 % de maralfalfa; tratamiento tres, 50 % de alfalfa y 50 % de maralfalfa;
tratamiento cuatro, 25 % de alfalfa'y 75 % de maralfalfa y el tratamiento cinco, 100
% de maralfalfa. Se estudiaron las siguientes variables: Consumo de alimento,

incremento de peso, conversion alimenticia, mortalidad y rentabilidad

Los resultados demuestran, mayor consumo de alimento en base a materia seca
en el tratamiento uno con 311,9 g diarios en promedio por animal; mayor
incremento de peso lo obtuvieron los animales del tratamiento uno con un
promedio semanal de 812 g. La mejor conversion alimenticia alcanzo el
tratamiento uno con una relacién 5,03 g a 1 es decir que los cobayos necesitaron
consumir 5,03 g de alfalfa para ganar 1 g de peso vivo mientras que el tratamiento
cinco tuvo la menor conversion con una relacion 5,57 g; esto quiere decir que se
necesitan 5,57 g de forraje para ganar 1 g de peso vivo; la mayor rentabilidad se

genero en el tratamiento uno con 21.30%.
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SUMMARY

The present investigation was developed in the Experimental Fifth "The Algeria” of
the National University of Loja, with the purpose of evaluating the effect of different
mixtures among maralfalfa (Pennisetum sp.) and medic (Medicago sativa), in the
feeding of guinea pigs, during the stage of growth and put on weight. 50 male
guinea pigs were used, of two months of age with a weight average of 350 g; which
were distributed in five groups of 10 animals each one, by means of a totally
randomized design. Five treatments in the following way were evaluated:
Treatment one, 100 medic%; treatment two, 75 medic% and 25 maralfalfa%;
treatment three, 50 medic% and 50 maralfalfa%,; treatment four, 25 medic% and 75
maralfalfa% and the treatment five, 100 maralfalfa%. The following variables were
studied: Food consumption, increment of weight, nutritious conversion, mortality
and profitability

The results demonstrate, bigger food consumption based on dry matter in the
treatment one with 311,9 g newspapers on the average for animal; bigger
increment of weight obtained it the animals of the treatment one with a weekly
average of 812 g. The best nutritious conversion reaches the treatment one with a
relationship 5,03 g at 1 that is to say that the guinea pigs needed to consume 5,03
g of medic to win 1 g of weight | live while the treatment five had the smallest
conversion with a relationship 5,57 g; this means that 5,57 g of forage is needed to
win 1 g of weight | live; the biggest profitability was generated in the treatment one

with 21.30%.
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l. INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es una especie originaria de Los Andes de Bolivia, Perq,
Ecuador y Colombia; por centenares de afios ha constituido una de los principales
fuentes de proteina para la alimentacion humana, especialmente de los sectores
rurales; siendo la carne de cuy un alimento de alto valor nutritivo que contribuye a

la seguridad alimentaria.

En nuestro pais y particularmente en la provincia de Loja, la produccién de cuyes
se desarrolla en dos contextos: Por un lado esté la crianza familiar — tradicional a
pequefia escala, como una actividad complementaria en las unidades de
produccién agropecuaria (fincas); constituyendo una importante estrategia que le
permite al campesino aprovechar los recursos forrajeros disponibles y generar
alimentos para la familia; con un pequefio excedente que es comercializado en los
mercados locales. Estos sistemas de crianza se caracterizan por un manejo
tradicional, con muy poca infraestructura, animales de baja calidad genética,
deficiente alimentacion, ningun control higiénico — sanitario y deficiente manejo

reproductivo; lo que genera bajos niveles de produccion y rentabilidad.

Por otro lado, estan los sistemas intensivos de produccién con fines netamente
comerciales, con un manejo tecnificado, infraestructura adecuada, animales de
alta calidad genética; se llevan registros productivos y reproductivos y se aplican
adecuados planes de bioseguridad para la prevencién de enfermedades. En estas

condiciones los niveles de producciéon y productividad son muy buenos,



constituyéndose en una actividad econémica muy interesante para medianos y

grandes productores.

Uno de los factores més importantes en la explotacion de cobayos es la
alimentacion, basada principalmente en la utilizacion de forrajes, los cuales deben
ser de buena calidad para garantizar el aporte necesario de nutrientes,
especialmente en lo relacionado con proteina y energia y de esta manera permitir
que los animales cumplan con normalidad sus funciones vitales en las diferentes
etapas fisiolégicas; al respecto, Chauca (2001) sefiala que durante la etapa de
crecimiento — engorde se requiere del 13 a 17% de proteina y de 2800 a 2900

kcal/kg MS.

En nuestro medio, la mayoria de forrajes utilizados para la alimentacion de
cobayos, corresponden a las gramineas; las cuales presentan bajo contenido de
proteina y por si solas no cubren los requerimientos nutricionales de esta especie;
por otro lado, el uso de especies de leguminosas forrajeras, como la alfalfa, pese a
ser uno de los mejores forrajes, es muy limitado, debido a los elevados costos de
produccion, por tratarse de un cultivo muy exigente y ademas porque las

condiciones de los suelos son de baja calidad.

La mezcla de gramineas y leguminosas constituye una importante alternativa para
garantizar una adecuada alimentacion de los cobayos; por lo que el presente
proyecto de investigacion estuvo orientado a evaluar el efecto de diferentes
mezclas forrajeras entre maralfalfa (Pennisetum sp.) y alfalfa (Medicago sativa) en

la produccién de cobayos durante la etapa de crecimiento y engorde; con el



propoésito de generar alternativas alimenticias, que permitan mejorar los niveles de
produccién y garantizar una buena rentabilidad en esta importante actividad

pecuaria.

Para el efecto se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto de diferentes alternativas de la mezcla entre maralfalfa
(Pennisetum sp.) y alfalfa (Medicago sativa) durante la fase crecimiento y
engorde de cobayos en el proyecto de Permacultura de la UNL.

e Determinar los costos de produccion y los niveles de rentabilidad de las
mezclas evaluadas.

e Difundir los resultados a productores y profesionales interesados.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. ALIMENTACION Y NUTRICION DE COBAYOS

La alimentacion constituye uno de los aspectos mas importante en la produccion
de cobayos; el adecuado suministro de alimentos, garantiza un optimo
funcionamiento del organismo; mientras que una alimentacion insuficiente en
calidad y cantidad, trae como consecuencia una serie de trastornos como: retraso
en el crecimiento, problemas de fecundaciéon, muerte embrionaria, abortos,

nacimiento de crias débiles y alta mortalidad.

Para lograr que los cuyes tengan buena produccién y crezcan rapidamente, se
debe suministrar un alimento adecuado de acuerdo a sus requerimientos
nutritivos. Los nutrientes son sustancias que se encuentran en los alimentos y que
el animal utiliza para su mantenimiento, crecimiento y reproduccién, (Rico y Rivas

2003)

En la crianza de cuyes se recomienda una alimentacion mixta, es decir alimento
vegetal (forraje) y concentrado. Los forrajes mas utilizados en la alimentacion de
cuyes son: Alfalfa (Medicago sativa), chala de maiz (Zea mays), pasto elefante
(Pennisetum purpureum), hoja de camote (Hypomea batata), grama china
(Sorghum halepense), entre otros. El alimento vegetal no puede proporcionarse
hamedo, caliente ni recién cortado, ya que produce timpanismo; se recomienda

orear el forraje en sombra por un espacio de dos horas, antes de suministrarlo.



El alimento concentrado se utiliza en menor proporcion que el alimento vegetal, no
obstante hay casos en los que su racidon puede incrementarse como consecuencia
de la escasez de pastos. El concentrado se formula con insumos secos tales

como: maiz molido, afrecho de trigo, torta de soya, entre otros (Moreno 2005).

El cobayo no puede producir vitamina C, por lo que necesita recibirla en la dieta.
La vitamina C es necesaria para muchos procesos que ocurren en el organismo; la
falta de la misma, produce una enfermedad llamada escorbuto, que provoca
hinchazén y dolor en las articulaciones, hemorragias y disminucion de las

defensas.

La alimentacion correcta del cobayo comprende el suministro de forraje verde, en
suficiente cantidad, esto es entre 40 y 50 % de su peso vivo. La alimentacion
influye directamente en la produccion y rentabilidad de la crianza de cuyes, ya que
llega a representar entre el 70% y 80% de los costos de produccion; es decir, el
éxito o fracaso de la granja en gran medida esta dado por este factor (Blanco

2005).

2.1.1. Sistemas de Alimentacién

Los sistemas de alimentacion se adaptan a la disponibilidad alimento ya sea

forraje o concentrado; pudiendo ser de tres tipos:

2.1.1.1. Alimentacién con forraje

Los forrajes verdes (gramineas y leguminosas) constituyen la principal fuente de

nutrientes. Los requerimientos de forraje varian entre 80 y 200 g/animal/dia,



suministrados en dos raciones al dia. Un cuy de 500 a 800 g de peso puede
consumir hasta el 30% de su peso vivo, es decir entre 150 y 240 g. de forraje por

dia.

El cuy consume practicamente cualquier tipo de forraje. La alfalfa es considerada
el mejor forraje para la alimentacién de cobayos; sin embargo al no disponerse en
algunas épocas y zonas del pais se pueden utilizar otros forrajes como: Vicia,
garrotilla, maiz forrajero, avena, cebada, raygrass, pasto elefante, rastrojos de
cosecha (hojas de habas, repollo, paja de avena, paja de cebada, chala de maiz);

desperdicios de cocina: cascaras de hortalizas y verduras.

Los forrajes después del corte se deben orear por una hora. No se debe
suministrar forraje recién cortado, caliente y/o fermentado porgue provoca
timpanismo con una alta mortalidad; tampoco con el rocio de la mafana, ni tiernos

porque producen diarreas (Rico y Rivas 2003)

2.1.1.2. Alimentacién mixta.

Consiste en el suministro de forraje y concentrados. En la practica la dotacion de
concentrados no es permanente, puede constituir hasta un 40 % del total de toda

la racion.

La disponibilidad de alimento verde no es constante durante todo el afio, hay
meses de mayor produccién y épocas de escasez. En estos casos la alimentacion

de los cuyes se torna critica; siendo necesario buscar alternativas, como es el uso



de concentrado, granos o subproductos industriales (afrecho de trigo o residuo

seco de cerveceria) como suplemento al forraje.

Se ha demostrado superioridad en el comportamiento de los cuyes cuando reciben
un suplemento alimenticio. Un animal bien alimentado exterioriza su potencial
genético que se expresa a través de la conversion alimenticia que puede llegar a

valores de 3 a 6.

Cuyes de un mismo germoplasma alcanzan incrementos de hasta 550 g con una
alimentacion mixta; mientras que los que se mantienen Unicamente con forraje

alcanzan incrementos de 275 g.

Los ingredientes utilizados para la preparacion del concentrado deben ser de
buena calidad, bajo costo e inocuos. Para una buena mezcla se pueden utilizar:

maiz, afrecho de trigo, harina de girasol y de hueso, conchilla y sal comun.

Los cambios en la alimentacion no deben ser bruscos, ya que se pueden

presentar trastornos digestivos.

2.1.1.3. Alimentacién concentrada

El uso de concentrado como unico alimento debe satisfacer los requerimientos
nutritivos de los cuyes, en estas condiciones el consumo puede ser de 40 a 60

g/animal/dia, dependiendo de la calidad de la racion.



El porcentaje de fibra debe ser 9 a 18 %, debe proporcionarse diariamente
vitamina C. El alimento balanceado debe ser en lo posible peletizado, ya que

existe mayor desperdicio en las raciones en polvo.

El consumo de MS en cuyes alimentados con una racion peletizado es de 1,448
kg mientras que cuando se suministra en polvo se incrementa a 1,606 kg este

mayor gasto repercute en la menor eficiencia de su conversion alimenticia.

Este sistema de alimentacién no puede utilizarse en forma permanente, sino mas

bien complementarse periddicamente con forraje.

2.2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

El conocimiento de los requerimientos nutritivos de los cuyes permite elaborar
raciones balanceadas que logren satisfacer las necesidades de mantenimiento,

crecimiento y produccion.

Mejorando el nivel nutricional de los cuyes se puede intensificar su crianza de tal
modo de aprovechar convenientemente su precocidad y prolificidad, asi como su
habilidad reproductiva. Los cuyes como productores de carne precisan del
suministro de una alimentacion completa y bien equilibrada que no se logra si se
suministra anicamente forraje, a pesar de la gran capacidad de consumo del cuy.
Las condiciones de medio ambiente, estado fisiologico y genotipo influiran en los

requerimientos.

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 fisiolégico, genotipo y

medio ambiente donde se desarrolle la crianza.

2.2.1. Agua

El agua es indudablemente uno de los elementos mas importantes en la
alimentacion. Constituye el 60 al 70 % del organismo animal. Chauca (1997),
sefiala que con el suministro de agua se registra un mayor numero de crias
nacidas, menor mortalidad durante la lactancia, mayor peso de las crias al
nacimiento y destete, asi como mayor peso de las madres al parto. En los cuyes
en recria el suministro de agua no ha mostrado ninguna diferencia en cuanto a

crecimiento, pero si mejora su conversion alimenticia y eficiencia reproductiva.

Los requerimientos de agua dependen del tamafio del animal, estado fisiolégico,
cantidad y tipo de alimento ingerido, temperatura y humedad ambiental, (INIA,

1995).

El agua cumple las funciones de transporte de nutrientes y desechos, procesos

metabdlicos, produccion de leche y termorregulacion.

Si se suministra un forraje suculento en cantidades altas (mas de 200 g) la
necesidad de agua se cubre con la humedad de forraje. Si se suministra forraje
restringido 30 g /animal /dia, se requiere 85 ml de agua, siendo su requerimiento

diario de 105 ml / kg de peso vivo (Zaldivar y Chauca, 1975).
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Los cuyes de recria requieren entre 50 y 100 ml de agua por dia. Este
requerimiento puede incrementarse hasta mas de 250 ml si no reciben forraje
verde y si el clima supera temperaturas de 30°C. Bajo estas condiciones los cuyes
que tienen acceso al agua de bebida se ven mas vigorosos que aquellos que no
tienen acceso a ese liquido. En climas templados, en los meses de verano, el
consumo de agua en cuyes de 7 semanas es de 51 ml y a las 13 semanas es de
89 ml, esto con suministro de forraje verde (chala de maiz: 100 g /animal /dia)

(Zaldivar y Chauca, 1975).

Si se alimenta con forraje verde no es necesario dar agua. Si se combina con
concentrado se debe dar de 100 a 150 g de forraje verde por animal para la
ingestion minima de agua de 80 a 120 ml. Si s6lo se da concentrado al animal
entonces se debe proporcionar de 8 a 15 ml de agua por 100 g de peso vivo o 50
a 140 ml por animal por dia. El agua debe ser limpia y libre de patégenos (INIA,

1995).

El animal obtiene el agua de acuerdo a su necesidad de tres fuentes: el agua de
bebida que se le proporciona a discrecion, agua contenida como humedad en los
alimentos y el agua metabolica que se produce del metabolismo por oxidacion de
los nutrientes organicos que contienen hidrégeno. La forma de suministro de agua
es en bebederos con capacidad de 250 ml, bebederos automaticos instalados en

red, bebederos de ceramica o de acero inoxidable (Chauca, 1997).
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Cuando reciben forraje restringido, el agua que consumen a través de éste, en
muchos casos esta por debajo de sus necesidades hidricas y el porcentaje de
mortalidad se incrementa significativamente al no recibir suministro de agua de
bebida. Las hembras prefladas y en lactancia son las primeras afectadas,

seguidas por los lactantes y los animales de recria.

2.2.2. Proteina

Las proteinas constituyen el principal componente de la mayor parte de los tejidos,
la formacion 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 través de diferentes insumos ya que no

pueden ser sintetizados.

Las proteinas cumplen funciones enzimaticas en todo el proceso metabdlico,
defensivas (estan a cargo de las proteinas los sistemas inmunoldgicos del
organismo, gama globulina, etc.). Las enzimas, hormonas y los anticuerpos tienen
proteinas como estructura central, que controlan y regulan las reacciones
quimicas dentro del cuerpo. También las proteinas fibrosas juegan papeles
protectivos estructurales (por ejemplo pelo y cascos). Finalmente algunas

proteinas tienen un valor nutritivo importante (proteina de leche y carne).

El suministro inadecuado de proteina, tiene como consecuencia un menor peso al
nacimiento, escaso crecimiento, baja en la producciéon de leche, baja fertilidad y

menor eficiencia de utilizacion del alimento. Para cuyes manejados en bioterios, la
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literatura sefala que el requerimiento de proteina es del 20 %, siempre que esté
compuesta por méas de dos fuentes proteicas. Este valor se incrementa a 30 6 35
%, si se suministra proteinas simples tales como caseina o soya, fuentes proteicas
que pueden mejorarse con la adicion de aminoacidos. Para el caso de la caseina
con L-arginina (1 %) o para el caso de la soya con DL-metionina (0,5 %) (NRC,

1978).

Estudios realizados, para evaluar niveles bajos (14 %) y altos (28 %) de proteina
en raciones para crecimiento, sefialan mayores ganancias de peso, aumento en el
consumo y mas eficiencia en los cuyes que recibieron las raciones con menores

niveles proteicas (Wheatet al., 1962).

Porcentajes menores al 10 %, producen pérdidas de peso, siendo menor a medida
que se incrementa el nivel de vitamina C. El crecimiento de los cuyes entre el
destete y las 4 semanas de edad es rapido, por lo que ha sido necesario evaluar el
nivel de proteina que requieren las raciones. Al evaluar raciones heteroproteicas,
con niveles entre 13 y 25 %, no se encuentra diferencia estadistica para los

incrementos totales (Augustinet al., 1984).

Es imprescindible considerar la calidad de la proteina, por lo que es necesario
hacer siempre una racion con insumos alimenticios de fuentes proteicas de origen
animal y vegetal. De esta manera se consigue un balance natural de aminoacidos
gue le permiten un buen desarrollo. Las fuentes proteicas utilizadas en la
preparacion de las raciones fueron alfalfa, soya y harina de pescado. Este ultimo

insumo nunca en niveles superiores al 2 %.
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Los resultados registrados por otros autores en la etapa de cria son similares a los
de la etapa de recria (Pino, 1970; Mercado et al. 1974). Esto deja abierta la
posibilidad de continuar los estudios de la funcion de la actividad cecotrofica en la
nutricion de los cuyes. Los estudios para determinar los requerimientos de

aminoacidos en cuyes como animal productor de carne se hacen necesarios.

La NRC sefala que el nivel debe ser de 20 % de proteinas, para todos los cuyes,
de una mezcla bien balanceada. Sin embargo, se recomienda elevar este nivel 2

% mas para cuyes lactantes y 4 % mas para cuyes gestantes.

Algunos aminoacidos son sintetizados, mientras que otros no se sintetizan, entre
ellos se encuentra la arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, triptéfano, treonina y valina. EI NCR (1978) recomienda niveles de 18
a 20 % de proteina total, con niveles de arginina de 1,26 %, triptéfano 0,16 a 0,20
%, cistina (0,36 %) y metionina (0,35 %) con un total de aminoacidos azufrados de
0,71 %. Las necesidades del cuy en términos de energia digestible (ED) es de 3

000 a 3 250 kcal/kg de MS.

2.2.3. Fibra

Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para la alimentacion de cuyes
van de 5 al 18 %. Este componente tiene importancia en la composicion de las
raciones no solo por la capacidad que tienen los cuyes de digerirla, sino que su
inclusion es necesaria para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya que

retarda el paso del contenido alimenticio a través del tracto digestivo.
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La digestion de celulosa en el ciego puede contribuir a cubrir los requerimientos de
energia. Hirsh (1973) citado por NRC (1995) muestra que la dilucion de 1:1 en la
dieta con celulosa no afecta a la ingestion de alimento o al peso, lo cual apoya a la

celulosa como fuente de energia.

El aporte de fibra esta dado por el consumo de los forrajes. El suministro de fibra
de un alimento balanceado pierde importancia cuando los animales reciben una
alimentacion mixta. Sin embargo, las raciones balanceadas recomendadas para

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

Booth et al. (1949) citado por NRC (1995) observo un ritmo bajo de crecimiento

(1,9 g/dia) en cuyes alimentados con dietas sintéticas sin fibra (NRC, 1995).

2.2.4. Energia

Los carbohidratos, lipidos y proteinas proveen de energia al animal. Los mas
disponibles son los carbohidratos, fibrosos y no fibrosos, contenido en los
alimentos de origen vegetal. El consumo de exceso de energia no causa mayores
problemas, excepto una deposicidn exagerada de grasa que en algunos casos

puede perjudicar el desempefio reproductivo.

Su importancia radica, en el hecho de que el 70 a 90 % de la dieta esta constituido
por sustancias que se convierten en precursores de la energia o en moléculas
conservadoras de la energia; ademas del 10 al 30 % del resto de la dieta, una
parte suministra cofactores los cuales son auxiliares importantes en las

transformaciones de la energia en el organismo (Rojas, 1972).
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La energia se almacena en forma de grasa en el cuerpo del cuy una vez
satisfechos los requerimientos, que dependen de: edad, estado fisioldgico,

actividad del animal, nivel de produccion y temperatura ambiental.

La energia es requerida como fuente de combustible para mantener las funciones
vitales del cuerpo, mantenimiento, crecimiento y produccién. Para el correcto
aprovechamiento tanto de proteina asi como la energia de los alimentos, tiene que
existir una relacion que en lineas generales debe ser de 93 calorias de energia

neta por cada punto de proteina (Calero del Mar, 1978).

El NRC (1978) sugiere un nivel de energia digestible de 3000 kcal/kg de dieta. Al
evaluar raciones con diferente densidad energética, se encontr6 mejor respuesta
en ganancia de peso y eficiencia alimenticia con las dietas de mayor densidad

energética (Chauca, 1997).

Los cuyes responden eficientemente al suministro de alta energia, se logran
mayores ganancias de peso con raciones con 70,8 % que con 62,6 % de NDT
(Carrasco, 1969). A mayor nivel energético de la racion, la conversion alimenticia
mejora (Zaldivar y Vargas, 1969). Proporcionando a los cuyes raciones con 66 %
de nutrientes digestibles totales (NDT) pueden obtenerse conversiones
alimenticias de 8,03 (Mercado et al., 1974, citado por Chauca, 1997). El contenido
de nutrientes digestibles totales (NDT) en las raciones balanceadas para cuyes

varia entre 62 a 70 % (citado por Rico, 1986).
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Proveen energia: carbohidratos, lipidos y proteinas dietarios o enddgenos. Los

carbohidratos obtenidos de alimentos de origen vegetal fibrosos y no fibrosos son

los que aportan mas energia. Por lo tanto, los hidratos de carbono que se utilizan

provienen principalmente del reino vegetal, que tienen la propiedad de fermentarse

y asimilarse facilmente en el organismo del cuy. Entre los principales alimentos

que contienen abundante hidrato de carbono, tenemos la cafia de azucar, la

remolacha azucarera, la zanahoria, los forrajes verdes, etc.

Cuadro 1. Requerimientos nutritivos de los cobayos de acuerdo a su estado
fisiolégico.
. _ Estado Fisiolégico

Nutrientes Unidad Gestacién | Lactancia | Crecimiento | Engorde
Proteina % 18 18— 22 13- 17 18
Energia Digest. | Kcallkg | 2800 3000 2800 3000
Fibra % 817 817 10 10
Calcio % 1,4 1,4 08-10 | 98-10
Fésforo % 0,8 0,8 04-07 | 04-07
Magnesio % 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3
Potasio % 05-14 05-14 05-14 05-14
Vitamina C mg. 200 200 200 200

Fuente: (Urrego, 2009).

El consumo excesivo de energia no causa mayores problemas, excepto una

deposicion exagerada de grasa que en algunos casos puede perjudicar al

desempeiio reproductivo.
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2.2.5. Grasa

Las grasas aportan al organismo ciertas vitaminas que se encuentran en ellas; al
mismo tiempo las grasas favorecen una buena asimilacion de las proteinas. Las
principales grasas que intervienen en la composicion de la racion para cuyes son
las de origen vegetal. Si estan expuestas al aire libre o almacenadas por mucho
tiempo se oxidan facilmente dando un olor y sabor desagradables por lo que los
cuyes rechazan su consumo; por lo tanto al preparar concentrados en los que se
utiliza grasa de origen animal, es necesario emplear antioxidantes (Esquivel,

1994).

Los cuyes requieren un 3 % de grasa o acidos grasos no saturados. Su carencia
produce un retardo en el crecimiento, ademas de dermatitis, Ulceras en la piel,
pobre crecimiento de pelo, asi como caida del mismo. En casos de deficiencias
prolongadas se observo poco desarrollo de testiculos, bazo, vesicula biliar, asi
como agrandamiento de rifiones, higado, suprarrenales y corazén. En casos
extremos puede sobrevenir la muerte del animal (Wagner y Manning, 1976, citado

por Chauca, 1997).

Esta sintomatologia es susceptible de corregirse agregando grasa que contenga
acidos grasos insaturados o acido linoleico en una cantidad de 4 g/kg de racion. El

aceite de maiz a un nivel de 3 % permite un buen crecimiento sin dermatitis.
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2.2.6. Minerales

Los minerales son necesarios para el organismo de todos los animales
domésticos. Participan en multitud de procesos metabdlicos imprescindibles para
el buen funcionamiento del organismo del animal: por ejemplo el hierro participa
en el trasporte de oxigeno en la sangre y, por lo tanto, en la respiracion; el sodio y
el potasio participan en el mantenimiento del equilibrio de liquidos dentro del
organismo; el calcio participa, entre otras cosas, en la contraccion de la

musculatura, etc.

Los minerales forman los huesos y los dientes principalmente.

Los elementos minerales tales como: calcio, cobre, zinc, potasio, sodio, magnesio,
fésforo, cloro y otros se encuentran formando liquidos corporales, por tanto son

necesarios, pero sus cantidades aun no han sido bien definidas.

El cobalto probablemente es requerido para la sintesis intestinal de la vitamina

B12 si la dieta no contiene.

La falta de Cu produce anemia micro y macrocitica (Hogares, 2000).

Las funciones de los minerales son tan diversas que es dificil establecer las
necesidades concretas de cada especie, y en el caso del cuy no se han definido
con exactitud. Sin embargo, la experiencia nos dice que los forrajes en general
contienen las proporciones minerales adecuadas, pues un cuy alimentado con

forrajes puede vivir perfectamente bien.
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De las pocas cosas que se sabe a ciencia cierta es que conviene que la relacién
entre el calcio y el fosforo sea de 2:1. Cuando la proporcion entre ambos se aparta

mucho de este valor, el cuy sufre problemas de crecimiento

Si los cuyes reciben cantidades adecuadas de pastos, no es necesario
proporcionarles minerales en su alimentacion. Algunos productores proporcionan
sal a sus cuyes, pero no es indispensable si reciben forraje de buena calidad y en

cantidad apropiada.

2.2.7. Vitaminas

Las vitaminas activan las funciones del cuerpo. Ayudan a los animales a crecer

rapido, mejoran su reproduccion y los protegen contra varias enfermedades

Son indispensables para el buen funcionamiento, intervienen en pequefas

cantidades, actuando como coenzimas.

2.2.7.1. Vitaminas liposolubles

Vitamina A

La fuente dietética mas importante son los carotenoides pro vitaminicos presentes
en los vegetales. El cuy tiene baja capacidad para almacenar vitamina A, esto
depende de la salud y de la frecuencia de la ingestion, normalmente el cuy
satisface sus requerimientos por libre absorcion de carotenos (pigmento

anaranjado) de zanahorias, tomate, camotes constituyentes en su dieta normal.
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Vitamina C

La vitamina c es la mas importante en la alimentacion de los cuyes. Los cuyes son
los Unicos mamiferos que no sintetizan el acido ascorbico, lo cual se forma de
otras sustancias en la mayoria de las especies animales. El proporcionar forraje

fresco al animal asegura una suficiente cantidad de vitamina C.

Si existe carencia de vitamina C produce perdida de apetito, crecimiento retardado
y muerte de los animales a los 25 a 28 dias. Ademas, los jévenes mueren por los
efectos de deficiencia de esta vitamina antes que los animales viejos, estando en

similares condiciones.

Existe deficiencias en el consumo de alimento, hay menor ganancia de peso, y

aumenta la mortalidad de animales mayores de 5 meses.

Vitamina D

(Antirraquitica), su funcion es la de aumentar la absorcion del calcio en el intestino,
aungque es mas importante su actividad en el hueso promoviendo la calcificaciéon

(hipocalcemia)

El cuy no la requiere cuando la relaciéon Ca:P esta bien balanceada.

Vitamina E

Es necesaria en hembras primerizas a raz6n de 3 mg/ dia reduciéndose sus
requerimientos en animales adultos. En cuyes la deficiencia provoca trastornos de
nutricion de los musculos voluntarios y en algunos casos lesiones del muasculo

cardiaco que conduce con frecuencia a la muerte repentina.
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Vitamina K

No hay evidencia que esta vitamina sea esencial para el crecimiento, pero si es
necesaria para la reproduccion considerandose adecuado un suministro de
antihemorragica 2 mg/kg. Interviene en la coagulacién sanguinea, produccién de

protrombina en las celdillas hepaticas.

En cuyes es necesaria para la reproduccion; su deficiencia durante la prefez
ocasiona partos muertos o muerte de las crias inmediatamente después del
nacimiento como consecuencias de hemorragias subcutanea, muscular y cerebral

(Rodriguez, 2004).

2.2.7.2. Vitaminas hidrosolubles

Tiaminao B1

Los requerimientos de tiamina en el cuy fluctian entre 4 - 6 mg/kg de racion para
animales adultos y de 6 a 8 mg/Kg de racion para animales en crecimiento, su

carencia produce anorexia.

Riboflavina o B2

Se requiere en cantidades de 3 mg/kg de alimento para el crecimiento. Es una
coenzima de varias enzimas respiratorias por tanto participa en los fenomenos de

oxi-reduccion, es sintetizada por la flora bacteriana del intestino.

Acido Pantoténico B3

Cantidades de 15-20 mg/kg de racion satisfacen las necesidades del cobayo.
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Forma parte de la coenzima A que es parte del acido pantoténico.

La deficiencia en cuyes se manifiesta por aspereza del pelo, diarrea, falta de

apetito, debilidad y eventualmente la muerte.

Piridoxina o B6

En cantidades de 16 mg/kg de racion favorece el crecimiento. Las formas activas
de la piridoxina son los fosfatos, precipitan como coenzimas en diversas
reacciones metabdlicas, su presencia es nhecesaria para la concentracion

adecuada de metabolitos en el interior de las células de aminoacidos.

Cobalamina o B12

Se la conoce también con el nombre de antianémica. En cuyes los requerimientos
de vitamina B12 son satisfechos por la sintesis bacterial del intestino siempre que
se administre cantidades adecuadas en la dieta, de lo contrario la racién debe

tener de 4 - 6.5 mg/kg.

La deficiencia de esta vitamina produce: atrofia de la mucosa bucal, trastornos

neuroldgicos y notable presencia de anemia (Mercurio 2000).

2.3. FORRAJES UTILIZADOS

2.3.1. Alfalfa (Medicago sativa)

La alfalfa es considerada como la mejor forrajera, es muy importante para formar
forraje henificado, se le puede ensilar, formar harina y se le usa para formar

mezclas con otras leguminosas y gramineas forrajeras.
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La alfalfa produce el doble de proteina digestible que el trébol. Es rica en
minerales y contiene 10 vitaminas diferentes. Se han considerado desde hace
mucho tiempo, como importante fuente de vitamina “A”. Estas caracteristicas
hacen que el heno de alfalfa o la alfarina sea un componente valioso de las

raciones para la mayor parte de los animales domésticos.

La alfalfa es una leguminosa herbacea que alcanza de 50 a 90 cm de altura, en
condiciones favorables puede alcanzar hasta 100 cm. Especie perenne rica en
hojas; un corte normal de esta proporciona 45 % de hojas y 55 % de tallos; por su

alto valor nutritivo es considerado como la reina de las leguminosas.

En las hojas se encuentra la mayor parte de los principios nutritivos y de su
conservacion depende el valor alimenticio del forraje. Es un alimento ideal para
cobayos, rica en proteina (21%), durante la vegetacion y antes de la floracion
contiene mas agua Yy nitrégeno. La época Optima para su aprovechamiento es

cuando llega al 30% de floracion

Un cuy de cuatro semanas de edad consume como promedio 120 g de alfalfa al

dia, a las 8 semanas consume 180 g y de adulto consume 300 g de alfalfa al dia
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Cuadro 2. Valor nutritivo de la alfalfa

NUTRIENTES CANTIDAD (%)
Materia Seca 25,3
Proteina 14,3
N.D.T 19,9
Grasa 2,2
Fibra Cruda 25,0
E.L.N. 42,7
Cenizas 7,2
Agua 8,4

Fuente: www.pasturasyforrajes.com (2005)

2.3.2. Maralfalfa (Pennisetum sp.)

Es un pasto suave, altamente palatable y dulce mas que la cafa forrajera, es un pasto
mejorado de origen colombiano, perenne, con extraordinarias caracteristicas productivas
y nutricionales, entre las que destacan: Rendimiento en forraje verde de 200 a 400 ton/ha,
contenido de proteina cruda promedio de 20 % entre los dias 40 y 110 de corte. Jarrin y

Avila (2003)

Este pasto es el resultado de la hibridacién del Pennisetum americanum (L). Leeke
con el P.purpureum Schum, este hibrido es un triploide que puede ser obtenido
facilmente y combina la calidad nutricional del forraje Pennisetum americanum (L)
con el alto rendimiento de materia seca del P.purpureum Schum. Este hibrido, sin
embargo, es estéril por lo que para obtener hibridos fértiles se ha utilizado
Colchicina con lo que duplica el nUmero de cromosomas y se obtiene un hibrido

hexaploide fértil.


http://www.pasturasyforrajes.com/
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2.3.2.1. Siembra

La distancia recomendada para sembrar en forma vegetativa, es de 50 cm entre
surcos, y dos cafias paralelas a maximo 3 cm de profundidad; se requiere 3.000

kg de tallos por hectarea.

2.3.2.2. Altura

A los 90 dias alcanza una altura de 4 m dependiendo de la fertilizacion y cantidad

de materia orgénica aplicada.

2.3.2.3. Corte

Para el primer corte se debe dejar espigar todo el cultivo, los siguientes cortes
cuando la planta tenga un 10% de espigamiento, aproximadamente a los 40 dias

posteriores a cada corte.

2.3.2.4. Rendimiento

Se han cosechado entre 28 kg y 44 kg por metro cuadrado, dependiendo del

manejo del cultivo.



Cuadro 3. Valor nutritivo del maralfalfa

NUTRIENTES CANTIDAD (%)
Humedad 79,33
Cenizas 13,5
Fibra Cruda 53,33
Grasa 2,1
Carbohidratos solubles 12,2
Proteina Cruda 16,25
Nitrogeno 2,6
Calcio 0,8
Magnesio 0,29
Fosforo 0,33
Potasio 3,38
Proteina digestible 7,43
Total Nitrégeno Digestible 63,53

Fuente: Jarrin y Avila (2003)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Materiales de Campo

e Galpon de cemento y madera

e 50 cobayos

e Alfalfa

e Maralfalfa

e Materiales de construccion: Listones, tablas, clavos
e Pozas de 1m de largo por 0.50 m de ancho

e Herramientas: Martillo, pala, escoba, recogedor
e Carretilla

e Balanza digital

e Cascara de arroz.

e Cal

e Desparasitante

e Céamara fotografica

3.1.2 Materiales de Oficina

e Computadora
e |mpresora
¢ Flash memory

e Material de escritorio

27
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3.2. METODOS
3.2.1. Ubicacion del Ensayo

El presente proyecto se ejecuté en el sector Moraspamba de la Quinta
Experimental “La Argelia” perteneciente a la Universidad Nacional de Loja, que
se encuentra ubicada al Sur Este de la ciudad de Loja, a una altitud de 2100
msnm, con una temperatura media de 16 °C, una precipitacion media anual de
750 mm, humedad relativa del 65 % y una formacion ecoldgica: bosque seco

Montano Bajo (bs — MB)
3.2.2. Descripciéon y Adecuacion de las Instalaciones

Se utilizé un galpén de forma hexagonal de 36 m? de superficie, con piso de
cemento, paredes de ladrillo y cubierta de eternit. En el interior del galpon se
construyé pozas de madera de 1 m? y una altura de 60 cm. Previo el inicio del
trabajo experimental se realiz6 la limpieza y desinfeccion del galpén, Instalacién

de un pediluvio y la ubicacion de los respectivos comederos y bebederos.
3.2.3. Descripcion de las Unidades Experimentales

Se utilizaron 50 machos de dos meses de edad con un peso promedio de 370 g.

Cada animal constituy6é una unidad experimental.
3.2.4. Conformacion e Identificacion de los Grupos Experimentales

Se conformaron cinco grupos experimentales de 10 cobayos cada uno, los cuales

se identificaron con un letrero de acuerdo al tratamiento.
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3.2.5. Descripcion de los Tratamientos

Se evaluaran cinco tratamientos de la siguiente manera:

Tratamiento uno

Consistio en el suministro de una racidon compuesta por el 100 % de alfalfa a un

grupo de 10 cobayos machos.

Tratamiento dos

Estuvo conformado por un grupo de 10 cobayos, que fueron alimentados con una

mezcla forrajera conformada por el 75 % de alfalfa y 25 % de maralfalfa.

Tratamiento tres

Consistio en la administracién de una mezcla forrajera conformada por el 50 % de

alfalfa y el 50 % de maralfalfa, a un grupo de 10 cobayos.

Tratamiento cuatro

Consistié en un grupo de 10 animales que fueron alimentados con una mezcla

forrajera con el 25 % de alfalfa y el 75 % de maralfalfa.

Tratamiento cinco

Consistio en un grupo de 10 animales que fueron alimentados con el 100 % de

maralfalfa.
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3.2.6 Disefio Experimental

Se utilizé el disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y 12 repeticiones,

considerando a cada semana como un blogue o repeticion.

3.2.7. Variables en Estudio

Consumo de alimento

e Incremento de peso
e Conversion alimenticia
e Mortalidad

e Rentabilidad

3.2.8. Tomay Registro de Datos

3.2.8.1. Consumo de alimento.

Se peso y registré diariamente la cantidad de forraje suministrado a cada grupo
experimental; para determinar el consumo real, se resto el alimento sobrante, los

resultados diarios se sumaron para obtener el consumo semanal.

3.2.8.2. Incremento de peso.

Se tomo y registro el peso inicial de una muestra de cobayos de cada grupo
experimental; luego se continué semanalmente, el mismo dia y hora, con los
animales en ayunas. El incremento de peso, se calculdé por diferencia entre los

pesos registrados semanalmente
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3.2.8.3. Conversion Alimenticia

Se tomo6 en cuenta el numero de animales vivos y se relacion6 el consumo de
alimento semanal, con el incremento de peso semanal, para lo cual se utilizé la

siguiente formula:

Consumo semanal
A=

AP semanal

3.2.8.4. Mortalidad

Se la registro diariamente, observando la cantidad de animales muertos y las

posibles causas, en cada uno de los grupos experimentales.

3.2.8.5. Rentabilidad

Se hizo una relacion entre los ingresos y los costos generados en la investigacion.

3.2.9 Anélisis Estadistico

Se realiz6 el analisis de varianza de las variables: incremento de peso, consumo
de alimento y conversién alimenticia; y, se aplicé la prueba Duncan en las

variables que resultaron estadisticamente significativas.

3.2.10. Analisis Econdmico

Se lo realizo en base al calculo de la rentabilidad, relacionado los ingresos y

costos generados en el proyecto, con la siguiente formula:
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Para determinar el valor nutritivo de las especies forrajeras, se realizo el analisis

bromatolégico, Tal Como Ofrecido (TCO) y en base a Materia Seca (MS). Los

resultados obtenidos se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Valor nutritivo de la Alfalfa (Medicago sativa) y Maralfalfa
(Pennisetum sp.)

Muestra Basede | o | o, | EE | PC FC | E.L.N
calculo
TCO 21,00 | 1,25 | 0,60 3,84 4.46 7,01
Alfalfa
(Medicago sativa) BS 100,0 | 9,21 | 3,44 | 21,12 | 25,83 | 38,44
TCO 17.00 | 1,08 | 0,18 1,50 3,88 5,64
Maralfalfa,
(Pennisetum sp.) BS 100,0 | 6,79 | 1,47 | 16,31 | 28,60 | 45,92

Fuente: Laboratorios de Nutricion Animal AARNR — UNL, 2012

Elaborado: El autor

El contenido de MS es superior en la alfalfa con el 21,20 %, frente al 17 % de la

maralfalfa; de igual manera la proteina cruda en base seca, presenta un mayor

porcentaje en la alfalfa con el 21,12 %; mientras que la maralfalfa tiene un 16,31

%. Lo contrario ocurre con el contenido de fibra, que es mayor en la maralfalfa con

28,60 % y menor en la alfalfa con el 25, 83 %.
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4.2. CONSUMO DE ALIMENTO

4.2.1. Consumo de Alimento Promedio Semanal

Se registro el consumo de alimento en cada uno de los grupos experimentales
desde el inicio hasta el final del ensayo. Los resultados se exponen en el siguiente

cuadro y se grafican en la figura 1.

Cuadro 5. Consumo de alimento promedio semanal en cuyes con diferentes

mezclas de alfalfa y maralfalfa (g)

SEMANAS TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 T5

1 1044 1022 1033 1044 1106
2 1196 1165 1159 1184 1254
3 1392 1347 1333 1352 1406
4 1644 1548 1532 1562 1571
5 1854 1753 1733 1750 1750
6 2072 1893 1854 1957 1926
7 2321 2122 1968 2064 2086
8 2554 2332 2108 2262 2254
9 2769 2486 2234 2433 2408
10 2974 2618 2386 2612 2545
11 3128 2744 2582 2722 2674
12 3254 2842 2699 2836 2789

Total 26200 23873 22621 23780 23769

Prom./dia 312 284 269 283 283

Fuente: Investigacion de Campo. Octubre 2011
Elaboracion: El autor

El tratamiento uno, que corresponde al 100 % de alfalfa, registr6 mayor consumo
de alimento con 26,2 kg por animal durante el experimento, lo que significa un

consumo diario de 312 g; mientras, el tratamiento tres (50 % de alfalfa y 50 % de
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maralfalfa) presentd menor consumo, con un total de 22,6 kg, es decir 269 g por

dia; diferencias que son estadisticamente significativas.

CONSUMO DE ALIMENTO DIARIO

320
310
300
290
280

270
260
250 ’
240

1

|
2

Figura 1. Consumo diario de alimento en cuyes con diferentes mezclas de alfalfa y

maralfalfa (g)

4.3. INCREMENTO DE PESO

4.3.1. Peso Promedio Semanal

De los registros semanales de peso, de cada uno de los tratamientos se han
obtenido los pesos promedios semanales, desde la primera semana hasta la

doceava semana; cuyos resultados se exponen en el cuadro 7 y se grafican en la

figura 2
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Cuadro 6. Peso promedio semanal en cuyes con diferentes mezclas de alfalfa y
maralfalfa (g)
SEMANAS TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 T5

P.l 373 365 369 373 395
1 427 416 414 423 448
2 497 481 476 483 502
3 587 553 547 558 561
4 662 626 619 625 625
5 740 676 662 699 688
6 829 758 703 737 745
7 912 833 753 808 805
8 989 888 798 869 860
9 1062 935 852 933 909
10 1117 980 922 972 955
11 1162 1015 964 1013 996
12 1203 1025 1011 1053 1037

Inc. Peso 812 735 699 734 733

Fuente: Investigaciéon de Campo. Octubre 2011

Elaboraciéon: El autor

Al inicio del experimento, los pesos promedios de los cobayos, fluctuaron entre

365 y 395 g; conforme avanzé el experimento, se fue incrementando los pesos de

manera uniforme, en todos los grupos experimentales. Al finalizar el ensayo, esto

es a la doceava semana, el tratamiento uno (100 % de alfalfa) alcanz6 el mayor

peso final con 1203 g y una ganancia de 812 g; mientras que los animales del

tratamiento tres (50 % de alfalfa y 50 % de maralfalfa) presentaron menor peso y

ganancia con 1011 y 699 g en promedio por animal respectivamente.
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CURVA DE CRECIMIENTO

Peso (g)
8285323

0 T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SEMANAS

Figura 2. Curvas de crecimiento en cuyes alimentados con diferentes porcentajes

de alfalfa y maralfalfa.

4.3.2. Incremento de Peso Promedio Semanal

Se determiné por diferencia entre los pesos semanales registrados en cada uno
de los grupos experimentales, desde el inicio hasta el final del ensayo. Los

resultados se presentan en el siguiente cuadro y se grafican en la figura 3.
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Cuadro 7. Incremento de peso promedio semanal en cuyes con diferentes

mezclas de alfalfa y maralfalfa (g).

SEMANAS TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 15

1 54 51 45 50 53

2 70 65 62 60 54

3 90 72 71 75 59
4 75 73 72 67 64
5 78 50 43 74 63

6 89 82 41 38 57

7 83 75 50 71 60

8 77 55 45 61 55

9 73 47 54 64 49
10 55 45 70 39 46
11 45 35 42 41 41
12 41 10 47 40 41
Total 812 735 699 734 733
Diario 9,7 8,8 8,3 8,7 8,7

Fuente: Investigacion de Campo. Octubre 2011
Elaboracion: El Autor

El incremento de peso, fue estadisticamente superior (P < 0,01) en el tratamiento
uno (100 % de alfalfa) con 812 g en promedio por animal, que significa una
ganancia diaria de 9,7 g; mientras que el tratamiento tres (50 % de alfalfa y 50 %
de maralfalfa) obtuvo la menor ganancia con 699 durante todo el experimento, es

decir un incremento diario de 8,3 g.
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Figura 3 Incremento de peso individual en cuyes alimentados con diferentes

porcentajes de alfalfa y maralfalfa.

4.4. CONVERSION ALIMENTICIA

Se relaciondé el consumo de alimento y el incremento de peso registrados

semanalmente, en cada grupo experimental. Los resultados se detallan en el

cuadro 8 y se grafican en la figura 4.
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Cuadro 8. Conversion alimenticia semanal en cuyes alimentados con diferentes

porcentajes de alfalfa y maralfalfa.

SEMANAS TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 T5
1 19 20 23 21 21
2 17 18 19 20 23
3 15 19 19 18 24
4 22 21 21 23 25
5 24 35 40 24 28
6 23 23 45 52 34
7 28 28 39 29 35
8 33 42 47 37 41
9 38 53 41 38 49
10 54 58 34 67 55
11 70 78 61 66 65
12 79 63 57 71 68

Conv. Alim. 32,27 32,48 32,36 32,40 32,43

Fuente: Investigaciéon de Campo. Octubre 2011

Elaboracion: El Autor

El tratamiento uno (100 % de alfalfa) presentd la mejor conversion alimenticia con

32,27; es decir que los animales de este grupo, necesitaron consumir 32,27g de

alimento (forraje verde) para incrementar 1 g de peso; mientras que el tratamiento

dos (75% de alfalfa y 25 % de maralfalfa), result6 menos eficiente con una

conversion de 32,48; aunque estadisticamente, estas diferencias no son

significativas.
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CONVERSION ALIMENTICIA

Figura 4. Conversion alimenticia semanal en cuyes alimentados con diferentes

porcentajes de alfalfa y maralfalfa.

4.5. MORTALIDAD

La mortalidad fue muy baja, con un porcentaje del 2 % y se debid a trastornos

digestivos.

4.6. ANALISIS ECONOMICO

El analisis econdmico se lo realizé en base al célculo de la rentabilidad, que es la
ganancia o pérdida obtenida en una determinada actividad, expresada en
porcentaje; para lo cual se relacioné los costos e ingresos generados en el

proyecto, para cada uno de los cinco tratamientos.
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4.6.1. Costos

En los costos se consideraron los siguientes rubros: Costo inicial de los cobayos,

alimentacion, instalaciones, mano de obra, sanidad.

4.6.1.1. Costo inicial de los cobayos

Se compraron 50 cobayos a razon de 3.50 doélares cada uno, con un peso

promedio de 350 g.

4.6.1.2. Costo de la alimentacién

Los costos de alimentacion se consideraron por el valor de kg de alfalfa a razén de

$20y de la Maralfalfa a razon de $10.

Cuadro 9. Costos generados por concepto de alimentacion en los cinco

tratamientos

Tratamientos Consumo Costo/ kg | Costo total
(kg) %) (%)
Tl 26,20 0,20 5,24
T2 23,87 0,17 4,05
T3 22,62 0,15 3,39
T4 23,78 0,12 2,85
T5 23.70 0,10 2,37

Fuente: Investigacién de Campo. Octubre 2011

Elaboracion: El Autor
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4.6.1.3. Instalaciones

La adecuacion de las instalaciones tuvo un costo de $ 1060; si consideramos que
pueden tener una duracion de 10 afos; la depreciacion anual seria de $ 106, es
decir $ 8,83 mensuales, por tres meses duro la investigacion, genera un costo total
de $ 26.50 que dividido para los 50 cobayos, significa un costo de $ 0,53 por

animal.

4.6.1.4. Mano de obra

Para realizar las labores de manejo como: Suministro de alimento, toma y registro
de datos y limpieza del local; se utiliz6 media hora de trabajo diaria, el jornal es de
$ 10,00; es decir $ 0,60 la media, que multiplicado por 90 dias que duro el ensayo

y dividido para los 50 animales, significa un costo de $ 1,08 por animal.

4.6.1.5. Sanidad

Para el control higiénico — sanitario, se utilizaron algunos productos cuyas

cantidades, precios unitarios y subtotales se presentan en el siguiente cuadro:
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Cuadro 10. Cantidad y precio de los productos utilizados en el control higiénico

sanitario durante el desarrollo del experimento.

Producto Cantidad Precio Unitario Subtotal
Yodo 1 fco/100ml 10,0 10,0
Cal 100 libras 0,45 4,5
Desparasitante 1 fco/100ml 5,5 5,5
Eterol 1 fco 5,0 5,0
TOTAL 25,0

Fuente: Investigacion de Campo. Octubre 2011

Elaboracion: El Autor

El costo total por concepto de sanidad fue de $ 25 que dividido para 50 animales

significa un costo de $ 0.5 por animal.

4.6.2. Ingresos

4.6.2.1. Venta de los cobayos

La precio de venta de los cobayos fue de $ 8,00, con un peso promedio de 1066 g
lo que significa un precio de $ 0,0075 el g de peso vivo; para estimar los ingresos
de cada tratamiento, se procedié a multiplicar el peso final promedio por el precio

de 1 g de peso vivo, conforme se detalla en el siguiente cuadro.
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Cuadro 11. Precio de los cobayos de cada uno de los tratamientos de acuerdo al

peso final.

. Peso Final Precio/ g Ingresos
Tratamientos @) $) $)
T1 1203 0,0075 9,05
T2 1025 0,0075 7,70
T3 1011 0,0075 7,60
T4 1053 0,0075 7,90
T5 1037 0,0075 7,80

Fuente: Investigacion de Campo. Octubre 2011

Elaboracion: El Autor

4.6.2.2. Venta de abono

Se lo realiz6 al final del experimento, recogiendo una cantidad de 20 quintales de

abono a un precio de cinco ddélares cada uno, dando un total de $ 100 que dividido

para los 50 cobayos da un total de $ 2 por animal.

4.6.3. Rentabilidad

Una vez obtenido los costos e ingresos, se procedié a calcular la rentabilidad,

dividiendo el ingreso neto para el costo total, multiplicado por 100; los resultados

alcanzados en cada uno de los tratamientos, se exponen en el siguiente cuadro.
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Cuadro 12. Costos, ingresos y rentabilidad en cuyes alimentados con diferentes

porcentajes de alfalfa y maralfalfa.

TRATAMIENTOS

RUBROS
T1 T2 T3 T4 T5
a. COSTOS

3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Costo del animal

5,24 4,05 3,39 2,85 2,37
Alimentacion

0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Instalaciones

1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
Mano de obra

0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sanidad

10,85 9,66 9,00 8,46 7,98
TOTAL

b. INGRESOS

Venta del animal 9,05 7,70 7,6 7,90 7,80
Venta del abono 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
INGRESO TOTAL 11,05 9,70 9,60 9,90 9,80
INGRESO NETO 0,20 0.04 0,60 1,44 1,82
c. RENTABILIDAD (%) 1,84 0.41 6.67 17.02 22.81

Fuente: Investigacion de Campo. Octubre 2011

Elaboracion: El Autor

La mayor rentabilidad se alcanzo en el tratamiento cinco (100 % de maralfalfa) con

22,81 %, lo que significa, que por cada $100 de inversion se gand $ 22,81;

mientras que el tratamiento dos (75 % de alfalfa y 25 % de maralfalfa) genero

menor rentabilidad con el 0.41 %.
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Figura 5. Rentabilidad en cuyes alimentados con diferentes porcentajes de alfalfa
y maralfalfa (%).
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5. DISCUSION

5.1. VALOR NUTRITIVO DE LOS FORRAJES

El contenido de MS es superior en la alfalfa con el 21,2 %, frente al 20.67 % de la
maralfalfa, resultados que concuerdan con los reportados por Jarrin y Avila (2003)

para el caso de la maralfalfa.

El contenido de proteina cruda, en base a materia seca, de la alfalfa (Medicago
sativa) fue del 21,12%; resultado muy similar a los reportados por Martinez, C.
(2005) con el 23,10% y Ambuludi, L. (2011) con el 23,12 %; mientras que la
maralfalfa (Penisetum sp) presenté un 16,31% de PC, valor muy cercado a los
sefalados por Abarca, J. (2011) y Rueda, G. (2004) que fueron de 16,25 %y 17,2
% respectivamente. Estos resultados permiten deducir que los dos forrajes son
aptos para la alimentacion de cobayos, ya que permiten satisfacer los

requerimientos proteicos.

El contenido de fibra bruta (FB) en la alfalfa fue de 25,83 %, comparando con los
resultados reportados por Martinez, C. 2005) y Ambuludi, L. (2011) guardan
estrecha relacion, ya que estuvieron por el orden del 27,99 % y 26,59 %
respectivamente. Por otro lado, el contenido de fibra cruda de la maralfalfa fue
mas elevado que en la alfalfa con el 28,6 %; en contraposicion a los resultados
obtenidos por Rueda, G. (2004) y Abarca, J. (2011), que no superaron el 24,5 %.
La presencia de fibra en cantidades adecuadas, en la alimentacion de cobayos,
favorece la digestibilidad de otros nutrientes, ya que retrasa el paso del contenido

alimenticio a través del tracto digestivo. (Padilla, F. y Baldoceda, L. 2006)
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Padilla, F. y Baldoceda, Luis (2006), afirman que el extracto libre de nitrégeno
(ELN), es un componente energético de gran importancia en la alimentacién de los
cobayos, ya que constituyen la principal fuente de energia para los procesos
metabdlicos. En el caso de la alfalfa y maralfalfa, contienen porcentajes que estan

por el orden del 36,44 % y 45,92 %, respectivamente.

5.2. CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo de alimento fue estadisticamente superior (p>0,01) en el tratamiento
uno (100 % de alfalfa), con 26,2 kg en promedio por animal, durante la etapa
experimental, lo que representa un consumo diario de 312 g de forraje verde y
66,1 g en base a materia seca; mientras que el tratamiento tres (50 % de Alfalfa y
50 % de maralfalfa) presenté menor consumo, con 22,6 kg en total, es decir 269 g
de forraje verde por dia, que transformado a materia seca, resulta un consumo de
49,2 g. En otros trabajos realizados en cuyes alimentados con alfalfa, como Unica
fuente alimenticia, se han reportado resultados contradictorios, como es el caso de
Martinez, C. (2005) con 81,5 g de alimento diario, en base a materia seca y

Ambuludi, L. (2011) con un consumo de 46,52 g.

Los resultados obtenidos en el presente experimento, se explican por la mayor
palatabilidad de la alfalfa, debido a su menor contenido fibra; que ademas
favorece la digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el pasaje del
contenido alimenticio a través de tracto digestivo; lo que permite obtener una

buena ganancia de peso y conversion alimenticia.
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5.3. INCREMENTO DE PESO

El tratamiento uno, alcanzé mayor incremento de peso con 812 g en promedio por
animal, que significa una ganancia diaria de 9,02 g; siendo estadisticamente
superior (p>0,01) a los demas grupos experimentales; en tanto que el tratamiento
tres, registré menor incremento con 699 g en total y 7,77 g por dia. En un estudio
realizado por Ambuludi, L. (2011), en cuyes alimentados con alfalfa y achupalla,
en diferentes porcentajes, durante la etapa de crecimiento y engorde, obtuvo
ganancias diarias que van de 6,29 a 7,59 g; mientras que Martinez, C. (2005)

comunica valores que van de 13,5 a 16,76 g de ganancia diaria.

De manera general se puede afirmar que los pesos finales y las ganancias diarias
alcanzados en los diferentes grupos experimentales, son satisfactorios y estan de
acuerdo con los parametros productivos de esta especie. Se explican por el buen
aporte de nutrientes de los forrajes utilizados; ya que tanto la alfalfa como la
maralfalfa cubren los requerimientos de energia y proteina; ademas la

palatabilidad de las dos especies forrajeras permitieron un buen nivel de consumo.

5.4. CONVERSION ALIMENTICIA

No se detectd diferencia estadistica en la conversion alimenticia de los cinco
tratamientos; sin embargo el tratamiento uno, registrd la mejor conversién con
32,27; es decir que los cobayos de este grupo, necesitaron consumir 32,27 g de
alfalfa para ganar 1 g de peso; mientras que el grupo tres resulté menos eficiente
con una conversion de 32,48; transformado a materia seca, corresponde a una

conversion de 6,84 y 6,89 respectivamente. Estos resultados son similares a los
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obtenidos por Ambuludi, L. (2011) que estuvieron por el orden de 6,06 a 7,59;
pero no guardan relacién con los reportados por Martinez, C. (2005) que van de

2,69 a 7,01.

Al igual que los resultados anteriores, las razones estarian relacionadas con las

bondades nutricionales que presenta la alfalfa.

5.5. RENTABILIDAD

La mayor rentabilidad se genero en el tratamiento cinco con 22,81 %; es decir que
por cada $ 100 de inversion, hubo una ganancia de $ 22,81; lo cual es aceptable,
si se considera que en la actualidad, el costo de oportunidad del dinero (intereses
gue pagan las entidades financieras) no supera el 10%. No asi los porcentajes
alcanzados en los demas tratamientos, que vendrian a representar pérdidas para

el productor.
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6. CONCLUSIONES

Luego del andlisis, interpretacion y discusion de los resultados, de cada una de las

variables en estudio, se llega a las siguientes conclusiones:

v El valor nutritivo de la alfalfa (Medicago sativa) es mejor que el
maralfalfa; con el 21,0 % de materia seca, 21,12 % de proteina bruta
y 25,83 % de fibra bruta; frente a la maralfalfa (Pennisetum sp) que
contiene 17 % de materia seca, 16,31 % de proteina cruda y 28,60

% de fibra cruda.

v El tratamiento uno (100 % de alfalfa) registr6 mayor consumo de
alimento (forraje verde), con 26,2 kg, en promedio por animal durante
el experimento, que representa 312 g diarios; mientras que el menor
consumo se presentd en el tratamiento tres con 22,6 kg en total y

269 g diarios.

v" El mayor incremento de peso se presentd en el tratamiento uno, con
812 g en promedio por animal y 97,7 g de ganancia diaria; en tanto
gue el tratamiento tres, alcanzé un incremento 699 g, es decir y 8,3

g diarios.

» El tratamiento uno obtuvo la mejor conversion alimenticia con 32,27;

mientras que los animales del tratamiento tres (50 % de alfalfa y 50
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% de maralfalfa) resultaron menos eficientes, ya que necesitaron
consumir 32,4 g de alimento (forraje verde), para incrementar 1 kg de

peso Vivo.

v La mayor rentabilidad se obtuvo en el tratamiento cinco (100 % de
maralfalfa) con 22,81 %, es decir, que por cada $ 100 de inversion,
se gan6 $ 22,81; mientras que el tratamiento dos gener6 la

rentabilidad mas baja con el 0.41%.
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7. RECOMENDACIONES

En base a los resultados, discusiones y conclusiones obtenidas en el presente

trabajo, se proponen las siguientes recomendaciones:

v Utilizar la alfalfa (Medicago sativa) como alimento Unico, durante la
etapa de crecimiento — engorde de cuyes; ya que por su valor nutritivo,
genera mejores resultados, en los indicadores productivos vy

econdmicos.

v' Suministrar el pasto maralfalfa (Pennisetum sp), en épocas de escases
de otros forrajes; para aprovechar sus bondades en la produccion de
biomasa y palatabilidad; siempre y cuando se complemente con una

racion proteinica.

v' Considerar el estado fenoldgico de los forrajes a ser suministrado a los

animales a fin de aprovechar al maximo su valor nutritivo.

v' Realizar nuevos trabajos de investigacion, utilizando maralfalfa en
combinacion con otras especies de gramineas forrajeras, que permita

generar nuevas alternativas de alimentacion, de bajo costo.
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ANEXOS

Anexo 1.  Andlisis de varianza del consumo de alimento (g) en cobayos con
diferentes mezclas de alfalfa y maralfalfa, mediante un disefio de bloques al azar

con cinco tratamientos y 12 repeticiones, considerando a cada semana como un

bloque
SEMANAS TRATAMIENTOS
Tl T2 T3 T4 T5

1 1044 1022 1033 1044 1106
2 1196 1165 1159 1184 1254
3 1392 1347 1333 1352 1406
4 1644 1548 1532 1562 1571
5 1854 1753 1733 1750 1750
6 2072 1893 1854 1957 1926
7 2321 2122 1968 2064 2086
8 2554 2332 2108 2262 2254
9 2769 2486 2234 2433 2408
10 2974 2618 2386 2612 2545
11 3128 2744 2582 2722 2674
12 3254 2842 2699 2836 2789

Total 26200 23873 22621 23780 23769

Promedio 2184 1989 1885 1982 1981

ANALISIS DE VARIANZA

v' Término de correccion (TC):

(ZYij)2
Y2.. if
T = =
rt rt
(120242)2
C=——"—""=240968976.06

60



TC = 240968976.06
(Zrij)
v Suma de cuadrados total: SCT = ij -TC
SCT = (1044)* + (1196)* + .....(2789)% — 240968976.06
SCT = 263335052 — 240968976.06 =

SCT = 22366075.94

(Ey*J
v' Suma de cuadrados de bloques: SCb = :r —TC

_ (5249)" +(5958)°+...(6830)°
a 5

SCh — 240968976.06

SCb = 262407272.8 — 240968976.06

SCb = 21438296.74

(Zyi
v" Suma de cuadrados de tratamientos: SCt = i — TC

o — (26202)% + 23872% + (22621)% + (23778)* + (23769)°
B 12

— 240968976.06

SCt = 241540456 — 240968976.06

SCt = 571479.94
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v" Suma de cuadrados del error; Sce = 5CT — 5Cbh— 5Ct

Sce = 2236607594 — 21438296.74— 571475.94

Sce = 366299.26

v" Resumen del ANVA

ANVA
FV GL SC CM Fc F F
0.05 | 0.01
Bloques 11 | 21438296,74 | 1948936,06 | 234,1** | 2,05 | 2,75

Tratamientos 4 571479,94 142869,8 17,16** | 2,58 3,78

Error 44 366299,26 8324,98

Total 59 | 22376075,94

Interpretacion. Existe diferencia estadistica altamente significativa entre los
promedios los tratamientos, por lo que es necesario realizar una prueba de

separacion de medias (Duncan)

Prueba de Duncan

a. Desviacion estandar de promedios (Sy)

Sy =+ CMe/r = ,/8324.98/12 = 26.33

b. Valores de AES y RMS
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Valores de p 2 3 4 5
0.05 2,86 3,01 3,10 3,17
AES
0.01 3,82 3,99 4,10 4,17
0.05 75,30 79,25 81,62 83,46
RMS
0.01 100,58 105,05 107,95 109,79
c. Ordenar promedios
Tratamientos I I \Y \% 1]
Promedios 2184 1989 1982 1981 1885
d. Comparar promedios
lvsll: 2184 — 1989= 195 100,58 alt significativo
lvsIV: 2184 — 1982= 202 105,05 alt significativo
lvsV: 2184 — 1981= 203 107,95 alt. significativo
lvslil: 2184 —1885= 299 109,79 alt. significativo
HvsIv: 1989 — 1982= 7 100,58 no significativo
HvsV: 1989 —1981= 8 105,05 no significativo
hvs 1l : 1989 — 1885= 104 107,95 no significativo
IVvsV: 1982 -1981 = 1 109,79 no significativo
IVvslll: 1982 — 1885= 97 100,58 no significativo
Vvslil: 1981 — 1885= 96 105.05 no significativo




e. Presentacion de resultados

Tratamientos

f. Interpretacion

Promedios
2801
2792
2724
2646
2422

Significacién

o OT T T 9

60

La racion | es estadisticamente superior y no se detecto diferencia estadistica con

la racion Il, IV, Vy llI



Anexo 2.  Analisis de varianza del incremento de peso (g) en cobayos con
diferentes mezclas de alfalfa y maralfalfa, mediante un disefio de bloques al azar
con cinco tratamientos y 12 repeticiones, considerando a cada semana como un
bloque.

SEMANAS TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 T5

1 54 51 45 50 53
2 70 65 62 60 54
3 90 72 71 75 59
4 75 73 72 67 64
5 78 50 43 74 63
6 89 82 41 38 57
7 83 75 50 /1 60
8 77 55 45 61 55
9 73 47 54 64 49
10 55 45 70 39 46
11 45 35 42 41 41
12 41 45 47 40 41
Total 812 735 699 734 733

ANALISIS DE VARIANZA

(E¥ij)2
v Término de correccién (TC): TC=—=—1_

3452)2
- (3452)
60

= 198605.1

TC= 1986051




a2
V0T 1c

L

v" Suma de cuadrados Total: SCT =

SCT = (54)* + (70)* + .....(41)* —198605.1
SCT = 212952 — 198605.1 =

SCT = 14346.9

(Ey*J
v Suma de cuadrados de bloques: SCb = :r —TC

_(253)% + (311)°+...(214)°
B 5

SCb — 198605.1

SCbh = 205910.8 — 198605.1

SCb = 7305.7

(rx21
v Suma de cuadrados de tratamientos(raciones): SCr = ; —TC

(812)% + (735)% + (699)* + (734)*+ (733)?
r =
12

—198605.1

SCr = 200935.66 — 198605.1

SCr = 2330.56
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v" Suma de cuadrados del error; Sce = 5CT — 5Cbh— Scr

Sce =14346.9 — 7305.7 — 2330.56

Sce = 4710.64

v' CalculodeF

ANVA

FV GL SC CM Fc F0.05 | FO.01

Bloques 11 7305,7 664,15 6,20 2,05 2,75
Tratamientos 4 2330,56 | 582,64 5,44 2,58 3,78

Error 44 4710,64 | 107,06

Total 59

Interpretacion. Existe diferencia estadistica altamente significativa entre los
promedios los tratamientos, por lo que es necesario realizar una prueba de

separaciéon de medias (Duncan)



Prueba de Duncan

a. Desviacion estandar de promedios (Sy)

Sy=4/CMe/r=,/107.06/12= 2.98

b. Valores de AES y RMS
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Valores de p 2 3 4 5
0.05 2,86 3,01 3,10 3,17
AES
0.01 3,82 3,99 4,10 4,17
0.05 8,52 8,96 9,23 9,44
RMS
0.01 11,38 11,89 12,21 12,42
c. Ordenar tratamientos
Tratamientos [ 1 v V 1l
Promedios 812 735 734 733 699

d. Comparacién de promedios

lvsll:
lvsIV:
lvsV:

lvslll:

HvsIV:

HvsV:

vs il :
IVvsV:
IVvslll:
Vvslll:

812 — 735=
812 — 734=
812 — 733=
812 — 699=
735 —734=
735 —733=
735 — 699=
734 — 733=
734 — 699=
734 — 699=

7 >
778 >
79 >
113 >
1 <
2 <
36 >
1 <
35 >
34 >

11,3
11,8
12,2
12,4
11,3
11,8
12,2
12,4
11,3
11,8

alt. significativo
alt. significativo
alt. significativo
alt. significativo
no significativo
no significativo
alt. significativo
no significativo
alt. significativo

alt. significativo




e. Presentacion de resultados

Tratamientos

f. Interpretacion

Promedios

812
735
734
733

699

Significacién
a
b
b
b

c
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La racion | es estadisticamente superior a las demas; mientras que, entre las

raciones Il, IV, V no se detecta diferencia estadistica y la racion Il es

estadisticamente inferior a las demas.
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Anexo 3.  Analisis de varianza de la conversion alimenticia (g) en cobayos con
diferentes mezclas de alfalfa y maralfalfa, mediante un disefio de bloques al azar
con cinco tratamientos y 12 repeticiones, considerando a cada semana como un
bloque.

SEMANAS TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 T5

1 19 20 23 21 21
2 17 18 19 20 23
3 15 19 19 18 24
4 22 21 21 23 25
5 24 35 40 24 28
6 23 23 45 52 34
7 28 28 39 29 35
8 33 42 47 37 41
9 38 53 41 38 49
10 54 58 34 67 55
11 70 78 61 66 65
12 79 63 57 /1 68

Total 423 459 448 466 467

Promedio 35,24 38,28 37,32 38,79 38,96

ANALISIS DE VARIANZA

(Evij)z
v Término de correccién (TC): TC=—=—4_

2263)°
o (2263)
60

= 853528

TC = 85352.8



a2
V0T 1c

L

v" Suma de cuadrados Total: SCT =

SCT = (19)* + (17)* + .....(68)* — 85352.8
SCT = 104727.8 — 853528 =
SCT = 19375

(Ey*J
v' Suma de cuadrados de bloques: SCb = :r —TC

_ (104)* + (97)*+...(339)?
5

SCb — 853528

SCh = 102545978 — 853528

SCb =17193.2

(mx21
v' Suma de cuadrados de tratamientos(raciones): SCt = : —TC

o — (423)%+ (459)% + (448)% + (466)* + (467)?
B 12

— 85352.8

SCt = 85466.7 — 853528

SCt=113.9
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v" Suma de cuadrados del error; Sce = 5CT — 5Cbh— Sct

Sce = 19375 —17193.2— 1139

Sce = 2067.9

v CalculodeF

ANVA
FV GL SC CM Fc FO0.05 | FO.01
Bloques 11 17193,2 | 1563,0 33,3 2,05 2,75
Tratamientos 4 113,9 28,4 0,60 2,58 3,78
Error 44 2067,9 46,9
Total 59

Interpretacion. No se detecta diferencia estadistica entre los tratamientos
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Figura 6. Maralfalfa (Pennisetum Sp) y Alfalfa (Medicago Sativa)

Tratamiento 1

100 %Alfalfa

Figura 7. Cobayos del tratamiento 1



Tratamiento 2

75 % de Alfalfa
25 % de Maralfalfa

Figura 8. Cobayos del tratamiento 2

Tratamiento 3
50 % de Alfalfa

50 % de Maralfalfa

Figura 9. Cobayos del tratamiento 3
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Tratamiento 4
25 % de Alfalfa
75 % de Maralfalfa

Figura 10.- Cobayos del tratamiento

Tratamiento 5

100 % de Maralfalfa

Figura 11.- Cobayos del tratamiento 5
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Figura 12. Pesaje de alimento.

achieve

o g

Figura 13. Pesaje de cuyes
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