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GLOSARIO

ALIMENTO: cualquier material, generalmente de origen vegetal o animal, que
contiene los nutrimentos esenciales.

ANALISIS FITOQUIMICO: pruebas que determina sustancias que se encuentran
en los alimentos de origen vegetal, biologicamente activas, que no son nutrientes
esenciales para la vida.

ARBUSTO: planta perenne de mediana altura, de tallo lefioso y corto, con las
ramas desde la base.

BIOMASA: masa total de los componentes biolégicos de un ecosistema.

BROMATOLOGIA: es el andlisis de las propiedades quimicas de un alimento
llevadas a cavo en un laboratorio.

COLLA NEGRA: arbusto forrajero de mas o menos 3 mt de altura que crece en
rastrojos con hojas verdes, de 20 a 30 cm de longitud.

CONVERSION ALIMENTICIA: cantidad de alimento que necesita consumir un
animal para incrementar 1 Kg. de peso.

DESHIDRATACION: pérdida o extraccion del agua que contiene un cuerpo o un
organismo.

DIETA: mezcla de alimentos que se suministra segun un programa continuo o
prescrito; una dieta balanceada suministra todos los nutrimentos necesarios para
mantener una salud normal y las funciones productivas.

MATERIA SECA: resultado de restar la humedad del material analizado (alimento)
y que generalmente se da en términos de porcentaje.

METABOLITOS SECUNDARIOS: compuestos quimicos sintetizados por las
plantas que cumplen funciones no esenciales en ellas.

NITROGENO NO PROTEICO: compuestos de nitrdgeno que pueden ser
convertidos en proteinas por algunos organismos Vvivos.

OREO: exponer al aire o al viento alguna cosa para quitarle la humedad.



PALATABILIDAD: Conjunto de caracteristicas organolépticas de un alimento,
independientemente de su valor nutritivo, que hacen que para un determinado
individuo dicho alimento sea mas o0 menos placentero.

PECIOLO: es el rabillo que une la lamina de una hoja a su base foliar o al tallo. El
peciolo puede ser una caracteristica determinante para la identificacion de la
planta.

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES: son las necesidades nutritivas de los
seres vivos para cumplir con su normal desarrollo, crecimiento, reposicion de
tejidos y conservacion.

VALOR NUTRITIVO: balance de nutrientes de un forraje o alimento para
garantizar a los animales la asimilacion y el aprovechamiento para el crecimiento y
produccion.



RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la finca San Joseé, vereda Botana,
Corregimiento de Catambuco del Municipio de Pasto, ubicado a 10 Km de la
ciudad de Pasto, a una altura de 2784 msnm, temperatura promedio de 12°C.

El trabajo constd de dos fases: la primera fue el analisis fitoquimico (FAN) de la
harina de colla negra (Smallanthus pyramidalis) y la segunda evalud el
comportamiento animal (consumo de materia seca, incremento de peso y
conversion alimenticia.) con suplemento a base de harina de colla negra con
niveles de proteina de 15, 17, 19 y 21% y pasto kikuyo, en las etapas de levante y
engorde de cuyes.

La prueba fitoquimica se llevo a cabo en los Laboratorios Especializados de la
Universidad de Narifio, ubicada en la sede Torobajo, en el municipio de Pasto,
Departamento de Narifio, con temperatura promedio de 14 °C, a una altura de
2540 msnm, precipitaciéon anual promedia de 1084 mm y humedad relativa del
76%.

El analisis fitoquimico reveld que los factores antinutricionales presentes en la
harina de colla negra son minimos, se obtuvo una minima cantidad de fenoles y
esteroides, los cuales no fueron decisivos en los resultados arrojados en el
consumo e incremento de peso.

Para la prueba de comportamiento se utilizaron 100 cuyes machos destetos, cuyo
peso oscilé entre 400 a 430g. La duracién del trabajo de campo fue de 76 dias, 45
en la etapa de levante y 31 dias para la fase de engorde; los animales se
distribuyeron en un disefio irrestrictamente al azar, constituido por cinco
tratamientos, cinco réplicas por tratamiento, cada réplica constituida por cuatro
cuyes machos.

Las dietas evaluadas fueron las siguientes: TO: Pasto kikuyo + suplemento
comercial, T1: Pasto kikuyo + suplemento con 15 % de proteina, T2: Pasto kikuyo
+ suplemento con 17 % de proteina, T3: Pasto kikuyo + suplemento con 19% de
proteina, T4: Pasto kikuyo + suplemento con 21 % de proteina.

En la fase de levante, el consumo de alimento no presentd diferencias entre los
tratamientos, producto de la similitud en presentacion y propiedades
organolépticas de las raciones experimentales.

En la fase de engorde, y en todo el periodo experimental, el consumo de alimento
presento diferencias entre los tratamientos, TO presenté un menor desperdicio por
su presentacion en forma peletizada.



El incremento de peso (IP) en la fase de levante revel6 diferencias (P<0.01) a
favor del TO con 10.8 g/animal/dia, seguidos del T3 con 8.81, T4 con 8.76, T2 con
8.71 y T1 con 7.82g/animal/dia. En la fase de engorde, los incrementos de peso
fueron: T4 con 9.63g, T3 con 9.48g, T2 con 9.37g, T1 con 9.28g y, por ultimo, el
TO con 9.20g, sin presentar diferencias estadisticas entre los tratamientos.

El analisis de todo el periodo experimental mostré diferencias altamente
significativas (P<0.01) en IP, reportando que el TO (9.78g) obtuvo los mejores
resultados, seguido del T4 (9,05q), ligeramente superior a T3 (9.03g), T2 (8,939) y
T1 (8.31g/dia/animal).

La conversion alimenticia (CA) en la fase de levante reporté diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre los tratamientos. La mejor conversion la obtuvo el TO
con 8.88, seguido de T2 con 10.22, T3 con 10.25, T4 con 10.29 y T1 con
11.35¢g/dia/animal.

En la fase de engorde, esta variable no present6 diferencias estadisticas entre
tratamientos. Los resultados fueron: T4 con 11,27, seguido de T3 con 11.39, T1
con 11.47, T2 con 11,64 y TO con 11,76. En todo el periodo experimental se
encontrd diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los tratamientos; TO
fue el mejor, seguido de T4, T3, T2 y T1 (9.79, 10.57, 10.57, 10.64, 11.40
respectivamente).

Los animales del tratamiento TO y T2 no presentaron mortalidad, los tratamientos
T1y T3 tuvieron una mortalidad del 5% cada uno y el tratamiento T4 un 10%, en
ninguno de los casos atribuible a las dietas experimentales.

Los costos de alimentacion mas bajos los presenté el tratamiento T4 ($1860,25),
seguido del T3 ($1994,77), T1 ($2005,7), T2 ($2022,89) y el méas alto TO
($2801,25). La mejor rentabilidad se present6 en los tratamiento T4 (27.43%) y T3
(25,89%), seguidos del TO (17,38%), T2 (25,57%) y T1 (16,78%), lo que ratifica el
potencial nutritivo de la harina de colla negra (Smallanthus pyramidalis).



ABSTRACT

This research was conducted in San Jose farm, sidewalk Botana, Catambuco
Township of the municipality of Pasto, located 10 km from the city of Pasto, at a
height of 2784 meters, average temperature of 12 ° C.

The work consisted of two phases: the first was the phytochemical analysis (FAN)
of the flour colla Negra (Smallanthus pyramidalis) and the second assessed the
animal behavior (dry matter intake, weight gain and feed conversion.) To
supplement flour-based colla negra with protein levels 15, 17, 19 and 21% and
kikuyo grass in the stages of fattening and up of guinea-pigs.

The phytochemical test was carried out in specialized laboratories at the University
of Nariflo, located in Torobajo headquarters in the town of Pasto, Narifio
Department, with an average temperature of 14 °C at a height of 2540 m, annual
rainfall averages of 1084 mm and relative humidity of 76%.

The phytochemical analysis revealed that anti-nutritional factors present in the flour
colla negra are minimal; we obtained a minimum amount of phenols and steroids
which were not decisive in the results on consumption and weight gain.

For the behavioral test used 100 weaned male guinea- pigs whose weight ranged
from 400 to 430g. The length of the field work was 76 days, 45 in the lifting stage
and 31 days for the fattening stage, the animals were distributed randomly without
restriction design, consisting of five treatments, five replicates per treatment, each
replicate is consisting of four male guinea pigs.

The diets evaluated were: TO: kikuyo grass + commercial supplement, T1: kikuyo
grass + supplement with 15% protein, T2: kikuyo grass + supplement with 17%
protein, T3: kikuyo grass + supplement with 19% protein, T4: kikuyo grass +
supplement with 21% protein.

In the release phase, feed intake had no difference between treatments, the
similarity in product presentation and organoleptic properties of the experimental
rations.

In the fattening stage, and throughout the experimental period, food intake showed
differences between treatments, TO less waste introduced by its presentation in
pelleted form.

The weight gain (WG) in the lifting phase revealed differences (P < 0.01) for the TO
to 10.8 g / animal / day, followed by T3 (8.81), T4 (8.76), T2 (8.71) and T1 with
7.82g / animal / day. In the fattening stage, weight increases were: T4, with 9.63g,



T3 (9.48g), T2 (9.37g), T1 with 9.28g, and finally the TO with 9.20g, without
showing statistical differences between treatments.

The analysis of the entire experimental period showed high differences (P < 0.01)
significant WG, reporting that TO (9.78g), performed best, followed by T4 (9.05 g),
slightly above T3 (9.03g), T2 (8.93 g) and T1 (8.31g/day/animal).

Feed conversion (FC) in the lifting phase reported highly significant differences (P
< 0.01) among treatments. The best conversion of TO obtained with 8.88, followed
by T2 with 10.22, T3 with 10.25, T4 with 10.29 and T1 11.35g/day/animal.

In the fattening stage, this variable is not present statistical differences between
treatments, the results were: T4 with, 11.27, T3 (11.39), T1 with11,47, T2 with
11,64 and TO with 11.76. Throughout the experimental period was different highly
significant (P < 0.01) between treatments, TO was the best, followed by T4, T3, T2
and T1 (9.79, 10.57, 10.57, 10.64, 11.40 respectively).

The animals in treatment TO and T2 showed no mortality, T1 and T3 had a
mortality of 5% each and T4 10%, in no case be attributed to the experimental
diets.

The lower feed costs in the processing of T4 ($1860.25), followed by T3
($1994.77), T1 ($2005.7), T2 ($2022.89) and the highest TO ($2801.25). The
improved profitability was made in the treatment T4 (27.43%) and T3 (25.89%),
followed by TO (17.38%), T2 (25.57%) and T1 (16.78%), which confirms the
potential nutritive flour colla negra (Smallanthus pyramidalis).



INTRODUCCION

En el Departamento de Narifio, el cuy (Cavia porcellus) representa una fuente
valiosa de alimento, cobrando mayor relevancia debido al creciente interés y
apoyo que instituciones brindan a los productores, pasando poco a poco de un
sistema de crianza tradicional a tecnificado, ya que la actividad cuyicola es una
fuente de ingresos para las familias campesinas, mejorando asi los aspectos de
manejo y alimentacion.

Desde este punto de vista, surge la necesidad de brindar a esta especie un
ambiente Optimo para su crecimiento, mejorando el manejo zootécnico de los
planteles cuyicolas, de ahi parte la idea de reducir los costos de alimentacion, ya
gue se incrementan con el uso de concentrados comerciales, razon por la cual se
debe investigar nuevas alternativas de alimentacion no convencionales que
mejoren la productividad del animal.

Los arboles y arbustos forrajeros son una excelente fuente de alimentacion no
convencional con un gran potencial natural, pero que han sido pobremente
estudiados, pese a la urgente necesidad de proteina que requieren los animales;
sin embargo, los planteles cuyicolas mantienen su idea de utilizar concentrado
comercial como suplemento para la alimentacién, alin a un mayor costo.

La harina de colla negra (Smallanthus pyramidalis) presenta un alto contenido
proteico, brindando una alternativa mas de alimentacion no convencional al
animal, que nos contribuird a solucionar las deficiencias nutricionales de otros
forrajes, y con ello se buscara bajar los elevados costos que produce la
suplementacion tradicional para los pequefios productores.

Teniendo en cuenta estos aspectos, la presente investigacion se planteé como
objetivo valorar la harina de colla negra (Smallanthus pyramidalis) en un plan de
suplementacion proteica estratégica, asi mismo, los posibles factores
antinutricionales (FAN) que ésta pueda presentar como fuente de proteina
suplementaria para cuyes que reciben pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)
como alimento base y determinar la viabilidad tanto técnica como econémica de su
inclusion en las dietas de levante y engorde.

25



1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El Departamento Narifio, caracterizado por una tenencia de tierra minifundista, la
crianza de cuyes es una de las actividades predominantes entre los campesinos
gue no poseen tierra suficiente para otras labores, convirtiéndose esta actividad en
uno de los principales ingresos econdmicos para estas familia, quienes manejan
esquemas alimentarios tradicionales con base principalmente en pastos y forrajes
frescos, lo que los torna vulnerables, especialmente en periodos estacionales
secos 0 muy lluviosos, en los cuales escasea el alimento, y se ven abocados a
buscar otras fuentes alimenticias como los concentrados, pero su precio limita la
viabilidad de esta actividad y desmotiva a los productores.

Sin embargo, Narifio cuenta con especies arbéreas y arbustivas adaptadas a
estas condiciones, que pueden constituir una opcion como fuentes alternativas de
alimentacién de buena calidad y a bajo costo, permitiendo mejorar los parametros
productivos y la rentabilidad de la cuyicultura. Es por esto que se hace necesario
la investigacion de la colla negra (Smallanthus pyramidalis) como fuente de
alimentacibn no convencional, a fin de visualizar su potencialidad en la
alimentaciéon animal y propiciar con ello su propagacion y difusiébn entre los
productores pecuarios.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La estacionalidad climatica, en especial las épocas secas y de excesiva lluvia,
influye en la disponibilidad de pastos y forrajes, reduccion marcada en su valor
nutritivo y, por tanto, la dependencia de fuentes convencionales para la
suplementacion nutricional, que incrementa los costos de produccion vy dificulta la
sostenibilidad de los planteles pecuarios que dependen de los forrajes.

Ello amerita adelantar esfuerzos en la parte investigativa, a fin de obtener
informacion sobre las diferentes alternativas alimentarias no convencionales,
como la colla negra (Smallanthus pyramidalis) que, segun investigaciones previas,
ha mostrado un perfil nutricional interesante. Adicionalmente, se requiere buscar
opciones de manejo de estos recursos y por ello se plantea buscar en la
harinizacién una practica que favorezca no solo su incorporacion a las dietas, sino
mitigar de manera significativa los efectos nefastos de la estacionalidad en la
produccion cuyicola.

Por lo tanto, se plantea el siguiente interrogante:

¢Cudl es el efecto de la suplementacion con harina de colla negra en el
comportamiento productivo de cuyes en las etapas de levante y engorde?
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3. OBJETIVOS.
3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la harina de colla negra (Smallanthus pyramidalis) como alternativa de
suplementacion en la alimentacion en cuyes (Cavia porcellus).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Determinar el proceso de harinizacion de la colla negra (Smallanthus
pyramidalis).

* Determinar la composicion bromatolédgica y los factores antinutricionales en la
harina de colla negra (S. pyramidalis).

* Determinar el comportamiento productivo de los cuyes, bajo diferentes niveles
de suplementacion proteica (15%, 17%,19% y 21%) con harina de colla negra (S.
pyramidalis) y pasto kikuyo como base alimenticia en la fase de levante y engorde.

* Realizar un analisis parcial de costos para establecer los beneficios de las dietas
experimentales.
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4. MARCO TEORICO
4.1 GENERALIDADES DEL CUY
ORIGEN Y CLASIFICACION. Ortegén y Morales afirman que:

“El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero originario de América del Sur (Bolivia,
Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay, Pert y Venezuela), donde se lo cria para el
consumo humano desde la época precolombina, hace mas de 5000 afios, siendo

el Unico animal doméstico que los nativos tenian dentro de sus chozas™.

Los mismos autores reportan la siguiente clasificacion zoologica del cuy (Cavia
porcellus):

Reino: Animal
Phylum: Chordata
Subphilum: Vertebrata
Clase: Mamifero
Subclase: Theria
Infraclase: Eutheria
Orden: Rodentia
Suborden: Histrichomorpha
Familia: Cavidae
Género: Cavia
Especie: Porcellus®

4.2. FISIOLOGIA DIGESTIVA.

Caycedo® reporta que: El cuy se encuentra en el grupo de monogéastricos
herbivoros, realizando una fermentacién post gastrica con gran capacidad de
consumo de forraje. Tiene un solo estobmago, donde se lleva a cabo una
digestion enzimatica y ademas posee un ciego funcional muy desarrollado, con
presencia de flora bacteriana, las cuales son altamente predominantes. Posee
una serie de protozoarios, del tipo Entodinium, Diplodinium, Isotricha y
Dasitricha, siendo las bacterias y los protozoarios responsables de la
fermentacion de alimentos fibrosos.

! ORTEGON. M y MORALES, F. El cuy (Cavia porcellus). Pasto- Colombia: Marmor, Edicion
Técnica, 1987. p.33.

2 |bid., p.26.

¥ CAYCEDO, A. Experiencias Investigativas en la Produccién de Cuyes (Cavia porcellus). Pasto-
Colombia: Universidad de Narifio, 2000. p. 95.
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El mismo autor asevera que: “con respecto a la capacidad fermentativa del
tracto digestivo, el cuy alcanza valores de 46% en el ciego y 29% en colon,

superiores al equino, con 15%, y al conejo, con 43% en el ciego” *.

4.3. NUTRICION Y ALIMENTACION
Aliaga® manifiesta que:

La nutricion juega un papel importante en la explotacion del cuy,
circunstancia que se vuelve decisiva a causa de que el cuy crece a mayor
velocidad con relacién al peso de su cuerpo que los animales domésticos
mayores y producen descendencia a mas temprana edad. Es necesario
gue las raciones que se suministran en las diferentes etapas contengan
todos los nutrientes necesarios.

4.3.1. Necesidades de proteina. Segun Martinez: “Las proteinas son
compuestos presentes en cada una de las células de todos los organismos
constituyendo la parte estructural de organos, musculos, piel, matriz 6sea,
ligamentos y pelos. Al igual que la mayoria de las funciones productivas, como la

formacion o secrecién de proteina, incluyendo la produccion de carne, pelo, etc.”®.

Caycedo reporta que: “Las proteinas y sus componentes, los aminoacidos, son
nutrientes indispensables para el cuy, desde la formacion del producto de
concepcioén, para lograr buenos pesos al nacimiento y destete, en su crecimiento y
desarrollo7, de igual manera para la produccion de leche y alcanzar una buena
fertilidad” * -

El mismo autor® reporta que con raciones de un 13 a 18% de proteina se logran
optimos resultados en el incremento de peso sobre las diferentes etapas de vida
del cuy, como son las fases de crecimiento y engorde (Tabla 1).

* Ibid., p. 96.

® ALIAGA, L. Produccién de cuyes. Publicacién de la UNCT: Huancayo: Universidad del Centro del
Pert, 1979. p. 5.

® MARTINEZ, R. Requerimientos nutricionales del cuy. En: PRIMER CURSO INTERNACIONAL DE
CUYICULTURA. (1°: 2006: Ibarra). Memorias del Primer Curso Internacional de Cuyicultura. Ibarra:
ASOPRAN, 2006.

" CAYCEDO, Op. Cit., p. 98.

8 CAYCEDO, A. Experiencias investigativas en la produccion de cuyes (Cavia porcellus). Pasto —
Colombia: Universidad de Narifio, 2000. p. 23.
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Tabla 1. Requerimientos nutritivos del cuy en diferentes etapas.

ETAPA PROTEINA ENERGIA CALCIO FOSFORO
(%) DIGESTIBLE (%) (%)
(Kcal./kg.)
Crecimiento 13-18 2.900 1.20 0.60
Engorde 13-18 2.900 1.20 0.60
Gestacion 18-20 2.860 1.40 0.80
Lactancia 20-22 2.860 1.40 0.80

Fuente: Caycedo (2000)
4.3.2. Necesidades de fibra. Chauca afirma que:

"La importancia de un nivel adecuado de fibra en la racion no soélo radica en el
grado de digestibilidad, sino en el papel que cumple para lograr un adecuado
funcionamiento del aparato digestivo, retardando el contenido alimenticio a través

de éste” .

Por otra parte, menciona Caycedo™®:

La dieta del cuy requiere altos contenidos de fibra para un buen
funcionamiento de su aparato digestivo. El ciego realiza fermentaciones
bacterianas semejantes a las que suceden en la panza de los rumiantes. El
cuy tiene capacidad para digerir celulosa y hemicelulosa a través de la flora
microbial, hay produccion de acidos grasos volatiles, sintesis de proteina
microbial y sintesis de vitamina del complejo B.

4.3.3. Necesidades de energia . Martinez manifiesta que:

Las actividades bioquimicas, fisiologicas y fisicas del animal conducen a un
gasto de energia, por lo que, cuantitativamente, las mayores necesidades
nutritivas corresponden a la energia. Las necesidades energéticas se
expresan en calorias o en julios, los Unicos nutrientes que pueden aportar
energia son los carbohidratos, lipidos y proteinas.

® CHAUCA, L. Sistemas de produccion de cuyes (Cavia porcellus). En: Crianza de cuyes, Serie
Didéactica. INIA. Lima, 1994. p. 45.

9 CAYCEDO, Op. Cit., p. 58.
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La deficiencia de energia desencadena bajas ganancias de peso, retardo
de la madurez sexual de los animales, no hay presencia de celos, bajas
tasa de fertilidad, gazapos débiles y de bajo peso al nacimiento.

A diferencia, el exceso de energia causa una deposicion exagerada de
grasa que perjudica el desempefio reproductivo, en reproductoras baja el
porcentaje de fertilidad, incrementa las distocias al parto (dificultad al
parto), tamafo bajo de camada (1 cria), nacen con bajo peso o pueden
nacer muertos'.

Aliaga™” reporta que:

La energia es un factor esencial para los procesos vitales del cuy; cuando ésta ya
alcanza los niveles de su requerimiento, el exceso se almacena en forma de grasa
dentro del cuerpo del animal, éste debe constituir del 65 al 75% de nutrientes
digestibles totales (NDT) del contenido total dentro de la racion; el cuy, a
diferencia de los rumiantes, aprovecha mejor los alimentos energéticos debido a
que realiza una fermentacion en el intestino delgado y luego se realiza en el ciego
y colon respectivamente.

Por otra parte, Caycedo afirma que:

“Las necesidades de energia dependen de la edad, actividad del animal, estado
fisioldgico, nivel de produccién y temperatura ambiental™>.

4.3.4. Necesidades de grasa. Caycedo asegura que:

“Las grasas ejercen funciones importantes en el crecimiento de los animales como
el cuy, evitando la caida del pelo e inflamaciones de la piel; para crecimiento y
reproduccion, los requerimientos son de 1 a 2%, los cuales se pueden cubrir con
aceites vegetales™*.

Segun MARTINEZ:

" MARTINEZ, Op. Cit.,

2 ALIAGA, L. Crianza de cuyes. Instituto Nacional de Investigacién Agraria, Lima — Per, 1993. p.
120.

3 CAYCEDO, A. El cuy: historia, cultura y futuro regional. Pasto, Colombia: Alcaldia de Pasto,
2004. p. 82.

“CAYCEDO, Op. Cit., p. 99.
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La utilizacion de grasas o aceites en la dieta de los cuyes permite cubrir el
requerimiento de &cidos grasos no saturados, principalmente &acido
linoleico que los cuyes no sintetizan, siendo fundamental el aporte de un 3
— 5% de grasa del total de la dieta, dependiendo de la etapa de
produccion. Las fuentes vegetales que se pueden usar son: aceite rojo de
palma, aceite de soya. La adicion de grasa en la dieta, ademas de permitir
un crecimiento adecuado de los animales, da una buena textura al
balanceado (harina), disminuyendo la polvosidad del mismo y evitando
neumonias por aspiracion. La falta o deficiencia de grasa en la dieta es una
de las causas de dermatitis, Glceras en la piel y alopecia™.

4.3.5. Necesidades de agua. Segun Martinez:

“El agua es uno de los nutrientes esenciales mas importantes, ya que constituye el
mayor componente del organismo (70% del peso vivo). Ademas, el consumo de
agua en condiciones de gestacion, lactancia y temperaturas altas hacen que su
requerimiento suba hasta un 25% del peso vivo” *°.

Caycedo asegura que:

“El cuy puede regular su consumo de acuerdo a la concentracion energética del
. nl7
alimento”".

El mismo autor*® afirma que:

El agua actia en muchas funciones del organismo, como componente de los
tejidos corporales, solventes y transportadores de nutrientes dentro del cuerpo,
etc. El tipo de alimento y clima determina las necesidades de agua. Cuando el
animal recibe dietas con alta proporcién de alimento seco (concentrado y forraje
maduro) y baja cantidad de pastos verdes, el suministro de agua debe ser mayor
gue cuando la dieta es con base a so6lo pastos. El cuy consume alimento en
funcion de su tamafio y estado fisiologico, de la densidad energética de la racion y
de la temperatura ambiental.

* MARTINEZ, Op. Cit.,
® MARTINEZ, Op. Cit.,
" CAYDEDO, Op. Cit., p.98.

8 CAYCEDO, Op. Cit., p. 97.
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4.3.6. Necesidades de vitaminas y minerales.  Para Martinez:

La concentracion de elementos minerales debe mantenerse dentro de
estrechos margenes, para garantizar la integridad estructural y funcional de
los tejidos, asi como para asegurar que el crecimiento, la salud y la
productividad de los animales no se vean afectados.

Los animales deben recibir en la racion una serie de elementos minerales,
los macro elementos necesarios en cantidades muy superiores a los
elementos traza, llamados asi porque se necesitan en cantidades
extremadamente pequefas.

Los minerales tienen diferentes tipos de funciones metabdlicas, unos
participan en la estructura del organismo, como el calcio y el fésforo,
componentes importantes de los huesos. El sodio, cloro y potasio regulan
el pH de los liquidos organicos y el equilibrio de los distintos
compartimentos del cuerpo (tracto digestivo, sangre, espacios
intercelulares, tejidos celulares). Los demas funcionan como cofactores o
activadores de enzimas y hormonas; por ejemplo, el yodo forma parte de la
h tiroxina.

Para los requerimientos minerales en cuyes, se mantiene una relacion
calcio fosforo de 2:1; en caso particular del fésforo, considerando que los
cuyes son herbivoros monogastricos, se debe cubrir el requerimiento de
este mineral en base a fésforo disponible®.

Caycedo® sostiene que:

Los minerales son necesarios para la estructura corporal y los procesos
fisiologicos normales del animal. Para crecimiento y engorde, el cuy necesita
1.20% de Ca y 0.60% de P; es importante guardar la relacion calcio fosforo
adecuada para evitar problemas de orden metabdlico. Asi mismo, éstos son
requeridos en pequeiias cantidades y pueden suplirse con pastos y suplementos
de buena calidad. La vitamina C no es sintetizada por el organismo del cuy debido
a la deficiencia de la enzima gulonolactasa oxidasa. La carencia de esta vitamina
produce pérdida del apetito, disminucion del crecimiento y paralisis de los
miembros posteriores, el cuy necesita 200 mg por kilogramo de alimento,
constituyéndose los pastos verdes como fuentes importantes de vitamina C.

' MARTINEZ, Op. Cit.,

% CAYCEDO, Op. cit., p. 103.
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4.4, GENERALIDADES DE LA COLLA NEGRA (' S. pyramidalis.)
Segun Murgueitio:

Los arboles forrajeros son un ejemplo importante de ese inmenso potencial
natural, que se magnifica en las regiones tropicales del mundo y que,
paraddjicamente, ha sido pobremente investigado, pese a la urgente
necesidad de proteina para los animales domeésticos que utiliza el hombre,
se reconoce cerca de 18.000 especies de éarboles leguminosos en el
mundo; la mayoria de los cuales se distribuyen en las regiones tropicales y
subtropicales®.

Segun el Herbario de la Universidad de Narifio, la clasificacion taxondémica de esta
especie es la siguiente:

Nombre comun : Colla negra

Familia : Asteraceae

Genero : Smallanthus

Especie : Pyramidalis.

4.4.1. Generalidades de la familia Asteraceae. Mendoza y Ramirez,

manifiestan que:

Esta familia es una de las mas numerosas que existe a todo nivel y, dado
su gran variabilidad, son pocas las caracteristicas vegetativas que la
identifican. Pueden ser hierbas, lianas, arbustos o arboles, y principalmente
se encuentran en zonas despejadas o bordes de caminos, bosques en
regeneracion y pocas veces en bosque maduro. El tallo generalmente
presenta una médula blanda, esponjosa o hueca y algunas especies
presentan latex. Las hojas son alternas u opuestas, simples o compuestas,
de borde dentado, serrado o liso, generalmente con lineas interpeciolar y
algunas expiden olor a mango biche al frotarlas; estipulas presentes o
ausentes. La nerviacion es reticular, pinada, pero principalmente trinervia o
con mas de tres venas basales o suprabasales. La principal caracteristica
de la familia es su inflorescencia en cabezuela o capitulo. Esta es una
inflorescencia compacta con un receptaculo alrededor del cual se agrupan
varias flores, rodeadas por una serie de bracteas llamadas involucro. El
capitulo puede presentar flores perfectas, unisexuales o estériles; de
acuerdo a su posicion dentro del capitulo, las flores se las cataloga como
flores de disco, aquellas que se encuentran en el centro y generalmente su

1 MURGUEITIO, E. Los arboles como fuente de proteina. Produccién animal tropical y desarrollo
rural. CIPAV, Serie de trabajos y conferencias. N° 2, Cali, 1991, p 37.
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corola es infundiliforme, y flores liguladas, que son aquellas que se
encuentran en la periferia del capitulo y presenta una corola con un |6bulo
muy desarrollado y vistoso. Los capitulos pueden ser solitarios o estar
dispuestos en inflorescencias mayores. El fruto es una céapsula
indehiscente pequefia y semejante a un filamento (aquenio), menor de
0.5cm de longitud y coronada generalmente por un penacho de tricomas
largos llamados vilano o pappus; raras veces el fruto es carnoso y con una
semilla globosa®.

4.4.2. Generalidades sobre el género Smallanthus.  H. Robinson, citado por
Mendoza y Ramirez, afirman que:

“Son hierbas erectas de 1-2 m de talla, que crecen en zonas abiertas o
cafiaduzales. Tallo hueco o con médula blanca esponjosa, pubescente;
hojas opuestas y simples; lamina deltoide, de 10-30 cm de longitud,
levemente escabra, con |6bulos agudos, borde dentado, trinervia; peciolo
alado; linea interpeciolar notoria, inflorecencia terminal o axilar, grande,
cimosa, con abundantes flores amarillas; capitulo con flores de disco y
liguladas: involucro conformado por una serie de bracteas foliaceas
grandes; aquenio ovoide, de 2-3 mm de longitud, sin pappus”® (Figura 1).

Figura 1. Aspecto de una planta de colla negra ( Smallanthus pyramidalis)

ZMENDOZA, H. y RAMIREZ, B. Plantas con flores de La Planada, Guia ilustrada de familias y
géneros. Santa Fe de Bogota, Agosto del 2000. p. 32.

2|bid., p. 44.
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Galvez asevera que:

“Es un arbusto espontaneo que crece en terrenos sueltos, rellenos, orillas de
caminos y quebradas, entre los 2000 y 3200msnm, produce gran cantidad de
forraje con un 20.5% de proteina cruda y posee gran capacidad de rebrote™*.

4.4.3. Morfologia de la colla Negra (Smallanthus pyramidalis). El mismo autor
afirma que:

“Arbusto de 2.02 m de altura a los ocho meses, 3.0 m de altura a los 15 meses
aproximadamente. Es una planta colonizadora, frecuentemente se observa en
rastrojos y bosques secundarios. Ramas quebradizas desde el suelo; hojas
acorazonadas, opuestas, suculentas, con borde aserrado de 20 a 30 cm de
longitud, haz verde oscuro y envés verde claro”?.

4.4.4. Distribucidn geografica, propagacion y usos. Galvez afirma que:

“La colla Negra (Smallanthus pyramidalis) se encuentra entre los 1500 y
3000 msnm, su propagacion se realiza por esqueje y semilla. Ademas, la
Colla negra puede usarse para: follaje, reforestacion de cuencas y control de

erosion”?.

Segun la Organizacion para la Educacion y Proteccion Ambiental, la colla negra
(Smallanthus pyramidalis) es una especie de crecimiento muy veloz, que se
desarrolla a orillas del bosque, en sitios con vegetacion perturbada, y a lo largo de
guebradas, rios y otros cuerpos de agua, éste se destaca por sus grandes hojas,
su copa de forma piramidal y su tronco con nudos. Ademas, tiene flores amarillas
muy atractivas (parecen diminutos girasoles), las cuales son libadas por abejas
domeésticas (Apis mellifera)?’.

4.4.5. Composicion bromatoldgica . La Tabla 2 muestra los diferentes valores de
nutrientes del follaje de la colla negra en base seca, para la obtencion del follaje se
cosecho hojas maduras del tercio inferior de la planta.

** GALVEZ, A. Experiencias de manejo silvopastoril y alimentacién animal en sistemas altoandinos.
En : Curso instrumentos y mecanismos para la gestion integral y sostenible de cuencas. Antioquia,
Colombia: INWENT, CIPAV, ARPAS, CORNARE. 2005. p. 3.

% |bid., p. 5.

% |bid., p. 6.

21 Organizacién para la Educacién y Proteccion Ambiental [online] Bogota Colombia:, 2009 —

[consultado el 17 de febrero de 2009]. En Internet: // www.opepa.org.index.
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Tabla 2. Composicion bromatoldgica del follaje colla negra (Smallanthus
pyramidalis).

NUTRIENTE FOLLAJE DE COLLA
NEGRA B.S.

Humedad 63.04
Materia Seca 36.96
Extracto etéreo 9.00

Ceniza 13.38
Fibra cruda 43.88
Proteina 22.76
E.N.N. 10.97
Energia (Kcal/100g) 318

Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal, Universidad de Narifio 2007.

4.4.6. Produccion forrajera: En la Tabla 3 se indican los resultados de la
produccién forrajera de colla negra, en la cual podemos apreciar los diferentes
estadios de la planta, donde su productividad forrajera alcanzada a los 8 meses es
de 43.1% vy, al llegar a los 15 meses, baja su produccion al 36.1%, lo que nos
indica que su mayor nivel productivo lo alcanza a los 8 meses.

Tabla 3. Produccién forrajera de la colla negra.

ITEM 8 % 15 %
meses(kg) Meses (kg)
Hojas (con peciolo) 2.28 43.1 6.39 36.1
Tallos tiernos 1.05 19.8 1.59 9.0
Tallos lefiosos 1.96 37.1 9.70 54.9
TOTAL 5.29 100 % 17.68 100 %

Fuente: Gélvez (2005).
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4.4.7. Utilizacion de la colla negra ( Smallanthus pyramidalis) en la
alimentacion animal. Narvaez y Belalcazar afirman que:

La proteina del forraje evaluado en la investigacion fue de 22.76%, siendo
superior a follajes evaluados anteriormente?.

Los mismos autores mencionan que:

El forraje arbustivo colla negra, en mezcla con el pasto kikuyo, constituye
una alternativa alimenticia que cumple con los requerimientos nutricionales
exigidos por el cuy en las etapas de levante y engorde.

Una dieta conformada por 60% de pasto kikuyo, 40% de forraje arbustivo
colla negra y 25g de concentrado, presentd los mejores incrementos de
peso, tanto en levante como en engorde de cuyes, de 11.98g y 11.99¢g
respectivamente?.

En la Tabla 4 se relaciona datos del grado de aceptabilidad que cuyes no
acostumbrados muestran por diferentes forrajes arboreos y arbustivos.

Podemos observar que la colla negra tiene una aceptacion significativa con
respecto a otros alimentos, lo cual indica un alto potencial para su uso como
alternativa de suplementacion de cuyes (Cavia porcellus) a bajo costo.

Tabla 4. Prueba de aceptabilidad en cuyes (Cavia porcellus).

Especie Consumo
g/Kg PV x 4 horas
Platano gigante ( Ensete ventricosa) 83.76
Colla Negra ( Smallanthus pyramidalis) 41.53
Majua (Palicourea angustifolia) 37.86
Grillo ( Clibadium sp.) 30.36
Moquillo ( Saurauia pruinosa) 30.33
Campanillo ( Delostoma integrifolium) 22.87
Sauco (Sambucus nlgra) 14.99
Quillotocto ( Tecoma stans) 10.66

Fuente: Galvez (2005).

% NARVAEZ, O. y BELALCAZAR. L. Valoracién nutritiva del forraje colla negra (Smallanthus
pyramidalis) en mezcla con pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) en la alimentaciéon de cuyes
(Cavia porcellus) fases de levante y engorde. Trabajo de grado (Zootecnista). Universidad de
Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias, Programa de Zootecnia. Pasto, Colombia, 2008. p. 44.

29 |bid., p.59.
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Narvaez y Belalcdzar aseveran que “El contenido de proteina de algunos follajes
de arbdreas es superior al de las gramineas, entre las cuales menciona: Raigras
(Lolium multiflorum), 19.88%, Tetralite (Lolium hibridum), 20.80%, Aubade (Lolium
sp), 21.31%, e incluso mayor que algunas leguminosas como el trébol blanco
(Trifolium repens) con 18.9%, trébol rojo (Trifolium pratense) con 16.1%",

4.5. METODOS PARA LA CONSEVACION DEL FORRAJE ARBORE O

La desecacién o deshidratacion es un procedimiento de los mas antiguos y aun es
uno de los méas importantes para la conservacion de diferentes plantas y, para ello,
los métodos de secado mas utilizados, segtin Galvez**, son:

4.5.1. Al aire libre y al sol. En este método el material fresco se extiende en
capas delgadas removiéndolo con frecuencia. La desventaja es que puede
perderse rapidamente el color y algunos compuestos de la planta; pueden
utilizarse, sin problemas, cortezas y raices. Ademas se debe tapar por la noche
para protegerlas de la humedad del ambiente en la madrugada.

4.5.2. A la sombra y bajo abrigo. En este método se pueden usar bodegas,
graneros o secadores con laminas o plastico, extendiendo las plantas sobre
bastidores, parrillas o bandejas de madera con el fondo de malla, tela o cartén.

4.5.3. Métodos industriales. Este método emplea el secado con aire caliente, al
vacio, por rayos infrarrojos y liofilizacion.

Las plantas ya secas se deberan conservar en un sitio seco y fresco, guardadas
en bolsas de lona o cabuya, o envases de vidrio o plastico.

4.6. FACTORES ANTINUTRICIONALES
Davila reporta:

“Los factores antinutricionales (FAN) son sustancias naturales no fibrosas
generadas por el metabolismo secundario de las plantas, como un
mecanismo de defensa ante el ataque de mohos, bacterias, insectos,
pajaros o, en algunos casos, producto del metabolismo de las plantas
sometidas a condiciones de estrés, que al estar contenidos en ingredientes
utilizados en alimentacion de animales ejercen efectos contrarios a su

% Ibid.,p. 45.

¥ GALVEZ, A. Médulo de produccién agro ecolégica de ganado de carne. Pasto, Colombia, 2006.
p. 14.
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oOptima nutricion, reduciendo el consumo e impidiendo la digestion,
absorcién y utilizacién de nutrientes por el animal™?.

La misma autora® reporta que la accién de los FAN no sélo consiste en interferir
en el aprovechamiento de los nutrientes sino que, en varios casos, promueve
pérdidas importantes de proteina endogena y en algunos casos dafios al
organismo del animal que los consume.

4.6.1. Taninos. “ La presencia de taninos afecta negativamente la ingesta de
forraje y la disponibilidad de nutrientes en el mismo. Asi mismo, pueden causar
disminucion de la digestibilidad y la accién de los protozoos en el rumen. Sin

embargo, presentan efectos benéficos como la reduccién de grasa en canal”®*.

4.6.2. Saponinas. “Estas son un grupo de glicésidos que se disuelven en el agua
y disminuyen su tensién superficial. Sustancias polares, se pueden extraer en
caliente o frio, con agua o alcoholes de bajo peso molecular. Estas saponinas
pueden causar hemolisis en los eritrocitos, son toxicas, algunas producen orina
amarilla, miccién frecuente, respiracion acelerada, pérdida del apetito, peso o
aborto y la muerte™.

4.6.3. Alcaloides. *“ Este constituye un grupo muy heterogéneo de bases
vegetales nitrogenadas. Estos son productos terminales del metabolismo del
nitrégeno, se les asocia con la proteccion de la planta ante actos predatorios de
insectos y herbivoros. Sin embargo, éstos producen dafios internos como la

cirrosis hepatica, edema del peritoneo y distensién de la vesicula biliar™®.

4.6.4. Nitrogeno no proteico (NNP). Segun el Laboratorio Especializado de la
Universidad de Narifio:

“La presencia del nitrégeno no proteico es una caracteristica de las
leguminosas. Estos compuestos presentan en su mayoria una analogia
estructural con aminoacidos indispensables o con sus derivados

%2 DAVILA, P. Médulo 1 de Alimentacién Animal. Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias
Pecuarias, Programa de Zootecnia. Pasto, Colombia 2007.p. 15.

% Ibid., p.16.
% Guia Laboratorio Especializado. Universidad de Narifio, 2008.
* Ibid., p.1.

% Ibid., p.1.
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neurotransmisores presentes en el sistema nervioso central, ocasionando
efectos adversos al animal, que van desde la reduccion en la utilizacién de
alimento y los nutrientes, hasta profundos desoérdenes neurologicos y adn
la muerte” ¥,

* Ibid., p. 1.
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5. DISENO METODOLOGICO
5.1 LOCALIZACION.

El trabajo de campo se realizd en dos etapas experimentales, la primera consistio
en reconocer mediante pruebas quimicas cualitativas de color o reacciones
sensibles ante determinados reactivos, los posibles factores antinutricionales
presentes en la harina de colla negra. La segunda, prueba de comportamiento, se
llevé a cabo en las instalaciones de la finca San Jose, ubicada en la vereda
Botana, a 10 km, al Sur oriente, del Municipio de Pasto, a una altura de 2784
msnm, temperatura promedio de 12 °C y precipitacion de 800mm anuales.

La duraciéon del experimento fue de 45 dias para la etapa de levante y 31 dias
para la fase engorde, para un total de 76 dias, periodo en el cual se presento una
alta precipitacion.

5.2 ANIMALES.

Se utilizaron 100 cuyes machos tipo 1, destetos, con un peso de 400 a 450g,
procedentes de la granja La Esperanza, Vereda San Francisco, Corregimiento
José Maria Hernandez, Municipio de Pupiales.

5.3 PLAN SANITARIO.

Previo a la iniciacion de la etapa experimental, las instalaciones y las jaulas fueron
desinfectadas con un producto comercial a base de yodo, la desparasitacion
interna y externa de los animales se realiz6 con un producto comercial,
Albendazol, en dosis de 0.02 ml/kg P.V via subcutanea, segun el plan de manejo
de la finca donde se realiz6 el experimento.

5.4 INSTALACIONES Y EQUIPOS.

Para la prueba de comportamiento, se utilizé un galpén con una area de 60 m?
piso en concreto, muros en ladrillo y techo de zinc, iluminacion natural y artificial,
con ventanas laterales y claraboyas. Se emplearon 25 jaulas de 1m de largo,
0.50m de ancho y 0.60m de alto, se colocaron 4 animales por jaula.

Se emplearon los siguientes materiales y equipos:

Baldes

Lamina de zinc

Gramera electronica con capacidad desde 0.1 a 5000 g y sensibilidad de 1 g.
Comederos plasticos para el suplemento

PwnhE
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5. Implementos de aseo y lavado (desinfeccion de pisos y jaulas).

5.5. ELABORACION DE LA HARINA DE COLLA NEGRA ( Smallanthus
pyramidalis)

A continuacion se describe el proceso de la elaboracion de la harina de colla
negra.

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de la harina de colla negra
(Smallanthus pyramidalis).

Corte de ramas

U

Seleccion y limpieza del follaje

(—

Pesaje del material fresco

(=

Oreo, volteo y secado natural durante 72 horas (Figura 3-4).

(—

Pesaje del material deshidratado

(—

Molienda del material seco. (Figura 5)

(—

Pesaje, empaque de la harina

U

Incorporacion a las dietas de acuerdo a cada tratamiento.



Figura 3. Oreo, volteo y secado en lamina de aluminio.

Figura 4. Oreo, volteo y secado en malla.
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Figura 5. Harina de colla negra (Smallanthus pyramidalis).

5.6. COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LA HARINA DE COLL A NEGRA
(Smallanthus pyramidalis).

En método utilizado en la universidad de Narifio para realizar el analisis proximal
es el Método de Weende; y las técnicas utilizadas en este método para la
determinacion de la composicién quimica fueron las siguientes:

Humedad: método termogravimetico — secado en estufa.

Materia seca: termogravimetico — secado en estufa.

Cenizas: método termogravimetico — incineracion en mufla.

Proteinas: método Kjeldahl.

Grasa: método Soxlhet.

Energia: bomba calorimétrica adiabatica.
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Fibra cruda: Digestion acido — basica.

Calcio: espectofotometria de absorcidén atémica.
Fosforo: Oxidacion hiumeda — colorimetria.

Extracto no nitrogenado: por diferencia matematica.

5.7. PRUEBA FITOQUIMICA PARA LA IDENTIFICACION DE M ETABOLITOS
SECUNDARIOS EN LA HARINA DE COLLA NEGRA ( Smallanthus
pyramidalis).

5.7.1. Preparacion y extraccion del material para a nalisis fitoquimico. Se
pesaron 2 g de material vegetal seco y molido, llevando a un reflujo con una
mezcla de 15ml de metanol-agua 9:1, durante dos horas. Se enfrio el extracto y
posteriormente se transfirio a un embudo de separacion. Luego se adiciond 15ml
de éter de petréleo, agitado vigorosamente, se dejoé en reposo hasta la formacién
de dos fases. La fraccion del fondo es la polar. La fraccibn no polar es la
conformada por el éter. Se separaron las fracciones metandlica y etérea. Cada
una de las fases se sometié a un tratamiento con carbon activado (0.1g) hasta
decoloracién completa.

5.7.2. Pruebas Fitoquimicas preliminares.  Estas pruebas rapidas para forrajes
consisten en la evaluacion cualitativa (por cambios de coloracion) de la presencia
de factores antinutricionales como los fenoles, esteroides, alcaloides y saponinas
(Larrahondo 1985).

5.7.3. Saponinas. Para la determinacion de saponinas se utilizaron dos tipos de
pruebas, la de espuma y la de Molish.

5.7.4. Fenoles. Para la determinacion de los fenoles se utilizé la prueba de
Cloruro férrico, Acetato de plomo y Gelatina — sal.

5.7.5. Esteroides. Para la determinacién de esteroides se utilizaron tres pruebas,
la de Lieberman — Burchard, de Rosenheim y la de Salkowiski.

5.7.6. Alcaloides. Para determinar la presencia o ausencia de alcaloides, se
utilizaron tres pruebas, la de Drangendorff, la de Wagner y la de Mayer.

5.8. ALIMENTACION

La alimentacibn base estuvo constituida por pasto Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) en cantidades de 300 g para levante y 400 g para engorde, el
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suministro de suplemento concentrado inici6 con 5 g hasta llegar a los 20
g/animal/dia (etapa de acostumbramiento 15 dias) en la etapa de levante y de 30
g/animal/dia en la etapa de engorde. El suministro de alimento se realizé dos
veces al dia (mafiana y tarde), de acuerdo a las cantidades de forraje establecidas
en cada uno de los tratamientos, ademas se peso el alimento rechazado una vez
al dia para determinar el consumo efectivo de alimento.

5.9. MANEJO DEL PASTO

El pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) se tomo del cultivo ya establecido en
la finca San Jose, el pasto recibio fertilizacion orgéanica (300kg /ha de cuyinaza) y
control de malezas de forma manual, obedeciendo al plan de manejo de la finca,
con una produccién de 1.8 kg FV/m? y una altura aproximada de 25 cm.

El periodo de recuperacion del pasto fue de 50 dias, gracias a la alta precipitacion
de lluvias presentada en el periodo de experimentacion. El corte se realizo
diariamente, con un oreo previo de 24 horas para ser suministrado a los animales.

La colla negra (Smallanthus pyramidalis) se tom6 de una plantacion natural que
crece de manera espontanea al borde del camino de la finca San José, sin tener
ningun tipo de manejo; el material vegetal utilizado para la elaboracién de la harina
fueron las hojas con peciolo, tomadas de la parte media de la planta, descartando
las hojas secas, amarillentas y/o con hongos o plagas.

5.10. TRATAMIENTOS

Los tratamientos o dietas experimentales fueron las siguientes:

TO = Pasto kikuyo + suplemento comercial (19 % de proteina)
T1 = Pasto kikuyo + suplemento elaborado (15 % de proteina)
T2 = Pasto kikuyo + suplemento elaborado (17 % de proteina)
T3 = Pasto kikuyo + suplemento elaborado (19 % de proteina)
T4 = Pasto kikuyo + suplemento elaborado (21 % de proteina)

Se realiz0 el andlisis bromatolégico a cada uno de los suplementos; la
composicion se detalla en la siguiente Tabla.
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Tabla 6: Composicion quimica de los suplementos.

Componente (%) TO T1 T2 T3 T4
Humedad 10.99 12.72 13.26 12.48 11.97
Materia Seca 89.01 87.28 86.74 87.52 88.03
Ceniza 6.30 9.05 7.92 8.22 9.40
Extracto etéreo 4.90 6.30 5.56 5.64 7.40
Fibra cruda 16.57 8.88 13.13 11.62 8.51
Proteina 18.98 15.53 17.73 18.34 20.26
ENN 42.26  47.52 42.41 43.71 42.46
E.D. (Kcal/100kg) 313 371 379 377 390

Fuente: Laboratorio de nutricion animal. Universidad de Narifio (2008)

Se observa el analisis bromatolégico de cada uno de los tratamientos, se obtuvo
diferencias en la composicion con respecto al planteamiento tedrico (ver Anexo L,
M, N, O, P, y Q). La variacion entre los analisis pudo deberse a la composicién de
las materias primas utilizadas.

5.11. DISENO EXPERIMENTAL

Se empleé un disefio irrestrictamente al azar (DIA), conformado por cinco
tratamientos y cinco réplicas por tratamiento, cada réplica constituida por cuatro
cuyes, para un total de 100 animales. Para evaluar los distintos tratamientos se
realizaron los respectivos andlisis de varianza, para las variables consumo de
alimento, incremento de peso y conversion alimenticia. Asi mismo, las pruebas de
significancia de Duncan para determinar el mejor tratamiento.

El modelo estadistico empleado fue:

Yij =u + Tj + Eij, donde:

Yij = Respuesta de la unidad experimental i que recibe el tratamiento |

u = Media general del experimento

Tj = Efecto del tratamiento

Eijj = Variacion debida a factores no controlados, es decir, el error experimental

para un numero igual de réplicas.

Los datos obtenidos fueron procesados mediante el paquete estadistico SAS
(Estatistyc Andlysys Sistem 1998).
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5.12. FORMULACION DE HIPOTESIS
Se plantearon las siguientes hipétesis.

Hipotesis nula
Ho=ul=u2=...uT

La media de los tratamientos es igual. No hay diferencias significativas entre los
tratamientos.

Hipotesis alterna
Ha=ul #u2# uT

La media de los tratamientos no es igual. Por lo tanto, al menos muestra
diferencias estadisticas significativas en los promedios de las variables a evaluar;
al aceptar este tipo de hipétesis, se elige el tratamiento que presente los
rendimientos con base en la prueba de Duncan respecto a las variables
planteadas.

5.13. VARIABLES EVALUADAS

5.13.1 Consumo de alimento. Obtenido de la diferencia entre la cantidad de
alimento ofrecido y rechazado en los diferentes periodos, tanto del forraje como
del suplemento.

5.13.2 Incremento de peso. Los animales se pesaron al inicio de la etapa
experimental y después cada 15 dias. El incremento de peso se obtuvo por
diferencia del peso final del experimento y el peso inicial en cada etapa.

5.13.3 Conversion alimenticia. Se calculé mediante la relacion del consumo de
materia seca y el incremento de peso, mediante la siguiente formula:

C.A = Consumo de materia seca
Incremento de peso

5.13.4 Mortalidad: Se determiné relacionando el nimero inicial y final de animales
en cada uno de los tratamientos, expresado en porcentaje.

5.13.5. Analisis parcial de costos: Para determinar la relacion costo — beneficio
del proyecto, se tuvo en cuenta los siguientes aspectos econdémicos:

- Costos fijos: animales y mano de obra.
- Costos Variables: alimentacion, medicamentos e insumos.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se determind el costo total de produccion y la
rentabilidad.

Costo total = Costos fijos + Costos variables

% de rentabilidad = Ingreso neto X 100
Costo total
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. ELABORACION DE LA HARINA DE COLLA NEGRA ( Smallanthus
pyramidalis)

En el diagrama de flujo 1 se describe el proceso de elaboracion de la harina de
colla negra.

La elaboracién de la harina de colla negra (Smallanthus pyramidalis) se realizé de
acuerdo al siguiente plan:

Recoleccion de la hoja: en la Vereda Botana, ubicada en el Corregimiento de
Catambuco, Municipio de Pasto.

Se recolecto la hoja de la colla negra (Smallanthus pyramidalis) con peciolo, de
la parte media de la planta, estando el arbusto en estado de prefloracion. El
periodo de descanso de la planta es de 60 dias entre corte y corte (Anexo R).

Limpieza y seleccién del material: se hizo de forma manual, descartando las
hojas amarillas.

Oreo y secado: la hoja se ore6 en una malla de plastico, luego se procedio a
pasar las hojas de colla negra a una lamina de aluminio previamente calentada
a sol (Anexo L).

El tiempo de oreo, volteo y secado natural dura 72 horas; sin embargo, en
climas frios el oreo o secado se puede demorar mas tiempo, el secado se debe
hacer a la sombra y sacar las hojas cuando el dia este soleado.

Molido: se realizo de forma manual, macerando las hojas secas de colla negra
con las manos (Anexo S).

Rendimiento: para obtener el rendimiento de la colla negra en forma de harina,
se realiz6 utilizando un molino industrial y de forma manual. Los resultados los
presentamos a continuacion:

CON MOLINO INDUSTRIAL

Peso inicial: 10 kg de hojas frescas de colla negra con peciolo.
Peso dos: 2,157 kg de hojas deshidratadas.

Peso 3: 1,47 kg de harina de colla negra

Peso 4: 687 g de harina (pérdida en molino industrial)
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Total rendimiento en molino industrial: 14.7%
DE FORMA MANUAL

Peso inicial: 10 kg de hojas frescas de colla negra con peciolo.
Peso dos: 2,157 kg de hojas deshidratadas.

Peso 3: 2,04172 kg de harina de colla negra

Peso 4: 115,28 g de harina (desperdicio)

Total rendimiento en molino industrial: 20,4%

* Incorporacion a las dietas: la harina de colla negra se mezcl6 con las materias
primas en forma manual, de acuerdo a cada uno de los tratamientos.

6.2. COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LA HARINA DE COLL A NEGRA
(Smallanthus pyramidalis)

Tabla 7. Composicion bromatologica del follaje colla negra (Smallanthus
pyramidalis) vs. Harina de colla negra.

NUTRIENTE FOLLAJE DE COLLA HARINA DE

NEGRA B.S. COLLA NEGRA
Humedad 63.04 3.86
Materia Seca 36.96 96.14
Extracto etéreo 9.00 8.49
Ceniza 13.38 11.36
Fibra cruda 43.88 29.18
Proteina 22.76 25.39
E.N.N. 10.97 25.57
Energia (Kcal/100g) 318 472

Fuente: Laboratorio de Nutriciéon Animal, Universidad de Narifio 2007-2008.

En la Tabla 7 muestra los diferentes valores de nutrientes del follaje de la colla
negra en base seca vs. Harina de colla negra (S. pyramidalis), estos contrastes
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pueden obedecer al tipo de follaje procesado, pues para obtener el follaje se
cosecharon hojas maduras del tercio inferior y para la harina de colla se cosecho6
en estado de prefloracion, parte media de la planta.

6.3. PRUEBA FITOQUIMICA PARA LA IDENTIFICACION DE M ETABOLITOS
SECUNDARIOS EN LA HARINA DE COLLA NEGRA ( Smallanthus
pyramidalis)

Se llevo a cabo en los Laboratorios Especializados de la Universidad de Narifio,
ubicada en la sede Torobajo, en el municipio de Pasto, Departamento de Narifio,
con temperatura promedio de 14 °C, a una altura de 2540 msnm, precipitacion
anual promedia de 1084 mm y humedad relativa del 76%.

Para la lectura de las pruebas fitoquimicas preliminares, se tomé en cuenta la
siguiente tabla para la interpretacion de los datos.

Tabla 8. Rangos para la lectura fitoquimica cualitativa.

NULO -

ESCASO +
MODERADO ++
ALTO +++

Encontramos en la Tabla 9 que los factores antinutricionales presentes en la
harina de colla negra son moderados, se obtuvo una cantidad media de fenoles y
esteroides, los cuales no fueron decisivos en los resultados arrojados en el
consumo e incremento de peso, datos que seran presentados mas adelante.



Tabla 9: Pruebas fitoquimicas preliminares, metabolitos secundarios.

METABOLITO PRUEBA FITOQUIMICA 6505
Espuma -
SAPONINAS
Molish
Cloruro férrico -
FENOLES
Vainillina — HCI ++
Lieberman — Burchard ++
ESTEROIDES Rosenheim
Salkowiski ++
Dragendorff
ALCALOIDES Wagner -
Mayer -

Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal. Universidad de Narifio. 2008.

6.4. CONSUMO DE ALIMENTO

6.4.1. Fase de levante: La Tabla 10 y Figura 6 indican el consumo de alimento
por cada tratamiento y fase.

El andlisis de varianza no report6 diferencias estadisticas significativas.

La similitud existente en el consumo puede explicarse bajo los siguientes
argumentos: no existio predileccion por algun tratamiento en particular, las
raciones satisficieron cada una de las necesidades de los animales, sin presentar
algun tipo de rechazo, claro signo de una buena palatabilidad por sus buenas
caracteristicas organolépticas como color, olor y sabor de cada una de las dietas
Anexo T).

Al respecto, Lopez, citado por Araujo y Narvaez, afirma que: “Los sentidos de vista
y gusto desempefian una importante funcién estimulando el apetito en animales
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monogastricos e influyen sobre la cantidad de alimento ingerido en una
determinada comida” .

Tabla 10. Consumo de alimento en las fases de levante y engorde.

Consumo de alimento
(MS/g/animal/dia/)

Tratamiento Levante Engorde

TO Kikuyo + Concentrado comercial 89,56A 108,34A
T1 Kikuyo + Suplemento (15% proteina) 88,83A 106,56B
T2 Kikuyo + Suplemento (17% proteina) 88,93A 106,85B
T3 Kikuyo + Suplemento (19% proteina) 89,57A 107,04B
T4 Kikuyo + Suplemento (21% proteina) 89,28A 106,97B

Letras iguales en la misma columna no presentan diferencias (P<0.05)

Aunado a esto, el suplemento no presentd un efecto limitante que imponen los
denominados factores antinutricionales (FAN), ya que los resultados consignados
en la Tabla 7 ratifican que tiene fenoles y esteroides en una minima cantidad, la
cual no interfirio en la palatabilidad del alimento.

Al respecto, Caycedo manifiesta que “el cuy consume alimento en funcién de su
tamafio y estado fisiologico, la densidad energética de la racion y la temperatura
ambiental”,

Preston y Leng, citados por Burgos y Esparza®, manifiestan que el consumo es
uno de los mejores indicadores de la calidad del alimento y su digestibilidad. La
uniformidad en el consumo depende del equilibrio apropiado de nutrientes en los
productos de la digestion. Por otra parte, las propiedades organolépticas, como el
olor y sabor de las dietas, hacen deseable el consumo de estos alimentos.

¥ ARAUJO, M. y NARVAEZ. D. Valoracién de las harinas de Zarza (Mimosa albida) y Ortigo
(Urera sp.) en levante y ceba de cuyes (Cavia porcellus). Trabajo de grado (Zootecnista).
Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias, Programa de Zootecnia. Pasto, Colombia,
2008. p. 51.

% CAYCEDO. Experiencias Investigativas en la Produccién de Cuyes (Cavia porcellus). 2000. Op.
Cit., p. 97.

“© BURGOS, M y ESPARZA, E. Respuesta nutricional de los cuyes en fase de levante y engorde,
alimentados con un suplemento proteico elaborado a base de harina de lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) obtenida en residuos organicos. Tesis de grado (Zootecnista). Universidad de
Narifio, Facultad de Ciencias Pecuarias, Pasto- Colombia, 2006, p.69.
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Figura 6. Consumo de alimento
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6.4.2. Fase de engorde: En la Tabla 10 y Figura 6 se consignan los resultados
obtenidos para esta variable. El andlisis estadistico (Anexo B) revelé diferencias
significativas (P<0.01) entre los tratamientos. La prueba de Duncan permite
afirmar que TO (108,34) fue mejor en comparacion con T1, T2, T3 y T4 (106,56,
106,85, 107,04 y 106,97 respectivamente).

El mayor consumo de TO se debid quiza a los aportes de proteina de cada uno de
sus ingredientes, lo que permite deducir que un nivel de proteina de 19%
contribuye a un buen balance de nutrientes.

Al respecto, Caycedo menciona que: “de acuerdo a investigaciones realizadas
sobre niveles de proteina en las distintas fases fisiolégicas del cuy, se ha logrado
adecuados rendimientos con 17% para crecimiento, 16% para desarrollo y
engorde y 18% para hembras en gestacion y lactancia” ** .

Sin embargo, TO present6 un menor desperdicio por su presentacion en forma
peletizada.

41CAYCEDO, A. Experiencias investigativas en la produccion de cuyes (Cavia porcellus). Pasto —
Colombia: Universidad de Narifio, 1999. P., 118.
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Lo anterior concuerda con lo argumentado por la FAO, que menciona que “El
alimento balanceado debe en lo posible peletizarse, ya que existe mayor
desperdicio en las raciones en polvo. El consumo de MS en cuyes alimentados
con una racion peletizada es de 1,448 kg, mientras que cuando se suministra en
polvo se incrementa a 1,606 kg. Este mayor gasto repercute en una menor

eficiencia de su conversion alimenticia” *2.

6.4.3. Consumo de alimento en todo el periodo

Los resultados obtenidos permiten confirmar que los consumos en todo el periodo
experimental guardan correspondencia con los datos de levante y de engorde,
confirmando que los factores antinutricionales no son limitantes para este
indicador y resulta més preponderante la presentacion del suplemento a base de
colla negra, siempre y cuando se seque y muela para eliminar o reducir sustancias
antinutricionales o selectividad de los cuyes (Tabla 11).

Tabla 11. Consumo de alimento en materia seca para todo el periodo
experimental.

Consumo de Alimento
(MS/g/animal/dia)

Total/Periodo
Levante Engorde  Experimental
Tratamiento (67 dias) (31 dias) (98 dias)
TO Kikuyo + Concentrado comercial 89.56A 108.34A 95.92A
T1 Kikuyo + Suplemento (15% proteina) 88.83A 106.57B 94.83B
T2 Kikuyo + Suplemento (17% proteina) 88.93A 106.86B 95.00A
T3 Kikuyo + Suplemento (19% proteina) 89.56A 107.04B 95.48A
T4 Kikuyo + Suplemento (21% proteina) 89.28A 106.97B 95.27A

Letras iguales en la misma columna no presentan diferencias (P<0.05

Los resultados del experimento estan acordes a los valores reportados en el
manual de Nutriciébn y Alimentacién del SENA, en donde se indica que un cuy,
después de las cuatro semanas, consume un total de 78.8 g de M.S./dia*.

*2 FAO Estudio produccién y sanidad Animal. Produccién de Cuyes, Instituto Nacional de

Investigacion Agraria, La Molina, Perd. J[on line]. 1997. Disponible en internet
http://www.fao.org/docrep/W6562S/w6562s04.htm#P2600_110446.

*3 SUAREZ, Raul. Manual técnico de nutricion y alimentacion para cuyes. San Juan de Pasto. 1987.
P. 35. SENA, Narifio.
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6.5. INCREMENTO DE PESO

6.5.1. Fase de levante : En la Tabla 12 y Figura 7 aparecen los resultados de esta
variable. El analisis estadistico (Anexo D) reportdo diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre los tratamientos. La prueba de Duncan indicé que los
tratamientos T1, T2, T3 y T4, que incluyeron colla, ganaron menor peso que el
testigo.

Tabla 12. Incremento de peso en las fases de levante y engorde.

Incremento de peso
(g/animal/dia)

Tratamiento Levante Engorde
TO Kikuyo + Concentrado comercial 10.08A 9.20A
T1 Kikuyo + Suplemento (15% proteina) 7.82C 9.28A
T2 Kikuyo + Suplemento (17% proteina) 8.71B 9.37A
T3 Kikuyo + Suplemento (19% proteina) 8.81B 9.48A
T4 Kikuyo + Suplemento (21% proteina) 8.76B 9.63A

Letras iguales en la misma columna no presentan diferencias (P<0.05)

La calidad de proteina incluida en el TO quiza aporté de manera aceptable los
aminoacidos necesarios para cubrir los requerimientos del cuy, lo cual pudo influir
positivamente, favoreciendo los incrementos de peso de los animales; también hay
gue considerar que el TO obtuvo un mayor consumo de alimento debido a la
presentacion del concentrado en forma peletizada.

En este sentido, Miramac y Portillo afirman que: el alimento balanceado se debe
peletizar, pues existe un mayor desperdicio y bajo consumo en las raciones
ofrecidas en polvo™.

Al respecto, Cheeke afirma que: “los ingredientes molidos finamente pueden

aumentar la cantidad de restos y polvo, lo cual inhibe la ingestion por los efectos

sobre el aparato respiratorio” *°.

* MIRAMAC, J. y PORTILLO. P. Valoracién de la harina de frijol (Phaseolus vulgaris) en la
productividad de los cuyes (Cavia porcellus), bajo un esquema estratégico de suplementacion
proteica durante las fases de levante y engorde. Trabajo de grado (Zootecnista). Universidad de
Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias, Programa de Zootecnia. Pasto, Colombia, 2007. p. 51.

*> CHEEKE, P. Alimentacién y nutricion del conejo. Zaragoza, Espafia, 1995. p. 194.
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Los resultados indican que, quizd por el menor consumo observado, no logré
aportar la cantidad de nutrientes requeridos por los cuyes en esta fase de
crecimiento y por ello los incrementos de peso fueron menores que el testigo, vy
corroboran lo hallado por Narvaez y Belalcazar, quienes, al evaluar el incremento
de peso en cuyes alimentados con forraje de colla negra con suplemento
comercial, obtuvieron incrementos de peso menores en esta fase con respecto a
la fase de engorde.

Figura 7. Incremento de peso
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Los resultados de los tratamientos T4 y T3 para esta fase de levante muestran una
relacién inversamente proporcional al consumo de alimento. Esto permite inferir
gue el peso alcanzado se debié posiblemente a las buenas caracteristicas de la
colla negra en forma de harina, donde su aporte nutricional se ve reflejado en la
calidad del suplemento, ya que tuvo un adecuado balance de nutrientes y buena
palatabilidad, lo que influy6 positivamente en los incrementos de peso.

Al respecto, Narvaez y Belalcazar aseveran que: “la alimentacion de cuyes con un
porcentaje adecuado de forraje arbéreo colla negra muestra un alto potencial para
mejorar los indices productivos de produccion cuyicola, ya que se utilizan los

recursos disponibles en la zona y se obtienen buenos incrementos de peso y

conversion alimenticia eficiente” %,

“ NARVAEZ, O. y BELALCAZAR. L., Op Cit., p. 56.
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6.5.2. Fase de engorde. En la Tabla 12 y Figura 7 se muestra los resultados de
esta variable. En el andlisis estadistico (Anexo E) no se encontraron diferencias
significativas (P<0.05) entre los tratamientos.

El adecuado aporte nutricional permitio probablemente que los cuyes logren
rendimientos similares, lo que indica que estos resultados pueden ser producto de
una adecuada disponibilidad de nutrientes del suplemento a base de harina de
colla negra, que son requeridos por el animal en las fases de crecimiento y
engorde.

La gréfica de la Figura 8 muestra una curva de crecimiento normal, revela que los
animales aumentan de peso progresivamente con la edad. Esto muestra que la
incorporacion de la harina de colla negra, como en el suplemento, constituye una
buena fuente de nutrientes, ya que el consumo de pasto fue homogéneo para los
distintos tratamientos.

Sin embargo, los incrementos obtenidos por todos los grupos de animales en esta
fase superan a los observados en la fase de levante, quiza en razén al periodo de
acostumbramiento al que fueron sometidos los animales al iniciar la etapa
experimental.

Aunado a esto, en esta fase se observo que los incrementos de peso obtenidos al
utilizar la colla negra, también pudieron deberse a la estandarizacion del proceso
para la obtencion de la harina, quiza porque la temperatura y rotacion del forraje
verde fue adecuado para evitar el deterioro en su valor nutritivo, ademas las
raciones no produjeron ningdn tipo de trastorno metabdlico que pudiera afectar
negativamente el desarrollo de los animales, ya que al realizar las pruebas
fitoquimicas de la harina no se encontrdé sustancias antinutricionales en altas
concentraciones.

Cheeke menciona que:

Si bien es cierto que la relacion energia-proteina juega un papel decisivo en el
comportamiento de peso de los animales, dicha relacién debe estar acorde con la
fase de crecimiento y el nivel de aprovechamiento de la fraccion proteica y
energética; es decir que, a medida que la edad del animal avanza, los
requerimientos de proteina decrecen y los de energia incrementan; asi mismo, en
las fases iniciales de crecimiento la cantidad y calidad de la proteina aportada
debe ser adecuada para contribuir a la formacién tisular, mientras que en fases de
engorde y acabado son més notables los requerimientos energéticos*’.

“" CHEEKE. Op Cit., P. 176.
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Figura 8. Curvas de crecimiento promedio por tratam iento en los 76 dias de
ensayo en las fase de levante y engorde del cuy.
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Al respecto, Revollo, citado por Carrasco, menciona que: “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” %,

6.5.3. Incremento de peso en todo el periodo. En la Tabla 13 se muestra los
resultados para esta variable. Al realizar el andlisis estadistico (Anexo F), se
encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los tratamientos. La
prueba de Duncan mostré que el TO (9.78g) obtuvo los mejores resultados,
seguido del T4 (9,05g), ligeramente superior a T3 (9.03g), T2 (8,93g) vy T1
(8.31g/dia/animal), lo cual nos permite deducir que, a pesar de ser el TO el de
mejor incremento de peso, esto se debié a que presentd un mayor consumo

“ REVOLLO, K. El cuy: Guia para productores. [on line]. Citado en. [sep 7/06]. P. 136. Disponible
en internet http://www.umss,edu.bo/epubs/etexts/dowloads/37c.pdf
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respecto a los tratamientos T4, T3, T2 y T1; sin embargo, éstos reportan un buen
incremento de peso debido al buen aporte de proteina de la harina de colla negra.

Tabla 13. Incremento de peso (g) en todo el periodo experimental

Incremento de Peso
(g/animal)

Total Periodo
Levante Engorde  Experimental
(67dias) (31dias) (98 dias)

Tratamiento

TO Kikuyo + Concentrado comercial 10.08A  9.20A 9.78A
T1 Kikuyo + Suplemento (15% proteina) 7.82C 9.28A 8.31C
T2 Kikuyo + Suplemento (17% proteina) 8.71B 9.37A 8.93B
T3 Kikuyo + Suplemento (19% proteina) 8.81B 9.48A 9.03B
T4 Kikuyo + Suplemento (21% proteina) 8.76B 9.63A 9.05B

Letras iguales en la misma columna no presentan diferencias (P<0.05)

Este comportamiento se debid quiza al buen equilibrio nutricional de cada uno de
los suplementos, permitiendo que los cuyes probablemente logren estos
rendimientos, lo que indica una buena disponibilidad de nutrientes en el
suplemento.

Silva, citado por Chamorro y Mora, afirma que:

La ganancia de peso estad afectada directamente por el consumo y la
calidad de la racion (digestibilidad), es decir, entre mayor sea el consumo y
mejor la calidad de la racion, la ganancia de peso sera también mayor,
siempre y cuando se tenga en cuenta los factores que pueden afectar el
consumo (edad, tamafio, estado fisiolégico del animal, aporte nutricional de
la racién, palatabilidad y temperatura)®.

Por su parte, Mac Donald, citado por Burbano y Rivera®, asevera que: en los
animales en crecimiento que reciben niveles de proteina adecuados pero con baja

* CHAMORRO, R. MORA, C. Sustitucién del maiz (Zea mays) por harina de guineo (Musa
sapientum L.K) como fuente de energia en suplementos para cuyes (Cavia porcellus) durante la
fase de levante y engorde. Pasto. Colombia: 2003, p.58 Trabajo de grado (Zootecnista).
Universidad de Narifio, Facultad de Ciencias Pecuarias, Programa de Zootecnia.

* BURBANO, S. y RIVERA, C. Valoracion nutritiva de los forrajes papayuelo (Cnidoscolus
aconitifolius) y botéon de oro (Thitonia diversifolia) en mezcla con pasto kingras (Pennisetum
hibridum) para la alimentacién de cuyes durante las fases de crecimiento y engorde. 2006. p. 72.
Trabajo de grado (Zootecnista). Universidad de Narifio, Pasto, Colombia; Facultad de ciencias
pecuarias, Programa de Zootecnia.
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digestibilidad y adicionalmente insuficiente cantidad de energia para el
mantenimiento, se reduce la formacion tisular y al mismo tiempo gastan reservas
de grasa y por ende se afectan los parametros de comportamiento en peso.

6.6. CONVERSION ALIMENTICIA

6.6.1. Fase de levante : los resultados se presentan en la Tabla 14 y Figura 9. El
analisis de varianza (Anexo G) revelo diferencias altamente significativas (P<0.01)
entre los tratamientos. La prueba de Duncan mostré que la mejor conversion la
obtuvo el TO con 8.88, seguido de T2 con 10.22, T3 con 10.25, T4 con 10.29 y T1
con 11.35.

Los resultados obtenidos en los tratamientos se deben a que la conversion
alimenticia esta en funcion del consumo e incremento de peso; sin embargo, para
los demés tratamientos se puede afirmar que el porcentaje de proteina y energia
no fueron adecuados, a pesar que se obtuvo buenos resultados en el incremento
de peso y conversion.

El suplemento suministrado con base en harina de colla negra logra buenos
beneficios tanto en consumo como incremento de peso, aunado a esto, el proceso
de harinizacion posiblemente bloquea las sustancias antinutricionales de la colla
negra en fresco, brindando a esta fuente no convencional de nutrientes un buen
potencial nutritivo.

Tabla 14. Conversion alimenticia en las fases de levante y engorde.

Conversion alimenticia
(Gr/animal/dia)

Tratamiento Levante Engorde
TO Kikuyo + Concentrado comercial 8.88C 11.76A
T1 Kikuyo + Suplemento (15% proteina) 11.35A 11.47A
T2 Kikuyo + Suplemento (17% proteina) 10.22B 11.64A
T3 Kikuyo + Suplemento (19% proteina) 10.25B 11.39A
T4 Kikuyo + Suplemento (21% proteina) 10.29B 11.27A

Letras iguales en la misma columna no presentan diferencias (P<0.05)

Bastidas y Espinosa, citados por Araujo y Narvaez, sostienen que “Es importante
tener en cuenta que gran parte de la eficiencia alimenticia la determina el alimento,
sobre todo por la calidad de materias primas, porque los aportes nutricionales
determinan su aprovechamiento” **.

L ARAUJO, M. y NARVAEZ, , Op. Cit., p. 63.
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6.6.2. Fase de engorde. En la Tabla 14 y Figura 9 aparecen los resultados de
esta variable. El analisis de varianza (Anexo H) no reportdé diferencias
significativas (P<0.05) entre los tratamientos.

Los valores obtenidos en esta variable indican que la conversion alcanzada por T4
mantiene relacion con los rendimientos de consumo e incremento de peso, cabe
anotar que la no presencia de factores antinutricionales y sustancias toxicas, buen
valor energético y proteico y sus propiedades organolépticas hicieron que el
suplemento a base de colla negra tenga mayor palatabilidad y sea consumido por
los animales.

Las conversiones en la etapa de levante fueron mejores, debido tal vez al estado
fisiologico del animal, ya que los animales en esta etapa son mas eficientes en
crecimiento y disminuyen en forma gradual hasta llegar a su edad adulta.

Church y Pond®® mencionan que: a medida que los mamiferos jévenes crecen, la
calidad de la dieta disminuye, generalmente a medida que el alimento de su dieta
proviene de fuentes no lacteas, el resultado es una baja digestibilidad y una menor
eficiencia de la materia seca del alimento.

Aliaga asevera que: “la velocidad de crecimiento es mayor en las primeras etapas
de vida del animal (0 a 40 dias de edad) que disminuye en su fase final de
engorde, en cuya etapa el animal utiliza su requerimientos en mayor proporcion

para mantenimiento” >>.

6.6.3. Conversion alimenticia para todo el periodo experimental. En la Tabla
15 aparecen los resultados de conversion alimenticia para todo el periodo
experimental, en el andlisis de varianza (Anexo |) se encontraron diferencias
altamente  significativas (P<0.01) entre los tratamientos, y mostr6 que el
tratamiento TO fue el mejor, seguido de T4, T3, T2y T1 (9.79, 10.57, 10.57, 10.64,
11.40 respectivamente).

Los resultados globales del experimento permiten inferir que el tratamiento T1
presento resultados no satisfactorios, debido a que este tratamiento presentaba el
mas bajo porcentaje de proteina (15%).

2 CHURCH D. C. y POND W.G. Fundamentos de nutricién y alimentacion de animales. México:
LIMUSA, 1990. p. 282.

% pliaga, L. , Op. Cit., p. 30.
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Figura 9. Conversion alimenticia
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Tabla 15. Conversion alimenticia en todo el periodo experimental.

Conversion alimenticia

Tratamiento Total Periodo

Levante Engorde Experimental

67 dias 3l dias 98 dias
TO Kikuyo + Concentrado comercial 8.88C 11.76A 9.79C
T1 Kikuyo + Suplemento (15% proteina) 11.35A  11.47A 11.40A
T2 Kikuyo + Suplemento (17% proteina) 10.22B  11.64A 10.64B
T3 Kikuyo + Suplemento (19% proteina) 10.25B  11.39A 10.57B
T4 Kikuyo + Suplemento (21% proteina) 10.29B  11.27A 10.57B

Letras iguales en la misma columna no presentan diferencias (P<0.05)

Las mejores conversiones se obtuvieron con los tratamientos que incluian un
porcentaje de proteina mas alta, como el caso del T3 y T4, con 19 y 21% de
proteina respectivamente. Esto muestra un adecuado grado de aprovechamiento
de las dietas utilizadas, producto del equilibrio nutricional que es una
consecuencia de la calidad de alimento que consumieron los cuyes, a los buenos
incrementos de peso alcanzados por los animales gracias a la aceptacion del
suplemento y buena palatabilidad.
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6.7. MORTALIDAD

En la Figura 10 se presenta la mortalidad en cada uno de los tratamientos. Los
animales del tratamiento TO y T2 no presentaron mortalidad, los tratamientos T1 y
T3 tuvieron una mortalidad del 5% cada uno y el tratamiento T4 un 10%.

Ninguno de los tratamientos presenté mortalidad por el consumo de suplemento,
esto se atribuye a que el manejo y alimentacion fueron adecuadas, aunado a esto,
la harina de colla negra presentd factores antinutricionales en pequefas
cantidades (FAN) que no afectaron el bienestar y desarrollo de los animales, tal y
como prueba el andlisis fitoquimico realizado a la harina de colla negra.

Figura 10. Mortalidad
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La mortalidad encontrada en los tratamientos T1, T3 y T4 se present6é durante los
primeros dias del ensayo, la causa principal de la mortalidad en los animales se
debio6 a causan no atribuibles a la dieta suministrada.

6.8. ANALISIS PARCIAL DE COSTOS

En la Tabla 16 se muestra la evaluacion econémica del ensayo.

Los costos de alimentacion mas bajos los presento el tratamiento T4 ($1860,25),

seguido del T3 ($1994,77), T1 ($2005,7), T2 ($2022,89) y el mas alto TO
($2801,25); cabe mencionar que el tratamiento T4 fue el mas econémico por
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utilizar menos materias primas externas y mas harina de colla negra respecto a los
demas tratamientos.

El ingreso neto superior por concepto de venta de los animales lo obtuvo el
tratamiento T4 ($3013,75), seguido de los tratamientos T2 y T3 ($2851,11),
debido a su precio de venta mas alto, seguido del tratamiento TO ($2072,75) y el
mas bajo ingreso lo obtuvo T1 ($1868,3).

La mejor rentabilidad fue para el tratamiento T4 (27.43%), T3 (25,89%),
relacionada con los incrementos de peso logrados por los animales, y el menor
costo de alimentacion en comparacion con el tratamiento testigo TO (17,38%). Los
tratamientos T2 (25,57%) y T1 (16,78%) obtuvieron la mas baja rentabilidad quiza
por los menores pesos logrados por estos grupos.

Tabla 16. Andlisis parcial de costos para todo el periodo experimental.

CONCEPTO T0 Tl T2 T3 T4
Costos Fijos
Compra de animales 7000 7000 7000 7000 7000
Mano de obra 2000 2000 2000 2000 2000
Subtotal 9000 9000 9000 9000 9000
Costos variables
Alimentacion
Pasto kikuyo 422,25 419,3 421 422 420,9
Suplemento 2379 1586,4 1601,89 1572,77 1439,35
Total 2801,25 2005,7 2022,89 1994,77 1860,25
Drogas y
desinfectantes 126 126 126 126 126
Subtotal 2927,25 2131,7 2148,89  2120,77 1986,25
Costos totales 1192725  11131,7 11148,89 11120,77 10986,25
Costo promedio por
animal 11927,25  11131,7 11148,89 11120,77 10986,25
Ingresos
Ingreso total / animal 14000 13000 14000 14000 14000
Ingreso neto / animal 2072,75 1868,3 2851,11 2879,23 3013,75
Rentabilidad (%) 17,38 16,78 25,57 25,89 27,43
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES

La incorporacion de harina de colla negra (Smallanthus pyramidalis), dentro del
suplemento para cuyes, demostr0 ser una alternativa de reemplazo de
concentrados comerciales para la alimentacion en cuyes.

El consumo de alimento fue menor en los tratamientos que recibieron suplemento
a base de harina de colla (T1 con 94.83, T2 con 95, T3 con 95.48 y T4 con 95.27),
en razoén a la presentacion del mismo en forma de harina, vs el testigo (TO con
95.92).

El incremento de peso fue menor en los grupos que consumieron suplemento con
la inclusion de harina de colla negra, debido a los consumos inferiores reportados
en éstos (T1 con 8.31, T2 con 8.93, T3 con 9.03 y T4 con 9.05) con respecto al
tratamiento testigo, TO con 9.78.

El incremento de peso en la fase de engorde no reporté diferencias estadisticas,
debido a que los animales se fueron acostumbrando de mejor manera a la dieta,
demostrando en esta fase el potencial alimenticio de la colla negra.

El proceso de harinizacion de la colla negra eliminé posibles sustancias
antinutricionales que pueden reducir el consumo.

Los niveles de proteina de los tratamientos T4 (21%) y T3 (19%) no fueron los que
presentaron los mejores resultados biologicos, pero si el mejor resultado desde el
punto de vista econdmico, debido a un adecuado grado de aprovechamiento de
las dietas y un buen equilibrio nutricional del alimento que consumieron los cuyes.

La mejor rentabilidad se obtuvo en los tratamientos T4 (27.43%) y T3 (25,89%),
como consecuencia del menor consumo y por ende un bajo costo de alimentacion.

7.2 RECOMENDACIONES
Evaluar nuevas alternativas de suministro de la harina colla negra, en bloques
multinutricionales para los sistemas pecuarios, con el fin de garantizar un mejor

consumo.

Evaluar el efecto de la temperatura de secado de la colla negra, con miras a su
industrializacion en forma de harina.
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Realizar un analisis cuantitativo de los factores antinutricionales (FAN) presentes
en el follaje y la harina de colla negra.
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Anexo A . Analisis de varianza para la variable consumo de alimento en la fase de levante.

Dependent Variable: Consumo de alimento levante

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value
Model 8 6.93119493 0.86639937 1.40
Error 16 9.90473203 0.61904575
Corrected Total 24 16.83592696

R-Square C.V. Root MSE

0.411691 0.881689 0.78679461
Source DF Type | SS Mean Square F Value
TTO 4 2.36153135 0.59038284 0.95
REP 4 4.56966358 1.14241590 1.85

Pr>F

0.2693

FLMS Mean

89.2371599

Pr>F

0.4591
0.1695
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Anexo B. Analisis de varianza para la variable consumo de alimento en la fase de engorde.

Dependent Variable: Consumo de alimento engorde

Source

Model

Error

Corrected Total

Source

TTO
REP

DF

8

16

24
R-Square
0.541365
DF

4
4

Sum of Squares

13.69819426
11.60486973
25.30306399
C.v.
0.794739
Type | SS

9.46336120
4.23483306

Mean Square
1.71227428

0.72530436

Root MSE
0.85164802
Mean Square

2.36584030
1.05870827

F Value

2.36

F Value

3.26
1.46

Pr>F

0.0684

FEMS Mean

107.160728

Pr>F

0.0389
0.2606




Anexo C. Andlisis de varianza para la variable consumo de alimento en todo el periodo experimental.

Dependent Variable: Consumo de alimento periodo.

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 8 7.93406237 0.99175780 1.97 0.1185
Error 16 8.06256424 0.50391026
Corrected Total 24 15.99662661
R-Square C.V. Root MSE CT Mean
0.495983 0.744847 0.70986637 95.303598
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TTO 4 3.62310160 0.90577540 1.80 0.1787
REP 4 4.31096076 1.07774019 2.14 0.1231
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Anexo D . Analisis de varianza para la variable incremento de peso en la fase de levante.

Dependent Variable: Incremento de peso en la fase de engorde.

Source

Model

Error

Corrected Total

Source

TTO
REP

DF

8

16

24
R-Square
0.740638
DF

4
4

Sum of Squares

15.69998175
5.49793584
21.19791758
C.v.
6.631445
Type | SS

13.03378064
2.66620110

Mean Square
1.96249772

0.34362099

Root MSE
0.58619194
Mean Square

3.25844516
0.66655028

F Value

571

F Value

9.48
1.94

Pr>F

0.0015

IPENG Mea

8.83958140

Pr>F

0.0004
0.1528




Anexo E . Andlisis de varianza para la variable incremento de peso en la fase de engorde.

Dependent Variable: Incremento de peso en la fase de engorde.

Source DF
Model 8
Error 16
Corrected Total 24
R-Square
Mean
0.290523
Source DF
TTO 4
REP 4

Sum of Squares

5.85210733
14.29124181
20.14334914

C.v.

10.05652
Type | SS

0.56110037
5.29100696

Mean Square
0.73151342

0.89320261

Root MSE

0.94509397
Mean Square

0.14027509
1.32275174

F Value

0.82

F Value

0.16
1.48

Pr>F

0.5974

IPENG

9.39782688

Pr>F

0.9569
0.2544

79



Anexo F. Anadlisis de varianza para la variable incremento de peso en todo el periodo experimental.

Dependent Variable: Incremento de peso en el periodo

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 8 6.69551689 0.83693961 6.76 0.0006
Error 16 1.97961015 0.12372563
Corrected Total 24 8.67512704
R-Square C.v. Root MSE IP Mean
0.771806 3.895947 0.35174655 9.02852602
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TTO 4 5.45649794 1.36412448 11.03 0.0002
REP 4 1.23901895 0.30975474 2.50 0.0835
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Anexo G. Andlisis de varianza para la variable conversion alimenticia en la fase de levante.

Dependent Variable: Conversion alimenticia levante

Source

Model

Error

Corrected Total

Source

TTO
REP

DF

8

16

24
R-Square
0.718065
DF

4
4

Sum of Squares

18.63112742
7.31515974
25.94628717
C.v.
6.628669
Type | SS

15.41861373
3.21251370

Mean Square
2.32889093

0.45719748

Root MSE
0.67616380
Mean Square

3.85465343
0.80312842

F Value

5.09

F Value

8.43
1.76

Pr>F

0.0028

CALVMean

10.2005968

Pr>F

0.0007
0.1870




Anexo H. Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia en la fase de engorde.

Dependent Variable: Conversion alimenticia engorde

Source

Model

Error

Corrected Total

Source

TTO
REP

DF

8

16

24
R-Square
0.302951
DF

4
4

Sum of Squares

10.26159668
23.61050980
33.87210648
C.v.
10.55208
Type | SS

0.76827720
9.49331947

Mean Square
1.28269958

1.47565686

Root MSE
1.21476618
Mean Square

0.19206930
2.37332987

F Value

0.87

F Value

0.13
1.61

Pr>F

0.5609

CAENMean

11.5121054

Pr>F

0.9691
0.2206




Anexo |. Andlisis de varianza para la variable conversion alimenticia en todo el periodo experimental.

Dependent Variable: Conversion alimenticia periodo

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 8 8.39555682 1.04944460 5.55 0.0018
Error 16 3.02345214 0.18896576
Corrected Total 24 11.41900896
R-Square C.V. Root MSE CA Mean
0.735226 4.101175 0.43470192 10.5994482
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
TTO 4 6.42612588 1.60653147 8.50 0.0007
REP 4 1.96943094 0.49235773 2.61 0.0751
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Anexo J. Tablas de las variables evaluadas por tratamiento y replicas para cuyes

en levante.

Tabla 1. Consumo promedio de alimento en materia seca (g) en levante del
tratamiento TO.

Réplicas

Pasto Kikuyo

Concentrado

Total
consumo

3254,222097

777,9455357

4032,167633

3255,029332

782,7546536

4037,783985

3260,537675

768,6101893

4029,147864

3255,953946

779,6428714

4035,596818

Alw|N|F|O

3235,617669

781,9059857

4017,523655

Periodo/tratamiento (g)

Total

16261,36072

3890,859236

20152,21995

Promedio/periodo/replica (g)

3252,272144

778,1718471

4030,443991

Promedio/animal/dia (g)

72,27271431

17,29270771

89,56542202

Tabla 2. Consumo promedio de alimento en materia seca (g) en levante del
tratamiento T1.

Réplicas

Pasto Kikuyo

Concentrado

Total
consumo

3200,037927

743,1580286

3943,195956

3245,0671

747,0856286

3992,152729

3303,949319

753,8186571

4057,767976

3251,364316

747,9272571

3999,291574

AIWINFL|O

3241,855867

753,2575714

3995,113439

Periodo/tratamiento (g)

Total

16242,27453

3745,247143

19987,52167

Promedio/periodo/replica (g)

3248,454906

749,0494286

3997,504335

Promedio/animal/dia (g)

72,1878868

16,64554286

88,83342966
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Tabla 3. Consumo promedio de alimento en materia seca (g) en levante del

Tratamiento T2.

Réplicas

Pasto Kikuyo

Concentrado

Total
consumo

3218,246061

747,9272571

3966,173318

3245,0671

747,0856286

3992,152729

3303,949319

753,8186571

4057,767976

3251,364316

747,9272571

3999,291574

Aw|N|F|O

3241,855867

753,2575714

3995,113439

Total
Periodo/tratamiento (g)

16260,48266

3750,016371

20010,49903

Promedio/periodo/replica (g)

3252,096533

750,0032743

4002,099807

Promedio/animal/dia (g)

72,26881184

16,66673943

88,93555126

Tabla 4. Consumo promedio de alimento en materia seca (g) en levante del

tratamiento T3.

Réplicas Pasto Kikuyo  Concentrado Total

consumo

0 3293,333299 751,1091429 4044,442442

1 3294,120205 743,5136571 4037,633862

2 3284,087152 751,3904571 4035,477609

3 3288,283985 748,0146857 4036,29867

4 3250,250189 748,296 3998,546189
Total 16410,07483 3742,323943 20152,39877

Periodo/tratamiento (g)

Promedio/periodo/replica (g)

3282,014966

748,4647886

4030,479755

Promedio/animal/dia (g)

72,93366591

16,63255086

89,57

85



Tabla 5. Consumo promedio de alimento en materia seca (g) en levante del

tratamiento T4.
Réplicas Pasto Kikuyo  Concentrado Total
consumo
0 3296,808801 741,9042643 4038,713065
1 3290,120099 754,3542214 4044,47432
2 3253,528964 753,2224071 4006,751371
3 3346,842916 738,3201857 4085,163102
4 3174,42304 739,6406357 3914,063675
Total 16361,72382 3727,441714 20089,16553

Periodo/tratamiento (g)

Promedio/periodo/replica (g) 3272,344764 745,4883429 4017,833107

Promedio/animal/dia (g) 72,71877253 16,56640762 89,28518015

Tabla 6. Incremento promedio de peso (g) para cuyes en levante.

T0 T1 T2 T3 T4
Peso inicial promedio (g) 447.50 432.50  441.00 433.00  440.50
Peso final promedio (g) 901.22 784.21 832.95 829.31  834.51
Incremento peso promedio  453.72 351.71 39195 396.31  394.01
periodo/replica (g)
Incremento peso promedio  10.08 7.82 8.71 8.81 8.76

animal/dia (g)
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Anexo K. Tablas de las variables evaluadas por tratamiento y replicas para cuyes

en engorde

Tabla 1. Consumo promedio de alimento en materia seca (g) en engorde del
Tratamiento TO.

Réplicas

Pasto Kikuyo

Concentrado

Total
consumo

2531,413869

816,2194083

3347,633277

2539,09349

818,1682012

3357,261691

2556,410282

812,3218226

3368,732105

2543,836785

818,493

3362,329785

AIWINIF|O

2539,394651

818,493

3357,887651

Periodo/tratamiento (g)

Total

12710,14908

4083,695432

16793,84451

Promedio/periodo/replica (g)

2542,029815

816,7390864

3358,768902

Promedio/animal/dia (g)

82,00096179

26,34642214

108,3473839

Tabla 2. Consumo promedio de alimento en materia seca (g) en engorde del
Tratamiento T1

Réplicas Pasto Kikuyo  Concentrado Total

consumo

0 3674,11762 774,7433397 4448,86096

1 3612,151115 786,5745438 4398,725659

2 3669,423292 786,6338571 4456,057149

3 3671,047919 779,4675429 4450,515462

4 3670,464144 787,2780667 4457,742211

Total 18297,20409 3914,69735 22211,90144

Periodo/tratamiento (g)

Promedio/periodo/replica (g) 3659,440818 782,93947 4442,380288

Promedio/animal/dia (g)

81,32090707

25,25611194

106,577019
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Tabla 3. Consumo promedio de alimento en materia seca (g) en engorde del

tratamiento T2.

Réplicas

Pasto Kikuyo Concentrado

Total
consumo

2520,120309

791,7335048

3311,853813

2516,677682

789,4787714

3306,156454

2542,782719

790,7671905

3333,54991

2518,012177

789,8008762

3307,813054

AIWINFLO

2511,687784

791,4114

3303,099184

Total
Periodo/tratamiento (g)

12609,28067

3953,191743

16562,47241

Promedio/periodo/replica (g)

2521,856134

790,6383486

3312,494483

Promedio/animal/dia (g)

81,35019788

25,50446286

106,8546607

Tabla 4. Consumo promedio de
tratamiento T3.

alimento en materia seca (g) en engorde

Réplicas Pasto Concentrado Total consumo
Kikuyo
0 2536,759487  796,1715238 3332,931011
1 2492,865183  796,3868508 3289,252034
2 2528,778705  793,9105905 3322,689295
3 2554,528022  796,8175048 3351,345527
4 2501,900032  794,5565714 3296,456603
Total 12614,83143  3977,843041 16592,67447

Periodo/tratamiento (g)

Promedio/periodo/replica (g)

2522,966286

795,5686083

3318,534894

Promedio/animal/dia (g)

81,38600922

25,66350349

107,0494127

del
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Tabla 5. Consumo promedio de alimento en materia seca (g) en engorde del

tratamiento T4.

Réplicas Pasto Kikuyo  Concentrado Total
consumo
0 2537,813553 803,4099869 3341,22354
1 2564,240484 796,9125345 3361,153018
2 2543,610914 801,7856238 3345,396538
3 2490,506084 799,1866429 3289,692727
4 2473,841809 769,7315254 3243,573334
Total 12610,01284 3971,026313 16581,03916

Periodo/tratamiento (g)

Promedio/periodo/replica (g)

2522,002569

794,2052627

3316,207831

Promedio/animal/dia (g)

81,35492157

25,6195246

106,9744462

Tabla 6. Incremento promedio de peso (g) para cuyes en engorde.

T0 T1 T2 T3 T4
Peso inicial promedio (g) 901.22 784.21 83295 829.31  834.51
Peso final promedio (g) 1186.31  1071.93 1123.40 1123.07 11329
Incremento peso promedio  285.09 287.72 29045 293.76  298.39
periodo/replica (g)
Incremento peso promedio 9.20 9.28 9.37 9.48 9.63

animal/dia (g)
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Anexo L. Balance tedérico de acuerdo al consumo de Materia Seca fase de
levante.

Tabla 1. Tratamiento Testigo

Proteina E.D,
MS (g) (8) Kcal/100g Fibra

1. Requerimiento diario del animal (1) 79,50 14,31 230,54 11,13
2. Aporte de la dieta

a. Pasto kikuyo 72,27 10,96 196,86 23,44
3. Déficit 7,23 3,35 33,67 -12,32
b. Aporte del suplemento 17,29 3,27 54,20 2,86
4. Total aporte 89,56 14,22 251,06 26,31
5. Diferencia 10,06 -0,09 20,52 15,18

(1) Requerimientos nutricionales del cuy, en base al peso vivo. Caycedo (2000).

Tabla 2. Tratamiento 1

MS (g) Pr"(tg‘;'”a KcaE|)260g Fibra

1. Requerimiento diario del animal (1) 68,418 12,315 198,411 9,578
2. Aporte de la dieta

a. Pasto kikuyo 72,188 10,944 196,640 23,418
3. Déficit -3,770 1,371 1,771 -13,839
b. Aporte del suplemento 16,646 2,752 70,744 1,478
4. Total aporte 88,833 13,695 267,383 24,896
5. Diferencia 20,416 1,380 68,972 15,317

(1) Requerimientos nutricionales del cuy, en base al peso vivo. Caycedo (2000).
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Tabla 3. Tratamiento 2

Proteina E.D,
MS (g) (8) Kcal/100g Fibra
1. Requerimiento diario del animal (1) 72,97 13,13 211,61 10,22
2. Aporte de la dieta
a. Pasto kikuyo 72,27 10,96 196,86 23,44
3. Déficit 0,70 2,18 14,75 -13,23
b. Aporte del suplemento 16,67 2,96 72,83 2,19
4. Total aporte 88,94 13,91 269,69 25,63
5. Diferencia 15,97 0,78 58,08 15,42
(1) Requerimientos nutricionales del cuy, en base al peso vivo. Caycedo (2000).
Tabla 4. Tratamiento 3
Proteina E.D,
MS (g) (8) Kcal/100g Fibra
1. Requerimiento diario del animal (1) 67,50 12,15 195,74 9,45
2. Aporte de la dieta
a. Pasto kikuyo 72,93 11,06 198,67 23,66
3. Déficit -5,44 1,09 -2,93 -14,21
b. Aporte del suplemento 16,63 3,05 71,69 1,93
4. Total aporte 89,57 14,11 270,36 25,59
5. Diferencia 22,07 1,96 74,62 16,14
(1) Requerimientos nutricionales del cuy, en base al peso vivo. Caycedo (2000).
Tabla 5. Tratamiento 4
Proteina E.D,
MS (g) (8) Kcal/100g Fibra
1. Requerimiento diario del animal (1) 71,58 12,88 207,58 10,02
2. Aporte de la dieta
a. Pasto kikuyo 72,72 11,02 198,09 23,59
3. Déficit -1,14 1,86 9,49 -13,57
b. Aporte del suplemento 16,57 3,36 73,39 1,41
4. Total aporte 89,29 14,38 271,48 25,00
5. Diferencia 17,71 1,50 63,90 14,98

(1) Requerimientos nutricionales del cuy, en base al peso vivo. Caycedo (2000).
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Anexo M. Balance teérico deacuerdo al consumo de Materia Seca fase de

engorde.

Tabla 1. Tratamiento Testigo

Proteina E.D,

MS (g) (8) Kcal/100g Fibra
1. Requerimiento diario del animal (1) 103,15 18,57 299,14 14,44
2. Aporte de la dieta
a. Pasto kikuyo 82,00 12,43 223,37 26,60
3. Déficit 21,15 6,14 75,77 -12,16
b. Aporte del suplemento 26,35 4,98 82,58 4,37
4. Total aporte 108,35 17,41 305,95 30,97
5. Diferencia 5,19 -1,16 6,81 16,53
(1) Requerimientos nutricionales del cuy, en base al peso vivo. Caycedo (2000).
Tabla 2. Tratamiento 1

Proteina E.D,

MS (g) (8) Kcal/100g Fibra
1. Requerimiento diario del animal (1) 92,27 16,61 267,58 12,92
2. Aporte de la dieta
a. Pasto kikuyo 81,32 12,33 221,52 26,38
3. Déficit 10,95 4,28 46,06 -13,46
b. Aporte del suplemento 25,26 4,17 107,34 2,24
4. Total aporte 106,58 16,50 328,86 28,62
5. Diferencia 14,31 -0,11 61,28 15,71

(1) Requerimientos nutricionales del cuy, en base al peso vivo. Caycedo (2000).
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Tabla 3. Tratamiento 2

Proteina E.D,
MS (g) (8) Kcal/100g Fibra
1. Requerimiento diario del animal (1) 95,94 17,27 278,23 13,43
2. Aporte de la dieta
a. Pasto kikuyo 81,35 12,33 221,60 26,39
3. Déficit 14,59 4,94 56,63 -12,96
b. Aporte del suplemento 25,50 4,52 111,45 3,35
4. Total aporte 106,85 16,85 333,05 29,74
5. Diferencia 10,91 -0,41 54,82 16,31
(1) Requerimientos nutricionales del cuy, en base al peso vivo. Caycedo (2000).
Tabla 4. Tratamiento 3
Proteina E.D,
MS (g) (8) Kcal/100g Fibra
1. Requerimiento diario del animal (1) 91,87 16,54 266,42 12,86
2. Aporte de la dieta
a. Pasto kikuyo 81,39 12,34 221,70 26,40
3. Déficit 10,48 4,20 44,73 -13,54
b. Aporte del suplemento 25,66 4,71 110,61 2,98
4. Total aporte 107,05 17,04 332,31 29,38
5. Diferencia 15,18 0,51 65,88 16,52
(1) Requerimientos nutricionales del cuy, en base al peso vivo. Caycedo (2000).
Tabla 5. Tratamiento 4
Proteina E.D,
MS (g) (8) Kcal/100g Fibra
1. Requerimiento diario del animal (1) 96,73 17,41 280,53 13,54
2. Aporte de la dieta
a. Pasto kikuyo 81,35 12,33 221,61 26,39
3. Déficit 15,38 5,08 58,92 -12,85
b. Aporte del suplemento 25,62 5,19 113,49 2,18
4. Total aporte 106,97 17,52 335,11 28,57
5. Diferencia 10,24 0,11 54,58 15,03

(1) Requerimientos nutricionales del cuy, en base al peso vivo. Caycedo (2000).
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Anexo N. Composicion tedrica del suplemento con 15% de proteina (T1).

MATERIA PRIMA CANTIDAD |PROTEINA| ED FIBRA | CALCIO | FOSFORO
H COLLA NEGRA 25,0 6 1 7 0,2 0,1
TORTA DE SOYA 4,5 2 0 0 0,0 0,0
MAIZ 29,6 3 1 1 0,0 0,1
SALVADO DE TRIGO 26,5 4 1 3 0,0 0,2
MELAZA 10,0 0 0 0 0,1 0,0
PREMEZCLA 1,0

CaCoO3 2,4 0,9

FOSFATO

BICALCICO 1,0 0,3 0,2
TOTAL 100,0 15 3 11 12 0,6
REQUERIMIENTO 17 3 8-17 1,20 0,6

Anexo O. Composicion tedrica del suplemento con 17% de proteina (T2).

MATERIA PRIMA CANTIDAD |PROTEINA| ED FIBRA | CALCIO | FOSFORO
H COLLA 30,0 7,6 1 9 0,3 0,1
TORTA DE SOYA 7,5 3,6 0 0 0,0 0,0
MAIZ 23,5 2,1 1 1 0,0 0,1
SALVADO DE TRIGO 25,5 3,6 1 3 0,0 0,2
MELAZA 10,0 0,2 0 0 0,1 0,0
PREMEZCLA 1,0

CaCO3 15 0,6

FOSFATO

BICALCICO 1,0 0,3 0,2
TOTAL 100,0 17,1 3 12 1,2 0,6
REQUERIMIENTO 17,0 3 8-17 1,2 0,6

Anexo P. Composicion tedrica del suplemento con 19% de proteina (T3).

MATERIA PRIMA CANTIDAD |PROTEINA| ED FIBRA | CALCIO | FOSFORO
H COLLA NEGRA 37,0 9 1 11 0,3 0,2
TORTA DE SOYA 9,0 4 0 0 0,0 0,1
MAIZ 20,5 2 1 1 0,0 0,1
SALVADO DE TRIGO 20,0 3 1 2 0,0 0,2
MELAZA 10,0 0 0 0 0,1 0,0
PREMEZCLA 1,0

CaCO3 15 0,6

FOSFATO

BICALCICO 1,0 0,3 0,2
TOTAL 100,0 19 3 13 1,2 0,6
REQUERIMIENTO 17 3 8-17 1,2 0,6
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Anexo Q. Composicion teorica del suplemento con 21% de proteina (T4).

MATERIA PRIMA CANTIDAD |PROTEINA| ED FIBRA | CALCIO | FOSFORO
H COLLA NEGRA 50,0 13 1 15 0,4 0,2
TORTA DE SOYA 10,0 5 0 1 0,0 0,1
MAIZ 16,0 1 1 0 0,0 0,0
SALVADO DE TRIGO 10,8 2 0 1 0,0 0,1
MELAZA 10,0 0 0 0 0,1 0,0
PREMEZCLA 1,0

CaCoO3 1,2 0,5

FOSFATO

BICALCICO 1,0 0,3 0,2
TOTAL 100,0 21 3 16 12 0,6
REQUERIMIENTO 17 3 8-17 1,2 0,6

ANEXO R. Colla negra (Smallanthus pyramidalis).
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ANEXO L. Oreo, volteo y secado de la hoja de colla negra (Smallanthus
pyramidalis).




ANEXO S. Harina de colla negra (Smallanthus pyramidalis).
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ANEXO T. Consumo de suplemento con inclusion de harina de colla negra
(Smallanthus pyramidalis).
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