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GLOSARIO.

ABONOS ORGANICOS: son productos naturales resultantes de la
descomposicion de materiales de origen vegetal, animal o mixto, suministran
materia organica al suelo y nutrientes esenciales para las plantas.

CECOTROFIA: proceso mediante el cual el cuy ingiere sus excrementos
blandos llamados cecétrofos para aprovechar al maximo el alimento.

BIOMASA: masa total de los componentes bioldgicos de un ecosistema

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

CELULOSA: polimero de glucosa que se encuentra en un enlace resistente a
la hidrdlisis producida por las enzimas digestivas

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

COMPOSTAJE: producto obtenido durante un proceso de degradacion
irreversible, a través de organismos descomponedores endémicos
normalmente artropodos y microorganismos hasta la obtencién e un producto
con apariencia completamente independiente del material de origen

ESTIERCOL: mezcla de material fecal y alimento rechazado procedente de los
animales, contiene residuos de alimentos no digeridos, enzimas, jugos
gastricos, jugos pancreaticos, células muertas del intestino, bacterias vivas e
inertes del colon y productos de desecho del metabolismo.

FERTILIZACION: incorporaciéon de abonos o enmiendas, efectuada con el fin
de aumentar o restablecer la fertilidad de un suelo.

LIGNIFICACION: deposito de lignina, junto con derivados oxidados de celulosa
en la membrana celular, dandole a la planta una consistencia lefiosa.

MATERIA SECA: aquella parte del alimento que no es agua, tipicamente se
determina por el peso residual de una muestra colocada por un periodo
extendido en un horno para quitar toda el agua de la muestra, normalmente
este dato se expresa en porcentaje.

RAIGRAS: especie cultivada del genero (Lolium) fisiologicamente clasificada
como una planta C3 Graminea adaptable a clima frié de alta productividad y
calidad nutricional.



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

TETRAPLOIDE: especie forrajera obtenida al duplicar el numero normal de
cromosomas de 2n a 4n mediante un tratamiento especial.

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

En Narifo, los sistemas de produccion cuyicola han sufrido un cambio positivo
en su forma de produccion, buscando estar a la par con otras producciones y
tendencias mundiales, como son la produccion agroecoldgica, tanto por salud
como por conservacion ambiental.

La investigacion se llevd a cabo en la Granja Cuyicola El Granado, localizada
en la vereda Las Aradas, a 2 Km. al norte del municipio de La Cruz,
Departamento de Narifio, con una altitud de 2430msnm, una temperatura
promedio de 14°C, precipitacion anual de 1050 m.m. y humedad relativa de
80%.

Esta investigacién tuvo como obijetivo fertilizar organicamente el pasto Bestfor
(Lolium hibridum) con tres estiércoles compostados (gallinaza, pollinaza y
bovinaza) y evaluar la produccion agronomica, la digestibilidad y la
productividad del pasto en cuyes en etapa de levante.

Este ensayo se dividié en tres etapas: en la primera, se tomo un lote de 526.5
m? dividido en 24 parcelas de 18 m? cada una, con distancia entre tratamientos
de 1 m y de 50cm entre parcelas. Bajo un disefio completamente al azar se
evaluaron los siguientes tratamientos: TO= Sin fertilizacién, T1= Pollinaza, T2=
Cuyinaza y T3= Bovinaza, la cantidad de fertilizante agregado a cada parcela
se calculé con base en un requerimiento estandar de 400 kg. N/Ha,
confrontados con un testigo absoluto sin ninguna fertilizacion.

Las variables agronémicas evaluadas fueron: produccién de biomasa, altura
de las plantas, indice de area foliar, profundidad radicular, y las variables
bromatolégicas: materia seca, fibra cruda, extracto etéreo, extracto no
nitrogenado, ceniza, proteina, FDN, FDA, hemicelulosa, celulosa y energia; en
dos cortes consecutivos.

Las variables agrondmicas presentaron diferencias estadisticas (p<0.05); los
mayores resultados se observaron en el T2 para las variables: produccion de
biomasa, 5170,24 Kg. MS/Ha, altura promedio de plantas 54.62 cm, un indice
de area foliar de 12.17 y un periodo de recuperacion de 42.5 dias. La variable
profundidad radicular presentd diferencias estadisticas (P<0.05); el mayor valor
lo tuvo el T3 con 25.48cm y el menor valor el T2 con 24.52cm.

Los resultados bromatolégicos presentaron el mayor contenido de materia seca
para el TO con 15.11% y el menor el T1 con 13.35%; en cuanto a la proteina, el
contenido mas alto es el T2 con 14.84% y el mas bajo el testigo con 11.95%; el
contenido mas alto de fibra cruda lo tuvo el TO con 47.24 % y el mas bajo el T2
con 40.84%; el tratamiento con mayor contenido de ceniza fue el TO
con12.99%; y para energia el T3 con 40.5Kcal/100g.



La segunda etapa evaluo la digestibilidad de los dos mejores tratamientos de la
prueba agronomica, que fueron el T2 seguido por el T3. Esta prueba se realizo
en la Granja Cuyicola El Granado las muestras obtenidas en esta prueba
fueron procesadas en los laboratorios especializados de la Universidad de
Narifio entregando como resultados la digestibilidad de 80.77% para el T2, y
75.48% para el T3; en cuanto a proteina 80.74% para el T2 y 80.24 para el T3;
la digestibilidad de la fibra cruda, extracto etéreo y extracto libre de nitrégeno
para el T2 fueron de 61.78, 71.95 y 91.57% respectivamente, y para el T3 de
52.54, 71.60 y 93.34%, los nutrientes digestibles totales para el T2 de 73.03% y
para el T3 de 69.80%; la razdn nutritiva para el T2 de 5.25 y de 5.09 para el T3.

En la siguiente etapa se evalué el comportamiento animal esta prueba se
realizo en la Granja El Granado, en un galpén de 3.5 de ancho x 6 m de largo.
La prueba se realiz6é con los 2 mejores tratamientos de la prueba agrondmica,
ademas se incluyo un testigo utilizando 6 réplicas por tratamiento con 3
animales por réplica. Se aplico un disefio completamente al azar y la prueba de
Tukey para evaluar las diferencias entre los tratamientos los cuales fueron: TO=
Testigo 70% aubade + 30% alfalfa, T2= 70% Bestfor (cuyinaza) + 30% alfalfa y
T3 70% Bestfor (Bovinaza) + 30% alfalfa.

Las variables analizadas en la prueba de comportamiento animal fueron:
consumo de alimento, incremento de peso y conversion alimenticia ademas se
realizé un analisis parcial de costos.

La variable consumo de alimento no presentd diferencias estadisticas (p<0.05)
los consumos de alimento fueron 2392.91g MS para el T3, 2369.91 para el T2
y 2316.25 para el TO. Las variables incremento de peso y conversion
alimenticia presentaron diferencias estadisticas (p<0.05), el tratamiento con el
mejor incremento de peso fue el T2 con 450.82 g, seguido por el T3 con 435.02
g y por ultimo el TO con 418.03 g; para la conversion alimenticia el mejor
resultado lo tuvo el T2 con 5.14, seguido por el T3 con 5.45, y por ultimo el TO
con 5.53.

Los costos de producciéon mas bajos los presentd el T2 con $101200, seguido
por el TO con $101651 y el tratamiento con los costos de produccién mas altos
fue el T3 con $102224.

La mejor rentabilidad la presenté el T2 con 28.74%, seguida por el T3 con
24.05%, y la rentabilidad mas baja la tuvo el TO con 22.27%.

Se concluyé que la fertilizacion del pasto Bestfor con cuyinaza brinda los
mejores resultados productivos y econdmicos, por lo cual se debe tener en
cuenta como alternativa en la produccion cuyicola.



ABSTRACT

In Narifio the systems of production cuyicola have suffered a positive change in
their production form looking for to be at the same time with other productions
and world tendencies, like they are the ecological production agriculture, as
much for health as for environmental conservation.

The investigation you carries out in the Farm Cuyicola the Pomegranate tree
located in the sidewalk the one Plowed to 2 Km. to the north of the municipality
of The Cruz Department of Narifio, with an altitude of 2430msnm a temperature
average of 14°C, annual precipitation of 1050 m.m. and relative humidity of
80%.

The investigation has as objective to fertilize the grass organically Best fort
(lolium hibridum) with three manures composition (cuy dung, chiken dung and
bovine dung) and to evaluate the agronomic production, the digestibilidad and
the productivity of the grass in cuyes in stage of gets up.

This investigation was divided in three parts. In the first part, | take a lot of 526.5
m2 divided in 24 parcels of 18 m2 each one with distance among treatments of
1 m and of 50cm among parcels. Under a design the following treatments were
evaluated totally at random: TO = Without fertilization, T1 = Chiken dung, T2 =
Cuy dung and T3 = Bovine dung, the quantity of fertilizer added to each parcel
you calculates with base to a standard requirement of 400 kg. Ha/N, confronted
with an absolute witness without any fertilization.

The evaluated agronomic variables were: Production of biomass, height of the
plants, area index to foliate depth radicular and the variable bromatologics: dry
matter, raw fiber, ethereal extract, | summarize and free nitrogen extract, ash,
protein, FDN, FDA, hemicellulose, cellulose and energy; in two serial courts.

The agronomic variables presented differences (P <0.05); the biggest results
were observed in the T2 for the variables: Production of Biomass, 5170,24 Kg.
MS/Ha, height average of plants 54.62 cm, an rate index to foliate of 12.17 and
a period of recovery of 42.5 days. For the variable depth radicular | present
bigger depth radicular the T3 with 25.48cm and the smallest depth radicular the
T2 with 24.52.

The analysis bromatolégico shows; the biggest content of dry matter for the TO
with 15.11% and the minor the T1 with 13.35% as for the protein the content but
high the T2 with 14.84 and the but under the witness with 11.95%, the content
but high of raw fiber he/she had it the TO with 47.24% and the but under the T2
with 40.84 the treatment with more content of ash was the TO con12.99 and it
stops energy the T3 with 40.5Kcal/100g.



The second part evaluated the digestibilidad of the two better treatments of the
agronomic test that were the T2 continued by the T3, this test one carries out in
the Farm Cuyicola The Pomegranate tree. The samples of grounds obtained in
the digestibilidad test were processed in the specialized laboratories of The
University of Narifio. For the fraction dry matter the digestibilidad results were of
80.77% of MS for the T2 and 75.48% for the T3 as for protein 80.74% for the T2
and 80.24 for the T3, the digestibilidad of the fiber raw ethereal extract and
extract free of nitrogen for the T2 were respectively of 61.78, 71.95 and 91.57%
and for the T3 52.54, 71.60 and 93.34, the nutritious total digestibles for the T2
73.03% and for the T3 69.80, the nutritious reason for the T2 5.25 and the T3
5.09.

In a third part evaluated the animal behavior; this test one carries out in the
Farm The Pomegranate tree in one of the coverize whose dimensions are of
3.5m of wide x 6m of long, the test one carries out with the 2 better treatments
of the agronomic test, you also includes a witness using 6 you reply for
treatment with 3 animals for he/she replies, you applies a design totally at
random and the test of Tukey to evaluate the differences among the treatments,
which were: TO = Witness 70% aubade + 30% medic, T2 = 70% Best ford (cuy
dung) + 30% medic and T3 70% Best ford (Bovine dung) + 30% medic.

The variables in the test of animal behavior were food consumption, increment
of weight and nutritious conversion; one also carries out a partial analysis of
costs.

The variable food consumption doesn't present statistical deferences (p <0.05)
The food consumptions were 2316.25 for the TO 2369.91 for the T2 and
2392.91g / MS for the T3. The variables increment of weight and nutritious
conversion presented statistical differences (p <0.05) the treatment with the
best increment of weight was the T2 with 450.82 g continued by the T3 with
435.02 g and for | finish the TO with 418.03 g, for the nutritious conversion the
best result had it the T2 with 5.14 continued by the T3 with 5.45 and for | finish
the TO with 5.53

He production costs but first floor present them the T2 with $101200 continued
by the TO with $101651 and the treatment with the production costs but high it
was the T3 with $102224.

The best profitability presents it the T2 with 28.74% continued by the T3 with
24.05% and the profitability but it lowers it he/she had the TO with 22.27%

You concludes that the grass fertilization Best ford with cuy dung offers the
productive and economic better result reason why it should be kept in mind as
alternative in the production cuyicola.
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INTRODUCCION

Las politicas mundiales fomentaron un modelo de produccion intensiva y
productivista que durante mucho tiempo sbélo buscaba incrementar las
producciones, haciendo uso excesivo de fertilizantes quimicos, lo que trajo
consigo una alteracién drastica de los recursos naturales que ésta utiliza y por eso
el suelo tiene grandes problemas de degradacion que comprometen su potencial.
La erosion, la compactacion, la salinizacién, y el detrimento de la capa arable, por
lo mismo, la pérdida de la materia organica, son pruebas irrefutables del fenédmeno
de degradacion.

La produccién limpia u organica de alimentos busca dos objetivos: primero la
salud en el ser humano, disminuyendo el exceso de sustancias quimicas en la
produccién de alimentos; el segundo demanda formas de produccion que
ocasionen el menor dafio ambiental sin disminuir la productividad de los cultivos y
la rentabilidad para los productores.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, resulta conveniente que los
profesionales agropecuarios y los mismos productores analicen que es posible
combinar la tecnologia para una alta produccion y las practicas ancestrales que
hacian uso de lo organico, con el fin de producir y mantener la productividad y
sostenibilidad del suelo.

Los forrajes son fuente de alimentacion para muchas especies animales, pero
requieren una gran cantidad de agro insumos para su la produccién, ocasionando
deterioro del suelo y elevando los costos de produccion. Los cuyes requieren
altas cantidades de forraje de excelente calidad para su produccion, los
productores cumplen con estos requerimientos realizando fuertes aplicaciones de
fertilizantes quimicos para la produccion de forrajes, sin tener en cuenta el dafio
ambiental.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, se observo la importancia de
evaluar la produccion agronémica, el contenido nutricional y la digestibilidad del
pasto Bestfor (Lolium hibridum) bajo tres sistemas de fertilizacién organica
(cuyinaza, bovinaza y pollinaza), analizar su digestibilidad y evaluar el
comportamiento de este en la alimentacion de cuyes en al etapa de levante.

Esta investigacion no obedece a una “moda” si no a la busqueda de formas
limpias y competitivas de produccion.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

La produccion agricola intensiva a lo largo de los afios ha generado un detrimento
en la calidad de los suelos tanto en sus propiedades fisicas como quimicas, la
produccidon animal plantea la consecucidon de alimentos econdmicos y de buena
calidad, para la alimentacién de animales herbivoros resulta mas rentable la
producciéon de forrajes, y para esto se emplean cantidades elevadas de agro-
insumos los cuales no ayudan a menguar el dafio causado por la intensiva
produccion.

Existen una gran variedad de pastos mejorados, de excelentes parametros
productivos y nutritivos bajo el sistema de fertilizacion tradicional, pero con
algunas desventajas siendo la mas importante el alto costo de produccion,
ademas no favorece las propiedades fisico -quimicas y bioldgicas del suelo,
incrementando el costo ecolégico. Aunque existen nuevas formas de produccion
que mantienen los parametros productivos, disminuyen el costo econdémico y
procuran reducir el dafio al suelo, no se han evaluado en los pastos mejorados los
cuales tiene gran aceptacion por parte de los productores.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

En Narifio los planteles cuyicolas han sufrido un cambio positivo en su forma de
produccion buscando estar a la par con otras producciones y tendencias
mundiales, dichas tendencias exigen nuevas formas de competir y una de ellas es
la produccién organica, la cual se puede alcanzar si se comienza a producir
forrajes organicos o con la menor carga de agroquimicos. Los forrajes mejorados
reaccionan muy bien a la fertilizacion quimica pero ésta es muy costosa ademas
de ocasionar un detrimento ecoldgico. Por lo cual se debe buscar la forma de
sustituirla sin perder las ventajas que ésta nos ofrece.

La fertilizacion organica, es quiza la mas econdmica, no deteriora el suelo y puede
entregar resultados aceptables en la produccion.

En este orden de ideas se plantea la siguiente interrogante

¢Bajo que sistema de fertilizaciébn organica del pasto bestfor se obtiene los
mejores rendimiento agronémicos y nutricionales?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar tres tipos de fertilizacion organica de pasto Bestfor (Lolium hibridum) y

determinar su valor nutritivo en la alimentacién de cuyes (Cavia porcellus) en la
etapa de levante.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la fertilizacion organica del pasto Bestfor utilizando pollinaza, cuyinaza
y bovinaza sobre la produccién agronémica.

e Estimar el efecto de los diferentes tipos de fertilizacion organica sobre la
composicion bromatologica del pasto bestfor.

e Evaluar la digestibilidad del pasto bestfor sometido a los diferentes tipos de
fertilizacion organica.

e Determinar el valor nutritivo del pasto bestfor obtenido en los diferentes
tratamientos, en cuyes en etapa de levante.

e Establecer la rentabilidad econdmica de los diferentes tratamientos evaluados.
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4. MARCO TEORICO

4.1 GENERALIDADES DEL CUY.

El cuy (cobayo o curi) es un mamifero roedor originario de la zona
andina de Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru. El cuy constituye un
producto alimenticio de alto valor nutricional que contribuye a la
seguridad alimentaria de la poblacion rural de escasos recursos'.

En los paises andinos existe una poblacion estable de mas o menos 35
millones de cuyes. En el Peru, pais con la mayor poblacion y consumo
de cuyes, se registra una produccién anual de 16.500 toneladas de
carne proveniente del beneficio de mas de 65 millones de cuyes,
producidos por una poblacion mas o menos estable de 22 millones de
animales criados basicamente con sistemas de produccién familiar. La
distribucién de la poblacion de cuyes en el Peru y el Ecuador es amplia;
se encuentra en casi la totalidad del territorio, mientras que en
Colombia y Bolivia su distribucion es regional y con poblaciones
menores. Por su capacidad de adaptacion a diversas condiciones
climaticas, los cuyes pueden encontrarse desde la costa o el llano hasta
alturas de 4 500 metros sobre el nivel del mar y en zonas tanto frias
como calidas?.

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

Los parametros productivos y reproductivos del cuy se pueden observar en la
Tabla 1.

4.1.1 Clasificacion taxondmica. Orr, citado por Moreno afirma que la
clasificacion taxondmica es la siguiente:

Orden : Rodentia

' I INIA-CIID. Investigaciones en cuyes. [ en linea] Informe Técnico N° 6 94. 197 [Perd] 1993 [citado el 20 de Julio]
gisponible en Internet: <URL: http: www.fao.org/docrep/v652s/w652s00.htm#topOfpage>

Ibid.
3 CAYCEDO, Alberto. Experiencias investigativas En la produccion de cuyes (Cavia porcellus). Pasto, Colombia. Ed:
Universidad de Narifio, Vicerrectoria de Investigaciones y Posgrados 200. p.16
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Suborden : Hystricomorpha

Familia : Cavidae
Género : Cavia
Especie : Cavia aperea Erxleben

: Cavia porcellus Linnaeus
: Cavia cobaya.

Nombre comun : Cuy, Curi, cobayo, conejillo de indias®.

Tabla 1. Variables productivas y reproductivas del cuy

PARAMETROS UNIDAD
Numero de partos/ hembra/ afio 4.0

Numero de crias por parto 2.0-4.0
Mortalidad de crias (%) 12.0-15.0
Mortalidad de gazapos al destete (%) 10.0-15.0
Mortalidad de animales en levante y adultos (%) 4.0-6.0
Numero de hembras por macho 6.0

Edad de las hembras al apareamiento (meses) 3.0-4.0
Edad del macho al apareamiento (meses) 4.0-5.0
Peso de venta (gramos) 1.000,0 - 1.300,0
Edad de venta (meses) 3.0
Consumo de forraje verde cuy adulto (g/dia) 400.0-500.0
Consumo de forraje verde cuy levante (g/dia) 350.0
Consumo de forraje verde hembras con crias (g/dia) 600.0-650.0
Consumo de concentrado, levante y lactante (g/dia) 15.0 -20.0
Consumo de concentrado gazapos (g/dia) 10.0
Periodo de gestacion (dias) 65.0- 75.0
Duracién del ciclo sexual (dias) 16.0
Presentacion de celo post-parto (horas) 2.0-3.0
Peso de crias al nacimiento (gramos) 90.0-130.0
Peso de crias al destete (gramos) 180.0-250.0
Fertilidad en hembras (porcentaje) 80.0

Crias paridas por hembra/afio (numero ) 12.0
Numero de crias destetadas hembra/afio (humero ) 11.2
Hembras en reproduccion (porcentaje) 33.3
Aumento de peso cuy/dia con forraje (gramos) 6.0-7.0
Aumento de peso cuy/dia con forraje y concentrado (gramos)  8.0-.12.0
Conversion alimenticia con pasto 9.0-14.0
Conversién alimenticia con pasto y concentrado 5.0-7.0
Densidad de animales en reproduccion (m?) 6.0
Densidad de animales levante (m?) 10.0-12.0
Peso de camada al nacimiento (gramos) 280.0-350.0

* MORENO, R.A. El cuy. 2a ed. Lima, UNA. [ en linea] [La Molina Pert].1989. [citado el 20 de julio] disponible en Internet:

<URL: http://www fao.org/docrep/v652s/w652s00.htm#topOfpage>
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Tamano de camada al destete (numero) 2.7-3.0
Intervalo entre partos 65.0-70.0

Caycedo, 2002

4.1.2 Conocimientos basicos de anatomia y fisiologia digestiva. Chauca

afirma que:
La fisiologia digestiva estudia los mecanismos que se encargan de
transferir nutrientes organicos e inorganicos del medio ambiente al
medio interno, para luego ser conducidos por el sistema circulatorio a
cada una de las células del organismo. Es un proceso bastante
complejo que comprende la ingestidn, la digestion y la absorcion de
nutrientes y el desplazamiento de éstos a lo largo del tracto digestivo®.

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

Hagan y Robinsén, citado por Gémez y Vergara, afirman que

“El cuy esta clasificado segun su anatomia gastrointestinal como
fermentador post-gastrico debido a los microorganismos que posee a
nivel del ciego. EI movimiento de la ingesta a través del estbmago e
intestino delgado es rapido, no demora mas de dos horas en llegar la
mayor parte de la ingesta al ciego; sin embargo, el pasaje por el ciego
es mas lento pudiendo permanecer en él parcialmente por 48 horas. Se
conoce que la celulosa en la dieta retarda los movimientos del
contenido intestinal permitiendo una mayor eficiencia en la absorcion de
nutrientes, siendo el ciego e intestino grueso donde se realiza la
absorcién de los acidos grasos de cadenas cortas. La absorcion de los
otros nutrientes se realiza en el estbmago e intestino delgado,
incluyendo los acidos grasos de cadenas largas. El ciego de los cuyes
es un organo grande que constituye cerca del 15 por ciento del peso
total del tracto gastrointestinal™’.

4.1.3 Necesidades nutritivas de cuyes. De acuerdo con Caycedo: la nutricién
juega un rol muy importante en toda explotacién pecuaria, el adecuado suministro
de nutrientes conlleva a una mejor produccién. ElI conocimiento de los
requerimientos nutritivos de los cuyes nos permitira poder elaborar raciones

®CHAUCA, Lilia.. Experiencias de Pert en la produccion de cuyes (Cavia porcellus). Barinas, Venezuela. IV Symposium de
especies animales subutilizadas, Libro de conferencias, UNELLEZ-AVPA, 1993 p.12.

¢ Ibid., p.12.

"GOMEZ, B. y VERGARA, V. 1993. Fundamentos de nutricion y alimentacion. | Curso nacional de capacitacion en crianzas
familiares, INIA-EELM-EEBI. p. 38-50
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balanceadas que logren satisfacer las necesidades de mantenimiento, crecimiento
y produccion®.

El mismo autor afirma que:

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

En la Tabla 2 se puede observar los requerimientos nutritivos del cuy.

Tabla 2. Requerimiento nutritivo de cuyes

Nutriente Unidad Gestacion Lactancia Levante
Proteinas (%) 18 18-22 13-17
ED' (Kcal./kg) 2 800 3000 2 800
Fibra (%) 8-17. 8-17 10
Calcio (%) 1,4 1,4 0,8-1,0
Fosforo (%) 0,8 0,8 0,40,7
Magnesio (%) 0,1-0,3 0,10,3 0,10,3
Potasio (%) 0,5-1,4 0,5-1,4 0,5-1,4
Vitamina C (mg) 200 200 200

Caycedo, 2002.

4.1.3.1 Proteina. Las proteinas constituyen el principal componente de la mayor
parte de los tejidos, la formacion de cada uno de ellos requiere de su aporte,
dependiendo mas de la calidad que de la cantidad que se ingiere. Existen
aminoacidos esenciales que se deben suministrar a los monogastricos a través de
diferentes insumos, ya que no pueden ser sintetizados'°.

El National Research Council (NRC) afirma que:
El suministro inadecuado de proteina tiene como consecuencia un menor peso al
nacimiento, escaso crecimiento, baja en la produccion de leche, baja fertilidad y
menor eficiencia de utilizacién del alimento. Para cuyes manejados en bioterios, la
literatura sefala que el requerimiento de proteina es del 20% siempre que esté
compuesta por mas de dos fuentes proteicas'’.

8 CAYCEDO. Op.cit, p. 36

° |bid., p. 36

""INIA. Op.cit. p.54

"' NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). Nutrient requirements of laboratory — animals. 33 ed. Washington. D.C.,
National Academy of Science,1978 p65.
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4.1.3.2 Fibra. Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para la
alimentacion de cuyes van de 8 al 18 por ciento. Cuando se trata de alimentar a
los cuyes como animal de laboratorio, donde sélo reciben como alimento una dieta
balanceada, ésta debe tener porcentajes altos de fibra. Este componente tiene
importancia en la composicidon de las raciones, no solo por la capacidad que tienen
los cuyes de digerirla, sino que su inclusion es necesaria para favorecer la
digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el pasaje del contenido
alimenticio a través del tracto digestivo'?.

4.1.3.3 Energia. Los carbohidratos, lipidos y proteinas proveen de energia al
animal. Los mas disponibles son los carbohidratos, solubles y estructurales,
contenidos en los alimentos de origen vegetal. El consumo de exceso de energia
no causa mayores problemas, excepto una deposicion exagerada de grasa que en
algunos casos puede perjudicar el desemperio reproductivo ™.

4.1.3.4Grasa. El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o acidos grasos
no saturados. Su carencia produce un retardo en el crecimiento, ademas de
dermatitis, ulceras en la piel, pobre crecimiento del pelo, asi como caida del
mismo. Esta sintomatologia es susceptible de corregirse agregando grasa que
contqua acidos grasos insaturados o acido linoleico en una cantidad de 4 g/kg de
racion .

4.1.3.5 Agua. El agua esta indudablemente entre los elementos mas importantes
que debe considerarse en la alimentacion. El animal la obtiene, de acuerdo a su
necesidad, de tres fuentes: una es el agua de bebida que se le proporciona a
discrecion al animal, otra es el agua contenida como humedad en los alimentos, y
la tercera es el agua metabdlica que se produce del metabolismo por oxidacion de
los nutrientes organicos que contienen hidrégeno™.

Por costumbre, a los cuyes se les ha restringido el suministro de agua de bebida;
ofrecerla no ha sido una practica habitual de crianza. Los cuyes, como herbivoros
siempre han recibido pastos suculentos en su alimentacion, con lo que satisfacian
sus necesidades hidricas. Las condiciones ambientales y otros factores a los que
se adapta el animal, son los que determinan el requerimiento de agua para
compensar las pérdidas que se producen a través de la piel, pulmones y
excreciones'®

4.2 GENERALIDADES DEL RAIGRAS (Lolium sp.)

2 |bid., p.62
8 |bid., p.62
“Ibid., p.63
% bid., p.63
16 |bid., p.63
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El pasto Bestfor es un graminea tipo perenne que presenta las mismas
cualidades y requerimientos generales necesitadas por los raigrases en general
Las siguientes caracteristicas son necesarias para el cultivo de raigrases, y desde
luego para el cultivo del pasto Bestfor (Lolium hibridum).

Bernal afirma.
“El nombre genérico de raigras (Ryegrass) se aplica primordialmente a
dos especies cultivadas del genero Lolium. Una de estas especies, el
lolium multiflorum Lam. Se conoce como raigras anual o italiano, y el
Lolium perenne L como raigras ingles o perenne. De estas dos especies
se han seleccionado muchos cultivares y se han hecho diferentes
cruces que han dado origen a un gran numero de hibridos y variedades

que reciben distintos nombres comerciales™"’.

El raigras perenne es originario de la zona templada de Asia y norte de Europa. Se
ha cultivado en toda Europa y Norte América desde hace siglos y posteriormente
se ha extendido a Nueva Zelanda, Australia, y algunas zonas de Latinoamérica'®.

4.2.1 Adaptacion. Guerrero asegura que los raigrases se introdujeron a Colombia
hace aproximadamente 40 afios y se han adaptado muy bien al clima frio. Las
condiciones 6ptimas se encuentran normalmente a alturas entre 2.200 y 3.200
msnm. Son resistentes a las heladas y se pueden cultivar incluso en alturas de
hasta 3.600 msnm y temperaturas promedias de 6 a 8 oC'e,

El mismo autor sostiene:

En las zonas de clima frio moderado, situadas entre 1.800 y 2.200 msnm, que
presentan temperaturas promedias entre 15 y 18 °C., y donde las temperaturas
maximas pueden llegar a 25°C o mas los raigrases se establecen rapidamente y
tienen buena produccion inicial, pero las plantas se agotan en un periodo muy
corto de tiempo?.

Los tetraploides, de acuerdo con el mecanismo de fijacion de COg
fisiologicamente pueden clasificarse como plantas C3; con caracteristicas como: el
primer producto de la fotosintesis esta compuesto de tres carbonos (acido
fosfoglicerico), fotorrespiran, son plantas de clima frio?".

Cuando la temperatura es menor a 30°C las plantas C; fotosintetizan mas por
unidad de radiacién absorbida pero también pueden responder bien a altas

:; Bernal EUSSE. J. Pastos y forrajes tropicales, produccion y manejo Cuarta edicion 2003 Bogota, Colombia p. 528
Ibid.,p.345

'® Guerrero, Ricardo. Fertilizacion de cultivos en clima frio Monomeros Colombo Venezolanos. Segunda Edicién. Santafé
de Bogota, Colombia.1998, p. 310

2 Ibid., p.311

% COBO, José. El suelo y el agua en la produccién de pastos. Cali, Colombia. 2003 .p73.
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intensidades de luz solar a diferencia de las plantas C4 las cuales tienen un
comportamiento superior solo a altas temperaturas (35-40°C)%.

4.2.2. Suelos. Barrera afirma: desde el punto de vista de los suelos, los
raigrases presentan un amplio grado de adaptacion, desarrollandose
bien en casi todos los suelos de clima frio; sin embargo, para una buen
produccion, requieren suelos de mediana a alta fertilidad o aquellos
suelos de baja fertilidad en los que se ha suplementado los nutrientes
faltantes?>.

Guerrero® sostiene que, desde el punto de vista quimico, se adaptan bien a las
condiciones de suelo acido, desde que el pH no sea demasiado bajo y el aluminio
demasiado alto. Es necesario encalar para obtener mejores rendimientos.
También afirma que en condiciones naturales no es muy eficiente para extraer del
suelo magnesio (Mg), azufre (S), cobre (Cu), zinc (Zn) y boro (B), cuyos
contenidos fluctuan entre medianos y bajos en el forraje; por lo regular presenta
buenos contenidos de proteina, fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y sodio (Na).
Como se puede ver en la Tabla 3.

Tabla 3 Contenido nutricional de algunos raigrases

Variedad Proteina Ca P Mg K S Na Mn Cu B
% p.p.m

Raigras 19.88 0.53 043 0.24 392 0.34 237 104 8 9
Tetralite  20.80 0.44 038 0.19 322 0.29 160 128 9 10
Aubade  21.31 0.55 043 019 3.94 0.39 701 105 10 5

Guerrero, 1998

Berna®® expresa que todos los raigrases presentan altos requerimientos de
nitrogeno (N), elemento que normalmente representa el factor limitante para su
desarrollo; ademas los raigrases son muy exigentes en humedad, en casi todas
las zonas de clima frié es necesario aplicar riego, por lo menos durante algunos
periodos, aun en zonas de alta precipitacion, debido a la distribucion desuniforme
de la misma. A pesar de sus altos requerimientos de humedad, los raigrases no
soportan el nivel freatico demasiado alto, el encharcamiento prolongado y el
exceso de humedad en el suelo.

Guerrero® sefiala que el raigras perenne, como su nombre lo indica es una
especie que en condiciones optimas puede durar mas de dos afios, se desarrolla

2 |bid., p.73

23 Barrera B. Luis. L. La fertilidad de los suelos de clima frio y la fertilizacion de los cultivos. Fertilidad de los suelos,
diagndstico y control. Publicacién de la sociedad Colombiana de la ciencia del suelo, Santa fe de Bogota. 1994, p.187

* GUERRERO, Op.cit., p.420

“BERNAL E. Op.cit. p.530

®GUERRERO. Op.cit., p.420
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en macollas de 30 a 60 cm. es de color verde brillante, hojas angostas y produce
menos forraje que el raigras italiano, bajo las condiciones de Colombia produce
muy poca semilla y, ésta es de muy baja fertilidad.

4.2.3. Variedades. Bernal®” expone que los raigrases han sido sometidos a una
serie de practicas de mejoramiento, la principal de las cuales ha sido la obtencién
de raigrases tetraploides, proceso que consiste en duplicar el numero normal de
cromosomas de la especie mediante un tratamiento especial. Los raigrases
tetraploides (4n) producen mas forraje que los que contienen el nUmero normal de
cromosomas, que se llaman diploides (2n), pero presentan algunos problemas de
manejo, pues son bajos en fibra y energia y exigentes en agua y nutrimentos;
continuamente se estan produciendo a nivel privado nuevos tetraploides perennes
que se comercializan con diferentes nombres como tetralite, foster, bastion, boxer
y BESTFOR, este ultimo utilizado para esta investigacion.

4.2.4. Siembra y establecimiento. En el manejo de los raigrases existen dos
grandes tendencias, manejarlos como cultivo puro o manejarlos mezclados con
otras especies nativas o introducidas, como festuca, orchoro, falsa poa, oloroso,
etc. De acuerdo con el manejo seleccionado, se procede a la siembra y
establecimiento, Guerrero®.

El mismo autor menciona que, una vez preparado el terreno, se aplican e
incorporan las enmiendas y el fertilizante de establecimiento y se procede a la
siembra. En el caso de praderas puras, se recomiendan 100 libras americanas por
hectarea y en el caso de praderas mixtas, dependiendo de la proporcién de raigras
que desee tener en la mezcla, entre 30 y 40 libras®.

4.25. Fertilizacion de raigrases. Bernal®® indica que para la siembra de
raigrases, la enmienda mas comun en clima frio es la aplicacion de cal para
corregir el pH.

El mismo autor sefala que:

En muchas explotaciones se depende de la materia organica como unica fuente
de nutrimentos para los pastos. Se debe tener en cuenta que para fertilizar una
hectarea de pasto se debe contar con una gran cantidad de material organico y en
muchas ocasiones debe ser complementada con nitrogeno. También es una
practica comun la aplicacion de fertilizantes foliares, especialmente en época de
sequia o durante inviernos muy fuertes>".

“BERNAL, Op.cit., p.532

% GUERRERO. Op.cit., p.432
2 Ibid., p.311

% BERNAL, Op.cit., p.532
#bid., p.311
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Asi mismo afirma que, cuando se hacen aplicaciones de fertilizante completo
aumenta ligeramente el contenido de proteina, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio
pero el contenido de magnesio desciende dramaticamente en los tetraploides®.

Guerrero™® sefiala que:
Los raigrases perennes extraen del suelo aproximadamente 240 Kg de
nitrégeno/ha/ano.

4.2.6. Manejo y utilizacién. Guerrero** sefiala que el habito de crecimiento del
pasto y su alta producciéon permiten una amplia variedad de tipos de manejo. Se
puede utilizar para corte, pastoreo, henificacion, deshidratacion, peletizacion o
ensilaje.

4.2.7. Calidad y produccién. Guerrero® asegura que: la calidad de los raigrases
se puede considerar alta y suficiente para satisfacer en gran proporcion los
requerimientos nutritivos de animales en crecimiento y produccion.

Burbano y Caycedo® reportan producciones de aubade (Lolium sp), de 6 ton/Ha,
con fertilizacion quimica, complementada con estiércol porcino y la misma
producciéon para fertilizaciéon quimica, complementa con estierco de cuy, para el
tercer corte

También comenta que la proteina cruda disminuye al aumentar la edad del pasto,
pero cuando se consume tierno, hasta 40 dias entre cortes o pastoreos, el
contenido de proteina cruda es suficiente par suplir las necesidades de produccién
de las especies alimentadas con forrajes™’.

En cuanto la digestibilidad, sefiala que la digestibilidad “in Vitro” de la materia seca
rebaja ligeramente con la edad, especialmente en tetraploides anuales. La fibra
detergente neutro permanece mas o menos constante en tetraploides perennes,
pero la fibra detergente acida aumenta ligeramente en ambas especies, los
contenidos de energia digestible y energia metabolizable son altos pero tienden a
disminuir con la edad, al aumentar la lignina y disminuir la digestibilidad®®.

Ademas, reportan disminuciones de hasta el 7% en el contenido de materia seca
del forraje cuando se fertiliza con nitrégeno, debido a un incremento en el
contenido de agua en la planta, y que los forrajes con alto nivel de fertilizacion

2|bid.,p.311

BGUERRERO, Op.cit., p.432

*bid.p.432

% |bid.p.432

% BURBANO, Hernan y CAYCEDO, Alberto. Respuesta del pasto aubade (Lolium sp) a la fertilizacion quimica y organica en
el suelo en el altiplano de Pasto, Narifio 2002. Universidad de Narifio. Coordinacién general de investigaciones, p.28

% |bid.p.433

% Ibid.p.312
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tugsi)eron mayor digestibilidad y el contenido de hemicelulosa se redujo en un 20
%=

4.2.8. Caracteristicas del pasto Bestfor (Lolium hibridum). El pasto evaluado
en esta investigacion es el Bestfor (Lolium hibridum), un raigras perenne hibrido
importado y cultivado en Colombia hace un poco mas de 5 afos; las
caracteristicas de este pasto se pueden ver en la Tabla 4.

Cuesta sefnala que:

El pasto Bestfor, cultivado sin fertilizacion de establecimiento en terreno utilizado
con anterioridad para el cultivo de papa y con fertilizacion de sostenimiento de 50
Kg de Urea, produce alrededor de 4 ton de forraje en MS /Ha /corte con un
porcentaje de proteina del 12.2 % y un contenido de FDN del 50%*.

Tabla 4. Caracteristicas agrondmicas y nutricionales pasto bestfor

Caracteristicas

Habito de crecimiento Tipo perenne
Germinacion 5 -7 dias
Densidad de siembra 100 Ib./Ha
Rango de Ph 5-8
Precipitacion 90 mm./mes
*Produccion de materia seca (ton/Ha) 4 ton corte
*Proteina bruta (%) 12.2%
*Proteina cruda 479Kg/hal/corte
*FDN (%) 50.3 %

Cuesta 2006.
4.3. FERTILIZACION.

Bernal define la fertilidad del suelo como:
La cualidad que éste posee para suministrar los nutrientes apropiados,
en cantidades adecuadas y balanceadas para el crecimiento normal de
las plantas, cuando otros factores como la luz, temperatura, humedad y
condiciones fisicas son favorables*'.

El mismo autor afirma que la fertilidad del suelo, puede dividirse en:

4.3.1 Fertilidad actual: la cual se define como el nivel inmediato de un nutriente
disponible en el perfil agricola®.

39 :
Ibid.p.312
‘0 CUESTA M. Corpoica Memorias dia de campo Nuevas especies forrajeras para mejorar la competitividad de los sistemas
de produccion de leche del altiplano de Narifio. Pasto 2006 p.12,15
j; BERNAL, Jorge. Pastos y forrajes tropicales,3® Ed. Bogota, Colombia: 1994 p.12
Ibid., p13
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4.3.2 Fertilidad potencial: la cual se refiere al nivel de materia organica y de alli
al nivel de nitrogeno total, es decir, al nutriente en su forma global no disponible
inmediatamente para las plantas®.
Medina citado por Acosta y Moncayo, reporta que:
En un programa de manejo de pastos, indudablemente, la practica de la
fertilizacion produce resultados satisfactorios en corto tiempo, ya que
aumenta la fertilidad del suelo y, por ende, la cantidad y calidad de
forraje, y con ella la capacidad de sostenimiento de mayor numero de
animales*.

Por su parte, Bernal sostiene que:

Las especies forrajeras, particularmente las gramineas, responden
muy bien a la fertilizaciébn, esta respuesta positiva se debe al
nitrégeno; sin embargo, la mayor cantidad de forraje producido lleva
necesariamente a una mayor extraccion o demanda de otros
nutrimentos particularmente P, K, S, Mg y Ca. En consecuencia, si el
suelo no dispone de suficiente cantidad de estos elementos y no son
afiadidos en la fertilizacion, se perdera en una parte el efecto del
nitrégeno aplicado y ademas disminuira el valor nutritivo del forraje*.

Burbano Orejuela sostiene que:
“La conversion del C, N, P y S a formas minerales se denomina
mineralizacion. El ciclo de mineralizacion opera continuamente en
forma mas o menos intensa, dependiendo segun el suministro de

sustratos de facil descomposicion”®.

El mismo autor sostiene que “la mineralizacion es un parametro de liberacion
cuantitativo con dimensiones especificas, que es regulado por la disponibilidad de
sustrato para la biomasa microbial™’.

Gbmez asegura:
El nitrégeno es uno de los elementos principales para la reproduccion
celular, formacién de hojas y tallos, desarrollo radicular, sintesis de
hormonas, proteinas, azucares y carbohidratos, pero uno de los
factores con gran incidencia en la disponibilidad y manejo de este
elemento es la desnitrificacion, la forma mas comun es la

3 |bid., p13

* ACOSTA y MONCAYO, Evaluacion del pasto kiktyo (Pennisetum clandestinum Hoechst) bajo dos métodos de labranza
y fertilizacion organica y/o minerales zona de ladera. Pasto Colombia 2002, 180p. Trabajo de grado (zootecnista)
Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias, Programa de Zootecnia. p.15

*BERNAL, Op.cit, p.67

“ BURBANO, Orejuela Hernan, Fertilidad de los suelos diagnostico y control; La materia organica del suelo en el contexto
de una agricultura sostenible. Publicacion de la sociedad Colombiana de la ciencia del suelo, Santa fe de Bogota. 1994,
p.187

7 Ibid.p.194-196
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transformacion de NOj3; en oxido de nitrogeno (NOz) y nitrégeno
molecular gNz) los cuales son formas gaseosas que se pierden en la
atmésfera®.

El mismo autor sefiala que la inmovilizacidén es otro proceso que afecta la
utilizacion de los nutrientes; este fendmeno se produce por la actividad
de microorganismos del suelo que utilizan los elementos aportados por
los fertilizantes como nutrientes para su desarrollo, compitiendo con las
plantas por su absorcion, los nutrientes mas afectados son el N, Py S*.

4.3.1Fertilizacion Quimica. Guerrero afirma que: En un programa de manejo de
pastos, la practica de la fertilizacioén es la que produce los mejores resultados en el
tiempo mas corto, en cuanto a otros sistemas, diferentes a la fertilidad del suelo, la
fertilizacion adecuada de los pastos se aumenta su cantidad y calidad™

En cuanto al nitrégeno, afirma que en el tropico, en general, ésta considerado
como el elemento que mas restringe el crecimiento de los pastos. Para obtener los
mejores resultados de un programa de fertilizacion de pastos, se deben tener en
cuenta los factores relacionados con el suelo, el clima y la planta®.

También afirma que es adecuado aplicar al voleo fertilizante nitrogenado al
momento de la siembra, ademas recomienda aplicar el fertilizante después de la
aplicacion del riego para evitar perdidas por lixiviacion®? .

Bernal afirma que:
‘Los raigrases son exigentes en fertilizacion, especialmente en nitrogeno,

fésforo, calcio, azufre, magnesio, cobre, zinc y boro™.

Ademas, en el momento de la siembra se debe hacer la fertilizacion de

establecimiento que debera incluir todos los elementos que, segun el analisis

quimico del suelo, se encuentren en cantidades inferiores a las requeridas por el
54

pasto™.

4.3.2. Fertilizaciéon organica. Bonghkam afirma que “La agricultura organica
plantea la posibilidad de garantizar una estabilidad presente y futura a la poblacion
rural y urbana, ofreciendo productos de buena calidad y en cantidad suficiente,
recuperando y conservando la biodiversidad”>.

j: GOMEZ Ivan. Microfertiza; Manual técnico de fertilizacion de cultivos. Ed, Producciones Bogota 2006. p. 17
Ibid.p.311
% GUERRERO, Op.cit., p.432
*" Ibid.p.438
%2 |bid.p.311
% BERNAL, Op. cit., p.67
* Ibid.p.311
% BONGHKAM, E. Guia para compostaje y manejo de suelos, , Ed Espinos 2003. Serie ciencia y tecnologia. Bogota
Colombia p.15
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Gomez®® sostiene que:

Para eliminar los efectos téxicos de los agro-quimicos en el suelo e, igualmente
para preservar o aumentar los coloides organicos, los microorganismos y los
elementos nutricionales, es importante entrar al conocimiento de la preparacion de
éstos a partir de residuos organicos de fuentes diferentes.

Duran presenta la siguiente definicion:
“El abono organico es un producto natural resultante de la descomposicion de
materiales de origen vegetal, animal o mixtos; la fuente original, de lo que

entendemos como materia organica del suelo™”’.

CIAO dice:
“Seran los restos de plantas y animales, en diferentes estados de descomposicion,
asi como la biomasa microbiana™®.

El mismo autor menciona que:

El abono organico tiene la capacidad de mejorar la fertilidad y estructura del suelo,
la capacidad de retencién de humedad, activar su capacidad biologica y por ende
mejorar la produccion y productividad de los cultivos®.

Ruiz®® afirma que: la fertilizacion de kikuyo (pennisetum clandestinum hoesht) con
porquinaza, incrementa y proporciona los mayores niveles de proteina.

También afirma que:

Los contenidos de materia organica, nitrogeno total, fésforo disponible, potasio de
cambio y CIC, fueron, también las propiedades fisicas, densidad aparente,
densidad real, capacidad de campo y textura se mejoran mediante la utilizacion de
diferentes tipos de compost®’

Gbémez Zambrano afirma:

Los abonos organicos tienen un perfil bastante diferente al de los
abonos quimicos. Un primer aspecto, la lenta liberacion de los
nutrientes almacenados, los cuales, a excepcion del K, pasan a la
solucion del suelo a medida que el proceso de descomposicion del
abono avanza con el tiempo. Tienen todo el conjunto de los elementos
esenciales y en gran parte de los no esenciales, y por esto puede
decirse que son completos®.

* GOMEZ, J. La materia organica en los agroecosisitemas, Cali. Universidad Nacional Colombia. 2000, p17
" DURAN, F. Manual de cultivos organicos y Alelopatia. Bogota: Grupo Latino Ltda., 2003. 737p
: CIAO. Manejemos ecoldgicamente nuestros suelos y cultivos. Risaralda, 1997. 38p
Ibid.p.38
® RUIZ A. Respuesta del pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum Hoesht) a la aplicacion de diferentes restauradores.
Pasto Colombia 2007, 95p. Trabajo de grado (Zootecnista) Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias,
Programa de Zootecnia. p.62
" Ibid.p.39
52 GOMEZ. Zambrano J. Abonos organicos , ed. FERIVA Santiago de Cali. 200, p107
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Meléndez®® Afirma:

Que la materia organica ademas de estar constituida por carbohidratos,
aminoacidos, acidos linfaticos, proteinas etc. También esta formada por las
llamadas sustancias humicas, que son una serie de compuestos de alto peso
molecular. Estas sustancias han sido divididas en grupos de acuerdo a su
solubilidad en soluciones acidas y basicas concentradas: Acidos humicos y
fulvicos. Los acidos humicos, presentan contenidos mas altos de nitrégeno, tiene
el punto de equivalencia cerca de un pH de 8,0-9,0 los acidos fulvicos se
distinguen de los humicos por su coloracibn mas clara, por el contenido
relativamente bajo en carbono, una CIC de hasta 700 meq/100g de sustancia, vy
por su buena solubilidad en alcohol, alcalis y acidos minerales.

4.4. COMPOST.

Duran afirma que: Se puede lograr la producciéon de abono organico mediante un
proceso de compostacion de materiales organicos de origen vegetal, animal y la
adicion de algunos minerales puros; a este tipo de abono se le llama compost®.

CIAO dice que:

El compost constituye la base de la Granja Integral Autosuficiente, pues va a ser el
vehiculo para el mejoramiento de la fertiidad de los suelos, ya que al
descomponerse la materia organica se convierte en humus®.

También asegura que el contenido de nutrientes es variable y dependen del
régimen de alimentacion basada en subproductos de maiz, arroz, trigo, harina de
pescado, torta de soya, melaza, vitaminas A, D, E, K y algunos minerales como
magnesio y potasio®.

4.4.1. Caracterizaciéon del proceso. Bonghkam® sostiene que: los abonos
fermentados se obtienen por descomposicion de residuos organicos con
desprendimiento de calor en presencia de oxigeno; la realizan poblaciones de
microorganismos que existen en los materiales utilizados, los cuales sintetizan un
material parcialmente estable bajo condiciones controladas. Y tiene las siguientes
ventajas:

e Se obtiene en corto tiempo un producto final fértil de gran utilidad y bajo costo.

¢ No se producen gases toxicos ni malos olores. Por lo cual son facil de manejar,
almacenar y trasportar.

% Gloria ABONOS ORGANICOS Principios aplicaciones e impactos en la agricultura. San Jose de Costa Rica 2003 p. 6
% DURAN. Op.cit., p.432

% CIAO. Op.cit., p.432

% Ibid.p.432

5 BONGHKAM, Op. cit., p.432
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e El proceso desactiva agentes patdogenos perjudiciales a los cultivos.

e Son una fuente constante de materia organica Mejoran gradualmente la
fertilidad de los suelos asociada a los microorganismos. Estimulando el ciclo
vegetativo de cultivos horticolas, haciéndolo mas corto Mayor rendimiento de
numero de plantas por hectarea.

e Los abonos son mas completos, incorporan macro y micronutrientes,
respetando la fauna y la flora.

¢ Mejoran la textura y la permeabilidad.

Afirma CIAO que:
En clima frio el proceso dura, desde la iniciacion del compostaje hasta la
madurez, un minimo de 90 dias, al cabo de este tiempo se voltea el
montdn y la mezcla debe ser el de una sustancia esponjosa, liviana, de
color oscuro, olor fresco, donde no hay presencia de estiércol ni de
materia organica llamado abono organico, el cual esta maduro y listo
para aplicarlo como fertilizante®.

INFOAGRO informa que el compost tiene 4 fases bien definidas®®.
4.4.1.1 Fase mesofila.

» Latemperatura de la pila de compostaje sube rapidamente hasta los 40° C.

» Los microorganismos mesofilos se alimentan de proteinas y azucares.

» Predominan las bacterias.

= El pH baja un poco debido a la produccién de acidos organicos, alrededor de
5.0a5.5.

4.4.1.2 Fase termofila.

» Esta etapa se caracteriza por la presencia de altas temperaturas, por encima
de los 40° C.

» Los microorganismos termotolerantes contintan la transformacioén del material
organico. Predominan los hongos termofilos y Actinomycetos. Por encima de
los 65° C, las bacterias que forman esporas preponderan y los hongos mueren.

» En esta fase, la celulosa y la hemicelulosa son transformadas.

 CIAO. Op. cit., p.432 )
% INFOAGRO, EI compostaje [ en linea]. INFOAGRO [ESPANA] 2004 [citado 15 Marzo 2007]. Disponible en Internet:
<URL: http://www.INFOAGRO.COM>
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» El pH de la pila sube a causa del consumo de los acidos organicos por parte de
los microorganismos, estando entre 8 y 9, mientras se da la producciéon de
iones, como los de potasio, magnesio y calcio.

4.4.1.3 Fase de mesofila.

» En esta etapa se da un descenso paulatino de la temperatura a 40° C y los
microorganismos mesofilos se reactivan.

» Las bacterias y los hogos transforman otra parte de la celulosa, como la lignina

4.4.1.4 Fase de maduracion.

» En esta etapa, la temperatura de la pila disminuye continuamente hasta
asemejarse a la del ambiente.

= Se produce la madurez o el enfriamiento del compost.

= Hay una disminucion de las poblaciones de microorganismos.

= El pH del compost terminado puede oscilar entre 7 y 8.

Las fases o etapas de la compostacidon pueden verse en la figura 1.

4.4.2 Relacién carbono nitrégeno (C/N) INFOAGRO' asegura que: la relacion
carbono / nitrégeno es un aspecto basico a considerar en la elaboracién del
compost. Por esta razon, es importante determinarla en cada uno de los
materiales a compostar, fijando las cantidades a mezclar de cada uno,
garantizando asi una relacion adecuada entre 25-35:1. El Carbono es utilizado por
los microorganismos como fuente de energia, mientras que el Nitrégeno es
utilizado por la planta como nutriente ademas en la sintesis de sustancias y para
las funciones vitales de los microorganismos.

El mismo sefiala que cuando la relacion de C/N es mayor de 40:1, los
microorganismos demoraran mucho tiempo en degradar los residuos por carecer
de nitrégeno, disminuyendo el rendimiento en el compostaje. Si la relaciéon es muy
baja, se producen pérdidas de nitrogeno en forma amoniacal, debido a
elevaciones considerables de la temperatura’”.

Figura 1. Etapas de la compostacion

70 .
Ibid.p
" Ibid.p
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Mufioz afirma.
“La relacion C/N va bajando durante el proceso, hasta llegar a valores cercanos a
10-15:1, y es cuando el material esta listo para ser utilizado”"? .

4.4.3 Factores que afectan la compostacion. INFOAGRO también senala.

La temperatura puede superar con facilidad los 50 °C, entre las 14 y 20 horas
después de terminada la preparacion de los componentes, tiempo en que los
microorganismos se reproducen en abundancia y trasforman los carbohidratos
en presencia de oxigeno.

e La humedad O6ptima para alcanzar la maxima eficiencia en la etapa de
fermentacion oscila entre el 50 y 60 % del peso total del preparado inicial. Por
debajo de 40%, la fermentacion es lenta; cuando la humedad supera el 60%,
hay putrefaccion, lo cual es indeseable.

e La aireacion, el proceso de fermentacioén inicial y maduracién posterior deben
realizarse en presencia de oxigeno. El limite minimo se calcula en 10 a 15 %
de concentracion en la masa total.

e La relacion carbono/nitrégeno: la relacion tedrica e ideal para conformar un
55.8 y 6.2; el limite superior puede llegar a 7.5.

e El tamafno de las particulas de los insumos: al disminuir aumenta la superficie
donde pueden operar los microorganismos en el proceso de descomposicion;

2 MUNOZ, Rodrigo. Fertilidad de los suelos diagndsticos y control, los abonos organicos y su uso en la agricultura.
Publicacion de la Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo, Santafé de Bogota 1994, p.295, 296
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sin embargo, el exceso de particulas pequefas puede llevar faciimente a la
compactacion de los materiales y favorecer la putrefaccion’.

4.4.4 Insumos utilizados. Duran afirma que mientras mas variados sean los
materiales, mejor sera la calidad el abono que se obtenga’™.

El mismo autor sostiene que la fabricacion del abono organico consiste en una
mezcla aproximada de una parte de estiércol por 7 partes de material vegetal
como residuos de pasto, malezas’.

Con respecto a los materiales para elaborar el compost, Duran’® los menciona de
esta manera:

e Materia organica de origen vegetal: malezas, residuos de cosechas, aserrin

e Materia organica de origen animal: estiércol de animales, mortalidades y
algunas visceras.

¢ Desechos biodegradables de los rellenos o centros de acopio de basuras.
e Desperdicios domésticos procedentes de la cocina

e Ceniza vegetal, cal, carbon.

e Tierra comun y agua

¢ Melaza de cafia, Levadura, fermento de maiz.

Bonghkam establece que:

Los estiércoles son los principales insumos para considerar en la
preparaciéon de abonos organicos como aportantes de macro y micro
nutrientes, los cuales han sido biolégicamente ajustados en los
organismos de los animales para que sean tomados por las plantas. Los
estiércoles son preparados bioquimicos en los cuales proliferan en forma
natural los microorganismos transformadores de sustancias simples vy
complejas; estos mineralizan sustancias de estructuras complicadas en
elementos simples, al igual que pueden sintetizar dentro de sus
organismos productos complejos que a la muerte de estos organismos
son transformados en sales para la nutricion de las plantas’”.

*INFOAGRO, Op.cit
"DURAN, Op.cit., p.451

" Ibid.p.311

" Ibid.p.311

" BONGHKAM, Op. cit., p.432
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En la Tabla 5 se puede observar la produccion de estiércol diaria por animal

Tabla 5. Produccién de estiércol diario por especie animal

Animal Cantidad (Kg. / Dia)
Vaca lechera 24
Novillo de engorde 30
Caballo 16
Cerdo 3
Gallina 0.1

Bonghkam, 2000

Bonghkam™ afirma que las excretas producidas por los animales domésticos
difieren en calidad y contenido de nutrientes, por tanto es pertinente mencionar
para su evaluacion las distintas clases que pueden ser utilizadas para lograr una
mejor diferenciacion

En la tabla 6 se puede observar la composicion quimica de algunos estiércoles

Tabla 6. Composicion en porcentaje de las excretas de varios animales
domésticos.

Tipo estiércol Macronutrientes % Micronutrientes %

N P,Os K,O Ca Mg Fe Mn Zn H,O
Gallinaza 243 267 480 570 050 11 425 264 19
Bovinaza fresca 211 160 576 087 044 12 763 132 75
Porcinaza 232 472 390 325 877 88 643 422 62
Equinos 265 195 292 - --- e 65

Bonghkam, 2000
4.5. CARACTERISTICAS DE LAS EXCRETAS UTILIZADAS

4.5.1 Pollinaza. Segun INFOAGRO, Al esparcir 3 o mas toneladas /ha de cama
de pollo sobre potreros, en una sola aplicacion, reduce el crecimiento del pasto,
algunos productores manifiestan que al aplicar la cama de pollo en los potreros
aumenta la proliferacion de malezas, suponiendo equivocadamente que las
semillas de las malezas vienen con la cama, pero este aumento resulta,
sencillamente, por la mayor concentracion de nutrientes que aumenta la tasa de
crecimiento de todas las plantas y no solamente de las malezas que habia en el
potrero’® .

®|bid.p.311
" INFOAGRO, Op.cit.
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También afirma que:

El nitrégeno contenido en la cama esta ligado organicamente y por ello no esta tan
disponible como el nitrégeno contenido en los fertilizantes comerciales. La lenta
liberacion del nitrégeno de la cama de pollo puede ser tanto negativa como
positiva. Negativa por que no aparece un rapido crecimiento de los brotes de
forraje después de su aplicacion, como ocurre en el fertilizante comercial. Positiva,
porque la aplicacion de la cama una sola vez por temporada de pastoreo funciona
bien, por que la lenta liberacion de nitrégeno promueve el crecimiento de forraje
durante una larga temporada®’.

4.5.2 Bovinaza. Segun la Direccion General de Agricultura y Alimentacion de
Espana: el efecto de la adicion de bovinaza sobre la estructura del suelo es
mediano, la persistencia es de tres afios, mineralizandose aproximadamente el 50
% el primer afio, 35% el segundo afo y 15 % el tercer afio, el efecto nutritivo de
momento tiene una importancia relativamente menor, pero se prolonga mas afos
de su aplicacion.

En general, se indica que este efecto nutritivo puede equivaler en el primer afio de
su aportacion hasta el 30 % del N total presente. El efecto residual tiene
importancia relevante después de varios anos del cese de los aportes, en funcion
del tipo de suelo, del clima, de las labores, de otros abonados y de los cultivos que
se siembren®’.

Segun Mora e Imbrahim.

El estiércol del vacuno es un fertilizante muy bueno y barato, y la cantidad que se
produce es significativa. Por ejemplo, una vaca excreta 5.5 Kg. de materia seca
por dia, lo que equivale a una produccién anual de 14ton de estiércol fresco por
unidad de animal (450 kg. de peso vivo), la mayor parte de este estiércol y de
otros tipos de animales cae en las tierras de pastoreo: sin embargo, en los
sistemas de produccion estabulados, es posible recolectar grandes cantidades y
esparcirlas en las tierras de cultivo®.

4.5.3 Cuyinaza. Echandia®® afirma que: el estiércol de cuy es uno de lo mejores
bioabonos que existen pues, ademas de de los carbohidratos que contiene es,
generalmente, el producto de la metabolizacion de la fibra que digiere el cuy. Las
caracteristicas fisicas son importantes pues, por lo general, el cuy no consume
agua y la consistencia del material excretado es seca y evita la proliferaciéon de
moscas que prefieren otros tipos de estiércol.

& |bid.p.

8 DIRECCION GENERAL DE AGRICULTURA Y ALIMENTACION. Por la que se publica las buenas practicas agrarias. [en
linea] Direccion general de Agricultura y alimentacion. [Madrid Espafia] 1999 [citado 16 Marzo 2008] Disponible en Internet
<URL http://www8.madrid.org/gema/revista/leyes/ferbomac99/boc041.htm>

8 MORA, Jairo e IMBRAHIM, Muhammad. Diversificacion de fincas pecuarias [en linea] [Bogota, Colombia] 2005 [citado 22
de Marzo de 2008] disponible en internet <URL: http://www virtualcentre.org/es/ele/conferencia4/sintesis/htm

8 ECHANDIA, José. Grupo cuyes [en linea] ZOE. [Argentina] Diciembre 2003 [citado 15 abril,. 2008] Disponible en Internet
<URL : http://www //ar.groups.yahoo.com/group/cuyeszoe>
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4.6 FACTORES QUE INCIDEN EN LA PRODUCCION DE FORRAJE

4.6.1. Factores ecoldgicos. Pefa, citado por Castro, sostiene que:
El crecimiento de las plantas es mucho mayor bajo un régimen
apropiado de fluctuaciones térmicas que bajo una temperatura
constante, factor al cual se le ha denominado termoperiodicidad. Se ha
demostrado que la temperatura afecta los procesos de fotosintesis,
respiracion, transpiracion, absorcidon de agua y nutrientes, como
también la actividad enzimatica, entre otras®*.

Burbano y Sanchez afirman que:

En el suelo, las diferentes reacciones bioquimicas y la actividad
microbial necesitan un rango de temperatura 6ptima para su normal
desempefo. La temperatura puede afectar las tasas de mineralizacion
del nitrégeno, ya que en la transformacion de compuestos organicos del
nitrégeno a nitrdgeno amoniacal, es catalizada por enzimas sensibles a
los cambios bruscos de temperatura. Lo propio sucede con los
microorganismos nitrificadores®.

Cobo®® afirma que: los forrajes se clasifican, fisioldgicamente de acuerdo con el
mecanismo de fijacion de CO, como: plantas C3 y C4, las cuales tiene una
temperatura optima para su eficiencia de 20°C para C3 y de 35°C para las C4.

Pefia, citado por Castro, afirma que:
La intensidad de la luz afecta directamente el crecimiento y desarrollo
de las plantas. Sin embargo, la respuesta de las plantas a la luz no es
lineal: es decir, al aumentar la intensidad de la luz la fotosintesis no
aumenta proporcionalmente por la saturacion de los cloroplastos en las
primeras capas de las células®’.

El mismo autor asegura que:
La precipitacion y humedad del suelo es, sin duda, uno de los
elementos de mayor influencia en la produccion de los pastos, por
efecto del agua sobre los procesos fisioldgicos internos de la planta. La
expansion celular depende de un minimo de turgencia en la célula y el

8 CASTRO, Daniel. Influencia del grado de disturbacion del suelo y efecto fisioldgico de un  herbicida de contacto en una
pradera de kikuyo (Pennisetum clandestinum Hoechst). Pasto, Colombia 1990,107p. Trabajo de grado (Ingeniero
Agrénomo). Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas Programa Agronomia. p.56

% BURBANO V. y SANCHEZ, Respuesta del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum Hoechst) a fuentes de nitrogeno y un
abono compuesto en el Altiplano de Pasto, Colombia 1986, 61p. Trabajo de grado (Zootecnista) Universidad de Narifio.
Facultad de Ciencias Pecuarias, Programa de Zootecnia.

% COBO L, José, El suelo y el agua en la produccion de pastos. Cali, Colombia. 2003 .p73.

8 CASTRO, Op.cit., p.432
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alargamiento y desarrollo de tallos y hojas se detiene rapidamente ante
un déficit de agua®®.

4.6.2 Factores edéficos
4.6.2.1 Propiedades fisicas del suelo.

Castro afirma que:

Las propiedades fisicas fundamentales como porosidad, capacidad de retencion
de agua, distribucion y tamano de particulas y estructura, pueden dar una visién
global de la potencialidad productiva de un suelo; el estado fisico del suelo
determina, entre otras cosas, la capacidad de las raices para profundizar en el
perfil del suelo en busca de nutrimentos y agua, el impedimento mecanico que
presentan los suelos compactados restringe el desarrollo radicular, y por ende, el
desarrollo del cultivo®.

4.6.2.2 Propiedades quimicas del suelo. Bernal asegura que:
La naturaleza quimica del suelo controla el suplemento y disponibilidad
de los nutrimentos para el crecimiento de las plantas, siendo las
principales el contenido de materia organica, reaccién del suelo o pH y
capacidad de intercambio cationico®.

Respecto al contenido de materia organica, el mismo autor menciona
que ésta puede constituirse en una fuente importante de nutrientes como
nitrégeno, fésforo y azufre. La materia organica en avanzado estado de
descomposicion puede formar compuestos coloidales con alta capacidad
de intercambio cationico, cercano a los 200 meq/100g; los valores bajos
de pH pueden ser causa de una baja tasa de descomposicion, lo cual es
evidente especialmente en suelos de clima frio®".

4.6.2.3 Propiedades microbioldgicas. Burbano define al suelo como:

Un complejo vivo el cual no solamente sirve como medio de apoyo
mecanico o substrato del que se aseguran y nutren las raices de las
plantas, sino que su biodiversidad compone un complejo sistema de
interrelacidn de microorganismos que con sus acciones permiten y crean
las condiciones y factores necesarios para que se desarrollen tanto las
plantas como la microflora, microfauna, macroflora y macrofauna, que
son de gran importancia como agentes benéficos del suelo®.

El mismo autor asegura que:

% |bid.p.58

8 |bid.p.58

PBERNAL, Op.cit., p.67

" Ibid.p.59

92 BURBANO, H. El suelo: una vision sobre sus componentes biorganicos: Ed: Universidad de Narifio. Pasto. 1989, p405.
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Adicionalmente, la fertilidad del suelo y el crecimiento de las plantas
dependen en gran parte de los microorganismos que lo habitan, los
cuales pueden mostrar cierto grado de especializacién con relacion a
las actividades que ejecutan, asi por ejemplo, hay algunos que
intervienen en la degradacion de los residuos organicos; otros en las
transformaciones de elementos o sustancias a formas aprovechables o
no por la planta, causar enfermedades, producir antibiéticos, intervenir
en la agregacion de particulas, etc®.

Igualmente, Burbano® “clasifica a los microorganismos del suelo en los siguientes
grupos: microorganismos autoctonos, microorganismos zimogenos,
microorganismos transitorios”

El mismo autor menciona que:

El numero y especie predominante de microorganismos varia con el tipo y
condiciones del suelo, ademas de las complicadas relaciones entre especies como
simbiosis, comensalismo, antagonismo, etc. Las asociaciones de microorganismos
del suelo normalmente se encuentran como micro colonias sobre las particulas del
suelo, mientras que muy pocos se encuentran en la solucién de éste®.

4.7 Digestibilidad. La digestibilidad es la desaparicion del alimento en el aparato
digestivo, sin embargo, una definicion mas amplia incluye la absorcion
al mismo tiempo que la digestiéon. La informacién sobre la digestibilidad
se utiliza en forma muy extensa en la nutricion de los animales para
evaluar los alimentos o estudiar la utilizacion de los nutrimentos, la
digestibilidad es muy variable, ya que un mismo alimento proporcionado
a un mismo animal no siempre se digiere en la misma cantidad. Varios
factores pueden alterar el grado de digestion, dentro de los cuales se
encuentran el nivel de consumo del alimento, los trastornos digestivos,
frecuencia de la alimentacién, deficiencia de nutrimentos,
procesamiento de los alimentos y otros efectos relacionados con los
nutrientes (efectos no aditivos de la combinacion de diferentes
alimentos). El determinar los coeficientes de digestibilidad de los
diferentes insumos alimenticios, sean forrajes o componentes de
racionggs, permite estudiar mejor la nutricion del cuy como productor de
carne™.

4.7.1 Actividad cecotrofica. La cecotrofia es un proceso digestivo poco
estudiado; se han realizado estudios a fin de caracterizarla. Esta
actividad explica muchas respuestas contradictorias halladas en los
diferentes estudios realizados en prueba de raciones. Al evaluar

% |bid.,p.405
* Ibid.,p.405
% Ibid.,p.406
“INIA, Op.cit., p.432
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balanceados con niveles proteicas entre 13 y 25 por ciento, que no
muestran diferencias significativas en cuanto a crecimiento, una
explicacién de tales resultados podria tener su base en la actividad
cecotréfica. La ingestion de las heces blandas permite aprovechar la
proteina contenida en la célula de las bacterias presentes en el ciego,
asi como permite reutilizar el nitrégeno proteico y no proteico que no
alcanzé a ser digerido en el intestino delgado®”.

Para evaluar la actividad cecotrofica, medida a través de pruebas de digestibilidad,
se ha utilizado chala de maiz (Zea mays), donde la digestibilidad de MS -
permitiendo la actividad cecotrofica-, fue superior en 18 por ciento al compararla
con la digestibilidad obtenida, evitandola. Este efecto es menor cuando se evalua
un forraje de buena calidad, como la alfalfa, en donde la diferencia de
digestibilidades, evitando la actividad cecotréfica, es menor (4,67 por ciento).
Estas pruebas permiten estimar, por diferencia, la fraccion de alimento que deja de
ser aprovechada cuando se impide realizar la cecotrofia®®.

La digestibilidad de algunos nutrientes se puede observar en la Tabla 5.

En cuyes, los sistemas de alimentacién se adaptan de acuerdo a la disponibilidad
de alimento. La combinacién de alimentos, dada por la restriccion, sea del
concentrado del forraje, hacen del cuy una especie versatil en su alimentacion,
pues puede comportarse como herbivoro o forzar su alimentacion en funcién de
un mayor uso de balanceados®.

4.7.2 Alimentacion con forrajes. Zaldivar y Rojas afirman que: el cuy es
una especie herbivora por excelencia, su alimentacion es, sobre todo, a
base de forraje verde y, ante el suministro de diferentes tipos de
alimento, muestra siempre su preferencia por el forraje. Las
leguminosas, por su calidad nutritiva, se comportan como un excelente
alimento, aunque en muchos casos la capacidad de ingesta que tiene el
cuy no le permite satisfacer sus requerimientos nutritivos. Las
gramineas tienen menor valor nutritivo, por lo que es conveniente
combinar especies gramineas y leguminosas, enriqueciendo de esta
manera las primeras. Cuando a los cuyes se les suministra una
leguminosa (alfalfa), su consumo de MS, en 63 dias, es de 1,636 kg ,
valor menor al registrado con consumos de pasto elefante. Los cambios
en la alimentacion no deben ser bruscos, siempre debe irse adaptando
a los cuyes al cambio de forraje. Esta especie es muy susceptible a
presentar trastornos digestivos, sobre todo las crias de menor edad’®.

|bid.p.432

|bid.p.433

*Ibid.p.433

10 ZALDIVAR, A.M. y ROJAS, S. Tratamientos dietéticos en el crecimiento de dos ecotipos de cuyes (Cavia porcellus).
Investigaciones Agropecuarias del Peru. Lima.1968, p36
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Segun Caycedo' en nuestra regién, se sefialan suministros de 500 g de forraje

fresco, siendo los mas comunes el ryegrass, tetraploides (Lolium sp), kikuyo
(Pennisetum clandestinum), saboya (Holcus lannatus), brasilero, imperial
(Axonopus scoparius), puntero, (Hiparrhenia rufha), elefante (Pennisetum
purpureum), micay (Axonopus micay H) y guinea (Panicum maximum Jacq). Estos
forrajes han sido utilizados en crecimiento y engorde de cuyes. La frecuencia en el
suministro de forraje induce a un mayor consumo y, por ende, a una mayor ingesta
de nutrientes

El mismo autor menciona que:

La disponibilidad de alimento verde no es constante a lo largo del afo, hay meses
de mayor produccién y épocas de escasez por falta de agua de lluvia o de riego,
en estos casos, la alimentacion de los cuyes se torna critica, habiéndose tenido
que estudiar diferentes alternativas, entre ellas el uso de concentrado, granos o

subproductos industriales como suplemento al forraje®.

4.7.3 Forraje restringido. Otra alternativa que se viene evaluando con buenos
resultados es la alimentacion de cuyes en recria con suministro de forraje
restringido. Un racionamiento técnicamente concebido exige su empleo de manera
mas eficiente que permita aumentar sus rendimientos. Se vienen evaluando con
buenos resultados los suministros de forraje restringido equivalentes al 1.0, 1.5y
2.0 por ciento de su peso con MS proveniente del forraje. Esta alternativa es viable

si el productor de cuyes esta dispuesto a invertir en alimento balanceado'®.

Algunas de las materias primas mas utilizadas en la alimentacién de cuyes puede
observarse en la Tabla 7.

Tabla 7. Digestibilidad de algunas materias primas utilizadas en la
alimentacion de cuyes

Forrajes MS Proteina Grasa Fibra NDT

Maiz forrajero® 57.84  58.58 48.67 50.48 53.88
Nacedero* 78.68  75.37 43.52 83.09 66.44
Morera ** 83.26 90.44 2554 82.36 78.71
Chilca*2 70.08 68.60 53,18 51.36 65.75
Guarango** 71.78  80.85 58.42  55.59 70,49
Colla negra** 74.4 76.65 53.57 92.48 72.72
Kikuyo*** 79,16 88,62 68,71 46,91 75.50
Trébol**** 68,22 70,82 9,13 10,50

Alfalfa Verde**** 60,59 64,96 40,92 32,27

1‘” CAYCEDO. Op.cit., p.70

%2 |bid.p.67

1% |bid.p.67
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Rye grass + trébol blanco*™** 72,06 75,54 58,09 50,83

*Flores y Salazar, 1995

** Ayte y Narvaez, 1999
***Belalcazar y Narvaez, 2008
**** INIA, 1993

4.7.4 Alimentacion a base de concentrado. El utilizar un concentrado como
unico alimento, requiere preparar una buena racion para satisfacer los
requerimientos nutritivos de los cuyes. Bajo estas condiciones, los consumos por
animal/dia se incrementan, pudiendo estar entre 40 a 60 g/animal/dia, esto
dependiendo de la calidad de la racion. El porcentaje minimo de fibra debe ser 9
por ciento y el maximo 18 por ciento. Bajo este sistema de alimentacién, debe
proporcionarse diariamente vitamina C. El alimento balanceado debe, en lo
posible, paletizarse, ya que existe mayor desperdicio en las raciones en polvo. El
consumo de MS en cuyes alimentados con una racion paletizada es de 1,448 kg,
mientras que cuando se suministra en polvo se incrementa a 1,606 kg; este mayor
gasto repercute en la menor eficiencia de su conversién alimenticia'®.

4.7.5 Factores que afectan la digestibilidad. Uno de los factores que afecta la
digestibilidad de los vegetales es la presencia de lignina en su estructura, ésta
hace parte de la pared celular, la cual desempefia funciones de proteccién y
soporte, por cuanto la membrana plasmatica que recubre la célula ofrece minima

proteccion para el contenido celular'®.

Church, citado por Moncayo, afirma que:

Existen diversos compuestos que influyen sobre el lugar, velocidad y
cuantia de la digestion de los carbohidratos y otros nutrientes, asi como
la utilizacion de los mismos por el animal. La lignina es el componente
quimico de la fibra que se asocia con mayor fuerza en la indigestibilidad
de los nutrientes y se ha demostrado su utilidad para predecir la cuantia
de la digestion de la fibra, la lignificacion de la materia vegetal ha sido
asociada también con un bajo rendimiento de los animales. EI mayor
contenido de lignina esta asociado con los estados avanzados de
maduracion de los forrajes, lo cual constituye la base para suponer que
la lignificacidon es uno de los principales factores responsables del
escaso valor nutritivo de los forrajes maduros'®.

El' INIA, por su parte, argumenta que:
La digestibilidad de un pasto disminuye a medida que avanza su estado
de madurez, sin embargo, el descenso en el porcentaje de digestibilidad
con respecto al tiempo, no tiene un caracter lineal, pues disminuye
lentamente con el desarrollo de la planta hasta que las espigas

% |bid.p.92
1% |bid.p.92
1% MONCAYO, Op. cit., p.84
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emergen en aquellos pastos que florecen; posterior a este estado, el
descenso es mas acelerado y la deposicion de carbohidratos
estructurales es mucho mas marcada'”’.

4.7.5.1 Ceras: El mismo autor define que: son asociadas con la superficie externa
y son usualmente también  indigestibles, por lo tanto, necesitan ser penetradas;
en una amplia extension estan relacionadas con la cuticula.

Las plantas han desarrollado rasgos estructurales para permitirse sobrevivir y
reproducirse en su ambiente, el cual incluye bacterias y hongos que pueden
utilizar las plantas para su propio crecimiento. Sin embargo, la extensién y la
velocidad a la cual actuan éstos pueden ser bajas, debido a las barreras
defensivas que son parte de la pared celular de la planta; estas barreras se
pueden dividir en quimicas v fisicas. Dentro de las fisicas estan'®®:

4.7.5.2 Cuticula: Es indigestible y forma una barrera a la penetracion de enzimas,
sin embargo, es destruida durante la digestién, ayudada por la masticacion,
rompiendo el tejido en laminas y exponiendo el interior de los tejidos.

4.7.5.3 Vellosidades: Los pequefos pelos de la superficie de la planta a veces
contienen depdsitos de silicato insoluble que ofrecen una barrera adicional a la
digestion enzimatica.

4.7.5.4 Humedad de la planta: La pared celular tiene un contenido de humedad
bajo, particularmente en estados avanzados de crecimiento y éste,
probablemente, reduce la propagacion y reactivacion de las enzimas digestivas.

4.7.5.5 Lignina: Indudablemente, el factor principal al determinar la digestibilidad
de la pared celular de la planta es la cantidad de lignina y su distribucion y
asociacion con otros componentes de la pared celular. La correlacién negativa
entre el contenido de lignina y la digestibilidad es razonablemente fuerte, pero hay
diferencias entre las clases de plantas, entre especies y entre variedades.

4.7.5.6 Cristalizaciéon de la celulosa: Algunas celulosas se presentan
estrechamente empacadas, bien ordenadas, de tal forma que oponen resistencia a
la penetracion enzimatica; por lo tanto, la proporcién de la celulosa ordenada en
esta forma afecta la amplitud de la digestion.

4.7.5.7 Complejo de minerales: Principalmente silicio y silicato, de los cuales se
tiene mucho conocimiento por resistir y reducir la digestion, por estar vinculados a

7 INIA, Op. cit., p.75
"% |bid., p.75

50



la lignina; la proporcidon en que otros minerales pueden estar implicados es
incierta.

Dentro de los factores quimicos se encuentran los acidos fendlicos, que estan en
asociacion con la lignina y son fuertes inhibidores de las enzimas; grupos
acetilicos y otros quimicos que algunas plantas contienen en cantidades
relativamente altas, los cuales interfieren con la actividad microbial o potencial®.

5. DISENO METODOLOGICO
5.1PRUEBA AGRONOMICA.

5.1.1 Localizacion. La valoracion agrondmica se llevdo a cabo en la Granja
cuyicola El Granado, de propiedad del sefior Hugo Jhony Alvear, localizada en la
vereda Las Aradas a 2 Km. al norte del municipio de La Cruz Narifio, con una
altitud de 2430msnm, una temperatura promedio de 14°C, una precipitacion anual
de 1050 mm y humedad relativa del 80%.

5.1.2 Area Experimental. La investigacion se realizo en un lote experimental de
526.5 m? el cual se dividié en 24 parcelas de 18 m?, entre tratamientos se dej6
una distancia de 1m y entre parcelas de 50 cm para evitar el efecto borde.

5.1.3 Materiales e Insumos. Las fuentes para los compostajes fueron: Pollinaza
procedente de aves de engorde de la linea Ross alojadas en galpones con piso de
cemento y cama de viruta, alimentadas con concentrado. Cuyinaza: obtenida de
animales de distintas lineas alimentados con pasto Aubade (Lolium hibridum) y
Alfalfa (Medicago sativa) y alojados en jaulas de dos pisos de cuatro
compartimentos. Bovinaza: procedente de vacas tipo Holstein criollo alimentadas
con pasto Kikuyo (pennisetum clandestinum hoesht) Estos estiércoles se
compostaron simultaneamente por 90 dias.

La preparaciéon del los compostajes se realizd6 siguiendo la metodologia de

Bongkham'"°.

109 hid.p.76
" BONGKAM, Op. cit., p.432
*Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Pasto Colombia: 2005. Comunicacion personal
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El proceso de compostacion se realizo en casetas tipo silo, de un metro cubico,
abierto en la parte superior para el llenado de los materiales y la extracciéon del
compostaje.

Para determinar la cantidad de compost que se aplicd, se tuvo en cuenta el
anadlisis de suelos, el contenido de nitrogeno de los compost, y se tomo como
constante la aplicacion de 400 Kg de nitrbgeno como requerimiento para
gramineas perennes, ademas el 2% de mineralizacion de la materia organica por
afno, Anexo 1y 2.

TO: Testigo absoluto

T1: Pollinaza, 12870 Kg/Ha

T2: Cuyinaza, 17500 Kg/ha

T3: Bovinaza, 26550 Kg/Ha

Tabla 8. Contenido mineral del compost de pollinaza, cuyinaza, bovinaza.

Nitrogeno Fosforo Potasio Carbono relacion Materia

(%) (%) (%) (%) C/N Seca
Pollinaza 3.67 0.25 0.49 31.21 8.54 55.49
Cuyinaza 3.26 0.62 0.71 33.96 10.41 65.30
Bovinaza 3.01 0.27 2.11 24.69 8.20 80.10

Figura2. Composteras para las distintas fuentes de estiércol.
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5.1.3.1 Variables a evaluar para la prueba agrondmica. Las variables
agrondmicas a evaluar son las siguientes:

= Produccién de biomasa seca. La biomasa seca se determiné aforando 1m? a
cada replica de los tratamientos y por medio del analisis proximal de Wende,
segun la metodologia descrita por el CIAT''".

» Altura de las plantas. Para ello se tom¢ la altura de la planta desde la base
hasta la puntad de la hoja principal sin estirar las hojas, segun la metodologia
descrita por Bernal''?.

= indice de area foliar. Para este célculo se tuvo en cuenta la metodologia de
Bernal'™®, y se calculé de la siguiente manera:

e relacion hoja tallo que es el peso de la planta menos el peso del tallo.

e Se toma un centimetro del centro de las hojas intermedias, de esta muestra se
calcula su area y su peso.

e La relacion hoja tallo se multiplica por el area sobre el peso y nos da el area
foliar

e El indice de area foliar es el area foliar en metros cuadrados sobre el numero
de plantas de un metro cuadrado del terreno.

= Profundidad radicular. Igualmente, esta medicion se realizo, excavando en el
suelo hasta encontrar las puntas de las raices mas largas.

= Periodo de recuperacion. Para esta variable se contabilizo, los dias
transcurridos entre cada corte el cual se determino teniendo en cuenta el estado
“abanderado” del pasto.

= Analisis Bromatoldgico. Se realizoé al segundo corte, después de tomar las
muestras para las otras variables; se tom6 una muestra por tratamiento y se
trasladaron para su analisis bajo la metodologia de la universidad de Narifo.

Mediante el analisis proximal de Wende se determinaron: materia seca, fibra cruda
extracto etéreo y ceniza; por el método de Kedjal se determino proteina cruda; la
energia bruta a través de la bomba calorimétrica, y por calorimetria el fésforo.

""" Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1982. MANUAL para la evaluacion agronémica. Red internacional de

evaluacion de pastos tropicales. Editor técnico: José M. Toledo, Cali, Colombia. 107 p.
"2 BERNAL, Op.cit., p.85
"3 |bid.p.76
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5.1.4. Disefio experimental. Se aplico un disefio completamente al azar con
cuatro tratamientos, seis réplicas por tratamiento, cada una con un lote de 18m?
como unidad experimental. Se realizé un andlisis de varianza (ANDEVA), las
medias de los tratamientos se analizaron mediante una prueba “t”.

Para la respuesta agronomica del forraje, el modelo estadistico fue:

Yijk =y + Ti + Ei, donde:

Yijk = respuesta del forraje

M = media de los tratamientos.
Tj = Efecto de la fertilizacion.
Ei = Error experimental,

5.1.5 Tratamientos. Los tratamientos evaluados para la prueba agrondmica
fueron:

TO = sin fertilizacion
T1 = Pollinaza
T2 = Cuyinaza
T3 = Bovinaza

5.1.5.1Planteamiento de hipétesis

A) Hipotesis nula: Ho = py =py2=uT. La media de los tratamientos es igual: no hay
efecto de la fertilizacion sobre la produccion.

B) Hipdtesis alterna: Ha = p# p2#ut; la media de los tratamientos no es igual. La
fertilizacion afecta estadisticamente la produccion.

5.2 Prueba de digestibilidad individual.

5.2.1 Localizacion. La prueba de digestibilidad se llevé a cabo en la granja
cuyicola El Granado, ubicada a 2 Km del municipio de la Cruz (N). Los analisis
bromatoldgicos de las heces se realizaron en los laboratorios de la Universidad de
Narifio, para determinar la digestibilidad del pasto obtenido de los dos mejores
tratamientos.

5.2.2 Equipos e Insumos. Se utilizaron 8 jaulas de 30cm de ancho x 40 cm de
largo y 60 cm alto para pruebas de digestibilidad las cuales se construyeron
basadas en el modelo utilizadas por el Bioterio de la Universidad de Narifio.
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También una balanza para el pesaje del pasto suministrado, el consumido y el
rechazado, ademas de las heces para la prueba de digestibilidad.

5.2.3 Tratamientos. Se realizo una prueba digestibilidad independiente La prueba
se realizd con los dos tratamientos que mejores resultados agronémicos
demostraron. Los tratamiento son T1 Cuyinaza y T2 Bovinaza, dicha prueba no
contempla un analisis estadistico.

5.2.4 Variables.

5.2.4.1 Consumo de alimento. Se determiné por diferencia entre alimento
ofrecido y el rechazado, esta prueba se realiz6 para saber la aceptabilidad del
pasto por el animal, ademas de calcular el consumo exacto de pasto.

5.2.4.2 Coeficiente de digestibilidad. Para determinar esta variable se aplico la
siguiente férmula:

CD= (Mo-Me)/Mo) x 100

CD: Coeficiente de digestibilidad.
Mo: Material ofrecido
Me: Material excretado.

5.2.4.3 Principios digestibles. Se calculé de la siguiente manera:

PD = CD x AQ/100

Donde:

PD = Principio digestible

CD = Coeficiente de digestibilidad
AQ = Analisis quimico

5.2.4.4 Nutrientes digestibles totales. Se calculé6 mediante la sumatoria de los
principios digestibles de proteina, fibra, ELN y EE, multiplicada por 2.25

5.2.4.5 Razon nutritiva. La razon nutritiva se calculo con la siguiente formula:

RN = NDT — PD Proteina
PD Proteina

5.3 Prueba de comportamiento animal
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5.3.1 Localizacion. La prueba de comportamiento se llevé a cabo en la granja
cuyicola El Granado, municipio de La Cruz, departamento de Narifio

5.3.2 Animales. Se utilizaron 54 cuyes destetos mestizos con un promedio de
peso de 190 g.

5.3.2 Instalaciones y Equipos.
5.3.2.1 Instalaciones.

e Galpén. Se realizé en un galpén de 3.5m de ancho por 6m de largo, adecuado
especialmente para esta prueba.

e Jaulas. Se utilizo 9 jaulas de 1 m? divididas a la mitad, cada uno de estos
espacios se utilizé6 como réplica.

5.3.2.2 Equipos. También una balanza para el pesaje del pasto suministrado, el
consumido y el rechazado.

5.3.3 Tratamientos. Para esta prueba, se incluyo un tratamiento testigo pasto
aubade, en igual proporcion que el pasto evaluado, los tratamientos evaluados
para la prueba de comportamiento animal fueron:

T0 = 70% aubade + 30% alfalfa
T2 = 70% bestfor fertilizado con cuyinaza + 30% alfalfa
T3 = 70% bestfor fertilizado con bovinaza + 30% alfalfa

5.3.4 Variables a evaluar. Las variables a evaluadas fueron las siguientes:

5.3.4.1 Consumo de alimento. Se determind por diferencia entre alimento
ofrecido y el rechazado en las réplicas de cada tratamiento.

5.3.4.2 Incremento de peso: Se tomo el peso inicial de cada animal y se pesaron
quincenalmente, determinando el incremento hasta el final del experimento.

5.3.4.3 Conversion alimenticia: Se tuvo en cuenta la siguiente formula.

CA = Consumo de alimento
Incremento de peso
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5.3.4. Disefio experimental. Se aplicé un disefio completamente al azar con tres
tratamientos, seis réplicas por tratamiento, cada una con tres animales como
unidad experimental. Se realizd un analisis de varianza (ANDEVA), las medias de
los tratamientos se analizaron mediante una prueba de Tukey.

Para el comportamiento animal el modelo estadistico fue:

Yijk =y + Ti + Ei, donde:
Yijk = respuesta del animal

M = media de los tratamientos.
Tj = Efecto del pasto
Ei = Error experimental.

5.1.5.1Planteamiento de hipdétesis

A) Hipotesis nula: Ho = py =py2=uT. La media de los tratamientos es igual: no hay
efecto del pasto sobre las variables del comportamiento animal.

B) Hipodtesis alterna: Ha = p# y2#ut. La media de los tratamientos no es igual. El
pasto afecta estadisticamente las variables del comportamiento animal.

5.4 Andlisis parcial de costos: Para establecer la rentabilidad se siguio la
metodologia para la evaluacion econdmica de proyectos de investigaciones
agropecuarias propuesta por Cino y De Armas' (1996, 35), que para este caso se
utilizé la relacién costo: beneficio, considerando uUnicamente los factores que
difieren entre tratamientos, manteniendo los comunes.

La alimentacion, medicamentos e insumos de aseo del proyecto se asumieron
como costos variables, y como costos fijos los originados por los animales y mano
de obra. Teniendo en cuenta lo anterior, se determind el costo total de produccion
y la rentabilidad.

" CINO, Maria y de ARMAS Carmen, Metodologia para la evaluacién econémica de proyectos de investigaciones
agropecuarias. La Habana, Cuba. Instituto de Ciencia Animal.1996. 127pag
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 PRUEBA AGRONOMICA

6.1.1 Produccién de biomasa del pasto Bestfor (Lolium hibridum). El resumen
de los datos obtenidos para esta variable se pueden observar en la Tabla 9.

El analisis de varianza Anexo 3 y 4 revelé diferencias (P<0.01) entre los
tratamientos, al aplicar la prueba de Tukey, se observd que el tratamiento 2
Cuyinaza tuvo una mayor produccion con 5170.24 kg/ha de materia seca (MS)
seguido por los tratamientos T3 Bovinaza y T1 pollinaza con, 3301.92 y 2961.63
kg/ha MS respectivamente, y como ultimo el T1 Testigo con 2479.38 kg/ha MS.

Tabla 9. Produccion del pasto bestfor (Lolium hibridum) bajo la aplicacién de
diferentes abonos organicos (kg/MS/ha /corte).

Tratamiento Corte 1 Corte 2 Promedio
Testigo (TO) 2378,43 2580,34 2479,38C
Pollinaza (T1) 2806,98 3116,28 2961,63B
Cuyinaza (T2) 484514 5495,34 5170,24A
Bovinaza (T3) 3025,61 3578,23 3301,92B

Letras iguales en la misma columna no presentan diferencias (p<0.05)
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Los mejores resultados obtenidos con el T2 probablemente se deben a que el
material utilizado como fertilizante (cuyinaza), después de realizado el proceso de
compostacion, aportd un adecuado nivel de nutrientes requeridos por el pasto
bestfor ademas de mostrar la mejor relacion (10.41) carbono nitrégeno, Figura 3.

La informacion resumida en la Tabla 8 explica lo mencionado. Aunque el
contenido de nitrégeno es mayor en el T1 (pollinaza), la relacién carbono nitrégeno
es muy baja (8.54); debido a una alto contenido de carbono, lo que ocasion6 una
baja mineralizacion de la materia organica.

Mufoz afirma:

“Las condiciones ambientales que regulan la descomposicion y asimilacion de la
materia organica incorporada al suelo tiene una condicion favorable cuando la
relacién carbono nitrégeno es 10 -12/1"""° .

El mismo autor afirma''® que cuando la relacion C/N es desfavorable, el nitrégeno
tiende a ser desnitrificado biolégicamente en condiciones anaerdbicas y convertido
a formas gaseosas (N2, NO, N,O) que se pierden en la atmosfera.

Aunque la pollinaza tuvo el mayor contenido de nitrégeno y la relacion C/N no es
muy diferente a la del T2 (cuyinaza), Burbano Orejuela afirma'"’ que es mas
importante el tipo de compuesto del de carbono antes que el contenido de éste.
Especificamente, se conoce una hay relacién lignina /N Aquellos materiales con
esta relacion, como la pollinaza, son de baja calidad y se descomponen
lentamente, lo que explica el rendimiento productivo bajo en este tratamiento.

Figura 3. Produccion del pasto Bestfor /corte MS (Kg.)

"5 MUNOZ A. Los abonos organicos y su uso en la agricultura. Fertilidad de suelos Diagnostico y Control., Sociedad
Colombiana de la Ciencia del Suelo. Edicién 1994. Editora Guadalupe Ltda. Bogota. Colombia, p.294

"% Ibid., p.293

"BURBANO. Op.cit 285
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Ademas, el nitrogeno puede ser utilizado por la flora y la fauna del suelo, llegando

a crear una deficiencia temporal de nitrégeno disponible'®,

Burbano y Caycedo'"® reportan producciones para aubade de 6 ton/Ha manejado

bajo fertilizacion quimica, complementada con estiércol de cuy.

La produccion reportada por Burbano y Caycedo, es mejor a la obtenida por esta
investigacion en su mejor tratamiento que fue el T2, pero cabe recordar que para
esta investigacion, solo se utilizo fertilizacion organica, y las tasas de
mineralizacion afectan la disponibilidad de nutrientes y, por ende, la produccién
del pasto.

En el segundo corte se observd un incremento en la produccion de biomasa, esto
posiblemente ocurrid gracias a la mineralizacion de los elementos agregados al
suelo, logrando ser asimilados por la planta.

6.1.2 Altura de Planta. La Tabla 10 y Figura 4 presentan los resultados de esta
variable, el analisis de varianza Anexo 5, revelo diferencias (P<0.05) entre
tratamientos.

El tratamiento T2 cuyinaza (54.62 cm) presentdé mayor altura (P<0.05), mientras
que el resto de los tratamientos no tuvieron diferencias, presentando alturas para
T3, T1y TO de 46.34,44.76 y 42.02 cm respectivamente.

"8 |bid.,p.285
"9 BURBANO y CAYCEDO. Op.cit. p22
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Tabla 10. Altura de planta de pasto bestfor bajo diferentes niveles de
fertilizacion

Tratamiento Corte 1 Corte 2 promedio
Testigo (TO) 38,24 45,8 42,02B
Pollinaza (T1) 42,08 47,44 44,76B
Cuyinaza (T2) 50,28 58,96 54,62A
Bovinaza (T3) 45,56 47,12 46,34B

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

Se observé un incremento en la altura de las plantas para el segundo corte, las
razones son las ya mencionadas para el incremento en la materia seca, ademas el
corte del pasto se hizo a 8 cm. aproximadamente lo que facilitdé su recuperaciéon
Figura 3.

Ruiz'?® reporta, que obtuvo una altura promedia de 57.37 cm. en kikuyo fertilizado
con gallinaza.

Los valores obtenidos en esta investigacion son similares a los reportados por
Ruiz, también supera los conseguidos por Acosta y Moncayo, quienes obtuvieron
una altura de planta de 29.03 cm. con una aplicacion de 100% de fertilizacion
organica y labranza minima a una pradera de kikuyo'?".

FIGURA 4. Altura de la plantas/corte (cm)

20 RUIZ. Op.Cit
2! MONCAYO, Op. cit., p.84
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Guerrero sefala que el raigras perenne bajo fertilizacion quimica, se desarrolla a

una altura de 30 a 60 cm, lo que ubica los tratamientos del presente trabajo’?.

Mendez'® menciona que: entre mas estable sea un compost, la velocidad de
descomposicién y mineralizacion sera menor; por lo tanto, los nutrimentos se
entregaran a largo plazo; otros factores que afectan la mineralizaciéon del compost
y por lo tanto la liberacion de nutrimentos es la relacion C/N; si relacion es muy
alta es posible que el proceso de mineralizacion, en lugar de aportar nitrégeno al
sistema, lo tome del sistema; proceso que se conoce como inmovilizacién.

El mismo autor sostiene que: el nitrégeno es el principal nutriente en el desarrollo
foliar, pero la cantidad de éste presente en el abono no puede ser utilizada sin una
relacion C/N adecuada la cual esta alrededor de 10. Sin embargo, la disponibilidad
del carbono en esta relacién depende del tipo de compuesto que predomine, como
lignina, polisacaridos, lo cual determina la resistencia a la descomposicion vy, por lo

tanto, la disponibilidad de nitrogeno®.

6.1.3 indice de Area Foliar. En la Tabla 11 y Figura 5 se muestran los datos de
esta variable; el analisis de varianza (Anexo 6 y 7) report6é diferencias (P<0.05)
entre los tratamientos.

22 GUERRERO, Op. cit., p.311

2 MENDEZ Gloria ABONOS ORGANICOS Principios aplicaciones e impactos en la agricultura. San Jose de Costa Rica
2003 p. 212

2 |bid. p. 185

62



Segun la prueba de Tukey, el tratamiento T2 (cuyinaza), con 12.17, es el mejor
seguido por los tratamientos T3 (bovinaza) y T1(pollinaza), con 8.25 y 7.75
respectivamente, y en ultimo lugar el testigo con 5.83.

Los resultados permiten deducir que el indice de area foliar se ve influenciado en
gran medida por la fertilizacion, que favorecio la incorporacién, retencion mineral y
mejora de las condiciones edaficas, produciendo una mejor relaciéon de hojas a
tallos.

Burbano Orejuela’® afirma que: se debe conocer la informacion basica de la
calidad de los materiales a utilizar como base para la compostacion ya que los
compuestos ricos en carbonos con energia se pierden primariamente como CO; y
por eso poco contribuyen al mantenimiento de la materia organica del suelo.

Tabla 11. indice de &rea foliar de pasto bestfor bajo diferentes niveles de
fertilizacion.

Tratamiento Corte 1 Corte 2 Promedio
Testigo (TO) 5,493 6,175 5,834C
Pollinaza (T1) 7,655 7,852 7,753B
Cuyinaza (T2) 12,231 12,123 12,177A
Bovinaza (T3) 8,245 8,263 8,254B

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

Ceron y Noguera aseguran que:

“Se detectd una relacion directa entre el indice de area foliar y la produccion de
biomasa, por el hecho que una mayor area foliar aumenta el aprovechamiento de
la luz incidente que la planta utiliza en sus procesos de fotosintesis para la
formacion de sus tejidos”"'%°.

El valor encontrado para cuyinaza en esta investigacion concuerda con los
reportados por Bernal'?’, quien afirma que: “para gramineas de clima frio, el indice
de area foliar puede encontrarse entre 9 y 10, bajo condiciones climaticas y de
fertilidad del suelo adecuadas”.

Figura 5 indice de éarea foliar.

125 BURBANO OREJUELA. Op. Cit

'2CERON B. Johana y NOGUERA P. Sandra, Efecto de la zeolita sobre la productividad del pasto kikiyo (Pennisetum
clandestinum Hoechst) bajo diferentes niveles de fertilizacion mineral. Pasto Colombia 2007, 84 p Trabajo de grado
SZootecnista) Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias, Programa de Zootecnia.

2 BERNAL, Op.cit., p.67
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6.1.4 Profundidad Radicular. En la Tabla 12 y Figura 6 se consignan los datos
correspondientes a esta variable; el andlisis de varianza (Anexo 8 y 9) indicé
diferencias (P<0.05) entre tratamientos. Los tratamientos T3 (bovinaza)
(25.48.12cm.) y TO (25.42cm.) presentaron la mayor longitud radicular (P<0.05),
mientras que los tratamientos T1 (pollinaza) y T2 (cuyinaza) Ila menor
profundidad radicular con 24.48 y 24.52cm.

Tabla 12. Profundidad radicular de pasto Bestfor bajo diferentes niveles de
fertilizacion (cm).

Tratamiento Corte 1 Corte 2 Promedio
Testigo (TO) 21,48 29,36 25,42A
Pollinaza (T1) 20,32 29,44 24,88B
Cuyinaza (T2) 20,40 28,64 24,52B
Bovinaza (T3) 21,04 29,92 25,48 A

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

Los datos de esta variable se ven afectados porque el tipo de suelo donde se
realizé6 esta investigacion, presentaba una capa arable superficial de
predominancia arenosa y la capa siguiente o subsuelo, es clasificado como un
cliopans.

Considerando lo anterior es posible que las raices no descendieran mas por la

resistencia mecanica del suelo a la penetracion de las raices y también el que los
nutrientes y el agua se encontraran en la parte superficial del suelo.
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Figura6 Profundidad radicular (cm).
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Amezquita'® afirma: los organos disefados por la naturaleza para cumplir con las

funciones de absorcion de agua y de nutrimentos por la plantas son las raices
aunque alguna absorcién parcial sucede por las hojas.

Alvarado asegura'®: la incorporacién de material organico como fertilizante
estimula el desarrollo radicular al mejorar las condiciones fisicas del suelo
aportando cantidades considerables de elementos, como el fésforo, necesarios
para el crecimiento radicular y posterior aprovechamiento del mineral para otras
funciones.

6.1.5 Periodo de recuperacion. Los tratamientos con los mejores periodos de
recuperacion fueron el T2 con un promedio de 42.5 dias, seguido por el T3 con 45
dias. Los tratamientos TO y T1 no alcanzaban el estado abanderado en el
momento del corte Tabla 13.

Tabla 13 Periodo de recuperacion (dias).

28 AMEZQUITA, Edgar. Las propiedades fisicas y el manejo de los suelos. Diagnostico y Control., Sociedad Colombiana
de la Ciencia del Suelo. Edicion 1994 Bogota Colombia editora Guadalupe Ltda., p.294

129 ALVARADO H, Alfredo. Fertilidad de suelos y manejo de la nutricion de los cultivos en costa rica. Centro de
Investigaciones Agrondmicas editores gloria Mendez y Eloi Molina., Universidad de Costa Rica. Agosto 2001, p. 45
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Tratamiento Corte 1 Corte 2 Promedio

Testigo (TO) >45 >45 NR
Pollinaza (T1) >45 >45 NR
Cuyinaza (T2) 43 42 42.5
Bovinaza (T3) 45 45 45

Méndez™® asegura que: los tratamientos donde los periodos de recuperacion
fueron mas cortos, por el rapido crecimiento del pasto, indican una influencia
directa de los fertilizantes, con una mejor relacion C/N, que mejoro la capacidad de
la planta para asimilar los nutrientes del suelo.

Los resultados de estos tratamientos son similares a los reportados por
Guerrero™" de 40 dias en raigrases con aplicacion de fertilizacion de
mantenimiento y riego son similares a los reportados por otros autores, esto se
atribuye a una mejor disponibilidad de nutrientes y a un mejor aprovechamiento de
eéstos por la planta.

6.1.5 Analisis bromatoldgico.

El analisis bromatologico se realizé al segundo corte, momento en el cual el pasto
se encontraba establecido y estaba en sus condiciones 6ptimas de produccion. El
resumen del analisis bromatoldgico puede verse en la Tabla14.

6.1.5.1 Materia seca: El TO (testigo) tuvo el mayor porcentaje de materia seca con
15.11% seguido por el T2 (cuyinaza) y el T3 (bovinaza), con 14.84 y 14.80 %
respectivamente, por ultimo el T3 (pollinaza) con 13.35 %.

Bernal afirma que: “la cantidad de materia seca es inversamente proporcional al
contenido de nitrégeno del suelo, ya que éste incrementa la retencion de agua por
parte de la planta”™2.

Acosta y Moncayo'® reportan un comportamiento similar en pasto kikuyo,
argumentan que posiblemente la baja cantidad de nutrientes en el suelo disminuye
la retencién de agua en lo tejidos de la planta como consecuencia de una mayor
deposicion de carbohidratos estructurales, representandose en un aumento de la
materia seca por parte de la planta, lo cual se evidencia en el testigo (sin ninguna
fertilizacidn), el cual present6 el nivel mas alto de materia seca.

Figura 7. Pesaje del pasto.

30 MENDEZ. Op.cit

¥' GUERRERO, Op.cit., p.313
32 BERNAL, Op.cit., p. 342

133 ACOSTA, Op.cit., p.85
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Tabla 14. Composicion bromatolégica del pasto Bestfor (Lolium hibridum)
bajo diferentes niveles de fertilizacion organica (%).

FRACCION TO Testigo  T1 Pollinaza T2 Cuyinaza T3 Bovinaza
Materia Seca 15.11 13.35 14.84 14.80
Proteina Cruda 11.95 14.04 14.46 14.27
Extracto etéreo 3.22 3.39 3.51 3.55
E.L.N. 47.24 41.41 40.84 46.17
F.D.N. 42.76 48.15 42.31 44.89
F.D.A. 30.01 32.25 28.44 28.79
Ceniza 12.99 12.48 12.56 11.79
Energia (Kcal/100g) 377 367 382 405
Calcio 0.42 0.45 0.42 0.46
Foésforo 0.62 0.66 0.55 0.60

6.1.5.2 Proteina. El pasto bestfor fertilizado con cuyinaza y bovinaza tuvo los
mejores resultados en cuanto a proteina con 14.46 y 14.27 % respectivamente,
seguidos por la pollinaza con 13.35 % y por ultimo el testigo con 11.95 %.

Aunque la pollinaza tenia la concentracion de nitrdgeno mas alta, el pasto no
presentd un porcentaje de proteina alto, posiblemente debido a que el nitrégeno
contenido en el compost no era asimilable, aunque también pudo deberse a la
baja relacion C/N que ocasiond que el nitrégeno sea desnitrificado y se pierda en
la atmésfera en forma gaseosa.
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Estos valores son comparables con los reportados por Cuesta ** quien reporta un

12.2 % de proteina para bestfor fertilizado con Urea a razon de 50 Kg/ha 45 dias
después de establecido el cultivo, en un lote proveniente de un cultivo de papa. El
porcentaje de proteina reportado por Cuesta es superado por los tratamientos en
los que se utilizé fertilizantes organicos y se encuentra en el mismo rango del
testigo, el cual no tuvo ninguna fertilizacion.

Guerreo' afirma que: el porcentaje de proteina para tetraploides es de 17.5 y
19.4% bajo niveles de fertilizacion de 100 y 200 Kg/ha de nitrégeno
respectivamente, y de 21.6 % de proteina con 400Kg/ha de nitrégeno. Lo que nos
muestra que hacer fuertes aplicaciones de nitrégeno con fertilizante aumenta
ligeramente el porcentaje de proteina; pero éste sélo se incrementa hasta llegar al
limite de asimilaciéon de nitrégeno de la planta; cuando este es sobrepasa este
nivel, la planta no aumenta su proteina si no el porcentaje de nitrégeno no
proteico.

Burbano y Caycedo'® reportan contenidos de proteina entre 13.08% y 20.51%
para pasto aubade fertilizado quimica y organicamente.

Las anteriores consideraciones ubican al pasto bestfor dentro de éste rango
considerandose aceptable por el tipo de fertilizacion manejada.

6.1.5.3 FDN. Para el pasto bestfor, los contenido de FDN fueron: el mas bajo el T2
con 42.71%, seguido por el TO y el T3 con 42.76 y 44.89 % respectivamente, y
por ultimo la pollinaza con 48.15%. La cantidad de fibra mas baja en el T2,
comparada con los otros tratamientos, posiblemente se debié a una buena
relacion entre la disponibilidad de los nutrientes presentes en el suelo y la
adecuada asimilacion de la planta, lo que contribuyé a una menor lignificacion.

Los resultados obtenidos en esta investigacion se encuentran dentro del rango
reportado por Bernal™’, quien afirma que los componentes de la pared celular
incluidos en la fraccion fibra detergente neutro constituyen el 40-80 % de la pared
celular de la materia seca, siendo esta mayor en pastos maduros con deficiencia
de nutrientes en el suelo.

Noguera y Ceron afirman que:

3 CUESTA M. Op.cit., p.12
%GUERRERO, Op.cit., p.67

'3 BURBANO y CAYCEDO. Op.cit., p.31
7 BERNAL, Op.cit., p.89
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“Cuando los fertilizantes aplicados no se incorporan en forma adecuada, la
utilizacion por parte de la planta es menor, lo que trae como consecuencia una
disminucion en el indice de area foliar causada por una mayor proporcion de tallos
respecto a hojas, con lo cual el contenido de FDN aumenta”'®,

Mac Donald, et al. Coincide con lo anterior al afirmar que el déficit de nutrientes
del suelo puede propiciar una baja en la calidad nutritiva de los forrajes, por
aumento y lignificacion de la pared celular y descenso en los compuestos'.
Cuesta™® afirma que: el pasto Bestfor con fertilizacion de mantenimiento de 50 Kg
de N/Ha presenta contenidos de FDN que se encuentra entre 49 y 50 %.

Burbano y Cayoedo141 muestran para pasto aubade valores para FDN de 42% en
el primer corte y 45% para el tercer corte bajo fertilizacion quimica complementada
con organica.

Las anteriores referencias ubican al pasto bestfor del presente estudio por debajo
de estos valores con 42.71 para T2, y 48.8 para T3, mostrando una mejor
asimilaciéon de los nutrientes por parte de la planta.

6.1.5.4 FDA Los resultados para esta variable tuvieron un comportamiento similar,
en algunos tratamientos, al presentado en la variable FDN, ubicando en primer
lugar al T2 con 28.44% seguido por el T3 con 28.79%, luego el TO con 30.6 %, y
en el ultimo lugar el T1, presentando el contenido mas alto de FDA con 32.25 %.
Las altas cantidades de FDA en los tratamientos T3 y T1 probablemente se
debieron a que el contenido mineral no fue asimilado por parte de la planta, lo que
incrementa el contenido de lignina en el contenido del forraje.

Acosta y Moncayo142 reportan valores de FDA para Kikuyo ente 29.41 y 31.83%;
considerando estos valores buenos para la alimentacion.

Los valores encontrados en esta investigacion se encuentran dentro de estos
rangos aclarando que la concentracion de FDA, al igual que las anteriores
variables, depende en gran parte del contenido de nutrientes del suelo.

Burbano y Caycedo' entregan contenidos de FDA de 23% a 27% con 45 dias de
edad del pasto, fertilizacion quimica y organica.

Cheeke afirma:

"% NOGUERA Y CERON, Op.cit., p.67

'39MAC DONALD, et al. Nutricion animal, Zaragoza: Ed: Acribia. 1995. 576 p.
0 CUESTA, Corp. Op.cit., p.67

' BURBANO y CAYCEDO, Op.cit.,p28

2 ACOSTA, Op.cit., p.67

“3 BURBANO y ACOSTA, Op.cit., p.28

69



“Los porcentajes de FDA generalmente dan una visidon de la fraccién indigerible,
sin embargo, la mayor o menor digestibilidad de estos componentes depende en
gran medida de las caracteristicas de los enlaces donde esta presente la
lignina”'**.

6.1.5.5 Ceniza. Para esta variable, los resultados fueron: 12.99 % para el testigo,
12.56% para la cuyinaza, 12.48%, para la pollinaza y 11.79% para la bovinaza.
Estos porcentajes pueden deberse a que el pasto se evalué bajo periodos de lluvia
excesiva, lo que puede incrementar el contenido de minerales en la planta

Los rangos de ceniza en esta investigacion se encuentran dentro de los
reportados por Guerrero, quien entrega valores entre 10.91 y 12.76 % para

tetraploides fertilizados con diferentes cantidades de nitrégeno'.

Respecto a lo anterior, Bernal afirma que:

El contenido de minerales de los pastos es muy variable y depende de
una gran cantidad de factores tales como el suelo, especialmente el
material parental, el desarrollo y mineralogia del suelo, la humedad y la
reaccion del suelo; el género, especie y variedad de la planta, el estado
de desarrollo de la misma, los cambios estacionales (invierno y verano),
la aplicacion de fertilizantes y el manejo de la pradera, y la distribucion
de elementos minerales dentro de la planta™®.

Acosta y Moncayo'’ afirman: que el contenido de ceniza en el pasto esta
grandemente influenciado por la humedad del suelo siendo mayor Ia
concentracién en periodos lluviosos que en periodos secos, sin embargo estas
variaciones pueden estar determinadas por la composicion vertical de la planta y
la variabilidad en los niveles de minerales con respecto a la parte de la planta
analizada.

Benitez et al. afirman que:
La determinacion de la ceniza de los forrajes encierra el contenido global
de todos lo minerales, dando una aproximacion del valor de los mismos;
sin embargo, algunos minerales, como parte del nitrogeno, puede
volatilizarse por las altas temperaturas a que se someten las muestras,
como también la presencia de materiales extrafios como arenas o polvos
que pueden alterar los resultados finales'.

144 CHEEKE, Peter. Alimentacion y nutricion del conejo. 1ra ediciéon. Zaragoza, Espafia: Acribia, 1995. 127 p.

S GUERRERO, Op.cit., p.67

4 BERNAL, Op.cit., p.85

7 ACOSTA, Op.cit., p.84

8 BENITEZ, C., et al. Los pastos en Cuba. Instituto de Ciencia Animal. La Habana, Cuba: Pueblo y Educacién. 1983 676
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6.1.5.6 Energia (Kcal/100g). Los datos obtenidos para esta variable ubican al T3
como el tratamiento con la cantidad mas alta de energia con 405 Kcal/100g,
seguido por el T2 con 382 Kcal/100g y por ultimo los TO y T1 con 377 y 372
Kcal/100g respectivamente. El contenido energético mas alto en el T3 pudo
deberse a una mejor asimilacion de nutrientes, lo que permite a la planta tener
mejor reservas de carbohidratos solubles.

Bernal afirma que:
La fertilizacion produce una respuesta positiva en el contenido
energético, es muy posible que una buena asimilacion de nutrientes
permita a la planta optimizar los procesos de fotosintesis y sintesis de
reservas energéticas, especialmente carbohidratos no estructurales,
polisacaridos que constituyen para la planta una fuente importante para
el almacenamiento de energia*®.

Benitez et al. “afirma que el nitrogeno aplicado al suelo puede mejorar
sustancialmente los niveles energéticos del mismo por el incremento en
los extractos libres de nitrégeno, que se constituyen como reservas
potenciales de energia para la planta”*®.

6.2 DIGESTIBILIDAD DEL PASTO BESTFOR

Tabla 15. Coeficiente de digestibilidad aparente in vivo del pasto bestfor.
(Lolium hibridum).

T2(Cuyinaza) T3(Bovinaza)

Consumo de materia seca g/animal/dia 58.61 56.98
Digestibilidad de materia seca % 80.77 75.48
Digestibilidad de proteina % 80,74 80,24
Digestibilidad de fibra cruda % 61,78 52,54
Digestibilidad de Extracto etéreo % 71,95 71,60
Digestibilidad de extracto libre de nitrégeno % 91,57 93,34
FDN 71,75 70,70
FDA 71,68 68,86
Nutrientes digestibles totales % 73.03 69.80
Razon nutritiva 5.25 5.09

6.2.1 Consumo de materia seca. En la Tabla 15 se encuentra que el consumo
de materia seca para T2 (cuyinaza) es de 58.61g, y 56.98g para el T3 (bovinaza),
consumos que encuentran cerca al rango reportado por Caycedo para raigrases

9 BERNAL, Op. cit., p.92
150 BENITEZ et al. Op.cit
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tetraploides, el cual es de 59 y 65 g/animal/dia, que corresponde a la etapa de
levante.

Cheeke'" menciona que: Uno de los factores de mayor influencia en la regulacion
del consumo voluntario es el contenido energético de la racién, adicionalmente,
este tipo de animales, como el conejo y el cuy, consumen alimento en funcion de
su tamafo, estado fisiologico y temperatura ambiental, sin embargo la densidad
energética de la racién es decisiva.

6.2.2 Digestibilidad de la materia seca. Como puede observarse en la Tabla 15,
los coeficientes de digestibilidad son de 80.77 % para el T2 y de 75.48% para el
T3, valores que demuestran una alta degradabilidad, indicativo de la alta calidad
de sus nutrientes que pueden ser facilmente asimilados por el cuy.

Los valores encontrados, tanto para el T2 como para el T3, son superiores a los
reportados por Burgos y Luna para pasto aubade, 63.69%, y 72.17% para tetralite.

El mayor coeficiente de digestibilidad encontrado para T2 probablemente se deba
a que los componentes nutricionales de este forraje son los que mas se aproximan
a los niveles requeridos por el cuy.

Caycedo sugiere que: “forrajes con mayor concentracion de proteina degradable
en funcién de su energia digestible muestran mayores digestibilidades que
alimentos pobres proteica y energéticamente”’®?.

6.2.3 Digestibilidad de la proteina. La digestibilidad de la proteina para el T2 fue
de 80.73% y de 80.23% para el T3, valores que pueden verse en la Tabla 15; El
porcentaje de proteina para los tratamientos es alto, lo cual indica que la proteina
aportada por el forraje seria aprovechada en una gran proporcién por el animal.

Los coeficientes de digestibilidad para proteina en lo dos tratamientos son
mayores a los reportados por Burgos y Luna'®® con 73,74 y 67.65 % para pasto
tetralite y aubade respectivamente.

Cheeke afirma que: la digestibilidad de la proteina en animales monogastricos
herbivoros puede elevarse al ser afectada por la fermentacién cecal y
subsiguiente cecotrofia, ya que ésta es una estrategia digestiva que

extrae la proteina de los forrajes con alta eficiencia>.

Al respecto, Aliaga afirma que la alta digestibilidad de la proteina
posiblemente se deba a la alta capacidad de digestién del animal, la cual

%! CHEEKE. Op.cit., p.45

52 CAYCEDO. Op.cit., p.97

% BURGOS y LUNA. Op.cit., p.67
' CHEEKE. Op.cit., p.45
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puede superar a los rumiantes; adicionalmente, la composicién quimica
del alimento y, en especial, su relacion energia proteina pudo haber
favorecido la digestidon, ya que el balance entre la fraccion nitrogenada y
glucida es decisiva en el aprovechamiento de los componentes proteicos
del alimento'®®.

Existe una leve diferencia en el coeficiente de digestibilidad de la proteina de los
dos tratamientos. Al respecto, Maynard'® afirma: “La digestibilidad de la proteina
esta en razén directa de su contenido en el alimento, donde el nitrdgeno
metabdlico fecal representa una cantidad constante, independientemente del
nitrdgeno de origen alimenticio”, lo cual es claro al observar los porcentajes de
proteina de los pastos en su analisis bromatolégico Tabla 12.

Figura8. Jaulas de digestibilidad.

e L I H R B
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6.2.4 Digestibilidad de la fibra cruda. En la Tabla 15 se muestra que para el T2
la digestibilidad de la fibra cruda fue de 61.78%, y para el T3 de 52.53%

El porcentaje de digestibilidad de la fibra para el tratamiento 2 posiblemente
dependa de su menor cantidad y calidad proteica y energética con respecto al
tratamiento 3, lo que pudo haber afectado la digestibilidad de los componentes
fibrosos.

'35 ALIAGA, R. L. Produccion de cuyes. : UNCT, Huancayo,Pert.1979 ,p 92
% MAYNARD, L. Nutricion animal. México. Ed: Mag Graw Hill. 1981. p. 143.
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Afirma Maynard'’: “Los alimentos con bajo contenido energético y proteico
limitan el desdoblamiento microbiano de la fibra, circunstancias bajo las cuales la
microbiota cecal no posee disponibilidad energética suficiente para poder

garantizar el crecimiento microbiano y la actividad”,
Lo anterior corrobora el porqué de la baja digestibilidad de la fibra en el T3.

También pudo obedecer a la presencia de un mayor contenido de carbohidratos
estructurales de menor degradabilidad.

6.2.5 Digestibilidad de la Fibra detergente neutro (FDN). En la Tabla 15
aparecen los resultados de digestibilidad de la fibra detergente neutra,
presentando un coeficiente de digestibilidad de 72% para el T2y 71% para el T3.

Al observar los porcentajes de digestibilidad de la FDN obtenidos en la presente
investigacion demuestran que el bestfor es un pasto con un buen contenido de
fibora con buenas condiciones nutricionales para su implementacion en los
programas de alimentacion de cuyes.

Al respecto, Aliaga argumenta que: “El cuy, por su fisiologia y anatomia del ciego,
soporta una racion voluminosa y permite que la celulosa almacenada fermente por
accion microbiana, dando como resultado un mejor aprovechamiento del
contenido de fibra”'®®.

Los valores encontrados para ésta obedecen posiblemente a un menor contenido
proteico y energético, adicionalmente, este forraje presenta una relacién nutritiva
estrecha entre estos nutrientes.

Mac Donal menciona que: “Una deficiencia tanto en cantidad como calidad de la
proteina de un alimento limita el crecimiento microbiano y, como consecuencia, se
reduce la digestibilidad de la pared celular’®.

6.2.6 Digestibilidad de la Fibra detergente acido (FDA) En la tabla 13 aparecen
los resultados de digestibilidad de la fibra detergente acida, presentando
coeficientes de digestibilidad de 72 y 69 % para el T2 y el T3 respectivamente.

El T3 presento el coeficiente de digestibilidad mas bajo para FDA, posiblemente
obedecié a la composicion nutricional del forraje, especialmente lo referente a
pared celular, sin olvidar que para esta variable existe una interacciéon entre las
fracciones celulosa y lignina, como se puede observar en el analisis
bromatoldgico. El T3 tuvo un porcentaje mas alto de FDA que el T2, dentro del

¥bid.p.92
158 ALIAGA, Luis. Op.cit., p. 66.
159 MAC DONALD et al. Op. cit., p. 113.
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cual el contenido de lignina debié estar en una gran proporcion, lo que pudo
afectar la degradacion de la celulosa y hemicelulosa afectando la digestibilidad
global de la FDA.

Maynard corrobora lo anterior bajo el argumento de que: “La lignina es un
carbohidrato estructural de forma muy compleja, lo que hace que no solamente
sea indigestible sino que también afecta negativamente la digestibilidad de otros
componentes de la pared celular’'®

6.2.6 Digestibilidad del extracto libre de nitrégeno (ELN). En la Tabla 15 se
puede observar el coeficiente de digestibilidad del extracto libre de nitrégeno para
el T2 fue de 91.57%, y para el T3 de 93.33%.

Los coeficientes de digestibilidad para esta variable se consideran altos y
muestran las ventajas en la utilizacion de estos forrajes en la alimentacién de
cuyes. Las variaciones en la digestibilidad del ELN son dificiles de interpretar. Van
Soest afirma al respecto: “La cantidad de los extractivos libres de nitrégeno posee
el error acumulativo de otras fracciones y gran parte de este error se debe a la
solubilié?cién y pérdida de lignina y hemicelulosa en las determinaciones de fibra
cruda”"™".

Van Soest, argumenta que:
Al incluir la fraccion de pared celular en el andlisis, causa una aparente
digestibilidad del ELN que es menor al de la fibra cruda, la presencia
de una prominente fraccion metabdlica en el ELN fecal contribuye en
forma importante a este efecto.

6.2.7 Digestibilidad aparente del extracto etéreo (EE). Los resultados de esta
variable se pueden observar en la Tabla 15, la cual muestra un coeficiente de
digestibilidad para el T2 de 71.94% y de 71.60 % para el T3, lo que muestra una
buena degradabilidad y asimilacion de la energia por parte del animal,
demostrando la calidad de los nutrientes del pasto.

Segun Church: “Las ceras y esteroles pueden estar haciendo parte del extracto,
afectando el aprovechamiento de los lipidos que proporcionan energia para el
animal”'®?,

Por su parte, Aliaga menciona que: “Las ceras y esteroles no son utilizados por el
cuy, posiblemente el aporte energético fue influenciado en su mayor parte por una
mejor calidad de las grasas contenidas en este forraje”'®.

'8 MAYNARD Op.cit., p.96

'* VAN SOEST, Nutricional ecology of the rumiant. New York, Cornell University press. 1994. 476 p.
162 CHURCH, C. Op. cit., p. 65.

183 ALIAGA.. Op. cit., p.72
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En este sentido, Cheeke'®™ argumenta que: los animales mondgastricos

herbivoros poseen un requerimiento bien definido de grasa y &acidos
grasos insaturados, la utilizaciéon de ceras y esteroles es posiblemente
muy baja, sin embargo, la concentracion de estos compuestos se refleja
en un mayor valor determinado en laboratorio. Adicionalmente, la
digestion de los lipidos como tal se lleva a cabo fundamentalmente en el
intestino delgado mediante la accién de lipasa pancreatica y bilis, la
participacion del ciego en este proceso es minima”.

6.2.8 Nutrientes digestibles totales (NDT). En la Tabla No 15 aparecen los
resultados de digestibilidad de NDT para esta investigacion, que fueron 73.03 y
69.80 % para el T2 y T3 respectivamente.

Aunque se observa una leve diferencia entre el T2 y el T3, no se puede afirmar
cual de los dos tuvo un mejor coeficiente de digestibilidad, solo se puede expresar
que los altos coeficientes posiblemente obedecié a un mejor equilibrio de
nutrientes que permite al animal aprovechar en forma mas eficiente el contenido
global de nutrientes del alimento que, en ultimas, se refleja directamente en los
contenidos de NDT determinados a partir de la digestibilidad de los principios
digestibles.

Cheeke afirma que: “La determinacion de los NDT se basa en la supuesta
equivalencia de los carbohidratos, proteinas y lipidos como fuente de energia, por
lo que el valor final de NDT esta en dependencia de su aparente utilizacion o
biodisponibilidad de los nutrientes en forma global” '¢°.

Es adecuado sefalar que los dos tratamientos tuvieron una buena concentracion
energética, cumpliendo con los requerimientos energéticos del cuy en las fases de
levante y engorde, segun el NRC, que deben encontrarse entre 65 a 70%.

6.2.9 Razon nutritiva. El tratamiento 2 (cuyinaza) presenté una razén nutritiva de
5.25, para el tratamiento 3 (bovinaza) fue de 5.09 Tabla15.

Belalcazar y Narvaez afirman que “La razéon nutritiva es interpretada como la
cantidad de energia que necesitan los microorganismos del ciego para desdoblar
un gramo de proteina” %

Por lo cual, para nuestra investigacion, la relacion es 5.25:1 para el T2 y 5.09:1
para el T3, lo que nos da a entender que se necesitan en promedio 5.17g de
NDT para desdoblar 1g de proteina.

' CHEEKE Op.cit., p.45

"% |bid.p.46

' BELALCAZAR L. Luis y NARVAEZ Oscar, Valoracion nutritiva del forraje colla negra (Smallanthus pyramidalis) en
mezcla con pasto kikiyo (Pennisetum clandestinum) en la alimentacién de cuyes (Cavia porcellus), fases de levante y
engorde. Trabajo de grado (zootecnista). Colombia 2008, 87 p. Universidad de Narifio. Facultad de ciencias pecuarias,
Programa de Zootecnia
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Escobar y Lopez'®’ reportan una razén nutritiva de 2.64 para el pato Kikuyo,

cultivado en un sistema de labranza minima y evaluado en cuyes en etapa de
levante.

Maynard menciona que: “Conforme la relacion energia proteina se hace mas
amplia, la digestibilidad de todos los nutrientes tiende a ser menor.
Ademas, la digestibilidad puede quedar limitada por la falta de tiempo
para la accion digestiva completa sobre las sustancias menos digeribles
0 por no ser completa su absorcion debido a la carencia de elementos
especificos como algunos aminoacidos ciue promueven la formacién y
crecimiento microbiano a nivel de ciego”'®.

6.3 PRUEBA DE COMPORTAMIENTO ANIMAL
Esta prueba se evalud en periodos de 15 dias, dando como resultado 3 periodos
para la etapa de levante, las mediciones se hicieron y analizaron de esta forma

para verificar los cambios en las variables, ver anexos 10.

Figura9. Cultivo de alfalfa

6.3.1 Consumo de alimento. En la Tabla 16 y Figura 10 se encuentran los
resultados de consumo de alimento en materia seca para la fase de levante, En el
Anexo H se encuentra el analisis de varianza para esta variable. Para la variable
consumo de alimento en la etapa de levante no se encontraron diferencias

" ESCOBAR y LOPEZ. Op.cit
% MAYNARD, C. Op. cit., p. 143.
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estadisticas significativas (P<0.01) entre los tratamientos. Los consumos fueron
en promedio 2316.25g M.S para el TO, 2369.91 para el T1 (cuyinaza) y 2392.91
para el T2 (pollinaza). En los Anexos 10, 11, 12 se pueden encontrar los analisis
estadisticos por periodos. Los consumos en forraje verde por periodos y
consumos de forraje en M.S., igualmente por periodos, se pueden ver en los
Anexos 13, 14,15, 16 y 17.

En cuanto al consumo de alimento, las similitudes en los tratamientos
posiblemente obedecieron a que las dietas no tuvieron variaciones marcadas en
sus componentes, como son proteina fibra y energia, ademas no generaron
ningun tipo de rechazo, al contrario una adecuada palatabilidad debido a sus
caracteristicas organolépticas.

Tampoco se encontré diferencias estadisticas (P<0.01) entre periodos, Tabla 16.
Los promedios de consumo, tanto por periodos como en el consumo total, se
encuentran dentro de los reportados por Caycedo'®®, quien muestra consumos
entre 59 y 65 g par raigrases tetraploides.

Ramirez e Hidalgo afirman que: “para la explotacion cuyicola, es conveniente
desde el punto de vista de su alimentacion, buscar las raciones mas eficientes en
todas las etapas del desarrollo del animal, ya que de ello depende en gran parte la
obtencion de mejores rendimientos en la explotacion”'’°.

Tabla 16. Consumo de alimento en la fase de levante (Q).

TO(Testigo) T1 ( bestfor fert. T2 bestfor fert.

Replica Pasto aubade+ Cuyinaza) + Bovinaza) +
alfalfa alfalfa Alfalfa

1 2175 2295 2535

2 2310 2317 2422.5

3 2280 2370 2445

4 2385 2332.5 2447.5

5 2415 2250 2250

6 2332.5 2355 2257.5

Consumo /prom 2316.25 A 2369.91A 2392.91A

Prm/anm/dia 51.3 51.66 52.80

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

También pudo deberse a la uniformidad en la concentracién de energia, como

mencionaba Cheeke en citas anteriores'’".

9 CAYCEDO Op.Cit., p.67

' RAMIREZ, Sonia e HIDALGO, Francisco. Evaluacion de algunos recursos forrajeros en el engorde de cuyes (Cavia
porcellus). Pasto, Colombia: 1998, 150 p.. Trabajo de grado (Zootecnista). Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias
Pecuarias, Programa de Zootecnia.

"' CHEEKE Op. cit., p.45
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Al respecto, Avila asegura que: “Los monogastricos consumen alimento
primordialmente para satisfacer sus necesidades energéticas. Si la racion es baja
en energia, los animales consumiran mayor cantidad de alimento para tratar de
suplir sus requerimientos” '"%.

Mueses reporta consumos de 52.27% de la mezcla 40 %alfalfa 60% aubade,
proporciéon de alimento y consumo muy similares a los obtenidos en esta
investigacion'”?.

Figura 10. Consumo de alimento (g/animal/dia).
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6.3.2 Incremento de peso. En la Tabla 17 y Figura 11 aparecen los resultados
del incremento de peso para la etapa de levante. Los andlisis de varianza
aparecen en los Anexos 18, 19, 20, 21, para la fase de levante. Segun la prueba
de Tukey, tuvo diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los tratamientos
TO (Testigo), T1(cuyinaza) y T2 (bovinaza). EI T1 presenté los mayores
incrementos diarios de peso con 10.01g, seguido de T2 con 9.66 y el tratamiento
testigo fue el menor con 9.28g.

En el Anexo 22 pueden observarse los incrementos de peso en los tres periodos
en los que se evaluo la fase de levante.

72 AVILA, E. Alimentacion de las aves. México, 1992. p. Ed. Trillas. p. 106

'3 MUESES P. Adrian. Evaluacion de rendimientos productivos en cuyes de levante y engorde alimentados con alfalfa
(Medicago sativa) y pasto aubade (Loium sp)en la vereda San Francisco municipio de Carlosama, departamento de Narifio.
Colombia 106 p. Trabajo de grado (Zootecnista) Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD. Facultad de Ciencias
Agricolas, Programa de Zootecnia
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Como se puede observar en la Tabla 17, los tratamientos tuvieron diferencias
estadisticas significativas (P<0.01) para el primer periodo, ubicando al T1 en el
primer lugar con 12.14 g/animal /dia, seguido por el T2 y el TO con 11.22 y 10.54g/
animal/dia respectivamente.

Para el segundo y tercer periodo no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (P<0.01), presentando valores similares para los 3 tratamientos asi:
periodo 2, para T1, T2 y TO los incrementos fueron 9.20, 9.04 y 8.86 g/animal/dia
respectivamente; para el periodo 3, 8.72 g/animal/dia para el T3 8.60, y TO con
8.34 g/animal/dia, Anexo 22.

A pesar de no encontrarse diferencias estadisticas significativas en el consumo de
alimento, hubo un mejor incremento de peso para el T1, tanto en el incremento
total de peso como en el incremento en el primer periodo. Al no haber diferencias
en el consumo, se puede deducir que la mayor digestibilidad de los principios
nutritivos de este forraje quiza influyd positivamente en un mejor aprovechamiento
de los nutrientes aportados.

Tabla 17. Incremento de peso en la etapa de levante (g)

Replica TO(Testigo) T1 (bestfor fert. T2 bestfor fert.
Pasto aubade+ Cuyinaza) + Bovinaza) +

alfalfa alfalfa Alfalfa

1 396,1 457,16 426,83

2 436,3 451,5 428,5

3 420,5 450,66 425,6

4 418 456,33 437,66

5 419,33 440,16 452,33

6 418 449,16 439,16

Prom. Repli 418.03C 450.82A 435.02B

Prm/anm/dia 9.28 10.01 9.66

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

Cheeke menciona:
Si bien es cierto que la relacion energia proteina juega un papel decisivo
en el comportamiento en peso de los animales, dicha relacion 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
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formacion tisular mientras que en fases de engorde y acabado son mas

notables los requerimientos energéticos' .

Mueses'” reporta incrementos en el peso de 11.05% para la mezcla 60% pasto
aubade y 40% Alfalfa.

Los valores obtenidos en esta investigacidon son inferiores, esto podria deberse a
varios factores: primero, una menor concentracion de nutrientes (proteina, energia
y fibra) lo que conlleva a una menor eficiencia alimenticia, otra de las razones para
el bajo incremento de peso es la capacidad fisiolégica y genética de los animales,
razon por la cual los rendimientos productivos son inferiores a los presentados en
varias investigaciones ademas de haberse realizado en lugares con condiciones
medio ambientales muy distintas .

Figura 11. Incremento de peso (g/animal/dia)
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6.3.3 Conversion alimenticia. En la Tabla 18 aparecen los resultados de la
conversion alimenticia para la etapa de levante; el analisis de varianza para la
fase de levante, Anexos 23, 24, 25 y 26. Segun la prueba de Tukey, mostrd
diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los tratamientos. EI T1
(Cuyinaza) presenté la mejor conversion alimenticia con 5.14. Entre los
tratamientos TO y T2 no hubo diferencias, presentando conversiones alimenticias
de 5.45y 5.53 para T2 y TO respectivamente. En al Anexo 27 pueden observarse
las conversiones alimenticias en lo distintos periodos.

'™ CHEEKE Op. cit., p.45
' MUESES Op. cit., p.45
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Tabla 18. Conversién alimenticia etapa de levante

Replica TO (testigo) T1(Cuyinaza) T2(Bovinaza)
1 5.49 5.02 5.93

2 5.29 5.13 5.6

3 5.42 5.25 5.74

4 5.70 5.11 5.36

5 5.75 5.11 4.97

6 5.58 5.23 5.14
Prm/replica 5.53B 5.14A 5.45B

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

A pesar de no ser las mejores conversiones alimenticias son buenas para
animales de estas condiciones genéticas y con pastos de un contenido nutricional
regular en cuanto a proteina; Al respecto, Caycedo'’® reporta que: “Conversiones
de 5 - 7 son buenas para esta especie.

En los periodos evaluados se presento diferencias estadisticas en el periodo 1, en
el cual se puede ver una conversion para el T1 de 3.10, ubicandolo en el primer
lugar; segun la prueba de Tukey, para este periodo no hubo diferencias entre los
tratamientos TO y T2, los cuales presentaron conversiones de 3.50 y 3.61%
respectivamente, para el segundo y tercer periodo no se encontraron diferencias
estadisticas significativas, presentando para el periodo 2 conversiones de 5.21,
5.46y 5.77 para TO, T1 y T2 respectivamente; para el periodo 3 las conversiones
fueron de 8.06 para el TO 7.64 para el T2y 7.80 para el T3.

La diferencias en la conversién alimenticia que ubican al T1 (cuyinaza) en el
primer lugar sin duda alguna se presentaron y fueron mas altas en el en el
periodo 1 de la prueba con lo que se puede concluir que la conversion alimenticia
esta ligada a la capacidad fisiologica dada por la edad del animal y que determina
la capacidad del individuo para convertir la proteina en musculo.

Cheeke argumenta que: “al disminuir la concentracion energética de la racion, se
precisa mayor cantidad de alimento para cubrir las necesidades energéticas, por lo
que se da una menor eficiencia en la conversion de alimento en musculo”””.

Mac Donald menciona: “El animal generalmente muestra una tendencia a auto
balancearse, o sea, que mientras su capacidad gastrica se lo permita, el consumo
voluntario de alimento se incrementa en presencia de raciones de bajo valor
nutritivo hasta que sus requerimientos se satisfacen”'’®

'8 CAYCEDO. Op.cit. p.45
""" CHEEKE Op. cit., p.56
' MAC DONALD Op. cit., p.63
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6.4 ANALISIS PARCIALDE COSTOS

En la Tabla 21 se indican los resultados econdmicos para los tratamientos
utilizados en el ensayo, detallando los costos fijos, costos variables, los ingresos y
la rentabilidad aparente de los tres tratamientos. En el anexo 28 se muestra el
analisis de costos para el compost y para la prueba agronémica.

Los costos de alimentacién mas bajos los presento el tratamiento T1 ($101200),
seguido del TO ($101651) y el mas alto T2 ($102224). El menor costo se explica
por un menor costo en la produccion del pasto Bestfor ($13.62), Anexo Z, éste
menor costo se dio por una mayor produccion de materia seca.

El factor mas influyente en el crecimiento de los ingresos es la produccion de
forraje en materia seca, aunque el incremento de peso es otro factor determinante
en el momento de incrementar los ingresos.

El menor costo en el compost lo tuvo el T1 con $76.5/Kg, valor que se obtuvo por
la facil consecucion y transporte del material hasta los centros de compostaje.

El pasto, en M.S con el menor precio, fue también el T1 (cuyinaza) con $13.62/Kg
aunque la cantidad de fertilizante organica fue mas alta que para el T1y el TO, que
no tuvo fertilizacion y, por ende, el costo en la fertilizacion fue mas alto. La
excelente produccion de materia seca suplid el alto costo de fertilizacion,
compensando el costo con produccion.

En cuanto a la rentabilidad, el porcentaje mas alto lo obtuvo el T1 con (28.74 %)
por tener un menor costo de produccion y un mejor peso al final del ensayo,
seguido por el T2 con 24.05 % y la rentabilidad mas baja la presento el testigo con
22.27% al obtener los animales con el menor peso del ensayo.
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Tabla 19. Analisis economico fertilizacién organica de pasto Bestfor (Lolium
hibridum)

ANALISIS ECONOMICO
Tratamientos

concepto TO T1 T2
costos fijos

compra de animales 81000 81000 81000
mano de obra 12000 12000 12000
Subtotal 93000 93000 93000
costos variables

consumo M.S. 41,68 42,64 43,02
costo pasto bestfor total 658,79408 406,52976 907,63596
Alfalfa 1167,04 1193,92 1204,56
costo alimentacion 1825,83408 1600,44976 2112,19596
medicamentos y aseo 5000 5000 5000
costos totales 101651,668 101200,9 102224,392
costo promedio por animal 5647,3149 5622,2722 5679,13288
Peso Promedio animal venta 627,77 658,05 640,48
ingresos 124298,46 130293,9 126815,04
ingresos neto /animal 6905,47 7238,55 7045,28
COSTOS DE PRODUCCION 101651 101200 102224
INGRESO NETO 22647,46 29093,9 24591,04
RENTABILIDAD 22,2796234  28,748913 24,0560338
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones

e La utilizacion de compostajes de materiales propios de la finca se constituyen en
una buena alternativa de fertilizacién porque, aunque el pasto Bestfor no ofrecié
producciones agronomicas ni nutricionales superiores a las que se obtiene con
fertilizacion quimica, en otras especies si estdan a la par con producciones
reportadas por otros autores.

¢ El tratamiento con los mejores resultados agronémicos fue el T2 (cuyinaza ), el
cual tuvo una produccion de forraje de 5170 kg/ha de materia seca (MS), seguido
por el T3 (bovinaza) con 3301.92 kg/ha de materia seca (MS).

e La fertilizacion con cuyinaza tuvo los costos mas bajos debido, ala mayor
produccion de biomasa seca.

¢ El pasto bestfor, fertilizado con compost de cuyinaza, ofrecido a los animales en
mezcla con leguminosas, se constituye en una alternativa alimenticia que cumple
con los requerimientos nutricionales necesarios para la crianza de cuyes.

¢ Aunque la produccion agronémica del pasto no fue la mejor, la digestibilidad de
éste fue alta, entregando a los productores una fuente de alimentacion con
porcentajes de digestibilidad para proteina de 80%, fibra 60% y extracto libre de
nitrégeno 92% y la mayor concentracion energética, expresada en NDT, con 73%.

e En el consumo de materia seca no hubo diferencias estadisticas, lo cual pudo
deberse a una concentracion alta de energia para los 3 tratamientos lo que regulo
el consumo de alimento, teniendo un comportamiento similar para los 3
tratamientos durante la prueba de comportamiento animal.

e Los resultados de incremento de peso presentan al T1 (cuyinaza) como el
tratamiento con mejores incrementos de peso en la etapa de levante y una gran
diferencia con respecto a los demas tratamientos en el periodo 1 de de la prueba.

e La mejor conversion alimenticia la presentaron los animales alimentados con
pasto bestfor fertilizado con cuyinaza, con 5.14, lo que nos indica que hubo un
menor consumo de materia seca, y obteniendo un mayor incremento de peso.

¢ La mayor rentabilidad se presentd en el tratamiento T1(cuyinaza), con 28.74%,

seguida por el T2 (bovinaza) y el TO con 24.05 y 22.07 respectivamente; la
rentabilidad del T2 fue la mas alta gracias a que los costos de produccion fueron
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menores debido a un menor costo en la alimentaciéon y los ingresos fueron
mejores ya que animales tuvieron un peso mayor al final del tratamiento

7.2 Recomendaciones.

e Utilizar los compostajes como una forma de disminuir los costos de produccion
y mejorar las condiciones fisicas, quimicas y microbiologicas del suelo.

e Sustituir una parte del fertilizante organico con fertilizante quimico y evaluar los
resultados agronomicos y nutricionales, ya que esta investigacion no busca
terminar con la aplicacién de fertilizantes quimicos sino disminuir su uso con el fin
de mejorar el costo beneficio.

e Realizar evaluaciones a pastos de gran aceptacion en nuestra region
basandose en la utilizacion parcial o total de la fertilizacion organica.

e Difundir los resultados obtenidos en esta investigacion a los productores
cuyicolas buscando un cambio hacia una produccion limpia rentable “que no siga
a una moda si no que busque implementar una nueva forma de produccién.

¢ Incluir el pasto bestfor fertilizado con cuyinaza como fuente de alimentacion de
cuyes.
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Anexo 1. Andlisis muestra de suelos, lote experimental.

Muestras Unidad 6767
pH, Potenciémetro Relacion suelo: Agua (1:1) 5.8
Materia Organica Walkley-Black (Colorimétrico) % 3.9
Densidad aparente g/cc 1.0
Fosforo (P) Bray I 81
Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) 12.8
calcio de Cambio H3COOHNH4 3.3
Magnesio de Cambio INpHY7 meq/100 0.70
Potasio de Cambio g 0.70
aluminio de Cambio KCI 1IN 0.35
Hierro 44.00
Magnesio 0.17
Cobre Extracciéon con ppm 0.28
Zinc DTPA 0.60
Boro ppm, Método de agua 0.03
caliente
F= franco-Ar=Arcilloso-A=Arenoso-L=Limoso, A
Grado textura
Nitrégeno total% 0.18
Carbono Organico% 2.27
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Anexo 2. Calcul6 de la cantidad de fertilizante a aplicar en base a nitrégeno.

e RNP-CNS=QNA
Donde:
RNP: Requerimiento de nitrégeno para la planta.
CNS: contenido de nitrégeno del suelo

QNR= Cantidad de nitrégeno a aplicar

e CNA-%mineralizacion1® afio = CNDA
CNA: Contenido de nitrégeno del abono
CNDA: Contenido de nitrogeno disponible del abono.
e QAK =0NR x 100
CNDA
Donde:
QAK: cantidad de abono a aplicar en Kg.

QNR: Cantidad de nitrégeno a aplicar

CNDA: Contenido de nitrogeno a aplicar.
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Anexo 3. Analisis de varianza prueba de tukey para la variable produccion
de biomasa en base seca corte 1

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 23490.72479 7830.24160 14.18 <.0001
Error 16 8833.07632 552.06727

Corrected 19 32323.80112
Total

R-Square  Coeff Var Root MSE y3 Mean
0.726732 15.58658 23.49611 150.7458

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
trata 3 23490.72479 7830.24160 14.18 <.0001

Tukey's Studentized Range produccién de biomasa

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha 0.05
Tukey Grouping Mean N trata
A 12.1236 S 3
B 8.2638 S 2
B
B 7.8525 5 4

00

6.1757 5 1
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Anexo 4. Analisis de varianza prueba de tukey para la variable produccion
de biomasa en base seca corte 2

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3  207925.1289 69308.3763 131.22 <.0001
Error 16 8450.9892 528.1868
Corrected 19  216376.1181

Total

R-Square Coeff Var  Root MSE y4 Mean
0.960943 6.607332 22.98232  347.8305

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
trata 3 207925.1289 69308.3763 131.22 <.0001

Tukey's studentized range (hsd) produccion de biomasa

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha 0.05
Tukey Grouping Mean N trata

A 205.21 5 3
B 149.78 5 4
B

B 136.26 5 2
B

B 111.74 S 1
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Anexo 5. Andlisis de varianza prueba de tukey para la variable alturade la
planta

Sum of
Source DF Squares  Mean Square F Value Pr>F
Model 3 563.2700000 187.7566667 225.67 <.0001
Error 16 13.3120000 0.8320000

Corrected 19 576.5820000
Total

R-Square  Coeff Var Root MSE  alt2 Mean
0.976912 1.830504 0.912140 49.83000
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F

trata 3 563.2700000 187.7566667 225.67 <.0001

Tukey's studentized range (hsd) produccion de biomasa

Means with the same letter are not significantly different.
Alpha 0.05

Tukey Grouping Mean N trata
A 58.9600 5 3
47.4400 5 2

47.1200 5 4

TOWwWw

45.8000 5 1
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Anexo 6. Analisis de varianza prueba de tukey para la variable indice de
area foliar

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 118.5291610 39.5097203 46.24 <.0001
Error 16 13.6725317 0.8545332

Corrected 19 132.2016926

Total

R-Square  Coeff Var Root MSE y1 Mean
0.896578 10.99680 0.924410 8.406167

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
trata 3 118.5291610 39.5097203 46.24 <.0001

Tukey's Studentized Range
Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N trata
A 12.2310 5 3
B 8.2455 5 2
B
B 7.6552 5 4
C 5.4929 5 1
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Anexo 7. Analisis de varianza prueba de tukey para la variable indice de
area foliar

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 94.8253954 31.6084651 26.70 <.0001
Error 16 18.9418928 1.1838683

Corrected 19 113.7672882
Total

R-Square  Coeff Var Root MSE y2 Mean
0.833503 12.64607 1.088057 8.603917

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F

trata 3 94.82539542 31.60846514 26.70 <.0001

Tukey's Studentized Range produccion de biomasa

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha 0.05
Tukey Grouping Mean N trata
A 12.2310 5 3
B 8.2455 5 2
B
B 7.6552 5 4
C 5.4929 5 1
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Anexo 8. Analisis de varianza prueba de tukey para la variable profundidad
radicular corte 1

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 12.40000000 4.13333333 6.74 0.0038
Error 16 9.80800000 0.61300000

Corrected 19 22.20800000
Total

R-Square  Coeff Var Root MSE y5 Mean
0.558357 3.808089 0.782943 20.56000

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F

trata 3 12.40000000 4.13333333 6.74 0.0038

Tukey's Studentized Range (HSD) profundidad radicular

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha 0.05
Tukey Grouping Mean N trata

A 517.02 5 3

B 330.19 5 4

B

B 296.16 S 2

C 247.94 S 1
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Anexo 9. Andlisis de varianza prueba de tukey para la variable profundidad

radicular corte 2

Source
Model
Error

Corrected
Total

R-Square
0.463169

Source
trata

Sum of

DF Squares Mean Square F Value Pr>F
3 3.67200000 1.22400000 4.60 0.0166

16 4.25600000 0.26600000

19 7.92800000
Coeff Var Root MSE y6 Mean

1.757846 0.515752 29.34000

DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
3 3.67200000 1.22400000 4.60 0.0166

Tukey's Studentized Range (HSD) profundidad radicular C.2

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

Alpha 0.05

Mean N trata
21.4800 5 1

21.0400 5 4

> > > >

20.3200 5 2

T ww

19.4000 5 3
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Anexo 10. Andlisis de varianza prueba de tukey para la variable consumo de
alimento en la etapa de levante

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 13573.7778 6786.8889 0.94 0.4128
Error 15 108396.4583 7226.4306

Corrected Total 17 121970.2361

R-Square  Coeff Var Root MSE  calt Mean
0.111288 3.636767 85.00841 2337.472

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr>F
trata 2  13573.77778 6786.88889 0.94 0.4128

Tukey's Studentized Range (HSD) consumo de alimento

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha 0.05
Tukey Grouping Mean N trata

A 2376.25 6 3

A

A 2319.92 6 2

A

A 2316.25 6 1
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Anexo 11. analisis de varianza prueba de tukey para la variable consumo de
alimento en el periodo 1.

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 13.36111111 6.68055556 2.04 0.1641
Error 15 49.04166667 3.26944444
Corrected Total 17 62.40277778

R-Square  Coeff Var Root MSE  cas2 Mean
0.214111 4.773772 1.808161 37.86111

Source DF TypeI SS Mean Square F Value Pr>F
trata 2 13.36111111 6.68055556 2.04 0.1641

Tukey's Studentized Range (HSD) consumo de alimento P.1

Means with the same letter are not significantly different.
Alpha 0.05
Tukey Grouping Mean N trata

A 39.000 6 3
A
A 37.667 6 2
A
A 36.917 6 1

102



Anexo 12. analisis de varianza prueba de tukey para la variable consumo de
alimento en el periodo 2.

Sum of
Source DF Squares  Mean Square F Value Pr>F
Model 2 18.58333333 9.29166667 2.29 0.1358
Error 15 60.91666667 4.06111111

Corrected 17 79.50000000
Total

R-Square  Coeff Var Root MSE  cas4 Mean
0.233753 3.964367 2.015220 50.83333
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr>F
trata 2 18.58333333 9.29166667 2.29 0.1358

Tukey's Studentized Range (HSD) consumo de alimento

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha 0.05
Tukey Grouping Mean N trata
A 52.250 6 3
A
A 50.333 6 2
A
A 49917 6 1
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Anexo 13. analisis de varianza prueba de tukey para la variable consumo de
alimento en el periodo 3.

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 1.19444444 0.59722222 0.09 0.9115
Error 15 96.04166667 6.40277778
Corrected 17 97.23611111

Total
R-Square  Coeff Var Root MSE  cas6 Mean
0.012284 3.775108 2.530371 67.02778

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr>F
trata 2 1.19444444 0.59722222 0.09 0.9115

Tukey's Studentized Range (HSD) consumo de alimento P.3

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha 0.05
Tukey Grouping Mean N trata

A 67.250 6 1
A
A 67.167 6 3
A
A 66.667 6 2
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Anexol4. consumo de alimento forraje verde /animal en el periodo 1

tratamiento replica Alimento Alimento Alimento pasto Alfalfa
ofrecido  consumido rechazado rechazado rechazado
TO R1 220 170 50 22,5 27,5
R2 220 190 30 13,5 16,5
R3 220 182,5 37,5 16,875 20,625
R4 220 192,5 27,5 12,375 15,125
R5 220 192,5 27,5 12,375 15,125
R6 220 180 40 18 22
Promedio 184,583333 35,4166667 15,9375 19,4791667
T1 R1 220 190 30 13,5 16,5
R2 220 185 35 15,75 19,25
R3 220 195 25 11,25 13,75
R4 220 197,5 22,5 10,125 12,375
R5 220 182,5 37,5 16,875 20,625
R6 220 180 40 18 22
Promedio 188,333333 31,6666667 14,25 17,4166667
T2 R1 220 210 10 4.5 55
R2 220 200 20 9 (i
R3 220 202,5 17,5 7,875 9,625
R4 220 190 30 13,5 16,5
R5 220 182,5 37,5 16,875 20,625
R6 220 185 35 15,75 19,25
Promedio 167,666667 22,6666667 12,125 14,0416667
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Anexo 15. consumo de alimento forraje verde/ animal en el periodo 2

tratamiento replica Alimento Alimento Alimento pasto Alfalfa
ofrecido  consumido rechazado rechazado rechazado
TO R1 300 235 65 31,85 33,15
R2 300 250 50 24,5 25,5
R3 300 245 55 26,95 28,05
R4 300 257.,5 42,5 20,825 21,675
R5 300 262,5 37,5 18,375 19,125
R6 300 2475 52,5 25,725 26,775
Promedio 249,583333 50,4166667 24,7041667 25,7125
T1 R1 300 250 50 24,5 25,5
R2 300 245 55 26,95 28,05
R3 300 260 40 19,6 20,4
R4 300 257,5 42,5 20,825 21,675
R5 300 247.,5 52,5 25,725 26,775
R6 300 250 50 24,5 25,5
Promedio 251,666667 48,3333333 23,6833333 24,65
T2 R1 300 280 20 9,8 10,2
R2 300 267,5 32,5 15,925 16,575
R3 300 267,5 32,5 15,925 16,575
R4 300 260 40 19,6 20,4
R5 300 245 55 26,95 28,05
R6 300 2475 52,5 25,725 26,775
Promedio 261,25 38,75 18,9875 19,7625
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Anexo16. consumo de alimento forraje verde/animal en el periodo 3

tratamiento replica Alimento Alimento Alimento pasto Alfalfa
ofrecido  consumido rechazado rechazado rechazado
TO R1 360 320 40 20,8 19,2
R2 360 330 30 15,6 14,4
R3 360 337,5 22,5 11,7 10,8
R4 360 345 15 7,8 7,2
R5 360 350 10 5,2 4.8
R6 360 335 25 13 12
Promedio 336,25 23,75 12,35 1,4
T1 R1 360 325 35 18,2 16,8
R2 360 3425 17,5 9,1 8,4
R3 360 335 25 13 12
R4 360 320 40 20,8 19,2
R5 360 355 5 2,6 24
R6 360 355 5 2,6 24
Promedio 338,75 21,25 11,05 10,2
T2 R1 360 355 5 2,6 24
R2 360 340 20 10,4 9,6
R3 360 345 15 7,8 7,2
R4 360 332,5 27,5 14,3 13,2
R5 360 3225 37,5 19,5 18
R6 360 320 40 20,8 19,2
Promedio 335,833333 24,1666667 12,5666667 11,6
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Anexo 17. Consumo de alimento M.S. por periodos

Consumo de alimento etapa levante g. de periodo 1

Replica T0

1 510
2 570
3 547.5
4 577.5
5 577.5
6 540
Prom repli 553.75
Prm/anm/dia 36.91

Consumo de alimento etapa de levante g. periodo 2

Replica T0

1 705
2 750
3 735
4 772.5
5 787.5
6 742.5
Prom repli 748.75
Prm/anm/dia 49.91

Consumo de alimento etapa de levante g. periodo 3

Replica T0

1 960
2 990
3 997.5
4 1035
5 1050
6 1005
Prom repli 1006.25
Prm/anm/dia 67.08

T1 T2
570 630
555 600
585 607.5
592.5 570
547.5 547.5
540 555
565 585
37.66 39

T1 T2
750 840
735 802.5
780 802.5
772.5 780
742.5 735
750 742.5
755 783.75
50.33 52.25

T1 T2
975 1065
1027.5 1020
1005 1035
967.5 997.5
960 967.5
1065 960
1000 1007.5
66.66 67.16

Consumo de alimento promedio periodo etapa de levante g.

Periodo de TO. 70% Aubade +
Evaluacion 30% Alfalfa

X/Periodo 1 36.91
X/periodo 2 49.91
X/periodo 3 67.08
X/Etapa/levante 51.3

T1. 70% Aubade
+ 30% Alfalfa

37.66

50.33

66.66

51.55
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52.25
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Anexo 18. analisis de varianza prueba de tukey para la variable incremento
de peso etapa de levante

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 3226.897900 1613.448950 15.80 0.0002
Error 15 1532.012500 102.134167

Corrected 17 4758.910400
Total

R-Square  Coeff Var Root MSE ipt Mean
0.678075 2.325247 10.10614 434.6267

Source DF TypeI SS Mean Square F Value Pr>F
trata 2 3226.897900 1613.448950 15.80 0.0002

Tukey's Studentized Range (HSD) incremento de peso

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha 0.05
Tukey Grouping Mean N trata
A 450.828 6 2
B 435.013 6 3
C 418.038 6 1
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Anexo 19. analisis de varianza prueba de tukey para el variable incremento
de peso periodo 1

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 1723.640878 861.820439 15.53 0.0002
Error 15 832.438833 55.495922
Corrected 17  2556.079711

Total
R-Square  Coeff Var Root MSE  ips2 Mean
0.674330 4.392889 7.449559 169.5822

Source DF TypeI SS Mean Square F Value Pr>F
trata 2 1723.640878 861.820439 15.53 0.0002

Tukey's Studentized Range (HSD) incremento de peso P.1

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha 0.05

Tukey Grouping Mean N trata
A 182.125 6 2
B 168.375 6 3
B
B 158.247 6 1
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Anexo 20. analisis de varianza prueba de tukey para la variable incremento
de peso periodo 2

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 148357.977 74178.988 0.96 0.4037
Error 15 1153973.221 76931.548

Corrected 17 1302331.197
Total

R-Square  Coeff Var Root MSE  ips4 Mean
0.113917 137.9348 277.3654 201.0844

Source DF TypeI SS Mean Square F Value Pr>F
trata 2  148357.9767 74178.9884 0.96 0.4037

Tukey's Studentized Range (HSD) incremento de peso P.2

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha 0.05
Tukey Grouping Mean N trata
A 138.1 6 2
A
A 135.7 6 3
A
A 131.5 6 1
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Anexo 21. analisis de varianza prueba de tukey para la variable incremento
de peso periodo 3

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 102.6781444 51.3390722 3.38 0.0616
Error 15 228.0641500 15.2042767
Corrected 17  330.7422944

Total

R-Square  Coeff Var Root MSE  ips6 Mean
0.310448 3.036326 3.899266 128.4206

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr>F
trata 2 102.6781444 51.3390722 3.38 0.0616

Tukey's Studentized Range (HSD) incremento de peso P.3

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha 0.05
Tukey Grouping Mean N trata
A 130.942 6 2
A
A 129.107 6 3
A
A 125.213 6 1
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Anexo 22. Incremento de peso por periodos

Incremento de peso en la 2 da semana de levante gms.

Replica TO T1 T2

1 151 188,83 163,16
2 163,33 182,1 155,33
3 162,83 181,83 161,66
4 154 185,16 171,5
5 156,66 170,5 182,1
6 161,66 184,33 176,5
Prom. repli 158.24 182.12 168.37
Prom/anml/DIA 10.54 12.14 11.22

Incremento de peso en la 4 da semana de levante gms.

Replica TO T1 T2
1 121,33 137,83 134,33
2 140,33 139,5 135
3 133,66 139,66 134,66
4 136,83 138,33 138.,8
5 134,66 137,5 138,1
6 131 135,5 133,5
Prom repli 132.96 138.05 135.5
Prom/anml/dia 8.86 9.20 9.04

Incremento de peso en la 6 da semana de levante g.

Replica TO T1 T2
1 113,83 130,5 129,33
2 132,8 129,83 129,16
3 124,16 131,16 127,66
4 127,16 132,83 127,33
5 128 132,83 132
6 125,33 128,5 129,16
Prom repli 125.21 130.94 129.10
Prm/anm/dia 8.34 8.72 8.60

Incremento de peso X/periodo da semana de levante gms

Periodo de Evaluacién TO T1 T2

X/Periodo 1 10.54B 12.14A 11.22B
X/periodo 2 8.86A 9.20A 9.04A
X/periodo 3 8.34A 8.72A 8.60A
X/Etapa/levante 9.24C 10.02A 9.62B
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Anexo 23. analisis de varianza y prueba de tukey para la variable
conversion alimenticia etapa de levante

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 0.52647778 0.26323889 4.60 0.0277
Error 15 0.85850000 0.05723333

Corrected 17 1.38497778
Total

R-Square  Coeff Var Root MSE calitt Mean
0.380134 4.447664 0.239235 5.378889

Source DF TypeI SS Mean Square F Value Pr>F
Trata 2 0.52647778 0.26323889 4.60 0.0277

Tukey's Studentized Range (HSD)conversion alimenticia

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha 0.05
Tukey Grouping Mean N trata
A 5.5383 6 1
A
B A 5.4567 6 3
B
B 5.1417 6 2
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Anexo 24. analisis de varianza y prueba de tukey para la variable
conversion alimenticia periodo 1.

Source
Model
Error

Corrected
Total

R-Square
0.301271

Source
trata

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr>F
2 0.75487778 0.37743889 3.23 0.0680
15 1.75076667 0.11671778
17 2.50564444
Coeff Var Root MSE cals2 Mean
10.00572 0.341640 3.414444
DF Type I SS Mean Square F Value Pr>F
2 0.75487778 0.37743889 3.23 0.0680

Tukey's Studentized Range (HSD) conversion alimenticia P.1

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha

Tukey Grouping

> > > > >

0.05

Mean N trata
3.6100 6 3
3.5017 6 1

3.1317 6 2
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Anexo 25. analisis de varianza y prueba de tukey para la variable
conversion alimenticia periodo 2.

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 282.643333 141.321667 0.91 0.4228
Error 15 2323.820717 154.921381
Corrected Total 17  2606.464050

R-Square  Coeff Var Root MSE  cvs4 Mean
0.108439 147.3278 12.44674 8.448333

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr>F
trata 2 282.6433333 141.3216667 0.91 0.4228

Tukey's Studentized Range (HSD) conversion alimenticia P.2

Means with the same letter are not significantly different.

Alpha 0.05
Tukey Grouping Mean N trata
A 14.048 6 1
A
A 5.832 6 3
A
A 5.465 6 2
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Anexo 26. analisis de varianza y prueba de tukey para la variable
Conversion alimenticia periodo 3.

Source
Model
Error

Corrected
Total

R-Square
0.210806

Source
Trata

Sum of

DF Squares Mean Square F Value Pr>F
2 0.54573333 0.27286667 2.00 0.1694

15 2.04306667 0.13620444

17 2.58880000
Coeff Var Root MSE cvals6 Mean

4.709386 0.369059 7.836667

DF Type I SS Mean Square F Value Pr>F
2 0.54573333 0.27286667 2.00 0.1694

Tukey's Studentized Range (HSD)conversion alimenticia P.3

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

Alpha 0.05

Mean N trata

8.0633 6 1

7.8067 6 3

> > >

7.6400 6 2
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Anexo 27. conversion alimenticia por periodos

Conversion alimenticia periodo 1

Replica TO T1 T2
1 3.37 3.02 3.86
2 3.49 3.04 4.44
3 3.36 3.21 3.9
4 3.77 3.20 3.32
5 3.68 3.21 3

6 3.34 2.93 3.14
Prm/anm/dia 3.50 3.10 3.61

Conversion alimenticia periodo 2
Replica TO T1 T2
1 5.81 5.44 6.25
2 5.34 5.26 5.94
3 5.49 5.58 5.96
4 5.04 5.58 5.62
5 5.02 5.40 5.32
6 4.59 5.53 5.56
Prm/anm/dia 5.21 5.46 5.77
Conversion alimenticia periodo 3

Replica TO T1 T2
1 8.44 7.47 8.23
2 7.45 7.9 7.89
3 8.16 7.66 8.13
4 8.11 7.28 7.84
5 8.20 7.23 7.32
6 8.02 8.29 7.43
Prm/anm/dia 8.06 7.64 7.80

Conversion alimenticia X/periodo de la etapa de levante gms

Periodo de Evaluacion
X/Periodo 1

X/periodo 2

X/periodo 3
X/Etapa/levante

3.50B
5.21A
8.06A

5.59

T1

3.10A
5.46A
7.64A

5.4

T2

3.61B
5.77A
7.80A

5.72
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Anexo 28. Costo de produccion compost

tratamientos

Concepto TO T T2 T3
costos fijos
Costo estiércoles 0 15000 5000 10000
CAL 0 16000 16000 16000
Carbén 0 7000 7000 7000
Melaza 0 1500 1500 1500
Cal dolomita 0 1750 1750 1750
mano de obra 0 7000 7000 7000
Subtotal 0 48250 38250 43250
costo/Kg compost 0 96,5 76,5 86,5
Costo De produccion pasto Bestfor
tratamientos

Concepto TO T1 T2 T3
costos fijos
costo fer. Organico 0 13413 14458,5 43492
compra de semilla 16000 16000 16000 16000

10000 10000 10000 10000
mano de obra siembra 20000 20000 20000 20000
mano de obra control 10000 10000 10000 10000
malezas
Subtotal 56000 69413 70458,5 99492
Produccion de forraje/Ha 2480 2960 5170 3300
costo/Kg/M.S 22,59 23,45 13,63 30,15
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