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GLOSARIO

ALIMENTO: sustancias sélidas o liquidas, generalmente de origen vegetal o animal,
gue contienen nutrientes esenciales.

ANALISIS FITOQUIMICO: es una prueba que determina los metabolitos
secundarios presentes en especies vegetales que se pueden encontrar
biolégicamente activos.

ARBOL: planta de tronco lefioso, grueso y elevado que se ramifica a cierta altura
del suelo formando la copa.

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

BROMATOLOGIA: es el estudio de la composicion quimica, calorias, nutrientes,
propiedades fisicas y toxicologia de los animales.

CARCASA O CANAL: es el cuerpo del animal sacrificado, sangrado, desollado,
eviscerado, sin cabeza ni extremidades. La canal es el producto primario; es un
paso intermedio en la produccién de carne, es el producto terminado.

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

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

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

FOLLAJE: es la cantidad de hojas que tienen los arboles, arbustos y plantas en
general.

GANANCIA DE PESQO: es el incremento de peso que un ser vivo tiene, al ingerir
alimentos.

HERBIVORO: se aplica para definir a todas aquellas especies de seres vivos, que
basan su alimentacién en vegetales y plantas.

MATERIA SECA: es el peso total de un alimento menos su contenido de humedad,
se lo expresa en porcentaje.



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

OREAR: exponer al aire o al viento algin material para quitarle la humedad.

PALATABILIDAD: conjunto de caracteristicas organolépticas de un alimento,
independientemente de su valor nutritivo, generando placer o hedonismo al animal
gue experimenta al consumir un determinado alimento o fluido.

RENDIMEINTO EN CANAL.: se define como la relacion entre el peso de la canal y
el peso vivo expresado en porcentaje.

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

VALOR NUTRITIVO: indicacion de la contribucion de un alimento al contenido
nutritivo de la dieta. El valor depende de la cantidad de alimento que es diferido y
absorbido y las cantidades de los nutrientes esenciales (proteina, grasa, hidratos de
carbono, minerales, vitaminas) que éste contiene.



RESUMEN

La investigacién se llevo a cabo en la Granja Experimental Botana, ubicada en el
corregimiento de Catambuco, a 9 km del municipio de Pasto, departamento de
Narifio, a una altura de 2820 msnm, con una temperatura promedio de 12°C,
precipitacion anual de 715 mm y humedad relativa de 70 a 80%. Se emplearon
cuyes machos de linea mejorada, con pesos entre los 250 y 350 g, distribuidos en
cuatro tratamientos con cuatro réplicas y cuatro animales por réplica.

Se realiz6 la cosecha del follaje de las especies arbustivas y arboreas, y se tomé
una muestra de cada una para determinar el contenido nutricional y antinutricional.
El excedente se deshidraté y molié con el fin de formular los suplementos con
contenidos isoproteicos e isoenergéticos de acuerdo con los requerimientos del
animal. Los tratamientos implementados fueron: forraje mas suplemento comercial
(TO), forraje méas suplemento a base de harina de retamo (G. monspessulana) (T1),
forraje mas suplemento a base de harina de acacia amarilla (A. decurrens) (T2) y
forraje mas suplemento a base de retamo (G. monspessulana) y acacia amarilla (A.
decurrens) (T3).

Los tratamientos con suplemento de harinas de los follajes de (G. monspessulana)
y A. decurrens presentaron diferencias con respecto al consumo de forraje-
balanceado en la fase de levante (p<0.05); por el contrario, no se evidenciaron
diferencias estadisticas en la fase de ceba (p>0.05); el consumo promedio en MS
fue de 59.74 g/animal/dia en fase de levante y 74.06 g/animal/dia de engorde. EIl
tratamiento testigo tuvo mayor ganancia de peso (p>0.05), con un valor de 9.37
g/animal/dia durante la fase de levante, mientras que en la fase de ceba no se
observaron diferencias (p<0.05).

El tratamiento con la peor conversion alimenticia en levante fue el TO con 9.03
(p>0.05), los demas tuvieron conversiones similares con valores desde 6.59 a 7.19,
para la fase de ceba no hubo diferencias estadisticas entre tratamientos (p>0.05)
con valores de 10.06 a 13.07. El rendimiento en canal no mostré diferencias
estadisticas significativas (p>0.05), pero se observo un rendimiento mayor en el T3
con 60.23% y el menor TO con 57.17%. La mortalidad fue de 7.81% durante toda
la fase experimental para los tratamientos, en ninguno de los casos se pudo atribuir
estos resultados al suministro de las dietas experimentales. Los costos de
alimentacién méas bajos fueron para el tratamiento T3 ($4.908,86) y el mayor fue
para TO ($6.370,68). La mejor rentabilidad la demostré el T2 (51.33%) y el T3 con
(40.11%), lo que rectifica el potencial nutritivo de las harinas de los follajes. Se
concluye que la adicion de harina de retamo (G. monspessulana) y acacia amarilla
(A. decurrens) es una alternativa como materia prima en la fabricacion de un
suplemento para cuyes en la fase de ceba. Sin embargo, se debe continuar con los
estudios para la fase de levante, dado que mostré bajos beneficios en las variables
consumo de materia seca y ganancia de peso.



Palabras claves. Arbusto, Alternativa alimenticia, Forraje, Nutricion.



ABSTRACT

The research was carried out at the Botana Experimental farm, located in the
Catambuco district 9Km from the municipality of Pasto, department of Narifio at
2.820 m.a.s.l. of altitude, with an average temperature of 12°C, anual rainfall of
715mm and relative humidity of 70% at 80%. For the research, 64 improved line
male guinea pigs with weights between 250g and 350g were used, distributed in four
treatments with four replications and four animals for each replicate.

For the elaboration of the suplements, the harvesting, dehydration and milling of the
forage was previously carried out, its nutritional and antinutritional content was
determined, later the suplements with isoprotein and isoenergetic contents similar to
the commercial. The treatmets implemented were forage more comercial
supplement (TO0), forage plus supplement with broom retamo (G. monspessulana)
(T1), forage plus supplement with acacia amarilla (A. decurrens) (T2) and forage
plus supplement with retamo (G. monspessulana) y acacia amarilla (A. decurrens).

The supplements with flours from the foliage, the G. monspessulana and A.
decurrens, present significant differences in the consumption of forage balanced in
the raising phase (p<0.05); on the contrary no significant differences were found in
the fattening phase (p<0.05), the average consumption in DM of the balanced feed
and the forage mixture was 59.74 g/animal/day in phase of rearing y 74.06
g/animal/day of fattening. The weight gain determined that the TO and the T3
obtained the highest values, presenting significant differences (p<0.05) with respect
to the others treatments, with values 9.37 g/animal/day and 7.85 g/animal/day in the
lifting phase; on the other hand, in the fattening phase there are no differences
(p<0.05).

The treatment that achieved the best feed conversion in the lifting phase was the T1
with 6.59 g and the lowest yield was the TO with 9.03 g. In other way in the priming
phase was higher that of TO with 10.06 g and the minimum was T3 with 13.07 g. To
evaluate the performance of carcass, a previous 12 hour fast was caried out to carry
out the sacrifice of the animals. Obtaining as a result the higher yield T3 with 60.23%
and the minor TO with 57.17%. In the mortality variable there was 7.81%of total
mortality during the experimental phase, in none of the cases attributable to
experimental diets. The lowest feeding costs are presented the treatment T3
($4908.86) and the highest was TO ($6,370.68). The best profitability it
demonstrated the T2 (51.33%) and the T3 with (40.11%), with rectifies the nutritional
potential of foliage flours.

Keywords. Shrub, Alternative food, Forage, Nutrition.



INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es una especie representativa de la gastronomia y cultura
del departamento de Narifio, el cual se encuentra en la mayoria de los sistemas
productivos de la region, y de forma muy especial en las pequefias producciones,
donde se ha consolidado como fundamental, al contribuir con la economia familiar
y con la alimentacién familiar.

En la actualidad, el cuy se ha posicionado dentro de la gastronomia de nuestro
departamento tanto a nivel rural como urbano, por lo cual su demanda se ha visto
favorecida tanto por el aumento de la poblacién como por la tradicion y el gusto que
ofrece al paladar. Bajo estas premisas, en la actualidad existe una insuficiente oferta
de animales para suplir la demanda de asaderos y restaurantes; razén por la cual,
este desbalance entre oferta y demanda, debe ser afrontado de manera pronta y
eficaz, concentrando esfuerzos en el mejoramiento del manejo zootécnico de los
planteles cuyicolas, lo cual se puede lograr a través de una reduccion en los costos
de alimentacion.

En este orden de ideas, para poder reducir los costos, es necesario realizar estudios
serios y definitivos que establezcan nuevas alternativas de alimento no
convencional que en verdad mejoren la productividad y se conviertan en opciones
viables para el pequefio productor; lo cual redundaria en una mejor oferta de
producto para el mercado que ayudaria fehacientemente en lograr su equilibrio y
suficiente cobertura en el mercado, a la vez de contribuir a la economia de las
familias productoras.

Es este sentido, y por la diversidad de climas presentes en Colombia, existen
muchas alternativas de especies arbodreas, arbustivas y herbaceas que poseen
potencial forrajero, sobre las cuales se podria realizar estudios tendientes a
identificar y cualificar especies fijadoras de nitrogeno atmosférico, con un buen
contenido y digestibilidad de la proteina en herbivoros, que ademas mejoren las
condiciones del suelo y ofrezcan una buena biomasa forrajera, que permitan mayor
eficiencia de los animales y rentabilidad para el productor.

Por lo anterior, se selecciono las especies G. monspessulana y A. decurrens de las
cuales se han encontrado estudios preliminares en rumiantes, donde se ha obtenido
resultados favorables en los pardmetros zootécnicos: consumo y ganancia de peso,
gue constituyen un aliciente para nuestro estudio.

En este sentido, hemos observado primeramente que la G. monspessulana es una
especie arbustiva que se ha introducido en diversas partes del globo, y para una
multiplicidad de usos , gracias a que tiene una excelente resistencia a las sequias y
su cualidad de generar una mejora del suelo toda vez ser un fijador de nitrdgeno
natural.
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Sobre la A. decurrens, diremos que igual que la G monspessulana es un arbol
fijador de nitr6geno, también con buena resistencia a la sequia, pero y que ademas
ayuda a la estabilizacion del suelo, sirve como abono verde, sirve de lefia y que
ofrece ademas proteccién contra el viento al ser un cultivo de sombra.

De esta suerte, las especies elegidas, consideramos pueden ser un “un gran equipo”
para la creacién de producciones amigables con el medio ambiente, que pueden
proporcionar los niveles proteinicos necesarios para una gran rentabilidad dentro
de la produccion de cuy en nuestro departamento y demas regiones que se
amalgamen en esta produccion con buen presente y un gran futuro.

Teniendo en cuenta estos aspectos, la presente investigacion planteé como objetivo
establecer el efecto de las harinas de G. monspessulana y A. decurrens en la
suplementacion de los cuyes, utilizando materias primas no convencionales que
logren reducir los costos y aumenten la rentabilidad en el sistema de produccién de
cuyes.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero roedor herbivoro que se caracteriza por
tener un ciclo reproductivo corto, de facil adaptacibn a diversos sistemas y
alimentacién con material vegetal, situaciones que lo convierten en una excelente
alternativa para afrontar las necesidades alimentarias de las comunidades
campesinas de la region.

En la actualidad, la cria del Cuy se encuentra desarrollada por pequefios
productores, con bajos niveles de tecnificaciébn y pequefia extensién de tierra
(minifundio). Esto disminuye las posibilidades de producir grandes y variadas
cantidades de forraje para los animales, lo que trae como consecuencia una baja
productividad.

Aunado a lo anterior, el estudio de nuevas fuentes forrajeras para alimentacion del
cuy es escaso, lo que evidencia una reduccion en la investigacion de esta especie
a nivel local y la necesita de continuar indagando sobre los aspectos técnicos,
nutricionales y genéticos de esta especie. Al respecto, el retamo y la acacia amarilla
serian fuentes de nutrientes para el animal, pero los pocos estudios existentes
cuentan con varios afos de publicacion, lo que evidencia la necesidad de
actualizarlos.

En cuanto a alternativas de nutricion que podrian servir para mejorar la calidad de
nutritiva del alimento utilizado para los cuyes, el departamento de Narifio cuenta con
diversidad de especies arboreas y arbustivas adaptadas a condiciones adversas,
las cuales pueden constituir una opcion como fuentes de alimentacion de buena
calidad y bajo costo; permitiendo mejorar los parametros productivos y la
rentabilidad.

Dentro de las alternativas como especies arbodreas, encontramos el retamo (G.
monspessulana) y Acacia amarilla (A. decurrens) especies sobre las cuales
consideramos necesario realizar una adecuada y profunda investigacion como
fuentes de alimentacion no convencional, con el fin de visualizar su potencialidad
en la alimentacién animal y con ello su expansién de utilizacion y difusion entre los
productores pecuarios.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La alimentacion es uno de los factores de mayor importancia en la actividad
pecuaria, ya que representa mas del 65% de los costos totales de la produccion
animal; por ello, cualquier variacion en la alimentacioén repercute no soélo en los
indicadores zootécnicos sino en los costos totales, lo que afecta directamente la
rentabilidad de la empresa.

Teniendo en cuenta la problemética de degradacion de suelos, el comportamiento
erratico de los periodos de lluvia y la baja oferta forrajera para el suministro de
alimento a los animales en época de sequia, la produccién de cuyes presenta serias
deficiencias por disponibilidad de biomasa, ademéas de variar la calidad
composicional de éstas debido al mal manejo de los suelos.

Frente a esta situacion, se debe buscar alternativas que ayuden a mitigar el impacto
de estos factores sobre la nutricion animal. Algunos recursos forrajeros, como las
especies arbdreas y arbustivas, pueden contribuir a suplir las carencias
nutricionales que se presentan en época de escasez. Por ello, cada vez se exige
nuevas alternativas de alimentacion que puedan mejorar los parametros
productivos. De las consideraciones descritas, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion:

¢, Cual es el comportamiento productivo de los cuyes alimentados con suplemento

elaborado a base de harinas de follaje de una especie arbustiva como el retamo (G.
monspessulana) y una arbérea como la acacia amarilla (A. decurrens)?
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3. OBJETIVOS
3.1 GENERAL
Evaluar el comportamiento productivo de cuyes (Cavia porcellus) suplementados
con harina de follajes de retamo (G. monspessulana) y acacia amarilla (A.
decurrens).

3.2 ESPECIFICOS

o Determinar la calidad nutricional y anti nutricional de los follajes de retamo
(G. monspessulana), acacia amarilla (A. decurrens) y del alimento base, la mezcla
de gramineas y leguminosas.

o Formular suplementos para la fase de levante y ceba de cuyes a base de
harina de follajes de retamo (G. monspessulana) y acacia amarilla (A. decurrens).
o Establecer el consumo de alimento, ganancia de peso, conversion

alimenticia, mortalidad y rendimiento en canal de los cuyes suplementados con los
follajes arboreos y arbustivos.

o Realizar un analisis parcial de costos de los tratamientos evaluados en la fase
de levante y ceba.
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4. MARCO TEORICO
4.1 GENERALIDADES DE LAS ESPECIES FORRAJERAS
4.1.1 Retamo (G. monspessulana). Especie botanica de arbusto lefioso perenne,
fijador de nitrogeno. Enla Tabla 1 se indica la clasificacion taxonomica de la especie

arbustiva antes mencionada.

Tabla 1. Clasificacién taxondmica (G. monspessulana)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae

Subfamilia Faboideae

Género Genista
Especie G. monspessulana

Fuente: CAR Cundimarca (2019)".

4.1.1.1 Generalidades. De acuerdo con la Expedicién Botanica?, el retamo liso es
un arbusto que alcanza una altura de 2 a 5 m, es una especie melifera (contiene
miel) de floracién llamativa. Sus ramas son verdes y delgadas, posee hojas
trifoliadas siempre verdes, flores amarillas agrupadas en cortos racimos y fruto en
vaina con semillas. Una vez que la planta alcanza su madurez puede vivir de 10 a
20 afnos y puede producir 10.000 semillas por época. Es una especie fijadora de
nitrogeno, sirve para la recuperacion de suelos y control de erosion, se utiliza
también como forraje, sirve como estrategia de conservacion de agua en clima
arido. Ademas, es utilizada como una planta ornamental. Los pueblos lo usan para
proteccion de taludes en la carretera, como cerca viva y sus ramas son usadas a
manera de escobas.

Sheppard?® menciona que la especie fue descrita en 1753 por Carlos Linneo. Es una
planta perenne, de arbusto elevado y erguido que puede alcanzar hasta 3 m, muy
ramificado, hojas alternas, trifoliadas con peciolo corto, estipulas pequefias, flores
amarillas amariposadas, legumbre cubierta por vello blanquecino, semillas de 2 a 7
por fruto, es una planta melifera, se reproduce por semilla 0 vegetativamente por

1 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA — CAR. Plan de prevencion, manejo y
control de retamo liso (Gennista monspessulana) y retamo espinoso (Ulex europaeus) en la jurisdiccion CAR.
Ed. r Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca, 2019. 345p.

2 EXPEDICIONES BOTANICAS. Especies que crecen segln la condicion del medio [en linea). Editorial
Santillana, 2010. Bogot4, Colombia. [cita 13 de noviembre 2018] Disponible en:
http://www.icanh.gov.co/sala_prensa/actualidad_icanh/coleccion_flora_real_expedicion_8715

3 SHEPPARD, A. Selection and Testing of Biological Control Agents for Control of French Broom Final Report.
Oregon Department of Agriculture. Oregon, 2000, p. 26.
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estacas y rebrotes después de una poda. Por tanto, Vargas y Reyes* mencionan:
“se le conoce en Colombia por los diferentes nombres comunes tales como retamo
liso, retamilla y escobilla, y en inglés como Fresch broom”.

De igual manera, estos autores® “Son nativas de la region mediterranea, Islas
Canarias, norte de Africa y Asia occidental. Crece en suelos frescos en terrenos
silicios y también en suelos &cidos desde el nivel el mar hasta unos 800m de altitud.
Se cultiva como ornamental, y se ha introducido y naturalizado en Australia,
Norteamérica y paises de América del sur, tales como Colombia, Chile y Ecuador,
reportandose como invasora en esas zonas”.

4.1.1.2 Composicion nutricional. En la Tabla 2 se indica el andlisis bromatologico
del retamo (G. monspessulana).

Tabla 2. Analisis bromatolégico del retamo (G. monspessulana).

Componente nutricional (g/100g MS)
Especie MS FC PC EE ELN C

G. monspessulana  26.2 31.57 18.74 3.43 41.20 5.07

Fuente: RAMOS et al. (2018).

4.1.2 Acacia amarilla (Acacia decurrens). Arbol perenne de hasta 10 m, fijador de
nitrogeno. En la Tabla 3 se muestra la clasificacion taxondmica de A. decurrens.

Tabla 3. Clasificacion Taxon6mica A. decurrens

Reino Vegetal
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Acacia
Especie Acacia decurrens. Willd

Fuente: Corporacion Autdnoma Regional de Cundinamarca — CAR, 20188,

4VARGAS, O. y REYES, S. Larestauracién ecolégica en la practica. Memorias del | Congreso Colombiano de
restauracion ecoldgica y Il Simposio nacional de experiencias en restauracion ecolégica. Universidad Nacional
de Colombia. Bogota, 2011, p. 426.

5 Ibid., p. 330.

® CAR Cundimarca. Plan de prevencién, manejo y control de las poblaciones de acacia decurrens willd en la

car Cundimarca. Ed. CAR 2018. 123p.
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4.1.2.1 Generalidades. Es una especie arborea nativa de las zonas secas y
subtropicales de Australia. Es una fuerte competidora bajo condiciones Optimas de
humedad y luz. Tiene un alto potencial reproductivo debido a que sus propagulos
pueden permanecer viables durante mas de un afio y es adaptable a diferentes
entornos y con alta capacidad de dispersion local’.

“En Colombia, esta especie fue introducida y esté distribuida en zonas de trépico
alto andino, entre los 2000 a 3000 metros sobre el nivel del mar, temperatura media
anual de 12 a 20°C, precipitacion media anual de 500 a 3500 mm. Se desarrolla
bien en suelos de textura arcilloso y arcillo-arenosa, con pH acido™.

De acuerdo con Sanchez®, este arbol se multiplica con facilidad por semillas, que
deben someterse a tratamientos de pre-siembra que favorezcan su germinacion,
como hervir agua, introducir las semillas y dejarlas enfriar durante 24 horas; las
semillas que floten son inviables y deben desecharse, mientras que las viables
estaran hinchadas y en el fondo. Las semillas sembradas germinan entre 20 a 25
dias, si la temperatura se mantiene alrededor de los 25°C. También puede
multiplicarse por esquejes y por brotes de raiz.

El estudio realizado por Giraldo et al.'° demostré la factibilidad de usar acacia en la
implementacion de sistemas silvopastoriles multipropdsito en clima frio, debido a
gue puede compartir con las gramineas el mismo espacio, influyendo positivamente
sobre la competitividad y persistencia de las especies deseables. También permite
mayor disposicion de alimento con sus tallos delgados y flexibles faciles de
consumir. Los mismos autores afirman que estudios llevados a cabo en la
Universidad Nacional han permitido que se evalle el empleo de la A. decurrens en
la suplementacion animal sobre todo en especies bovinas, reemplazando
parcialmente la cantidad de concentrado suministrado.

4.1.2.2 Composicion nutricional. En la Tabla 4 se describe la composicion
nutricional y fraccionamiento de la proteina (%) en Acacia decurrens.

7 SISTEMA DE INFORMACION SOBRE BIODIVERSIDAD DE COLOMBIA. Catélogo de la biodiversidad.
Acacia decurrens. [en linea] [citado 3 de mayo 2019] Disponible en:
http://catalogo.biodiversidad.co/search/full?family=Fabaceae

8 BENAVIDES, S. y BUCHELI, R. Determinacion del valor nutricional y presencia de metabolitos secundarios
en las especies con potencial forrajero, Acacia decurrens y Braccharis latifolia. Tesis de grado Zootecnia.
Bogota D.C.: Universidad de Cundinamarca. 2004, p. 78.

9. SANCHEZ, J. Acacia decurrens Willd. Species Plantarum. Editorial quarta. Boyaca-Colombia 2014, ISSN
4(2): 1072 (1806).

10 GIRALDO, C., FERNANDEZ, J, ZAPATA, A, LONDONO, M. y VELAZQUEZ, R. Potencial de la arbérea
Acacia decurrens. Su uso como suplemento bajo corte y acarreo para la produccion de leche en clima frio de
Colombia. Universidad Nacional de Medellin. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Departamento de
Produccion Animal. En: Agroforesteria para la produccién animal en América Latina, 1998. [consultado 25 de
septiembre del 2018]. Disponible en: http://www.fao.org/docrep/006/Y4435S/y4435s0gk.html.
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Tabla 4. Composicion nutricional y fraccionamiento de la proteina de la A.
decurrens.

Carvajal et Fernandez et al.,

Nutriente al., 20121 19992 Medrano, 19993
MS 37,50 48,72 35,00
PC 14,10 14,86 17,80
Fraccion (B2 + Bz + C) 78,20
Fraccion (A + By) 21,80
E.B (Mcal/Kg) 5,12
E.M (Mcal/KQ) 1,81
FDN 55,10 45,25 39,20
FDA 26,49 31,40 30,60
Lignina 4,03 8,60
Celulosa 22,00
Hemicelulosa 8,60
Calcio 0,74
Fosforo 0,24
Magnesio 0,13

Fuente: 'CARVAJAL et al., 2012. 2FERNANDEZ, et al., 1999. 3MEDRANO, 1999.

42 METABOLITOS SECUNDARIOS DE LAS PLANTAS.

Gomez!! afirma que los metabolitos secundarios que poseen las plantas son
producto de mecanismos de evolucion contra los herbivoros (especialmente
insectos), ocasionando efectos téxicos sobre el animal o como precursores de
compuestos antinutricionales.

4.2.1 Saponinas. Segun Martinez et al.*?, las saponinas son un grupo de
glucdésidos solubles en agua que tienen la propiedad de hemolizar la sangre y
disminuir la tension superficial del agua, formando espuma abundante. Las
saponinas, por hidrolisis, se desdoblan en carbohidratos y una aglicona llamada
sapogenina. La sapogenina puede tener el sistema anular esteroidal o el de un
triterpenopentaciclico. EIl enlace glicosidico siempre se forma con el oxigeno del
carbono 3. En la mayoria de casos, tanto las sapogeninas esteroidales como las
trierpenicas se unen a uno 0 varios azucares por hidréxidos en el carbono 3
generando las diferentes saponinas.

11 GOMEZ, M. Arboles y arbustos forrajeros utilizados en alimentacion animal como fuente proteica. En: Centro
de investigacion en sistemas sostenibles de produccion agropecuaria. Cali- Colombia. 2002, p. 82.

12 MARTINEZ, A, VALENCIA, G, JIMENEZ, N, MESA, M, GALEANO E. Manual de practicas de laboratorio de
farmacognosia y fitoquimica. Universidad de Antioquia. Facultad de Quimica Farmacéutica Departamento de
Farmacia. Medellin. 2008, p. 17.
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4.2.2 Taninos. De acuerdo con Hon y Shiraishi'?, la formacioén y la funcién de los
taninos en las plantas es variable y no se conoce totalmente. Esta sustancia esta
ligada a la uncion clorofiliana; fendbmenos de fotosintesis dependientes de la luz
solar, la clorofila y el CO2. Se ha constatado que, las partes del vegetal expuestas
al sol son las mas ricas en tanino. Se admite que los taninos se forman por una
transformacion de los sacéaridos, produciendo derivados ciclicos, que sufren
condensaciones y oxidaciones variables, que no son en detalle conocidas.

Los anteriores autores* mencionan que, en ciertos vegetales los taninos parecen
sufrir transformaciones que los hacen participes en la formacién de lignina. En otros
vegetales constituyen un producto intermedio en la elaboracion de resinas vegetales
ya que se ha constatado que, en primavera, cuando la formacion de la resina se
vuelve mas activa, el tanino disminuye. En otros casos, se ha observado que el
tanino tiene funciones de protecciébn contra insectos y microorganismos de
putrefacciéon. Esto ha sido constatado debido al hecho de que las partes ricas en
taninos no son atacadas.

Por tanto, Otero e Hidalgo argumentan que con “altas concentraciones de taninos
en los forrajes, de 6-10% de MS, deprimen el consumo voluntario y la palatabilidad
de las especies forrajeras”'®.

13 HON, D., y SHIRAISHI, N. Wood and cellulosic chemistry. 2" ed., rev. And expanded. Marcel Dekker Inc.
New York. 2001, p. 215.

4 1bid., p. 320.

15 OTERO, M., e HIDALGO, L. Taninos condensados en especies forrajeras de clima templado: Efectos sobre
la productividad de rumiantes afectados por parasitosis gastrointestinales. [En: Linea] stock reserch for rural
development. 2004, vol. 16, No2. [consultado 25 de septiembre del 2018]. Disponible en.
http://www.produccion-animal.comar/informacion_tecnica/manejo_del_alimento/64-
taninos_en_forrajes.html_top
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4.2.3 Triterpenoides y/o esteroides. Ch y Lock refieren que,“Los triterpenos son
terpenos con seis unidades de isopreno, pueden ser tetraciclicos o pentaciclicos
con grupos hidroxilo cetona, aldehido o &cido carboxilico™®. Por otra parte,
Fattorusso y Taglialatela!’, manifiestan que los esteroides son derivados de
triterpenos con una estructura tetraciclica que consta de tres anillos de seis
miembros y un anillo de cinco miembros, todos fusionados. Finalmente Garcia y
Carril*® citan que las estructuras que presentan un grupo alcohol en los esteroides
son conocidas como esteroles, en plantas se encuentran el estigmasterol y el
sitosterol que hacen parte de las membranas celulares y realizando funciones
protectoras frente a insectos como la ecdisoma, otros esteroides como los
limonoides son los principios amargos de los citricos que actian como
antiherbivoro.

Como mencionan Pergaud y Kuete!®: farmacolégicamente, los triterpenoides y
esteroides han sido estudiados por su actividad citotoxica, actividad antimicrobiana,
anticonceptiva, antinflamatorios. Asi como también los fitoestrégenos son
glucosidos vegetales que tienen una actividad estrogénica.

4.2.4 Alcaloides. Este es el grupo mas grande y heterogéneo de los metabolitos
secundarios que las plantas producen, siendo alrededor de 5.000. No existe una
definicibn exacta para los alcaloides, pero Arango® los considera como un
‘compuesto organico de origen natural (generalmente vegetal), nitrogenado (el
nitrdgeno se encuentra generalmente intraciclico), derivados generalmente de un
aminoacido, de caracter mas o menos basico, de distribucion restringida, con
propiedades biolégicas importantes a bajas dosis y que responden a reacciones
comunes de precipitacion”.

16 CH, G., y LOCK, O. Aislamiento y caracterizacion de un triterpenoide a partir de la gentianella thyrsoidea
hooker FABRIS. En: Revista Peruana de Quimica e Ingenieria Quimica. 2001, 4(1), 30-35

17 FATTORUSSO, E., y TAGLIALATELA-SCAFATI, O. Modern alkaloids: structure, isolation, synthesis, and
biology. Revista de la American Chemical Society. 2008, p. 356.

18 GARCIA, A., y CARRIL, E. Metabolismo secundario de plantas. Reduca (biologia). Madrid. 2009. Serie
Fisiologia Vegetal. 2009, 2 (3): 119-145.

19 PERGAUD, L., y KUETE, V. Triterpenes and Steroids from the Medicinal Plants of Africa. Medicinal plant
research in Africa: Pharmacology and chemistry. Newnes. 12 ed. 2013, p. 152-165.

20 ARANGO, G. Alcaloides y compuestos nitrogenados. Facultad de quimica farmacéutica. Universidad de
Antioquia Medellin. 2008, p. 46.
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4.2.5 Flavonoides. Cartaya y Reynaldo?’ los definen como compuestos
caracterizados por una estructura benzo y pirano, compuesto por dos anillos
arométicos unidos por un anillo pirano, dejando un esqueleto de difenilpiranos Ce.
Cs-Cs, los cuales estan ampliamente distribuidos en el reino vegetal. En forma de
glicésidos, los cuales poseen oxigeno entre ellas, constituyendo asi a la mayoria de
los colores amarillo, rojo y azul de las plantas y frutas. Los flavonoides poseen
propiedades antioxidantes. Al igual que accién relajante sobre el musculo liso
vascular, descrita en experimentos in vitro sobre arterias aisladas de animales de
experimentacion, las isoflavonas y las flavonas son igualmente activas mientras que
la presencia de un grupo carboxilo en la posicion 4 y un doble enlace C,-Cs generan
el efecto vasodilatador??.

Posee un efecto vasoconstriccion, donde moléculas de estructuras flavonoide tiene
una accion bifasica sobre los vasos sanguineos como vasoconstrictora a las
concentraciones activas mas bajas y vasodilatadoras a concentraciones mayores,
es el caso de compuestos como baicaleina y miricetina?3,

Un grupo importante de compuestos flavonoides en las plantas son los estrégenos
vegetales, que se encuentran en forma de glucésidos, y cuya capacidad de
modificar los procesos reproductivos proviene de su semejanza con el nucleo
esteroidico de las hormonas femeninas. Una prolongada exposicion a pastos
estrogénicos puede conducir a la infertilidad de manera permanente o estros
irregulares, anestros y quistes ovaricos, sin que hayan llegado a registrarse casos
clinicos de infertilidad®*.

4.3 METODOS PARA LA CONSERVACION DEL FORRAJE ARBOREO

La desecacion o deshidratacion es uno de los procedimientos mas antiguos y adn
es uno de los mas importantes para la conservacion de diferentes plantas. Al
respecto, Galvez?® menciona que los mas utilizados son:

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

21 CARTAYA, O.y REYNALDO, I. Flavonoides: Caracteristicas quimicas y aplicaciones. En: Cultivos tropicales,
2001, vol. 22, no. 2, p. 6-14.

2 ALVAREZ, E. y ORALLO, F. Actividad biologica de los flavonoides (Il). Accién cardiovascular y
sanguinea.Offarm: Farmacia y Sociedad. En: Dialnet, 2003, vol. 22, no. 11. p. 105-122.

23 |bid., p. 1009.

24 RAMOS, G., GIRARLDES, F. y MANTECON, A. Los compuestos secundarios de las plantas en la nutricion
de los herbivoros. En: Archivos de Zootecnia. 1998, vol. 47 No 148, p. 597-620.

25 GALVEZ, A. Médulo de produccion agro ecoldgica de ganado de carne. Pasto, Colombia, 2006. p. 14.
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4.3.2 A la sombra y bajo abrigo. En este método se pueden usar bodegas,
graneros o secadores con laminas o plastico, extendiendo las plantas sobre
bastidores, parrillas o bandejas de madera con el fondo de tela, malla o carton.

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

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

4.4 PROCESO DE HARINIZACION.

Segun ANSO: la deshidratacién es el proceso que consiste en la recoleccion del
forraje verde, su acondicionamiento mecanico o manual, el secado mediante
ventilacion forzada y la molienda para la formacion de la harina. Existen varias
técnicas y métodos de conservacion, entre ellos la deshidratacion para la confeccion
de harinas. La deshidratacion o el marchitamiento contribuyen a disminuir las
sustancias antinutricionales, porque los taninos y otros compuestos relacionados
con la palatabilidad desaparecen o disminuyen su contenido y permiten un mayor
consumo?®

Oscanoa?’ menciona que: “es necesario establecer un flujo de trabajo que permita
desarrollar el secado del material vegetal”.

4.4.1 Recoleccion. El forraje debe estar en condiciones Optimas para su cosecha,
donde las cantidades de nutrientes se hallen en su punto mas alto, permitiendo de
esta manera se conserve un sustrato de excelentes cualidades nutritivas.

4.4.2 Fraccionamiento. Posterior a la cosecha, el material vegetal debe ser cortado
con la finalidad de acelerar el proceso de secado y facilitar la molienda para la
elaboracion de la harina.

4.4.3 Secado. En el caso de trabajar con secadores solares: es la parte mas
complicada del proceso de elaboracion de harina, debido a que en esta etapa
pueden ocurrir alteraciones en el forraje como enmohecimiento y/o putrefaccion, por
lo cual es necesario estar en una observacion constante del material (volteo
frecuente) y de los cambios ambientales.

26 ANSO. Deshidratacion de Alfalffa. [ Citado 30 de abrii del 2020] [Disponible en]
http://www.satanso.com/deshidratacion_alfalfa.php/es

27 OSCANOA, J. Estudio farmaco - Botanico de Desmodium Molliculum. [ Citado el 30 de abril del 2020].
Disponible en: http://www.botanical-online.com/col/manapuya3.html.
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4.4.4 Harina. Luego del proceso de secado, se procede al paso del material por un
molino (de martillo o sinfin, que puede ser manual o mecanico) obteniendo la harina
gue es utilizada en el balanceo de raciones para animales monogastricos y
rumiantes. Como mencionan Valero et al., “la tecnologia de fabricacién de harinas
ayuda a mejorar el consumo de la biomasa comestible de plantas arboreas,
principalmente cuando el follaje es poco palatable. Esto se debe a que la accion de
la temperatura inactiva las sustancias antinutricionales que poseen muchas de
estas plantas”.

4.5 UTILIZACION DE LAS HARINAS EN LA FORMULACION DE DIETAS
PARA ANIMALES

Contino?® afirma que: al utilizar harina de follaje de morera proveniente de cortes
con 60 dias de edad, en la dieta de cerdos en fase de crecimiento, obtuvo un rango
Optimo de inclusién de 14-16%. Esto representa un ahorro de proteina convencional
entre un 20 y un 30% con una disminucion en los costos de produccion.

Como también, Meza et al.>° encontraron que, en los tratamientos utilizados en la
alimentacion de cuyes, los cuales contenian 80 % dieta convencional y 20% de
harina de morera; asi mismo el tratamiento con el 80% de dieta convencional y
20% de titonia, mostraron los mejores resultados en cuanto a consumo de alimento
balanceado (CABMS), ganancia de peso (GP), indice de conversion alimenticia
(ICA) y rendimiento en canal (RC).

Chavez?!, al incluir 8-12 % de harina de titonia en la dieta de cuyes, logré un bajo
costo de 1,44 $/kg de incremento de peso en los animales, y Montejo I. et al (2010)%?
obtuvieron ganancias de 16,3 vs 12,6 g/dia en la ceba de conejos al utilizar 30% de
un concentrado criollo que contenia harina de Albizia lebbeck con diferentes
suplementos energético-proteicos y 70% de bejuco de boniato vs 100% de bejuco
de boniato, respectivamente.

28 \VVALERO, Y, COLINA, J, INEICHEN, E. Efecto del procesamiento sobre la capacidad antioxidante de la ciruela
criolla (Prunus domestica). Archivos Latinoamericanos de Nutricion. Organo Oficial de la Sociedad
Latinoamericana de Nutricion. 62 (4), 2012.

29CONTINO, Y. Estudio de la inclusién del follaje fresco de Morus alba Linn var. Acorazonada en dietas
porcinas. Tesis en opcion al titulo de Master en Pastos y Forrajes. Universidad de Matanzas “Camilo
Cienfuegos”, Estacion Experimental de Pastos y Forrajes “indio Hatuey”, 2007, p. 38.

30 MEZA, G, LOOR, N, SANCHEZ, A, AVELLANEDA, J, MEZA, C, VERA, D, CABANILLA, M, LIUBA, G,
MEZA, J, MEZA, F, RAMIREZ, M, MONCAYO, O, CADENA, D, VILLAMAR, R, DIAZ, E, RIZZO, L,
RODRIGUEZ, J, LOPEZ, F. Inclusion de harinas de follajes arbdreos y arbustivos tropicales (Morus alba,
Erythrina poeppigiana, Tithonia diversifolia, E Hibiscus rosa-sinensis) en la alimentacion de cuyes (Cavia
porcellus Linnaeus). Rev Fac Med Vet Zoot. 61 (3):258- 269 http://dx.doi.org/10.15446/rfmvz.v61n3.46874
[2/3/2016], 2014.

31 CHAVEZ, F. “Efecto de varios niveles de harina de botdon de oro Tithonia diversifolia més saccharina en la
alimentacion de cuyes en las etapas de crecimiento y engorde” Tesis de grado. Previa a la obtencion del titulo
de: Ingeniero Zootecnista Riobamba — Ecuador, 2012. 120p.

32 MONTEJO, I, LOPEZ, O, LAMELA, L. Utilizacion de piensos criollos con harina de Albizia lebbeck para la
ceba de conejos alimentados con bejuco de boniato. Pastos y forrajes, Vol. 33, No. 1, 2010
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Los trabajos analizados en esta revision sugieren la factibilidad de la utilizacion de
las harinas como materia prima para la elaboracién de suplementos concentrados
en la alimentacién animal.

4.6 GENERALIDADES DEL CUY
4.6.1 Origen y clasificacion

Orteg6n y Morales® afirman que el cuy es un mamifero originario de América del
sur (Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay, Peru y Venezuela), donde se cria
para el consumo humano desde la época precolombina, hace mas de 5000 afios,
siendo el Unico animal doméstico que los nativos tenian dentro de sus chozas.
Como se muestra en la Tabla 5, los mismos autores reportan la clasificacién
zooldgica del cuy (C. porcellus).

Tabla 5. Clasificacion zoolodgica.

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

Fuente: Ortegdn y Morales, 2001.

4.7 FISIOLOGIA DIGESTIVA

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

33 ORTEGON, M., y MORALES, F. El cuy (Cavia porcellus). Pasto-Colombia. Marmor, edicion técnica, 2001, p
123- 135.

34 CAYCEDO, A. Experiencias investigativas en la produccién de cuyes. Pasto - Colombia. Universidad de
Narifio, Vicerrectoria de Investigaciones Posgrados y Relaciones internacionales. 2000, p. 210.
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El mismo autor asegura que “con respecto a la capacidad fermentativa del tracto
digestivo del cuy, el cuy alcanza valores de 46% en ciego y 29% en el colon,
superiores al equino, con 15%, y al conejo con 43% en el ciego™.

4.8 NUTRICION Y ALIMENTACION DEL CUY

Caycedo et al®®. mencionan que la nutricién y la alimentaciéon son actividades
fundamentales en la produccién de cuyes, los cuales exigen, al igual que otras
especies domeésticas, una planificacion adecuada para garantizar una produccién
acorde al potencial genético de la especie. Las necesidades nutricionales se refieren
a los niveles de nutrientes que los cuyes requieren y que deben ser suplidos en su
racion. Estas son necesidades para mantenimiento, produccion, crecimiento,
gestacion y lactancia.

En efecto, un gazapo, en su periodo de lactancia, consume hasta 100 gramos de
forrajes verde/dia, esta cantidad se dobla al terminar las cuatro semanas de edad.
En la fase de levante, de los 30 a 60 dias de edad, consumen 350 gramos/dia, esto
depende de factores como la temperatura de la zona, la calidad de los pastos, el
estado de crecimiento y la frecuencia de suministro. La capacidad de ingestion es
el 40% del peso vivo aproximadamente?’.

49 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CUY

Veloz? afirma que el conocimiento de los requerimientos nutritivos de los cuyes nos
permite elaborar raciones balanceadas que logren satisfacer las necesidades de
mantenimiento, crecimiento y produccién. AuUn no han sido determinados los
requerimientos nutritivos de los cuyes productores de carne en sus diferentes
estados fisiologicos. 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.

Para producir es indispensable tener el conocimiento de las necesidades nutritivas
del cuy: materia seca, proteina, fibra, grasa, carbohidratos solubles y su aporte en
energia digestible o nutrientes digestibles totales (NDT). De igual manera, los
requerimientos de vitaminas y minerales, para las diferentes fases productivas. Esto
permite lograr una adecuada combinacion de forrajes, un aporte correcto de
nutrientes, que se refleja en mayores rendimientos productivos y rentabilidad.

35 |bid., p. 96.

3 CAYCEDO, A, ZAMORA, A, ECHEVERRY, S, ENRIQUEZ, R, ORTEGA, EDUAR, BURGOS, M, CAYCEDO,
M. Produccién sostenible de cuyes, Alternativa econdmica para la conservacion de cuencas hidrogréficas en
Narifio. San Juan de Pasto. Universidad de Narifio. 2011, p. 92.

37 MUNOZ, L. El cuy: historia, cultura y futuro regional. Colombia: Colombia grafica. 2004, p. 150.

38 VELOZ, R. Evaluacién del efecto del Laurato de Nandrolona (Laura bolin) en el crecimiento y engorde de
cuyes machos (Cavia porcellus). Ingenieria en Ciencias Agropecuarias. Sangolqui-Ecuador: Escuela Politécnica
del Ejército. 2005, p. 22-23.
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En la Tabla 6 se presentan los requerimientos nutritivos del cuy en sus diferentes
etapas productivas.

Tabla 6. Requerimientos nutritivos del cuy.

Etapa Proteina  Energia digestible Calcio Fd&sforo
% (Kcal/Kg) % %
Crecimiento 13-18 2.900 1.20 0.60
Engorde 13-18 2.900 1.20 0.60
Gestacion 18-20 2.860 1.40 0.80
Lactancia 20-22 2.860 1.40 0.80

Fuente: Caycedo, 2000.

4.9.1 Proteina. “La sintesis o formacion de tejido corporal requiere del aporte de
proteina, por lo que un suministro inadecuado da lugar a un menor peso al
nacimiento, crecimiento retardado, baja produccion de leche, infertilidad y menor
eficiencia en la utilizacion de los alimentos™®,

Costales et al.*? informan que las proteinas son necesarias para formacion de
musculos, organos internos y liquidos como la leche y sangre, su disminucion
ocasiona reduccion de la produccion de la leche, retraso en el crecimiento, pérdida
de peso, problemas reproductivos y bajo peso al nacimiento. Los niveles que
requieren los animales estan entre el 13y 18 %, dependiendo de la edad del animal.
De acuerdo con investigaciones realizadas por Caycedo*! sobre niveles de proteina
en las distintas fases fisioldgicas del cuy, se han logrado buenos rendimientos con
diferentes niveles de proteina en raciones mixtas con forrajes y suplemento
concentrado.

39 REVISTA AFABA. Los cuyes, un bocadillo que recorre el mundo, Asociacién de Fabricantes de Alimentos
Balanceados. Quito, Ecuador: Ediecuatorial, 2007, p. 4.

40 COSTALES, A., PADILLA, P., y PADILLA, L. Manual de Crianza y produccion de cuyes. Una alternativa
productiva, econémica, ambiental y solidaria. Quito, Ecuador: Edit. Imprefepp. 2012, p. 44.

41 CAYCEDO, A. Opcit., p. 110
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4.9.2 Energia. “La energia es esencial para todos los procesos vitales, como
caminar, orinar, respirar, transformar la proteina del forraje en proteina asimilable
por el organismo del animal. El exceso de energia se almacena en forma de grasa
en el cuerpo del animal. Los niveles de energia deben ser mayores a 3000 Kcal de
energia digestible por kilogramo de la racién en el balanceado”?. Por lo tanto, la
necesidad de energia es lo mas importante para el cuy y varia con la edad, la
actividad del animal, el estado fisiolégico, el nivel de produccion y la temperatura
ambiental. Para gazapos lactantes, en crecimiento y en engorde, se requiere 3000
kcal/kg de dieta, de energia digestible (ED) o 68% de nutrientes digestibles totales
(NDT). Para gestacion y lactancia se trabaja con 2800 a 3000 kcal de ED/kg.*3

Hidalgo** sefiala que, los requerimientos de energia son lo mas importante de los
nutrientes para el cuy. EIl requerimiento también varia con la edad, actividad del
animal, estado fisiolégico, nivel de produccion y temperatura ambiental. Los
nutrientes como los carbohidratos, lipidos y proteinas proveen de energia al cuy,
cuando son utilizadas por los tejidos corporales. Sin embargo, la mayor parte de la
energia es suministrada por los carbohidratos (almidones vy tejidos fibrosos) de los
alimentos de origen vegetal.

4.9.3 Fibra. La FAO menciona que “los porcentajes de fibra de concentrados
utilizados para la alimentacion de cuyes van de 5 a 18%. Este componente tiene
importancia en la composicion de las raciones no solo por la capacidad que tienen
los cuyes de digerirla, sino que su inclusion es necesaria para favorecer la
digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el paso del contenido alimenticio a
través del tracto digestivo™®.

4.9.4 Agua. Bajo condiciones de alimentacion con forraje verde, no es necesario el
suministro de agua adicional, mientras que cuando la alimentacion es mixta (forraje
y concentrado), sera suficiente administrar forraje verde a razén de 100 a 150
g/animal/dia para asegurar la ingestion minima de 80 a 120 ml de agua para
animales en crecimiento o periodo de engorde. La necesidad de agua de bebida en
los cuyes esta supeditada al tipo de alimentacion que reciben. Si se suministra un
forraje suculento en cantidades altas (mas de 200 g) la necesidad de agua se cubre
con la humedad del forraje, razon por la cual no es necesario suministrar agua de
bebida. Si se suministra forraje restringido (30 g/animal/dia) se necesita 85 ml de
agua, siendo su requerimiento diario de 105 ml/kg de peso vivo, en el caso de cuyes
en crecimiento?.

42 |pid., p. 45.

43 CAYCEDO, A. Op. cit. p. 78.

44 HIDALGO, V. Crianza de cuyes. Universidad Nacional Agraria la Molina. Lima, Perd. 2002, p. 25.

45 FAO. “Evaluacion de diferentes niveles de desecho de quinua en la etapa de crecimiento y engorde de
cuyes”. Riobamba, Ecuador: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2011, p. 10.

46 CAYCEDO, A. Opcit., p. 115
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4.9.5 Vitaminas y minerales. “El cuy carece de la capacidad de sintetizar el acido
ascorbico (vitamina C), razon fundamental por la cual deben consumir
permanentemente forrajes verdes, como fuente de ésta™’.

Martinez*® afirma que la concentracion de elementos minerales debe mantenerse
dentro de estrechos margenes para garantizar la integridad estructural y funcional
de los tejidos, asi como para asegurar que el crecimiento, la salud y la productividad
de los animales no se vean afectados. Los animales deben recibir en la racién una
serie de elementos minerales, los macro elementos necesarios en cantidades muy
superiores a los elementos traza, llamados asi porque se necesitan en cantidades
extremadamente pequefas.

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

Para los requerimientos minerales en cuyes, se mantiene una relacion calcio fosforo
de 2:1; en caso particular del fésforo, considerando que los cuyes son herbivoros
monogastricos, se debe cubrir el requerimiento de este mineral en base a fosforo
disponible. Caycedo menciona que los minerales son necesarios para la estructura
corporal y los procesos fisioldogicos normales del animal. Para crecimiento y
engorde, el cuy necesita 1.20% de Ca y 0.60% de P; es importante guardar la
relacion calcio fosforo adecuada para evitar problemas de orden metabdlico. Asi
mismo, éstos son requeridos en pequefas cantidades y pueden suplirse con pastos
y suplementos de buena calidad. La vitamina C no es sintetizada por el organismo
del cuy debido a la deficiencia de la enzima glucolactasa oxidasa. La carencia de
esta vitamina produce pérdida del apetito, disminucién del crecimiento y paralisis de
los miembros posteriores. El cuy necesita 200 mg por kilogramo de alimento,
constituyéndose los pastos verdes como fuentes importantes de vitamina C*°.

47 QUISPE, M. Comparacién de la velocidad de crecimiento en cuyes (Cavia porcellus) alimentados con
diferentes niveles de proteina. Tesis de Médico Veterinario. Lima, Pera: Universidad Nacional Mayor De San
Marcos. Facultad De Medicina Veterinario E.A.P. De Medicina Veterinaria. 2015, p. 74.

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

49 CAYCEDO, A. Experiencias investigativas en la produccién de cuyes. Pasto, Graficolor. 2000, p.100 -103
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4.10 SISTEMAS DE ALIMENTACION

La alta disponibilidad de plantas arbustivas y arbéreas forrajeras utiles para cuyes
sustenta la posibilidad de incluirlas en dietas en forma de harina balanceada. La
inclusién de harinas de forrajes arbéreos y arbustivos en sustitucion de fuente
tradicional en dietas de cuyes es conveniente. Al respecto, Apraez et al. >° evaluaron
el efecto del empleo de forrajes y alimento no convencionales sobre el
comportamiento productivo de cuyes, y comprobaron que la ganancia de peso, la
conversion alimenticia, el consumo de materia seca y el porcentaje de rendimiento
de la canal, asi como la composicién nutricional de la carne, tuvieron adecuadas
ganancias medias diarias con respecto al testigo, debido a que no presentaron
diferencias significativas, lo que demuestra la factibilidad de incluir harina de forrajes
no convencionales en las dietas concentradas para cuyes.

Moncayo®* menciona que la produccién de cuyes estda determinada por dos
aspectos fundamentales que se deben tener en cuenta: el 75 % se debe a factores
medio ambientales y el 25 % corresponde a los factores genéticos. Entre los
factores ambientales se considera el clima, manejo y principalmente la alimentacion;
siendo este ultimo importante, ya que influye el 80 % (del 75%) en la produccion.
De la cual se puede deducir que, aunque el animal tenga buenas caracteristicas
genéticas, si las condiciones ambientales no son favorables, éste no tendra o
demostrara una buena produccion.

Acosta 52 afirma que, en la nutricién y alimentacion del cuy, es importante tener en
cuenta, ademas de la anatomia y fisiologia del sistema digestivo de este animal,
factores como los requerimientos nutricionales que esta especie tiene en sus
diferentes etapas, los alimentos que consumen y los aportes nutricionales que éstos
le pueden suministrar.

Al igual que en otras especies, la nutricién de los cuyes requiere del conocimiento
de las necesidades nutritivas de los animales, de la utilidad de las materias primas
para generar producto animal, y de las funciones y procesos dentro del animal
conducentes a la generacion de productos utiles, lo cual va a permitir eficiencia en
la produccién cuyicula.

“Los cuyes requieren alimentacion variada, segun se trate de la etapa fisiologica del
animal, ya sea para lactancia, crecimiento, engorde y/o reproduccion. Siendo
necesario como requisito basico disponer de proteina, energia, fibra, minerales,

50 APRAEZ, E, FERNANDEZ, L, HERNANDEZ, A. Efecto del empleo de forrajes y alimentos no convencionales
sobre el comportamiento productivo, rendimiento en canal y la calidad de la carne de cuyes (Cavia porcellus).
Departamento de produccion animal Universidad de Narifio, Pasto, Colombia y Universidad Agraria De La
Habana; Asociacién Cubana De Produccion Animal. La Habana, Cuba. 2008, p. 3 — 5.

51 MONCAYO, R. Produccioén de cuyes, Proceso productivo-alimentacién, Criadero Auquicuy, Ibarra, Ecuador,
2012, p. 12 - 14.

52 ACOSTA, C. Manual Agropecuario, 1° ed., edit. Universitaria, Bogota-Colombia. 2002, p. 37.
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vitaminas y el agua, que el cuy los obtiene de los diferentes tipos de alimentos
empleados, ya sean a partir de las gramineas, leguminosa, malezas, hortalizas,
concentrados y balanceados”3. También Goyes® menciona que la alimentacion de
los cuyes es sobre la base de pastos, porque los cuyes siempre muestran su
preferencia hacia ellos. Los pastos sirven como fuente de agua, por lo que, cuando
el pasto no es fresco, se debe tener precaucion de suministrar agua.

4.10.1 Alimentacion no convencional. Nieves menciona que en animales
monogastricos tradicionalmente se ha basado su alimentacion en el uso de
ingredientes dietéticos de origen vegetal, fundamentalmente soya y cereales,
cultivos que pueden ser superados desde el punto de vista agronémico por otros
mejor adaptados al medio y que no son requeridos para la alimentacién humana.
Esta situacion ha estimulado la exploracion de nuevas materias primas alimenticias,
con la finalidad de generar patrones de produccién ajustados a la realidad social y
econdémica del entorno en que se encuentran®>.

El uso de leguminosas forrajeras arboreas y arbustivas, de alto potencial productivo
y alto valor nutritivo, es una opcion que se plantean para mejorar la alimentacion
animal en los sistemas pecuarios®®.

“La tendencia actual de utilizar forrajes de origen arbustivo o arbéreo se estimula
por los incrementos de los precios de los granos de cereales y oleaginosas, lo que
ademas de incrementar los costos de produccidén animal tienen el inconveniente que
compiten con la alimentacion humana’. Por lo tanto, la investigacion del cuy (C.
porcellus), como fuente de proteina animal para consumo humano nace de, como
dice Meza et al.*®, la necesidad de contribuir con la produccion de carne a partir de
una especie herbivora facilmente adaptable a diferentes ecosistemas, en cuya
alimentacion se pueden utilizar insumos que no compiten con la alimentacion del
hombre y de otros animales monogastricos.

53 VERGARA, R. Avances en nutricion y alimentacion de cuyes, Programa de Investigacion y Proyeccion Social
de Alimentos, Facultad de Zootecnia, Universidad Agraria La Molina, Lima, Perd. 2009, p. 2-4.

54 GOYES, C. Manual practico para la crianza de cuyes. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Edit. V. P.
Publicidad. Ambato, Ecuador. 2005, p. 12.

55 NIEVES, D. Forrajes promisorios para la alimentacion de conejos en Venezuela. valor nutricional. Programa
Ciencias del Agro y del Mar. Universidad Ezequiel Zamora, Unellez, Guanare, p.7

56 RODRIGUEZ, I. y GUEVARA, E. Produccién de materia seca y valor nutritivo de la leguminosa arbustiva
Cartilla argentea en el sur del estado ANZOATEGUI, VENEZUELA. En: Revista cientifica 2001, vol. XII- (Sup
2), p. 591 -592.

57 MEZA, G, CABRERA, R, MORAN, J, MEZA, F, CABRERA, C, MEZA, C, MEZA, J, CABANILLA, M, LOPEZ,
F, PINCAY, J, BOHORQUEZ, T, ORTIiZ, J. Mejora de engorde de cuyes (Cavia porcellus L.) a base de
gramineas y forrajeras arbustivas tropicales en la zona de Quevedo, Ecuador. En: IDESA (Arica), 2014, vol. 32,
No. 3. p. 75-80.
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4.10.2 Alimentaciéon suplementaria de cuyes. “La alimentacion combinada es
importante porque, a mas de los forrajes, se emplean productos agricolas de la
finca, los mismos que, equilibrados con concentrados, proporcionan buenos
resultados. La alimentacién debera proyectarse en funciébn de los insumos
disponibles, su valor nutritivo, su costo en el mercado y mas factores de los que
dependera la rentabilidad”™®.

Segun la FAO: el utilizar un concentrado como Unico alimento, requiere prepara 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
alimentacioén, debe proporcionarse diariamente vitamina C. el alimento G debe en
lo posible peletizarse, ya que existe mayor desperdicio en las raciones en polvo. El
consumo de MS en cuyes alimentados con una racion peletizada es de 1448 kg,
mientras que al suministrarse en polvo se incrementa a 1606 kg, este mayor gasto
repercute en la menor eficiencia de su conversion alimenticia®.

Jacome®! manifiesta que los concentrados comerciales son caros y su uso esta
limitado para los animales como reemplazo del forraje verde, que en algin momento
puede faltar en determinada época del afilo. Los concentrados elaborados con
materias primas no tradicionales y con ingredientes de la zona son baratos v,
aunque los incrementos de peso son menores, la evaluacion econémica resulta
favorable. Cuando se utiliza concentrado mas forraje en la alimentacion de los
cuyes, la conversion alimenticia es mas eficiente, de 6 a 8, que solo forraje, 8 a 12;
los incrementos de peso de 0.010 a 0.012 kg por dia, y los consumos de alimento
entre 0.062 a 0.066 kg. de materia seca por dia.

411 MANEJO DEL DE CUYES

4.11.1 Lactancia y destete. Perucuy indica que “la lactacion es el periodo en el
cual los gazapos se alimentan de la leche materna, esto ocurre desde el nacimiento
hasta los 15 dias que se realiza el destete. Durante este periodo se dejan solos a
los gazapos, los cuales, al nacer totalmente formados, no requieren de ningun
manejo extra y se utilizan las cercas gazaperas para reducir la mortalidad de
lactantes y mejorar su peso de destete”®?.

59 FAO. Alternativas nutricionales para la época seca. [en linea] 2010. [citado 15 de septiembre 2018].
Disponible en: URL: http://www.pesacentroamerica.org/biblioteca/doc-hon-feb/anes%20de. pdf. p. 13-14.

60 FAQ. Produccion de cuyes (Cavia porcellus). Nutricién y alimentacion [En linea]. 2003 [citado 3 de mayo
2018]. Disponible en. http://www.fao.org/3/W6562S/w6562s04.htm

61 JACOME, V. Cria y mejora de cuyes, un modelo familiar tecnificado. Instituto Tecnolégico Agropecuario Luis
A. Martinez. Ambato, Ecuador, 2004, p. 25.

62 PERUCUY. Manejo de cuyes. Lima, Perd, 2010, p. 22.
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Granja y Negocios® sefialan que el manejo de las crias comienza luego del destete,
formando grupos de animales de la misma calidad, con pesos semejantes y del
mismo sexo. Con animales de la misma calidad y peso semejantes se evita las
competencias, en especial por el peso; las crias mas pesadas perjudican a las
menos pesadas.

4.11.2 Manejo de larecriay el engorde

Perucuy sefala que es importante realizar los siguientes pasos:

El sexado, es decir, reconocer machos y hembras. Agrupamiento, luego del destete
los animales se agrupan en lotes del mismo sexo y en lotes de entre 10 a 15
animales. EIl periodo de recria o engorde, es el periodo comprendido desde el
destete (15 dias) hasta el momento en que los animales son beneficiados o son
enviados a reproduccion (70-90 dias). En este periodo los lotes de animales, ya
agrupados por sexos y tamafos, van desarrollando en tamafo y peso con la
finalidad de alcanzar su peso Optimo de beneficio lo mas rapido posible, en este
periodo reciben una alimentacion alta en proteina y el alimento debe estar en lo
posible en forma constante (ad libitum) en los comederos, a la vez deben consumir
la racion correspondiente de forraje verde®*.

Mufioz. et al. reportan que esta fase comprende desde el destete hasta la etapa
final de engorde. La primera actividad es organizar en grupos de machos y hembras,
en pozas diferentes con densidades entre 10 a 15 crias, una vez realizada la primera
seleccidon por tamario de la camada y peso, los animales son seleccionados como
pie de cria o destinados para carne. Las hembras seleccionadas deben ser
superiores a 900 g para ser colocadas en pozas de reproduccion®.

Jacome menciona que “los reproductores machos, con pesos de 1000 a 1200 g,
entran a su proceso de apareamiento con las hembras. Durante el crecimiento, bajo
el sistema de alimentacion mixto (forraje mas concentrado), reporta ganancias de
peso de 0,009 a 0,011 kg por dia, consumos de alimento diario entre 0,050 a 0,060
kg y conversion alimenticia entre 4,50 a 8,00” .

63 GRANJA, M. y NEGOCIOS, G. Crianzay comercializacién de cuyes. Edit. Ripalme. Lima, Pert. 2002, p. 23.
64 PERUCUY. Op. Cit., p. 32.

65 MUNOZ, L., CAYCEDO, A., BASTIDAS, J. y PEREZ, P. El Cuy Historia, Cultura y Futuro Regional. Alcaldia
de Pasto. Secretaria de Agricultura y Mercadeo. Pasto, Colombia, 2004, p. 45.

66 JACOME, V. Cria y mejora de cuyes, un modelo familiar tecnificado. Instituto Tecnolégico Agropecuario Luis
A. Martinez. Ambato, Ecuador. 2004, p. 28.
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4.12 UTILIZACION DEL RETAMO (G. monspessulanus) Y ACACIA AMARILLA
(A. decurrens) EN LA ALIMENTACION ANIMAL.

4.12.1 Retamo (G. monspessulanus). Durante la Ultima década, esta especie ha
tomado gran importancia en la alimentacion de animales herbivoros. Los estudios
se han realizado principalmente en especies bovinas, donde se ha descubierto su
alto potencial como recurso forrajero.

Al poseer un elevado contenido de proteina, se convierte en una alternativa
promisoria de reemplazo de otros alimentos usados en la nutricibn animal como la
torta de soya, lo que garantiza una reduccién de los costos de produccion. En el
ganado bovino, se encontré que posee la capacidad de incrementar la produccién
de leche en las hembras suplementadas y reduce la utilizacién de balanceados
comerciales, razén que evidencia la reduccion de los costos.

De igual manera, existen estudios, aungque pocos, en la alimentacion del cuy, donde
se observdé ganancias de peso similares a las conseguidas con el uso de
balanceado comercial. Sin embargo, el estudio de esta especie luego de un proceso
de industrializacion como la obtencion de harina no existe.

4.12.2 Acacia amarailla (A. decurrens). La acacia es una arbustiva de clima frio
gue se ha investigado especialmente en la alimentacion de bovinos de leche. Esta
especie, al pertenecer a la familia de las leguminosas, muestra un excelente aporte
de proteina para la alimentaciéon animal. Ademas, de aportar a la mejora de la
calidad del suelo que mejora la nutricion de otras especies forrajeras que se
encuentran junto a ella.

Los estudios en bovinos han mostrado varios beneficios como buena aceptabilidad
por parte de los animales, mejora en la produccion de leche bovina, al igual que su
calidad composicional, una reduccion en los costos de produccion por permitir el
reemplazo de otras fuentes de proteina que tienen mayor costos de adquisicion.

Ademas, se ha encontrado una alta capacidad para producir ensilaje en mezcla con

otras especies, que presenta adecuados contenidos de nutrientes para los
animales.
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5. DISENO METODOLOGICO
5.1 LOCALIZACION

El trabajo de campo se realizé en la Granja Experimental Botana, propiedad de la
Universidad de Narifio, situada a 8 km al sur del municipio de Pasto, departamento
de Narifio, vereda Botana, corregimiento de Catambuco. Segun el sistema de
clasificacion de zonas de vida de Holdridge, el lugar se define como Bosque Seco
Montano Bajo (bs-MB)®, a una altura de 2820 msnm con temperatura media de 12
°C y precipitaciéon anual promedio de 715 mm®2.

5.2 ANIMALES

Se utilizaron 64 cuyes machos destetos de linea mejorada, propiedad de la
Universidad de Narifio, con peso entre los 250 — 350 g y una edad de 12 a 16 dias,
debidamente identificados. Los animales fueron distribuidos de manera aleatoria en
cuatro (4) tratamientos, con cuatro (4) réplicas cada uno y cuatro (4) animales por
réplica. La duracion de la investigacion fue de 74 dias.

5.3 PLAN SANITARIO

Previamente a la iniciacion de la etapa experimental, los utensilios, jaulas e
instalaciones fueron desinfectados con un producto comercial a base de yodo, para
la desparasitacion interna y externa de los animales se aplicG eprinomectrina de
forma cutdnea como lo especifica el plan de manejo de la Granja Experimental
Botana.

5.4 INSTALACIONES Y EQUIPO

Se utilizé una seccion de la unidad productora de la Granja, en la cual se adecuaron
4 jaulas de 2 x 1 m con canastilla de forraje y un comedero para el alimento
concentrado, cada jaula se dividié en cuatro compartimentos. Ademas, se empled
equipos como bascula, molino y mezcladora para la elaboracion de los
suplementos. Se emplearon los siguientes materiales y equipos durante la actividad
de campo:

Baldes.

Escoba y recogedor

Lamina de zinc.

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

Implementos de aseo y lavado (desinfeccidon de pisos y jaulas).

ok wNE

" HOLDRIDGE, L. Life zone ecology. 2da edicion: Tropical Science Center, San José de Costa Rica. 206 p.
68 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. (IDEAM), 2021. [consultado
28 de enero del 2021]. Disponible en: http://www.bart.ideam.gov.co/wep/htm.
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5.5 SELECCION DEL FOLLAJE DE RETAMO (G. monspessulana) Y ACACIA
AMARILLA (A. decurrens).

El retamo y la acacia amarilla se tomaron de una plantacién natural que crece de
manera espontanea dentro de los potreros de la granja, sin tener ningun tipo de
manejo; por tanto, el material vegetal utilizado en la elaboracion de la harina fue
s6lo hojas tiernas, descartando aquellas que estaban secas y excesivamente
maduras.

5.6 ELABORACION DE LAS HARINAS DE RETAMO (G. monspessulana) Y
ACACIA AMARILLA (A. decurrens).

En la Figura 1 se describe el proceso de la elaboracion de la harina a partir del
material seleccionado para la investigacion.

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de la harina de retamo (G.
monspessulana) y acacia amarilla (A. decurrens)
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5.7 COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LAS HARINAS DE LOS FOLLAJES
DE RETAMO (G. monspessulana) Y ACACIA AMARILLA (A. decurrens).

5.7.1 Pruebas quimicas. Los analisis fueron realizados de acuerdo con los
procedimientos de los Laboratorios Especializados de la Universidad de Narifio.
Estos se basan en los métodos establecidos por la AOAC®. Las técnicas utilizadas
en este método para la determinacion de la composicion quimica fueron las
siguientes:

Humedad: Método termogravimétrico — secado en estufa.

Materia seca: Termogravimétrico — secado en estufa.

Cenizas: método Termogravimétrico — incineracion en mufla.

Proteinas: Método Kjeldahl.

Grasa: Método Soxlhet.

Fibra cruda: Digestion acido — basica.

Calcio: Espectrofotometria de absorcion atomica.

Fésforo: Oxidacion humeda — colorimetria.

Extracto no nitrogenado: Por diferencia matematica.

Energia: Método de Van Soes. y mediante la férmula propuesta por Weiss:

ED Mcal/kg MS = 6.149 — 0.178(FDA) — 0.02(HEM) + 0.114(CELU)
Doénde:

ED: energia digestible

FDA: contenido de fibra detergente acida
HEM: contenido de hemicelulosa

CELU: contenido de celulosa

5.7.2 Pruebas fotoquimicas. La determinacion de metabolitos secundarios se
efectud en el Laboratorio Especializado de Nutricion Animal de la Universidad de
Narifio, tanto para la harina de retamo (G. monspessulana), como para la de acacia
amarilla (A. decurrens) mediante un analisis fitoquimico cualitativo individual para
cada grupo quimico.

5.7.2.1 Saponinas. Para la determinacion de saponinas se utilizaron tres tipos de
pruebas: la de espuma, Antrona y Rosenthaler (vainillina-HCI).

69 OAC International. Official methods of analysis of AOAC International. 18th ed. Gaithersburg, USA: AOAC
International. 2005, p 179.
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5.7.2.2 Taninos. Se determind mediante los tres métodos: Cloruro Férrico, Acetato
de Plomo y Gelatina-sal.

5.7.2.3 Esteroles. Para la determinacion de esteroides se utilizaron tres pruebas:
Liebermann-Burchard, Salkowski y Rosenheim.

5.7.2.4 Alcaloides. Para determinar la presencia o ausencia de alcaloides se
emplearon tres métodos: Dragendorff, Wagner y Mayer.

Para la lectura de las pruebas fisicoquimicas, se tomaron como referentes las
convenciones observadas en la Tabla 7.

Tabla 7. Rangos para la lectura fotoquimica cualitativa.

Convencion Resultado
- Negativo
+ Bajo
++ Moderado
+++ Abundante

5.8 ALIMENTACION

La alimentacion de los animales estuvo constituida por una mezcla de gramineas y
leguminosas: trébol blanco (Trifolium repens), corazon herido (Polygonum
nepalense Meins), pasto brasilero (Phalaris tuberosa), saboya (Holcus lanatus),
diente de ledn (Taraxacum officinale), lengua de vaca (Rumex crispus), canayuyo
(Sonchus oleraceus), aubade (Lolium sp.) y kikuyo (Cenchrus clandestinus (Hochst.
ex Chiov.)) disponibles en la granja, y cuatro suplementos elaborados con la
inclusion de las arbustivas en la formulacion. Los porcentajes de inclusion se
pueden observar en la Tabla 7.

Tabla 8.

Ingredientes T0 T1 T2 T3
G. monspessulana - 20 - 15
A. currens - - 22 15
Torta de soya 28 25 25 24
Mogolla de trigo 20 15,5 18 13,5
Maiz 33,5 26,5 22 18,5
Melasa 15 9,5 9,5 10
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5
PVM 1 1 1 1
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Carbonato de calcio 0,5 0,5 0,5 0,5
Harina de hueso 0,5 0,5 0,5 0,5
Aceite de cerdo 1 1 1 1

El suplemento balanceado se ofrecio en cantidad de 20 g/animal/dia a las 7:30 am
(se increment6 10 g de suplemento tres semanas antes de finalizar la investigacion).
El forraje se dio en dos raciones, para obtener un suministro de 350 g/animal/dia en
la fase inicial y se fue aumentando paulatinamente hasta terminar con 500
g/animal/dia; los céalculos se realizaron de acuerdo con los requerimientos de la
especie. Para determinar el consumo, se peso el alimento ofrecido y rechazado, y

se obtuvo por diferencia.

5.9 MANEJO DEL PASTO

Se tomo un cultivo ya establecido de mezcla de gramineas y leguminosas de la
Granja experimental Botana, el pasto recibio fertilizacion organica. El periodo de
recuperacion de la pradera fue de 60 dias aproximadamente. El corte se realizd
diariamente con oreo previo de 24 horas para el suministro a los animales.

Tabla 9. Proporcion de especies en la pradera.

Especies Nombre cientifico Porcentaje (%)
Aubade Lolium sp. 20%
Brasilero Phalaris tuberosa 35%
Saboya Holcus lanatus 15%

Kikuyo Pennisetum clandestinum 15%
Trébol blanco Trifolium repens 5%
Corazon herido Polygonum.nepalense 2%

Meins
Diente de ledn Taraxacum officinale 3%
Lengua de vaca Rumex crispus 3%
Canayuyo Sonchus oleraceus 2%

5.10 TRATAMIENTOS
Los tratamientos o dietas experimentales fueron:
TO = Forraje y suplemento elaborado con materias primas convencionales.

T1 = Forraje y suplemento con inclusion de harina de G. monspessulana.
T2 = Forraje y suplemento con inclusion de harina de A. decurrens.
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T3 = Forraje y suplemento con inclusion de harinas de 50% de G. monspessulana
y 50% de A. decurrens.

5.11 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), donde los animales se
distribuyeron en cuatro (4) tratamientos con cuatro (4) réplicas cada uno y cuatro (4)
animales por réplica, para un total de 64 cuyes, manejados en la fase de
crecimiento. Para identificar la diferencia de medias de tratamientos se utilizo la
prueba de Tukey.

El modelo matematico del disefio fue el siguiente:

Yij =u+ Tj + Eij, donde:

Yii = Respuesta de la unidad experimental ; que recibe el tratamiento ;.

u = Media general del experimento.

T; = Efecto del j-ésimo tratamiento.

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

para un numero igual de réplicas.

Los datos obtenidos fueron procesados mediante el paquete estadistico SAS
(Statistyc Analysys Sistem,1998)7°.

5.12 VARIABLES A EVALUAR

5.12.1 Rendimiento de las arbustivas. Para ello, se tomé las muestras en fresco,
las cuales fueron desecadas en forma manual. El rendimiento fue establecido por
como porcentajes, usando la siguiente formula:

__ Peso del follaje desecado

* 100

Rendimiento ,
Peso del Follaje fresco

5.12.2 Consumo de alimento. Se disefid un registro de consumo diario para cada
uno de los tratamientos y sus réplicas; éstos se diligenciaron diariamente. El
consumo se determiné por la diferencia entre la cantidad de alimento ofrecido y la
cantidad de alimento rechazado.

5.12.3 Ganancia de peso (GP). Se hizo un pesaje inicial y un control de peso cada
15 dias hasta finalizar. La informacion se anot6 en el registro de ganancia de peso,
y se determiné por diferencia:

70 SAS. INSTITUD. Statistical Analysis System Institute: SAS/STAT User's guide. Octava edicién. North
Carolina: SAS Campus Drive, 1999. p. 3023.
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GP = peso final (g) — peso inicial (g)

5.12.4 Conversion alimenticia (CA). Se calculd teniendo en cuenta el alimento
consumido y la ganancia de peso de los animales, segun la siguiente férmula:

Consumo de alimento
CA =

Incremento de peso

5.12.5 Mortalidad. Se determind semanalmente con el nimero de animales
muertos por cada tratamiento y se cuantificé en porcentaje.

5.12.6 Rendimiento en canal (RC). Al analizar esta variable se tomé una muestra
representativa de manera aleatoria. Para encontrar el valor del rendimiento, se tuvo
en cuenta el peso vivo y el peso de la canal:

Peso canal

RC x100

Peso vivo

Se dej6 a los animales en ayuno durante 12 horas antes del sacrificio. Los cuyes se
insensibilizaron por desarticulacion de las vértebras cervicales (desnucamiento),
para posteriormente desangrarlos mediante un corte en la vena yugular.
Seguidamente, se escaldaron y pelaron de forma manual. Para ello, se sumergieron
en agua a una temperatura entre los 65 a 70 °C, luego se extrajeron las visceras
rojas y blancas, y finalmente se lavaron con abundante agua potable. En cada paso,
los elementos que se extrajeron se pesaron para determinar el rendimiento en canal.

5.12.7 Andlisis parcial de costos. Se efectué un analisis parcial de costos para
calcular la eficiencia economica de cada uno de los tratamientos mediante el método
costo/beneficio. Teniendo en cuenta el costo del forraje verde y de los suplementos
de cada grupo y el valor de peso logrado por los animales en los diferentes
tratamientos.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.
6.1 RENDIMIENTO Y COMPOSICION BROMATOLOGICA DE LAS HARINAS DE
LAS ESPECIES FORRAJERAS

Los resultados para el rendimiento de las especies se pueden observar en la tabla
10. Se encontré un mayor rendimiento para la acacia.

Tabla 10. Rendimiento de las especies.

Arbustiva Rendimiento
Retamo 20,50%
Acacia 22,40%

La Tabla 11 presenta el contenido de nutrientes, expresado en porcentaje, de las
harinas de los follajes de retamo (G. monspessulana) y acacia amarilla (A.
decurrens) en base seca.

Tabla 11. Composicion bromatoldgica de los follajes de retamo (G. monspessulana)
y acacia amarilla (A. decurrens).

Parametro Retamo (G. Acacia amarilla (Acacia
(g/100 g MS) monspessulana) decurrens)
Humedad 8.98 7.20
M.S 91.02 92.80
P.C 23.49 21.65
F.B 14.14 17.51
Ceniza 4.33 4.44
E.E 3.63 3.75
E.N.N 54.30 52.66
Fésforo 0.23 0.17
Calcio 0.71 1.67

Energia Bruta

(kcal/100 gMS) 504 520

Durante la revision de literatura, no se encontré reportes de harina de retamo, por
lo que se uso6 la comparacion con reportes de forraje fresco. Al respecto, Ramos et
al.”* encontraron valores de 19.58% de proteina, 19,93% de fibra cruda, 3.45% de

1 RAMOS, L. APRAEZ, J. CORTES, K. y APRAEZ, J. J. Nutritional, antinutritional and phenological
characterization of promising forage species for animal feeding in a cold tropical zone. En: Revista de Ciencias
Agricolas, 2021, vol. 38, no 1, p. 56-78.
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extracto etéreo y 52,61% de extracto no nitrogenado para G. monspessulana. El
porcentaje de proteina y extracto no nitrogenado mostraron valores més altos para
la harina de retamo, una posible explicacién se deba a la presentacion de la materia
prima al momento de realizar el andlisis (diferencia entre harina y forraje fresco).
Junto a lo anterior, el material fue obtenido en un estado bueno de desarrollo, dado
que los valores de proteina fueron més altos, la fibra cruda fue menor y el extracto
no nitrogenado fue mayor. Con ello, se garantiza un adecuado uso de la materia
prima y se incrementa la calidad del alimento para el animal.

Por otra parte, Betancourt et al.”? encontraron un contenido de proteina del 20.33%,
fibra cruda de 23.23% y extracto etéreo de 3.72% en Acacia decurrens. A diferencia
del caso anterior, se observa valores similares a los reportados en la literatura. Esto
ayuda a comprender que la acacia tiene un contenido de proteina que podria ser
promisorio al momento de utilizar esta materia prima en la alimentacion animal,
especialmente para una especie herbivora como el cuy (Cavia porcellus).

El contenido nutricional de la arbustiva y la arborea podrian reemplazar a otras
fuentes, como la alfalfa y el trébol, dado su aporte de proteina y otros nutrientes
esenciales y un menor manejo agronémico de estas especies (Valdizan et al.”).

6.2 PRUEBA FITOQUIMICA PARA LA IDENTIFICACION DE METABOLITOS
SECUNDARIOS EN LAS HARINAS DE RETAMO (G. monspessulana) Y
ACACIA AMARILLA (A. decurrens).

Los resultados para los factores antinutricionales se observan en la Tabla 12. La
harina de retamo (G. monspessulana) mostré6 bajo contenido de taninos y
saponinas, y moderado contenido de esteroles. En cuanto al contenido de
alcaloides, segun la prueba de Drangendorff, se encontré en el rango de abundante,
aunque las pruebas de Wagner y Mayer tuvieron resultados bajo y negativo
respectivamente. La presencia de alcaloides en las materias primas puede alterar
las funciones neuroldgicas de los animales que consumen alimentos elaborados
con estas sustancias, por lo que su identificacion en los recursos utilizados para la
elaboracion de alimentos balanceados es importante’.

Los analisis para A. decurrens (acacia), también se aprecian en la Tabla 12. Se
identificd presencia de taninos y esteroles en la harina, aunque cabe resaltar que
para los segundos sélo la prueba de Liebermann-Burchard fue abundante, no

72 BETANCOURT, J, CUASTUMAL, H, RODRIGUEZ, S, NAVIA, J, INSUASTY, E. Alimentacion de vacas
Holstein con suplemento de papa desperdicio y Acacia negra y su efecto en la calidad de la leche. En: Revista
Investigacion Pecuaria, 2012, vol. 1, no. 2, p. 41-51.

73 VALDIZAN, C, CARCELEN, F, ARA, M, BEZADA, S, JIMENEZ, R, ASENCIOS, A, GUEVARA, J. Efecto de
la inclusion de probidtico, prebidtico y simbidtico en la dieta sobre los parametros productivos del cuy (Cavia
porcellus). En: Revista de Investigaciones Veterinarias del Perd, 2019, vol 30(2), p. 590-597.

74 MUZQUIZ, M, BURBANO, C, CUADRADO, C, DE LA CUADRA, C. Determinacion de factores antinutritivos
termorresistentes en leguminosas |: Alcaloides. En: Investigacién Agrarias Produccion y Proteccion Vegetal,
1993, vol.8, p. 351-361.
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observandose en las otras pruebas. Ambos componentes afectan la calidad
organoléptica y nutricional de las materias primas. Un exceso de estas sustancias
produce en los animales dificultades para la asimilacion de las proteinas (taninos)’®,
por lo que reduce la digestibilidad y los pardmetros productivos en el sistema de
produccién. Sin embargo, debido al proceso de harinizacién pudo presentarse una
reduccion de los metabolitos secundarios, ya que la mayoria de éstos son solubles
en aguay en el proceso de secado tienden a volatilizarse.

Tabla 12. Pruebas fitoquimicas, metabolitos secundarios.

Metabolito Prueba fitoquimica Resultados de Resultados de
Retamo (G. Acacia
monspessulana). amarilla (A.
decurrens)
Cloruro Férrico + ++
Taninos Acetato de Plomo + ++
Gelatina — sal + +
Dragendorff +++ -
Alcaloides Wagner + -
Mayer - -
Espuma - -
Saponinas Antrona + -
Rosenthaler - -
Liebermann-Burchard ++ +++
Esteroles Salkowski - +
Rosenheim - -

6.3COMPOSICION QUIMICA DE LA MEZCLA DE FORRAJES Y DE LOS
SUPLEMENTOS.

En la Tabla 13 se registran los resultados del analisis bromatolégico de la mezcla

de forrajes.

Tabla 13. Composicion nutricional de la mezcla de forraje.

Parametros Unidad de medida Mezcla de forrajes

7S CARULLA, J. y PABON, M. Un sistema in vitro para evaluar los efectos de los taninos en la degradacion de
la proteina bajo condiciones ruminales y abomasales. En: TANINOS EN LA NUTRICION DE RUMIANTES EN
COLOMBIA. (3- 7 diciembre de 2008: Sevilla, Espafia). Memorias de taller sobre taninos: CIAT-ETH. 2008, p.

15-19.
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Humedad g/100g 8.52

M.S g/100g 91.48
P.C g/100g 17.39
Energia Kcal/100g 413
F.C g/100g 30.31
Ceniza 9/100g 11.13
E.E g/100g 2.33

Los resultados de la mezcla de forrajes indican contenidos de proteina cercanos a
los requerimientos del cuy en la fase de levante y ceba. Aunque se debe resaltar el
elevado contenido de ceniza que pueden disminuir la eficiencia del uso de los
demas nutrientes. De igual manera, se debe aclarar que la muestra enviada a
laboratorio fue hecha con el material deshidratado de manera manual por peticién
del laboratorio; esto afect6 el contenido de humedad de la muestra, lo que se refleja
en el alto contenido de materia seca presente en la mezcla de forrajes.

En la Tabla 14 se observa el analisis bromatologico para los suplementos con la
inclusion de las harinas de retamo (G. monspessulana) y acacia amarilla (A.
decurrens).

Tabla 14. Composicion quimica del suplemento para las fases de levante y ceba.

Parametros Unidad Suplementos
de TO T1 T2 T3
medida

Humedad g/100g 11.82 12.49 11.79 11.75
M.S g/100g 88.18 87.51 88.21 88.25
P.C g/100g 21.49 24.16 24.03 24.22
Energia Kcall/g 430 456 461 459
FC g/100g 2.96 5.51 7.54 5.95
Ceniza g/100g 6.85 7.64 7.68 7.24
E.E g/100g 3.64 4.58 3.81 3.93

Se encontro diferencias en el contenido nutricional de los suplementos, presentando
un mayor porcentaje de proteina para los tratamientos T1, T2 y T3 en comparacion
con el testigo. EI mismo efecto se observo en energia, fibra y extracto etéreo, lo que
indica que los suplementos con inclusién de harina, ya sea de retamo o acacia,
mostraron un mayor aporte de nutrientes para los animales, siendo una alternativa
en la alimentacion del cuy.

6.4 PARAMETROS PRODUCTIVOS.

6.4.1 Consumo de alimento.
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6.4.1.1 Fase de levante. La Figura 2 muestra el consumo de materia seca (MS)
total por cada tratamiento. Los resultados del analisis estadistico muestran mayor
consumo del suplemento testigo (TO) en comparacion con los otros tratamientos
(p<0.05). Al respecto, los cambios observados pueden ser consecuencia del
contenido de sustancias antinutricionales de los tratamientos con inclusion de harina
de retamo (G. monspessulana) o acacia (A. decurrens). De igual manera, el mayor
contenido de nutrientes (especialmente la energia) en los tratamientos T1, T2y T3
pudo disminuir el consumo de los cuyes, dado que este parametro puede regular la
saciedad del animal de acuerdo con la concentracion energética que ofrece’®.

Junto a lo anterior, la presentacion en harina del alimento disminuye su palatabilidad
y digestibilidad, siendo esta ultima la causante de problemas entéricos en los
animales’’"" "8,

Figura 2. Consumo total de MS en la fase de levante.
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76 TOVILLA, C, LEE., H, HERNANDEZ, P, ROSALES, C, ROQUE, J, PONCE, J., Soya termoprocesada
entera o0 molida en la digestibilidad in vitro, balance de nitrégeno y comportamiento productivo en corderas.
En: Ecosistemas y Recursos Agropecuarios, 2019, vol. 6, no. 18. p. 34-46.

T ORTIZ, D., POSADA, S. y NOGUERA, R. Efecto de metabolitos secundarios de las plantas sobre la emisién
entérica de metano en rumiantes. En:Livestock Research for Rural Development, 2014, vol. 11. p. 1-12.

78 SANTACOLOMA, L. y GRANADOS J. Evaluacion del contenido de metabolitos secundarios en dos especies
de plantas forrajeras encontradas en dos pisos térmicos de Colombia. En: Revista de investigacion agraria y
ambiental. 2010, vol. 1. no. 1. p. 29-36.
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6.4.1.2 Fase de ceba. Los resultados estadisticos demostraron que no existid
diferencias para el consumo en la fase de ceba (p>0.05, Figura 3). Esto indica que
la variable no fue afectada por la inclusion de las harinas de retamo y acacia, a
diferencia de lo observado en la fase de levante. Al respecto, Apraez et al.” reportan
consumos entre 46.43 y 86.33 g/MS/animal/dia durante esta fase, lo que muestra
gue el consumo observado en la Figura 3 esta dentro del rango de la anterior
referencia. Esta caracteristica es importante, dado que la adicion de nuevas
materias primas en los suplementos alimenticios requiere que las fuentes tengan
una buena aceptabilidad por parte del animal para incrementar el consumo de MS
total y, de esta manera, mejorar los parametros productivos®.

Figura 3. Consumo total de MS en la fase de ceba.
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Los resultados de la fase de levante difirieron con los encontrados en la fase de
ceba. El efecto de mayor consumo en el tratamiento testigo, en la primera fase, no
se observa en la segunda, posiblemente como consecuencia de una mejor
adaptacién del animal al suplemento y una mayor maduracion del su sistema
digestivo y, por consiguiente, mejor tolerancia a sustancias antinutricionales®.

79 APRAEZ, J., CALPA, S. y GOMEZ, T. Comportamiento productivo de cuyes (Cavia porcellus) bajo arreglos
silvorastoriles en clima medio del departamento de Narifio, Colombia. En: Revista investigacion pecuaria. 2013,
vol. 2 no. 2 p. 23-34.

80 ALIAGA, L., MONCAYO, R., RICO, E., CAYCEDO, A. Op. Cit. p. 345.

81 1bid., p. 198.
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6.4.2 Ganancia de peso (GP)

6.4.2.1 Fase de levante. En la Figura 4 se aprecian los resultados de esta variable.
La prueba de Tukey indicé que los tratamientos T1, T2 y T3, los cuales tiene
inclusién de las harinas de los follajes, ganaron menor peso que el testigo (p<0.05).

Figura 4. Ganancia de peso en lafase de levante.
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Tratamientos

Estudios realizados por Ramos et al.?? indican que los cuyes machos tienen una
ganancia de peso diaria entre 5.6 a 7.4 g durante la fase de levante. A la luz de los
anteriores valores, se puede observar que los parametros se encuentran dentro de
lo propuesto para la especie. Sin embargo, los resultados de la evaluacion siguen
mostrando como mejor tratamiento al testigo, lo que se entiende por la reduccion en
el consumo de materia seca que se aprecio en el anterior acapite.

Esto permite inferir que los suplementos con inclusion de ambas harinas disminuyen
la ganancia de peso durante la fase de levante. Este es un aspecto que tiene que
ver con la palatabilidad y digestibilidad de las materias primas, que afecta los
parametros y, en este caso, tiene un impacto negativo sobre la productividad de los
animales. A pesar de observarse un alto contenido de nutrientes en los suplementos
con harina de retamo y acacia, mayores al encontrado en el suplemento testigo,
este exceso de cantidad de nutrientes no es realmente importante para obtener los

82 RAMOS, L., GUEVARA, A. y VILLOTA, M. Evaluaciéon del comportamiento productivo de cuyes Cavia
porcellus alimentados con pasto aubade Lolium sp. y forraje de abutilon Abutilon striatum. En: Revista
Investigacion Pecuaria, 2013, vol. 2. no. 2. p. 34-46.
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resultados deseados, por lo que se necesita considerar su digestibilidad y el efecto
de los elementos antinutricionales que presentan las harinas.

De igual manera, los resultados encontrados en la ganancia de peso durante la fase
de levante indican la calidad de la proteina ofrecida a los animales, dado que el TO
us6 como materia prima proteica la torta de soya, que, como es bien conocido, tiene
un excelente aporte de aminoacidos para el animal®3. Lo anterior muestra, que, a
pesar de observarse un alto contenido de proteina en las harinas de retamo y
acacia, se hace necesario determinar la cantidad de proteina verdadera presente
en las muestras.

También se debe resaltar el tipo de presentacion de los suplementos, en este caso
fueron ofrecidos en forma de harina. Este factor alter6 de manera significativa la
cantidad de alimento consumido y su conversion en carne. Al respecto, Miramac y
Portillo®, y Cheeke®® afirman que los suplementos balanceados deben peletizarse
con el fin de mejorar su presentacion y palatabilidad, con lo que se disminuye el
desperdicio, y se incremente el consumo. Ademas, la presentacion en harina puede
traer problemas respiratorios.

Por tanto, los resultados indican que quiza por el menor consumo u otros factores
externos (jerarquias, suministro de medicamentos, temperaturas), no logro aportar
la cantidad de nutrientes requeridos por los cuyes en esta fase de crecimiento y por
ello se evidencio que los incrementos de peso fueron menores con respecto al
testigo.

6.4.2.2 Fase de ceba. La Figura 5 muestra la ganancia de peso diaria observada
durante la fase de ceba. No se encontr¢ diferencias estadisticas entre tratamientos
(p>0.05), lo que evidencia una ganancia de peso similar.

El rendimiento semejante en los cuyes demostré una adecuada disponibilidad de
nutrientes en la racion, que permiten la utilizacién de suplementos con inclusion de
harina de retamo y acacia amarilla durante la fase de ceba. Al respecto, Aliaga et
al.®% indican que, durante la fase de ceba, los cuyes pueden tener una ganancia de
peso promedio de 5.7 g/dia, valor menor a lo observado en esta investigacion
(Figura 5). Esto demuestra un buen comportamiento de los animales durante la fase
de ceba. Resaltando que mejora productivamente en los casos de la inclusion de
las harinas de retamo y acacia amarilla. Por lo que se determinar que el suplemento
es mejor asimilado por parte del animal durante esta fase.

8 TOVILLA, C, LEE., H, HERNANDEZ, P, ROSALES, C, ROQUE, J, PONCE, J.. Op. Cit. p. 40.

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

85 CHEEKE, P. Alimentacion y nutricién del conejo. Zaragoza, Espafia, 1995. p. 194.

86 ALIAGA, G. et al. Op. Cit. p. 600.
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Figura 5. Ganancia de peso durante la fase de ceba.
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La ganancia de peso esta afectada directamente por el consumo y la calidad de la
racion (digestibilidad), es decir, entre mayor sea el consumo la ganancia de peso
también sera mayor (directamente proporcional) siempre y cuando se tenga en
cuenta los factores que pueden afectar el consumo (edad, tamafo, estado
fisioldgico del animal, aporte nutricional de la racion, palatabilidad y temperatura)®”.

Tratamientos

6.4.3 Conversion alimenticia (CA)

6.4.3.1 Fase de levante. En la Figura 6 se representan los resultados de conversion
alimenticia durante la fase de levante. Se encontr6 peor conversion alimenticia para
el tratamiento testigo (p<0.05) en comparacion con los animales suplementados con

harinas de retamo y acacia.

Figura 6. Conversion alimenticia de la fase de levante

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

Pasto. Colombia: 2003, p. 58
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Tratamientos

Los resultados demuestran un buen comportamiento de los animales que recibieron
el suplemento con inclusién de harina de las arbustivas. Lo que permitiria inferir una
mejor digestibilidad de los distintos componentes de las harinas. Sin embargo, los
resultados bromatolégicos de los suplementos evidenciaron un mayor aporte de
proteina para aquellos con inclusion de acacia y retamo, este factor influye sobre el
consumo y la ganancia de peso de manera favorable. Por otra parte, el consumo de
materia seca y ganancia de peso fueron mayores en el tratamiento testigo, pero, al
parecer, la relaciébn entre ambos no es la alta, por lo que se evidencia un mejor
efecto del suplemento con harina sobre la conversion alimenticia.

6.4.3. 2 Fase de ceba. El analisis estadistico indicé que no hay diferencias en la
conversion alimenticia de los tratamientos (p>0.05, Figura 7). Esta variable muestra
un comportamiento similar a las demas variables observadas anteriormente para la
fase de ceba. Lo que se evidencia a favor de los suplementos con inclusion de
retamo y acacia amarilla como materias primas en la alimentacion de cuyes para
engorde.

Figura 7. Conversion alimenticia de la fase de ceba.
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Tratamientos

Durante la fase de ceba, las exigencias nutricionales son menores; por lo tanto, la
cantidad de alimento suministrado puede tener un minimo aporte de nutrientes.
Esto demuestra que las harinas, al tener una mayor concentracion, logran un mejor
comportamiento para los animales que estan en la fase de ceba. Los animales
durante este periodo se caracterizan por tener un mayor grado de madurez y una
menor necesidad de nutrientes, como consecuencia de una reduccion en la
velocidad de crecimiento®®. Por lo tanto, en esta etapa el animal utiliza los
requerimientos en mayor proporcion para su mantenimiento.

Church et al.®® mencionan que las necesidades nutricionales de los animales
tienden a disminuir a medida que maduran. Por lo que el requerimiento en la racion
es menor con la edad y, por consiguiente, es mas facil llenar los requerimientos
nutricionales del animal con diversas fuentes alimenticias.

6.4.4 Mortalidad. En la figura 8 se indica la mortalidad para cada tratamiento. se
hall6 un porcentaje del 6.25 para los tratamientos t0, t1 y t3, mientras que el
tratamiento t2 tuvo un valor de 12.5%. a pesar de los resultados, no se encontré
evidencia contundente que demuestre un efecto negativo de la inclusién de harina
de retamo y acacia amarilla en la racion de cuyes durante el levante y la ceba.

A pesar de que las harinas de G. monspessulana y A. decurrens contienen factores
antinutricionales en forma moderada, la mortalidad no se ve afectada por dichos

88 CAHUI, N. Eficiencia productiva y reproductiva en la crianza comercial de cuyes (Cavia porcellus L.) en dos
zonas ecoldgicas. En: Revista de Investigaciones, 2019. vol. 8, no. 2. p. 986-996.

89 CHURCH, D., POND, W. y POND, K. Fundamentos de nutricién y alimentacion de animales. Segunda
edicion, México: LIMUSA, Wiley, 2002. p. 682.
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componentes debido a su bajo contenido y el efecto de la harinizacién de las
mismas que eliminan un porcentaje de estos. Los parametros mencionados por
Sarria® para la mortalidad son los siguientes: del 5% al 10% durante el crecimiento
y hasta del 8% anual en reproduccion. Estos valores entran en lo reportado en el
estudio (Figura 8).

Figura 8. Mortalidad de la fase experimental
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Tratamiento

Cabe aclarar que la mortalidad obtenida en todos los tratamientos se presento
durante los primeros dias del ensayo, permitiendo deducir que la causa principal de

la mortalidad en los animales se debi6 a factores externos y no al suministro de la
dieta.

6.4.5 Rendimiento en canal (RC). El rendimiento en canal fue similar entre los
tratamientos (p>0.05, figura 9). lo que demuestra que la adicion de harina de retamo
0 acacia no tuvo efecto sobre este parametro y permite aseverar que funciona como
materia prima en la suplementacion de cuyes para carne.

Figura 9. Rendimiento en canal

9% SARRIA, J. Curso de crianza comercial de cuyes. Lima, Per(: impartido en la Universidad Nacional Agraria
la Molina. 2014. p. 12-19.
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De acuerdo con Coronado®!, el rendimiento en canal promedio para cuyes es de
65%. El 35% restante involucra las visceras (26.5%), pelos (5,5%) y sangre (3.0%).
Al respecto, se puede inferir que el rendimiento en canal obtenido en la presente
investigacion tuvo un resultado mas bajo. Sin embargo, se debe tener en cuenta
gue lo citado anteriormente se establecid en un periodo de 3 meses mientras que el
ensayo solo se realiz6 en 2 meses y 15 dias, lo que evidencia una diferencia en el
tamafio de los animales a esta edad.

Asi mismo, Chavesta®? reporta resultados de los tratamientos con harina de hoja de
moringa (Moringa oleifera), en un periodo de 84 dias, de 74.99% a 76.35%. Estos
hallazgos muestran un menor rendimiento para la investigacion, aunque se debe
aclarar que los datos suministrados para comparar son de cuyes raza Peru pura y
la investigacion fue realizada sobre animales mestizos, lo que podria explicar una
reduccion en el rendimiento en canal. A demas, culturalmente, en el Peru el peso
en canal puede ser desde 800 g para consumo, en comparacion con el
departamento de Narifio donde los animales requieren de mayor peso para el
sacrificio.

91 CORONADO, M. Manual técnico para la crianza de cuyes en el Valle del Mantaro. Coordinadora rural;
coordinadora de organizaciones campesinas e institucionales agrarias del Pera regiéon centro. 2007, p. 8.

92 CHAVESTA, N. Harina de hojas de moringa (Moringa oleiifera) en el crecimiento de cuyes (Cavia porcellus)
en Lambayeque. Trabajo de Grado Ingeniero Zootecnista. Lima, Peru: Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”.
Facultad de Ingenieria de Zootecnia. Centro de Investigacion pecuaria. 2018, 61 p.
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6.4.6 Andlisis parcial de costos. El andlisis parcial de costo muestra una excelente
rentabilidad para todos los tratamientos. a pesar que el T2 tiene mayor rentabilidad,
el TO presenta una mayor ganancia y un producto final con caracteristicas mas
deseables para el consumidor debido a su mayor peso. a nivel de mercado, el factor
peso resulta preponderante en la venta, por cuanto el cliente final aprecia mucho la
apariencia, el tamafio, la formay disposicion; caracteristicas todas éstas que se ven
beneficiadas por un buen peso en el animal.

Tabla 15. Costos individuales, rentabilidad.

Individual
Costos fijos T0 T1 T2 T3

Compra de animales 12000 12000 12000 12000
Mano de obra 2500 2500 2500 2500
Servicios 27,03 27,03 27,03 27,03
Subtotal 14527,03 14527,03 14527,03 14527,03
Costos variables

Alimentacion

Mezcla de forrajes 1820,88 1242,33 1282,57 1279.65
Suplemento 2602,54 1896,78 1743,68 1783,99
Medicamentos 150 150 150 150
Insumos (desinfectantes) 1500 1500 1500 1500
Subtotal 4844,04 4171,35 3991,21 4050,94
| Costos totales 19371,07 18698,38 18518,24 18577,97
Costo promedio por animal 19371,07 18698,38 18518,24 18577,97
Ingresos

Ingreso total/animal 21000 21000 21000 21000
Ingreso neto/animal 1628,93 2301,62 2481,76 2422,03
Rentabilidad (%) 8,41 12,31 13,40 13,04

Segln Eraso®, “entre los criterios que se manejan para la compra de los animales
se encuentran el peso y la edad. Se identifico que el peso de referencia fue de 1200
g o superior y una edad entre los 2.5 y 3 meses”. Asi mismo, Realpe® afirma que

9 ERASO, M. Plan de negocios para el montaje de una empresa de cria, beneficio y comercializacion de cuyes
(Cavia porcellus) con enfoque en la produccién limpia, en la vereda de chapacual municipio de Yacuanquer
Narifio en el afio 2014. Trabajo de Grado Ingeniero Agroindustrial. Pasto: Universidad de Narifio. Facultad de
ingenieria agroindustrial, programa de ingenieria agroindustrial. 2014. p. 48.

9 REALPE, G. Propuesta de mejoramiento de la produccién y comercializacion del cuy como alternativa para
la agricultura familia en la vereda Trojayaco municipio del el Tambo, Narifio. Trabajo de Grado Zootecnista.
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“el cuy listo para el sacrificio y consumo alcanza un peso de 1200 a 1500 gramos
en una edad de 3 a 4 meses, esto permite obtener carne suave y agradable, al igual
gue mayor productividad e ingresos para las familias dedicadas a la produccién
cuyicola”.

Los resultados son similares a los observados por Coronado®, que encontrd
rentabilidades entre 3 y 12%. Esto evidencia que la inclusién de harina de G.
monspessulana y A. decurrens tienen una buena rentabilidad

Teniendo en cuenta las citas mencionadas anteriormente, se puede deducir que los
tratamientos tuvieron una respuesta acertada en cuanto a rentabilidad, generando
una alternativa de produccién viable para el pequefio productor.

Pasto: Universidad Nacional abierta y a distancia UNDAD. Escuela de ciencias administrativas, contables,
econdmicas y de negocios — ECAEN. Tecnologia en gestion agropecuaria. 2015. p.82.
95 CORONADO, M. Op. cit. p. 324.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 CONCLUSIONES

La incorporacién de harina de retamo (G. monspessulana) y harina de acacia
amarilla (A. decurrens) en el suplemento para cuyes redujo los parametros consumo
de alimento y ganancia de peso en la fase de levante. Sin embargo, la conversion
alimenticia fue mejor para estos tratamientos, o que muestra la necesidad de un
mayor entendimiento de estas materias primas en la alimentacion del cuy en esta
fase.

Para el caso de la ceba, los resultados muestran que el suministro de las harinas
no afectd los pardmetros productivos, demostrando que pueden ser incluidas de
manera segura en esta fase.

Los resultados de la rentabilidad muestran que los tratamientos son viables para los
sistemas de produccion cuyicola, dado que dieron valores positivos, esto es debido
a que son plantas que tienen disponibilidad permanente, permiten el maximo
aprovechamiento del area de cultivo, hay que resaltar el importante valor nutricional
gue poseen, ademas de ser una materia prima que no compite con la alimentacion
humana. Permitiendo incluir estas alternativas en los sistemas alimentarios
pecuarios, logrando asi reducirlos costos de produccion.
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7.2 RECOMENDACIONES

Como resultado del beneficio de los follajes en forma de harina es necesario evaluar
nuevas alternativas de presentacion del retamo y de la acacia amarilla, como en
forraje fresco o en la incorporaciéon de bloques multinutricionales para los sistemas
pecuarios, con el fin de garantizar un mejor consumo. Asi mismo, valorar en otras
cantidades y concentraciones la inclusion de la harina de los follajes del G.
monspessulana y A. decurrens para lograr determinar el nivel éptimo de la
proporcién a suministrar del suplemento para Cavia porcellus.

De la misma manera es esencial determinar la digestibilidad de los follajes,
permitiendo saber el grado de aprovechamiento de sus nutrientes.

Divulgacion con los diferentes productores, acerca de la potencialidad de estas

especies evaluadas, logrando asi reconocer su utilizacién dentro de la alimentacion
animal, buscando obtener mejores rendimientos productivos.
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Anexo A. Analisis bromatolégico del retamo (C. mospessulana).
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tanganesa Coodmoon hdmada, Efd Espectrosconia A A miikg
Znc Coodaoon hdmeda, EAA Especiroscopia A migikig
Cabre Cridaaon himeda, EAS Espectroscopia AA miyikig
OB 3ERVACIONE §
Nois el irraihn suriaaradn g o s
HESLUL TADCSE VAL IDOE UMICAMEN TE PARA LA MUESTRA AMALLZADE,
LA WEZ ENTREGADD EETE INFORME DE RESULTADOCE, EL LAEORATORID DEAS OE TEKER CONTROL SOBRE SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL
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Anexo B. Analisis bromatolégico de la Acacia amarilla (A.decurrens).

Codigo: LBE-FRS-FR-TE

SECCION DE LABORATORIOS Pagina: 1oa1
REFORTE DE RESULTADOS arglon: 2
- Jgents 8 partir di:
ikl o 20114-01-15
LABORATORIC EROMATOLOGIA - ABONDS ORGANICOS
DATO § WSUARIO DATOE MUESTRA | REPORTE Mo. LER- 013E-13 parcial
Solicitante: Diana Tome, Vanessa Marvaez |Muestra Harina acacia amarilla {Acacis decumens | | Codipe muestra 323
Cireccion: Cra 1 B Mo, 4 -70 B Anganoy,|Procedencia  Granja Experimentsl Botana, Comegimiento Catambucs, Paste
Fasio
oo nit: 1,085 245,785 Rezponzable del Musstreo * Diana Tome, \Vansssa Narvasz
Telsfono: 315330 9946 Fecha de Muestreg ” B4 19 Tl L] [¥n] 01
e-mail: dianathorme1 985 @ pmail. com | Feche Recspcin Mussia en Laboralanio B4 18 [ [1] oo 05
vanessananaezid | @omail com Fecha de Emision del Regarts By 19 [T o7 oo 17
FECHA OE EJECUCION DEL ENSATD _ [2015-0a-14 3 2016-07-10
ANALISIS SOLICITADD Prozimal, Energia, Minerales
Huwaw
PARAMETRO METODO TECHICA URLAL B i, | B2E
FacE Eeoa
Humadad Sacacd esula Gravimesica oG 720
Malefia geca Sacacdn esula Gravimertica Qg 42 Al
Laniza ncineraciin mutla Gravimetica oG 4,12 444
Exlracio el Exraccion Soshlel Gravimetica oG 348 ]
Fitvra cruda Digestion dcida-bisica, Bokas Ankom Gravimeélica g 16,28
Prabaina cruda Fjeidahd (M6,25) Tilukomainica g 20,09
Extracio Mo Mitreganado Calcule makematico Cdlculo malemaico g 4B AT
Enemngis Bamiba cakoimalrics Caloriméfica Kea 100 443
Ca b Omjdacion hlmeda, EAS Especiroscopia AR g
Faalon Cizidscidn hamada, Colarmelria Calarmmetica iy 0,16 07
Magnesia Cmidmoon hdmeda, EASN Expeciroscopia AR iy
Potasia Cmidmoon hdmeda, EAS E=speciroscopia AR gl
Azue Cmidmoon hdmeda, Turtndimaetbria Turbidimetrica gl 013 0,14
Hiama Craidmaon himada, Efl E=pectroscopia AR migikn
Manganesa Critaon himeda, EAd Espectroscopia Af migikn
Zinc Creidaacn hldmeda, EAd, Espectroscopia A migikig
Cabre Creidaacn hldmeda, EAd, Espectroscopia A migikg
OB ZERVACIONES
Wolks a Irfeimeaian aurrin slrade por & LG
HESLLTADDS VAL IDGE LMICAMENTE PARS LA MUESTRA AMALLZA
LrA YEZ ENTREGRDD EETE INFORME DE AEEULTADCE, EL LABCRATORID DEMS OE TEHER CONTROL SOBRE SU REPROSUCCION PARCIAL O TOTAL

T Sl Eajrnigis Nasviiag, TO-D0E19
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Anexo C. Analisis de metabolitos secundarios del Retamo (G. monspessulana).

Codlgo: LEE-FRS-FR-TH
SECCION DE LABORATORIOS Pagina: 1 de i
y } REPORTE DE RESULTADOS Verzslon: 7
_— Vigente 8 partlr da:
———— 2:%:-:1-15?8
LABORATORIO EROMATOLOGIA - ABONOS ORGANICOS
DATOE USUARKD DATOS MUERTRA | REPORTE Mo. LB-R- 03C-13
Solicitante: Diana Tome, Vanessa Marvasz |Muestra Harina Retamo (Genista monspessulzna ) | Codigo muestra 322
Direccion: Cra 1 B Mo. 4 -70 B/ Anganoy |Frocedencia Granja Experimental Botana, Corregimients Catambuco, Faste
Pazio
o { it 1.085.245.785 Responzable dal Mugstres * Diana Tomé, Vanessa Narvaez
Telsfono: 315 336 D046 Fecha de Muesireq ” Al 18 WM ] oo 01
e-mail: dianathorme 193 5@gmail. com;|Fecha Recepcitn Mueslra en Laboralofio Ad 18 Wi 0E oo 05
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Harkne Felame
PARAMETRO METODO TECHICA phe |Benista
monspessuiang )
Cloruro Fesrico Cuiglitaliva - +
TANINDS hontato de Plomo Cualilaliva . -
Galaling - Bal Cudlilalive - *
Dragendarff Cualitativa +++
ALCALOIDES Wagner Cugditaliva - ¥
|Mevar Cuglitalive
Espurma Cualilaliva
SAPONINAS Antrona Cuslilaliva - -
Resenlbaler (Vainilina - HO Cualilaliva
Labsarmann Burchard Cuplitative - ++
ESTERCLES Salkowski Cualilaliva
Frsenhom Cugitaliva
OB 2ERVACIOMES
Mota a niomacin suminisiada por el usuaro
Andilsls el dos proebas poailvas pam un metebol o, s inlepnia como posie ol pardsming
Comancida: - Fiesulade: Negatvo
Canvencida + s 11 iy H-\_l’.-
Comvencide: ++ Fesulado: Moderado
Camvencida: +++ Feaubade: Aburadanin
RESULTADRGS VALIDES UNICAMENTE FARA LA MUESTRA ANALIZADA
UNA VEZ ENTREGADD ESTE INFORME DE RESULTADCS, EL LABDRATORID DELL DE TENER CONTROL E0ARE AU REFRODUCCIIN PARCIAL O TOTAL

Bl e
iodl a Bandra Espinoss Mardaz. TO-00210
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E labaoracitn ditl Reporie
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Anexo D. Analisis de metabolitos secundarios de la Acacia amarilla (A. decurrens).

Codlgo: LEEFREFH-TE
SECCISN DE LABORATORIOS Pagina: 1 de i
\ J REFORTE DE RESULTADOS varslan: 2
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Anexo E. Andlisis bromatologico de la mezcla de forraje.
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Anexo F. Andlisis bromatologico del suplemento TO para las etapas de levante y
ceba
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Anexo G. Analisis bromatoldgico del suplemento T1 para las etapas de levante y
ceba.
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Anexo H. Analisis bromatolégico del suplemento T2 para las etapas de levante y
ceba.
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Anexo |. Analisis bromatoldgico del suplemento T3 para las etapas de levante y
ceba.
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Anexo J. Analisis de varianza para consumo de materia seca fase de levante.

Tasts of Batwaan-Subjacts Effacts
Dapendiznts: Consuma de M5 tolal an Rvants

Sourca | P% {';Li:g‘ of df Nioan Square F sig.
TRAT 5500485, 968 3 7180828,280 1,734 0,000
Emror 427608, 188 12 35634,088
Tota 027086,157 15
R cusdrads | 0,8321485218

CMSLEY
Tuksy H3D
Subsat
TRAT N
b a
T1 4 20, TAS181
T3 4 INBTIA
T2 4 2370, 028560
0 4 ATER, TTARTT

Anexo K. Analisis de varianza para consumo de materia seca fase de ceba.

Tasts of Batwaan-Subjacts Effacts
Dependisnte: Consumas total fase de ceba
source | VPY ;'Li‘;:‘ of df Msan Square F sie. |
TRAT SISOT, 725 3 18302,575 5,171 JaaE
Emror A4TE, 150 12 AT, 006
Toda T0260a, are 15
R. cliadrad 0,5633583885 -
CMSCEE
Tuksy HSD
Subsat
TRAT N
a
T 4 223748
T 4 2204,48
T2 4 2205, 25
T2 4 23oh, 82
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Anexo L. Andlisis de varianza para ganancia de peso fase de levante.

Tests of Betwesn-Subjects Effects

Dependent Varlahie: GPLEV

Typa 111 Sum of
Source Sqpuaires df hean Sguare F Sig.
TRAT §5241,762 3 sl 2130 0,012
Emer 30336, 172 12 2526,014
Toial SO5TT, 04 1%
F. cusdrads 0,6253524664
GPLEY
Tukey HSD
Subsat
TRAT N
[ a
T2 4 BIT.BTHD
T 4 44,8750
T3 4 353, 5000
T 4 A421,688T5

Anexo M. Analisis de varianza para ganancia de peso fase ceba.

Dependent Variable: GPCEB

Tarte of Batwaan-Subjscte Effects

Sourca m;;':li:: aof df Naan Squara F 5ig-
TRAT B2195,281 3 27388,427 8,837 0,008
Ermor 33088, 156 12 2757308
Total 115283,438 15

R cusdrads 0,7T128843023

GPCEB
Tuksy H5D

Subsed

TRAT N 1
T2 a4 190,8750
T2 4 207,3125
T A 210, 2500
O 4 23,8125
Sig B2

Maans for groups in heanogensous sulrssls are display od.

Based on cbsarved maans.
The eror lem ks Mean Square{Svor) = 2757, 346
&, Usés Hannmonic Maan Sample St = 4,000,

B Alpha = 05,
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Anexo N. Andlisis de varianza para conversion alimenticia fase levante.

e Lavana's Tast of Equality of Error Variancasa

Dependent Varabie: CALEY

F 1 &2 Sig
1,234 3 12 0,3B98891189

Tasts of Batwaan-Subjacts Effacts
Dapendionts: comversion almenticia on kv ante

Sourse |V ‘”5;'] Sum of di Mean Squars F Sig
TRAT 15,725 3 5,242 8,738 0,002
Error 7,188 12 0,600
Tota 22,823 15

R. cudrado 0,686
CALEV

Tukey HED

Subzet
TRAT M [5] -]
T 7 BE01118
] 7 BRII002
Tz 7 7185558
] 7 5028088

Anexo O. Andlisis de varianza para conversion alimenticia fase ceba.

a Tasts of Batwaan-Subjacts Effacts
Dapendients: Conv ersion Alnenticia on caba

Sourca TW;{';L;";? of df WMaan Squara F Sig.
TRAT 188,203 3 52,7 10, 161 10,
Ermror T4, 164 12 5,180
Toda 262,367 15

R. suadrado 0,717

CACEB

Tukey H3D
Subsat
TRAT N
a

T 4 10,06
T 4 11,34
T2 4 11,58
T2 4 13,07
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Anexo P. Analisis de varianza para rendimiento en canal.

Tasts of Batwaan-Subjacts Effacts
Dependisnts: Rendimisnto on canal

Typa Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
TRAT 23,740 3 213 0,226 0,876
=G A20, 108 12 35,008
Total 443,848 15
R. cuadrado 0,053
REDM
Tukey HSD
Subsat
TRAT N
1
T 4 &7, 166033
Ti 4 w0, 109616
T2 4 0, EEE2
T2 4 o, 228118

Anexo Q. Retamo G. monspessulana.
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Anexo R. Acacia amarilla (A. decurrens).
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Anexo T. Oreo, volteo y secado de las hojas de Acacia amarilla (A. decurrens).
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Anexo U. Fotografia del consumo del suplemento de los tratamientos evaluados.
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