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RESUMEN

En la provincia de Pastaza la crianza de cuyes {Cavia porcellus) es incipiente y la no
existencia de estudios sobre la utilizacion de forrajes autdctonos de la zona para la
alimentacion de cobayas, siendo el objetivo de esta investigacion determinar el
consumo Vvoluntario de materia seca de tres forrajes T1 (Axonopus scoparius), T2
(Arachis pintoi) y T3 (Malvaviscus arboreus); y su influencia en el incremento diario de
peso. El disefio fue en bloques al azar con cuatro repeticiones cada uno, evaluandose
60 cuyes hembras peruano Mejorado con peso promedio a 430 g. de edad
aproximada a 45 dias. La alimentacion de los forrajes fue ad libitum. Los tratamientos
evaluados presentaron diferencias estadisticas altamente significativas para las
variables: consumo de materia seca (MS), conversion alimenticia e incremento de
peso. El tratamiento que mostré mayor contenido de materia seca fue el T2 (21,29%),
la dieta que mayor consumo diario de MS la obtuvo el T1 (Axonopus scoparius) con
85,76 g. El promedio de incremento diario de peso en los animales fue de 17,72 g por
cada tratamiento. La mejor conversion alimenticia lo registr6 el tratamiento T2 (Arachis
pintoi) con un valor de 2,32 teniendo una relacion de 2 a 1 y el tratamiento que
presentd resultados insuficientes durante el periodo de experimentacion fue T3
(Malvaviscus arboreus) con una conversion alimenticia negativa de 36,05 g., un
consumo diario de MS de 45 g. Sin embargo, el tratamiento T2 nutricionalmente es el
mas favorable para la alimentacion diaria de cuyes por lo que se recomienda su uso.

Palabras claves: Cavia porcellus, Axonopus scoparius, Arachis pintoi, Malvaviscus
arboreus, incremento diario de peso, consumo diario, materia seca



SUMMARY

In the Province of Pastaza the raising of guinea pigs (Cavia porcellus) is incipient and
the nonexistence of studies on the native forage use of the zone for the feeding of
coberries, being the objective of this research to determine the voluntary consumption
of dry matter of three forages T1 [Axonopus scoparius), T2 (Arachis pintoi) and T3
(Malvaviscus arboreus); and its influence in the daily increase of weight. The design
was in blocks at random with four repetitions each, evaluating 60 guinea pigs females
Peruvian Improved with weight average to 430 gr. aged approximately to 45 days. The
feeding of forages was ad libitum. The evaluated treatments highly presented
significant statistical differences for the variables: consumption of dry matter (MS),
nutritional conversion and increase of weight. The treatment that showed major
guantity of dry matter was the T2 (21,29%), the diet that greater daily consumption of
MS obtained the T1 {Axonopus scoparius) with 85,76 g. The average of daily increase
of weight in the 17,72 animal was of gr. by each treatment. The best nutritional
conversion registered the T2 treatment {Arachis pintoi) with a valué of 2,32 having a
relation from 2 to 1 and the treatment that present insufficient results during the period of
experimentation was T3 (Malvaviscus arboreus) with 36,05 a negative nutritional
conversion of gr., a daily consumption of 45 MS of gr. Nevertheless, the T2 treatment
nutritionally is the most favorable for the daily feeding of guinea pigs because of its use is
recommended.

Key words: Cavia porceiius, Axonopus scoparius, Arachis pintoi, Malvaviscus
arboreus, daily increase of weight, daily consumption, dry matter






INDICE

INTRODUGCCION ... .oiuiieieeiecte ettt ettt te ettt eteate s e e teeaeataeteeneeaeeeesreareanens 1
l. REVISION BIBLIOGRAFICA .......ooviitiieeeeeeee ettt 3
1.1. Elcuy peruano mejorado (Cavia porcellus).........ccceeiiieiiiiiiiiiiiiiiiie e, 3
1.2. Sistemas de producCiOn 0 0@ CrIANZA.........cceuiiiiuiiiiiieee e 3
121, Crianza familiar..........uemueiiiiiiiii e 4
1.2.2.  Crianza familiar - COMErcial ..............ccouuumumimmiiiiiiiiiiiieeeeees 4
1.2.3.  Crianza comercial (teCNIfICAd0) ...........uuuuummmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii s 5
1.24. Fisiologia digestivadel CUY .........ccuuiiiiiiiiiiiiiiieee e 6
1.25. Proceso de lafisiologiadigestivadel CUy ...........cvveeeiiiiiiiiiiiiiie e, 7
1.2.6.  CCOIOMIA ..iii i 7
1.2.7.  Caracterizacion de la actividad cecotroficaen cuyes............cccoeuvvvveneenn. 8

1.3.  Requerimientos NULMCIONAIES ..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeeeeeeeeenene 10
14, AlMENIACION BN CUYES ...ovuiii e e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e aa it eeeaeas 12
14.1. Sistemas de alimentacion ... 13
142,  AlIMENtaCion MIXEA........ccouuririiieieee it e e e e 13
14.3. Alimentacion abase deforraj€......ccooeeeiiiiiiiiiiiiii e 14
1.5. Administraciony variacion en laalimentacion ...........cccccceeviiiiiiiiieiiee e 15
1.6. Alimentacion de cuyes en el OrENte........ccooieiiiiiiiii e 16
1.7. Recursos alimenticios €n €l OreNnte..............uuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeanaes 16
1.8. Pasto Gramalote {AXONOPUS SCOPAITUS) ....eeeveeeerrnnaieeeaaeeeiiiinaaaeeeaeeeeeenenaaaeeeeens 16
IO T I Vo = o 7= 1o [ ] o OO PPUTRR PP 17
S £ | (o T g 11 |1 1Y/ TS 17
1.8.3.  APIrOVECNAMIENTO ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiebieb bbb sesneneeneenne 18

1.84.  ManNEO 0€ PrAUEIAS .....uuuuuuuuuruniiiitiiiiitieitatsaieaeaeaaeebeeeebbbbbaeebesebesessesnessenennnes 18



185. Investigaciones de AXONOPUS SCOPANIUS ......ceeeeeeeeeeeieeeeeeeeee e 19

19. Maniforrajero (Arachis pintoi) .........uuueiiiieiiiiiccee e 20
LS 50 T Yo =T o | = Tod o | o USSP 20
1.9.2.  Valor nutritivo y rendimi€ntO..........cccevviiiiiiiii e e e e aaeees 21
193, AProveChamiento ........ccoooiiiiiiiiii e 22
S 0 S |V = T o U= o J USSP 22
1.95. ProduCCiOn @niMal .........ccoiiiiiiiiiiiiiieeeei e 22
1.9.6. Otros usos del Arachis PintOi..........coouuiiiiiiiieeiiieeccee e 23
19.7. Investigaciones con Arachis PiNtOi..........cceeeiieeiiiiiiiiiiiii e e 23

1.10. Cucarda (MalvavisCus arbOreus) ..........ccuuiiiiiieiiiiiiiiiicie e eeaens 24
1.10.1. Valor NULrtivo Y reNdimIiento .........coevvviiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 25
1.10.2. Investigaciones de MalvaviSCus arbOreus ..............couvvieeeieeeeceeeiiiiiee e, 26

Il. MATERIALES Y METODOS ......oooviitiiteeeeceeets ettt see e e 27

2.1.  Ubicacion y duracion del eXperimento. ..........coouuiuiiiiiiieeeeeiiiiiiiieee e 27

2.2. Condiciones meteoroldgicas del lugar experimental ...........ccceeeeeeeiiiiiiiiiiienneeenn., 27

2.3, MaterialeS Y EQUIPOS ... uuuuuuitiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiieite e 27

2.4. Tratamientos y disefio experimental ..............oouuiiiiiiiieiiiiiie e 28
24.1. Disefio del eXPEeriMENtO: .......uvuuiiii i 29

24.1.1. MOdEIO MAIEMALICO .....evveiieeiiiiiiiiie e 29
24.1.2. Fuentes de Variabilidad .............ccuviiiiiiiiiiii e 29
2413, ANAlSIS A€ VariaNZa........cccoeeiiiiiiiiiiiiiie et 30
24.14. HIPOTESIS .t e e e e e e e e 30

25. Mediciones exXperimentales........ccoooe oo 31
25.1. Determinacion de materia seca (AOAC, 1990)........cccvveereeiieeieiiieeeieeeieeeeeen. 31
25.2.  Consumo de alimento diario y total cada 7 dias (g)........ccccoeeeeeeeeeriieinnnnnnnn. 31

25.3. Gananciade peso cada 7 dias y total () ....cevvvverrerreiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 32



2.5.4. Conversion alimenticiacada 7 dias y total............cccooiiiiiiiieiiiiiniiiiiiieeeen 32

255, MOrtalidad (0) ....cceeeeieiiiiiiiiiieii e 32
2.6. Procedimiento EXperimental ... 33
2.6.1 Manejo del eXPerimentO .........cuuuiiii i e e e e 3
M. RESULTADOS Y DISCUSION .....coooviiieiieiteeieceece ettt 34
3.1. Obtencidon de Materia SECA (MS) ....ccccceeiiiiiiiiiiiii e e e e e 34
3.2. Consumo de forraje materia verde (MV) y materia seca (MS) (9) .....cceeveeeerrennns 35
3.2, GANANCIAUE PESO (Q) ---vvvnnrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnneeasebbaesnesseesaesbsneseeesnnssennnensnnnnnnnnnes 39
3.3, Conversion alimentiCia (9)......cceeerrrruiiiiieeeieieiiiiee e e e e e et e e e e e e e et eeaeeeaane 41
I S I (o o =1 To F= o I () ISP 44
V. CONCLUSIONES ...ttt a e e e et e aaees 45
V. RECOMENDACIONES. ...ttt e et e e e e ees 46
VI. BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ettt et et enae e e areareenens 47
Vil. ANEXOS . e 53
A= T VOO 5
AANEXO 2 ...ttt ettt ettt ettt ettt e et n et et eanetenen, >
ANEXO B ..ottt ettt ettt ettt et e et et et e et e e ereareans %

AANEXO B oo e e e e e %6



INDICEDECUADROS

Tabla 1. Clasificacion de los animales segiin su anatomia gastrointestinal................... 6
Tabla 2. Digestibilidad aparente de afrecho de trigo en CUYeS............cccovvvvevvvriineeeennn. 9
Tabla 3. Pesos promedios de los animales experimentaleS (g) .........oooeevvvvvevvivniinieeenn. 9
Tabla 4. Digestibilidad aparente de materia seca de la chala y alfalfa........................ 10
Tabla 5. Principales Requerimientos Nultritivos de 10S CUyesS ..............uvvceeiiieeeeeeeenns 1n
Tabla 6. Requerimientos NULIMIVOS Al CUY ...........coevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 12

Tabla 7. Consumo de alimento e incremento de peso con diferentes fuentes proteicas
€1 CUYES MEJOTAUDS. ...ttt 14

Tabla 8. Consumo promedio de forraje verde, semanal y por cabeza....................... 15

Tabla 9. Rendimiento de materia seca, proteina cruda, fosforo y digestibilidad in vitro,
en cuatro frecuencias de corte de Axonopus scoparius. Palora 1992...............cc....... 19

Tabla 10. Consumo de alimento e incremento de peso con la utilizacion de Forrajes
0] 0] (0= 1= 20

Tabla 11. Porcentaje de proteina cruda y digestibilidad in vitro de la materia seca del
Arachis pintoi en tres localidades y cuatro frecuencias de conte.............cccceveeeeeeeeenns 21

Tabla 12. Rendimiento promedio de Materia Seca (kg/ha/afio) del Arachis pintoi en tres

localidades de la Amazonia eCUALONIANA .............cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
Tabla 13. Porcentajes de nutrientes en la Cucarda.............ccoooeeeeeeeviiiiiiiiiieeeeeeeeenn, 25
Tabla 14. Andlisis quimico de las ramas de Cucarda..............ccovvvvvvveieiiiiiiiiieeneeennnn, 25
Tabla 15. Condiciones meteoroldgicas del lugar experimental...............ccccvvvvvvveeennee. 27
Tabla 16. Esquema del eXperimento ............veeeeeuiiieeeieiie e 29
Tabla 17. Contenido de MS (%) en el experimento con Otros autores ...................... 34

Tabla 18. Rangos de significacion para el consumo de forraje/cuy/semana y total de
materia verde, de tres dietas forrajeras en la etapa de recria en cuyes hembra peruano
mMejorado. PUYO, 2009 ........coooieieieeeeeee e 35



Tabla 19. Rangos de significacion Duncan 5% para tres dietas en funcion al consumo
de forraje/cuy/semana de materia verde, en la etapa de recria en cuyes hembra
peruano mejorado. PUY0, 2009 ..........coooiiiiiieieeee e 35

Tabla 20. Andlisis de varianza para el consumo de forraje en materia verde de tres
dietas, en la etapa de recria en cuyes hembra peruano mejorado. Puyo, 2009............ 36

Tabla 21. Rangos de significacion Duncan 5% para tres dietas en funcién ai consumo
de forraje/cuy/diario de materia seca, en la etapa de recria en cuyes hembra peruano
Mejorado. PUYO, 2009 ........ccoiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e 37

Tabla 22. Analisis de varianza para el consumo de forraje diario de materia seca de
tres dietas, en la etapa de recria en cuyes hembra peruano Mejorado. Puyo, 2009... 38

Tabla 23. Rangos de significacion Duncan 5% para tres dietas en funcion ala
ganancia de peso total en la etapa de recria en cuyes hembra peruano mejorado.
PUYO, 2009 ... . i 39

Tabla 24. Analisis de varianza para ganancia de peso de los animales de tres dietas,

en la etapa de recria en cuyes hembra peruano mejorado. Puyo, 2009....................... 40

Tabla 25. Rangos de significacion Duncan 5% para conversion alimenticiaen laen la
utilizaciéon de tres dietas, en la etapa de recria en cuyes hembra peruano mejorado.
PUYO, 2009..... ittt e et e e et aaae 41



INDICEDEGRAFICOS

Grafico 1. Proceso de CeCOtrOMIa. . cuu e 8

Gréfico 2. Curvas del consumo de forraje semanal de materia verde en tres dietas
forrajeras. PUY0, 2009 .........coooiiiiiiiiiiiiiiiieeee et 36

Grafico 3.Promedios y rangos de significacion para el consumo de forraje semanal de

materia verde/animal de tres dietas forrajeras. Puyo, 2009 ............ccccceeeieiieeeiceeviiinnnnn. 37

Grafico 4. Curva de variacion para el consumo de forraje/dia/animal de materia seca

de tres dietas forrajeras. Puyo, 2009 ...........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 39

Gréfico 5. Curva de variacion parala ganancia de peso/dia/animal en la evaluacion de

tres dietas forrajeras. PUy0, 2009 ..........oooiiiiiiiiiieeee 41

Gréfico 6. Curva de variacion para la conversién alimenticia dia/animal, en la

utilizacién de tres dietas forrajeras. PUy0, 2009 ..........coooiuiiiiiiiieeiniiiiiieeee e 43

Grafico 7. Curvas de variacion para T1 Axonopus scoparius en funcion alas variables
evaluadas. PUYO, 2009 ........coii i e e et a e e e e arr 43

Grafico 8. Curvas de variacién para T3 Malvaviscus arboreus en funcién alas

variables evaluadas. PUYO, 2009...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 44

Gréfico 9. Curvas de variacion para T3 Malvaviscus arboreus en funcion alas

variables evaluadas. PUYO, 2009...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 44









INTRODUCCION

En la actualidad la crianza y explotacion del cuy (Cavia porcellus) es una opcion en
Pastaza, esto se debe a su gran rusticidad, corto ciclo biolégico y buena fertilidad. Asi
MisSMOo Su carne es muy sabrosa y nutritiva, siendo una fuente excelente de proteinas,
posee un contenido graso inferior a la carne de ave, vacuno, ovino y porcino.
Caracteristicas que demuestran su gran potencial no solo como un recurso para el
auto consumo, sino que puede ser una explotacion en donde los excedentes se
comercialicen, el estiércol puede aprovecharse como abono organico para los
cultivos. Guido (2007)

Las ventajas de la crianza de cuyes incluyen su calidad de especie herbivora, la
facilidad de adaptacion a diferentes ecosistemas y su alimentacion versétil la que
puede realizarse si la necesidad de recurrir a insumos utilizados en la alimentacion de
otros monogastricos como sefiala Chauca (1997)

La poblacion de cuyes en los paises andinos se estima en 36 millones de animales, en
Ecuador segun datos del INEC del censo de 2001, existen 5' 067 049 de animales. El
HCPT en el 2006, mediante sondeos efectuados consideran que la provincia de
Tungurahua, es una de las mas importantes en la produccion de esta especie; a nivel
provincial ocupa el segundo lugar después de Azuay, tiene una cantidad estimada de
957 221 animales.

Para Sanchez (2002), en estudios y sondeos efectuados considera que la crianza de
cuyes representa en los actuales momentos una fuente de proteina animal, alternativa
para las familias campesinas esto se debe a que estos animales no requieran grandes
inversiones en instalaciones e infraestructura. Sin embargo, la base para el éxito de su
cria radica principalmente en la alimentaciéon que le vamos a ofrecer.

Lo sefialado anteriormente conlleva a formularse el siguiente problema: en la
provincia de Pastaza la crianza de cuyes es incipiente, ya que no existen estudios
sobre la utilizacion de forrajes propios de la zona como Arachis pintoi y Malvaviscus
arboreus, los mismos que tienen un elevado porcentaje nutricional. Ademas la zona se
caracteriza por presentar mayor cantidad del pasto Axonopus scoparius, el cual
contiene una alta concentracion de agua y es muy utilizado en la alimentaciéon de
ganado.






La problematica antes expuesta en la zona, conlleva a idearse el objeto de estudio
gue consiste en: "comparar el consumo voluntario de materia seca de tres forrajes
Axonopus scoparius, Arachis pintoi, Malvaviscas arboreus y su influencia en el
incremento de peso diario de cobayas en crecimiento”.

Por lo que el presente trabajo de tesis propone demostrar la siguiente hipotesis: "el
uso de forrajes gramalote, mani forrajero y cucarda en la alimentacion diaria de
cobayas en crecimiento, pudiera estos influir en el incremento diario de cuyes hembras
peruano mejorado".

Todo lo antes expuesto, se plantea el siguiente objetivo general para el desarrollo de
trabajo de tesis que es: "determinar el consumo voluntario de materia seca de los
forrajes Axonopus scoparius, Arachis pintoi, Malvaviscus arboreus y su influencia en el
incremento de peso diario de cuyes hembra en crecimiento”.

Para que el objetivo general se cumpla conlleva a establecer los siguientes objetivos
especificos que condicionan la culminacion del trabajo de tesis, formulacion de los
resultados y discusion del mismo:

V Determinar el consumo voluntario de materia seca de los forrajes. s
Determinar la ganancia media diaria de cuyes hembras. s Determinar
el consumo diario de los forrajes en estudio.

Con la culminacién del trabajo de tesis se pretende aportar con resultados que
permitan conocer al criador sobre el consumo diario de alimento, el consumo
voluntario de materia seca, la ganancia media diaria y la caracterizacion de los
alimentos predominantes en la zona de la Provincia de Pastaza.






121.

12.2.

Crianza familiar

La cria de cuyes a nivel familiar da seguridad alimentaria y sostenibilidad a las
actividades de los pequefios productores. Es el sistema mas difundido, y se
distingue por desarrollarse en el seno de la familia, fundamentalmente a base
de insumos y mano de obra excedentes. Este sistema no permite obtener
niveles buenos de reproduccion, crecimiento y engorde, toda vez que es una
actividad carente de tecnificacion.

Este tipo de crianza, exclusivo para el consumo de la familia, predomina en las
comunidades rurales del Ecuador; el cuidado de los animales esta a cargo de
la madre y de los hijos en edad escolar; campesinos y animales comparten la
misma vivienda, el lugar destinado para la crianza, es normalmente la cocina
en donde el calor del fogdn protege a los animales de los fuertes cambios de
temperatura, propios de la region andina.

En algunas zonas se construyen pequefias instalaciones colindantes a las
viviendas y se aprovechan los recursos disponibles en la finca; Zaldivar (1976),
sefiala que los insumos alimenticios empleados son por lo general forrajes,
residuos de cosechas y de cocina; el tipo de cuy que predomina en este
sistema de crianza, es el criollo; el nUmero de crias en promedio es de 5,5
gazapos/hembra/afio, con una alta mortalidad de crias y presencia de parasitos
externos e internos.

Crianza familiar - comercial

Sanchez (2008), manifiesta, que con este sistema se mantienen poblaciones
no mayores de 500 cuyes y el nimero promedio de crias es de 9
gazapos/hembra/afio; se evidencia que en este sistema se pone en practica,
mejores técnicas de crianza; lo que se traduce en la composicion del lote. La
alimentacion es normalmente a base de subproductos agricolas y pastos
cultivados; en algunos casos se complementa con alimentos balanceados vy el
control sanitario es mas estricto.

Zaldivar, et al. (1989), considera que el apoyo de varias organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales, con la implementacion de programas
agro educativos, en las comunidades rurales del Ecuador; serviran para
difundir y aplicar este sistema de crianza, como una solucién a los problemas
socio - econdmicos de los campesinos.



1.2.3. Crianza comercial (tecnificado)

Constituye una microempresa familiar, que se desarrolla en galpones, con
animales mejorados y bajo crianza tecnificada; la alimentacion esta basada en
pastos y forrajes principalmente alfalfa, y balanceados que se encuentran en el
mercado, 0 que son elaborados por los mismos agricultores.

El control sanitario es mas estricto, los criaderos permiten trabajar en la
higiene, tanto en lo referente a instalaciones como la salud de los animales; los
lotes se manejan con criterios técnicos, se agrupan por edad, sexo; poniendo
atencion en el aspecto reproductivo, con la seleccion de buenos ejemplares
para pie de cria; y, en la conversion alimentaria de los ejemplares que saldran
al mercado. Su indice reproductivo esta alrededor de 10,8 crias/hembra/afio
Zaldivar, etal. (1990); y su peso oscila entre 1.300 a 1450 gramos.

El INIA (1995), plantea que la alimentacion es uno de los factores de la
produccion de mayor importancia en el proceso productivo, ya que representa
mas del 50% de los costos totales de produccion en la explotacién pecuaria; en
el Ecuador llega al 70%, por consiguiente, cualquier variacion en los costos de
alimentacion, repercute fuertemente en los costos totales, lo que significar el
éxito o fracaso de la empresa.

La informacidn existente sobre nutricion de cuyes, pone de manifiesto que para
el desarrollo de sistemas sostenibles de produccion, se requiere tomar en
cuenta los recursos alimenticios disponibles en un area determinada, para
definir programas apropiados de alimentacion, que no involucren gasto de
transportacion y tiempo en la adquisicion de los mismos. INIA, (1995).

FAO (2000), considera gque el aparato digestivo del cuy permite la utilizacion de
forrajes de buena calidad y también toscos; de tal manera que se puede
alimentar cuyes con forrajeras como alfalfa, kudzd, maiz, sorgo o arroz,
ademas, de malezas y deshechos de cocina como cascaras de papa, de
habas, de guisantes, zanahorias y otros; tomando en cuenta que la base del
éxito de la crianza del cuy radica principalmente en la alimentacion.



Fisiologia digestiva del cuy

La fisiologia digestiva, estudia los mecanismos que se encargan de transferir
nutrientes organicos e inorganicos del medio ambiente al medio interno, para
luego ser conducidos por el sistema circulatorio, a cada una de las células del

organismo; comprende la ingestién, la digestion y la absorcion de nutrientes y el

desplazamiento de los mismos a lo largo del tracto digestivo. Chauca (1997)

Revollo (2003), define varios conceptos de la fisiologia digestiva del cuy como:

> Ingestion: alimentos llevados a la boca.

> Digestion: los alimentos son fragmentados en moléculas pequefias para
poder ser absorbidos, a través de la membrana celular. Se realiza por accion
de &cidos y enzimas especificas, y en algunos casos, por accién microbiana.

> Absorcion: las moléculas fragmentadas pasan por la membrana de las

células intestinales a la sangre y a la linfa.

> Motilidad: movimiento realizado por la contraccion de los musculos lisos que

forman parte de la pared del tracto intestinal.

Tabla 1. Clasificacion de los animales segln su anatomia gastrointestinal

CLASE

ESPECIE

HABITO ALIMENTICIO

Fermentadores pregéastricos:
*  Rumiantes
+  No rumiantes

Vacunos, ovino, antilope y
camello
Hamster, ratbn de campo

Herbivoros de pasto
Herbivoros selectivos
Herbivoro selectivo
Herbivoro de pasto y selec

Fermentadores postgéstricos:

 Cecales

e Colénicos

«;» Saculados *:* No
saculados

Capibara
Conejo

Cuy

Rata

Caballo, cebra
Perro, gato

De pasto
Herbivoro selectivo
Herbivoro
Omnivoro
Herbivoro de pasto
Carnivoro

Fuente: Van Soest, 1991; citado por Vergara, 1993; citado por Revollo, 2003.




1.25.

1.2.6.

Proceso de la fisiologia digestiva del cuy

Saettone (2008), plantea que al ingerir un alimento este llega al estbmago que
tiene bacterias acidofilas, con una acides o pH de 1 a 3; que actta sobre los
alimentos y los cecotrofos favoreciendo la digestion y destruccién de las
bacterias presentes en los mismos, que son aprovechadas como fuente de
proteina; este primer alimento, pasa del estomago y a traves del intestino
delgado al ciego, en donde se produce una gran fermentacion de los alimentos
no asimilados en el intestino delgado.

Los acidos grasos volatiles producidos en el ciego por las bacterias
celuloliticas, son absorbidos directamente como fuente de energia y representa
casi el 40% de sus requerimientos.

Luego sigue su recorrido por el intestino grueso, en donde adquiere una
consistencia pastosa con mucus y abundante en bacterias, que serviran como
fuente de proteina para el cuy; este mecanismo le permite aprovechar, en
mejores condiciones a que otros animales, alimentos fibrosos de bajo
contenido en nutrientes; los cecotrofos luego de dejar el estomago liberan sus
nutrientes que son absorbidos por el intestino, terminando en el intestino
grueso y son eliminados como excremento al exterior.

Asi mismo, Saettone (2008), indica que el uso de antibiticos es una practica
no recomendada en cuyes; porgue modifica la flora bacteria con graves
consecuencia, y aun con la muerte del animal; solo en casos especificos se
puede suministrar y bajo asesoramiento profesional.

Rico (1999), clasifica al cuy por su anatomia gastrointestinal como un animal de
fermentacion post-gastrico, debido a los microorganismos que posee a nivel del
ciego; es un animal que realiza cecotrdfia, ya que produce dos tipos de pellets:

>  Cecotrofo: 6 heces blandas que son re-ingeridas y reutilizadas, ricas en
nitrégeno, minerales, vitaminas y acidos grasos volatiles.
>  Heces: 0 heces duras gque son eliminadas.

Cecotroéfia

Saettone (2008), define a la cecotréfia como la condicion normal o fisioldgica
de monogastricos (un solo estbmago) herbivoros, que ingieren del ano los



cecotréfos o primer excremento rico en mucus, nutrientes y bacterias.
Representa en términos generales el paso del alimento por el tracto digestivo dos
veces para aprovecharlo mejor; en donde el equilibrio de la flora bacteriana
(simbiosis) facilita por fermentacion, la absorcién de los nutrientes; es necesario
que el productor conozca este complejo mecanismo para que no utilice
antibioticos; sino, en casos muy especificos. Dentro de esta condicion estan:

cuyes, conejos, liebres, ratas, ronsocos, y otros

La cantidad de heces blandas producidas e ingeridas, es aproximadamente un
tercio del material fecal total; sin embargo, varia segiin composicion del alimento

y la edad de cada individuo.

La cecotrofia normalmente es en la noche, cuando el cuy esta en actividad. No

olvidar que el cuy es nocturno. Saettone, (2008).
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Gréfico 1. Proceso de Cecotréfia 1.2.7.

Caracterizacion de la actividad cecotroéfica en cuyes

Con la finalidad de precisar el mecanismo que regula la actividad cecotréfica en
cuyes, los investigadores de INIA (1994), llevaron a cabo un experimento,
utiizando dos técnicas de trabajo para evitar que el animal consuma los
Cecotrofo directamente del ano; para esto, utilizaron jaulas semi tubulares de
malla metalica, en las que el cuy se podia desplazar de adelante hacia atras y
viceversa; sin la posibilidad de voltearse; y, para que si pueda hacerlo utilizaron

jaulas metabolicas individuales.



Se formaron 2 grupos de 8 cuyes para cada tipo de jaulas; todos recibieron
como unico alimento, afrecho de trigo 89% MS, 13,7% de proteina, 62% NDT y
10,70 de fibra; suministro de agua a voluntad y vitamina C en un nivel de 30
mg/animal/dia. En el tabla 2 se muestra los resultados de los consumos de
alimento y las cantidades de excreta, determinandose la digestibilidad lograda
en las dos opciones evaluadas.

Tabla 2. Digestibilidad aparente de afrecho de trigo en cuyes.

Parametros Permitiendo Evitando

Cecotréfia Cecotréfia

Peso Vivo promedio (g)

Consumo promedio MS g/lOOg de PV 1,005.50 1,005.80

2.56 1.58

Consumo promedio de MS g de afrecho/dia 26.02 15.94

Produccion de MS en heces g/dia 7.88 9.46

Digestibilidad aparente 69.70 40.65

Fuente: INIA, 1994. Urna, Peru

INIA (1994), prosigui6 con estos estudios para evaluar dos forrajes, la chala
(Zea mays) y la alfalfa {Medicago sativa); el trabajo se realiz6 con 16 cuyes
machos de 3 meses de linea INTI, colocados al azar en las jaulas, permitiendo y
evitando la cecotrofia. Los resultados de este estudio se muestran a

continuacion:

Tabla 3. Pesos promedios de los animales experimentales (Q)

PERMITIENDO CECOTROFIA CHALA ALFALFA
Peso inicial (g) Peso 1,027.50 1,043.75
final (g) Diferencia 901.75 948.00
de peso 125.75 95.75
EVITANDO CECOTROFIA

Peso inicial (g) Peso 923.00 890.75
final (g) Diferencia 645.25 751.25
de peso 227.71 139.50

Fuente: INIA, 1994. Lima, Peru

Se consideré el suministro de forraje igual (150 g/animal/dia) para la chala 'y la
alfalfa a pesar que el contenido de materia seca de la chala era menor



(70.13%) que el de la alfalfa (81.20%). El consumo de materia seca fue menor en
los tratamientos en los que se evitaba la actividad cecotrdfica.

Tabla 4. Digestibilidad aparente de materia seca de la chala y alfalfa

CECOTROFIA CHALA ALFALFA
CON SIN CON
Consumo promedio de MS de chala 27.46 24.77 42.79
(g/animal/dia) 8.65 1223 40.89

Produccién de MS en heces (g/animal/dia)

Digestibilidad aparente de MS 68.50 50.63 13.09

14.40 69.39

Fuente: INIA, 1994. Urna, Perl

Requerimientos nutricionales

Rico (1999) define al cuy como una especie herbivora monogastrica que tiene
dos tipos de digestion: enziméatico, a nivel del estbmago e intestino delgado; y
microbial, a nivel del ciego; su mayor o menor actividad depende de la
composicion de la racién alimenticia; este factor contribuye a dar versatilidad a
los sistemas de alimentacion que se pueden usar exclusivamente o en forma
alternada, de acuerdo con la disponibilidad del alimento existente en los
sistemas de produccién (familiar, familiar - comercial o comercial), y su costo a
lo largo del afio.

La calidad de la alimentacién consiste, en hacer una adecuada seleccion y
combinacion de los diferentes nutrientes que tienen los alimentos; con el fin de
obtener una eficiencia productiva, desde el punto de vista econémico y
nutricional; tomando en consideracion que, el valor nutritivo de los alimentos,
estd en funcion de la composicion quimica, la digestibilidad y el consumo
voluntario.

Rico (1999), indica también que los nutrientes requeridos por el cuy son
similares a los requeridos por otras especies domeésticas, y estan constituidos
por agua, aminoacidos, energia, acidos grasos esenciales, minerales y
vitaminas; sin embargo, las necesidades relativas de los nutrientes dependen
de la edad, genotipo, estado fisiolégico y medio ambiente al que estan sujetos
los animales.
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Tabla 5. Principales Requerimientos Nutritivos de ios Cuyes.

REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DEL CUY

NUTRIENTES CONCENTRACION EN LA DIETA
Proteina,% 18.0
Energia Digestible, kcal/kg. 3000.0
Fibra,% 10.0
Acido graso insaturado. % <1.0
Aminoacidos

Arginina, % 1.2
Histidlna, % 0.35
Isoleucina, % 0.6
Leucina, % 1.08
Usina, % 0.84
Metionina, % 0.6
Fenilalanina, % 1.08
Treonlna, % 0.6
Triptofano, % 0.18
Valina, % 0.84
Minerales

Calcio,% 0.8-1.0
Fosforo,% 0.4-0.7
Magnesio,% 0.1-0.3
Potasio,% 0.5-1.4
Zinc, mg/kg 20.0
Manganeso, mg/kg 40.0
Cobre, mg/kg 6.0
Fierro, mg/kg 50.0
Yodo, mg/kg 1.0
Selenio, mg/kg 0.1
Cromo, mg/kg 0.6
Vitaminas

Vitamina A, Ul/kg 1000.0
Vitamina D, Ul/kg 7.0
Vitamina E, Ul/kg 50.0
Vitamina K, mg/kg 5.0
Vitamina C, mg/kg 200.0
Tiamina, mg/kg 2.0
Riboflavina, mg/kg 3.0
Niacina, mg/kg 10.0
Pirldoxina, mg/kg 3.0
Acido Pantotenico, mg/kg 20.0
Biotina, mg/kg 0.3
Acido Folleo, mg/kg 4.0
Vitamina B12, mg/kg 10.0
Colina g/kg 1.0

Fuente: NRC 1995. Requerimientos minimos, no incluye margenes de seguridad.

Citado por Alvarez M. (2004)




La composicion quimica varia con el tipo de forraje y estado vegetativo de la
planta; el grado de aprovechamiento de los animales se mide en funcién a su
digestibilidad; el consumo de alimento esta afectado por el tipo de forraje e
insumos utilizados, el nivel energético, la temperatura ambiental y el

comportamiento individual entre otros.
Por lo tanto ja digestibilidad permite apreciar la calidad nutritiva de los alimentos,
dando la posibilidad de utilizar los recursos existentes, de una manera mas

eficiente para cubrir los requerimientos de esta especie.

A continuacion se presentan los requerimientos nutritivos del cuy segun la etapa

productiva:
Tabla 6. Requerimientos nutritivos del cuy
NUTRIENTES | UNIDAD ETAPA
GESTACION LACTANCIA CRECIMIENTO

Proteinas % 18.0 18-22 13-17
E. D. Kcal/Kg. 2800.0 3000.0 2800.0
Fibra % 8-17 8- 17 10
Calcio % 1.4 1.4 0.8-1.0
Fosforo % 0.8 0.8 0.4-0.7
Magnesio % 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3
Potasio % 0.5-1.4 0.5-1.4 0.5-14
Vitamina C mg. 200.0 200.0 200.0

Fuente: Nutrient Requirements of Laboratory Animais, 1990. Universidad - NARINO, 1992.
1.4. Alimentacion en cuyes

Esquivel (1994), manifiesta que; alimentar no es el hecho simplemente de
administrar al cuy una cantidad de alimento, con el fin de llevar su capacidad
digestiva; sino, administrarlo en la cantidad adecuada y con los nutrientes
suficientes que puede satisfacer sus requerimientos; por esta razon, la
alimentacién en los cuyes debe ser a base de una seleccién y combinacion de
productos, que tengan los constituyentes que suplan las necesidades de los
cobayos. Ademas, menciona que cuando se cria cuyes técnicamente se debe
administrar una racién balanceada en un 90% de forraje y un 10% de

concentrado.
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1.4.1. Sistemas de alimentacién

14.2.

Vergara (2008), planted que la alimentacion del cuy puede ser solo forraje,
forraje mas un suplemento balanceado, o solo alimento balanceado; lo que
esta determinado por el tipo de explotacion, disponibilidad de forraje y
exigencias del mercado; el uso de forraje verde como unico alimento para el
cuy, no contribuye con el aporte suficiente de nutrientes y energia, para
sostener el crecimiento rapido, expresado en su potencial genético, como en
las exigencias reproductivas.

Por consiguiente, el sistemas de alimentacion del cuy mejorado, debe ser la
alimentacion mixta; teniendo como base el forraje verde y la suplementacion
con un alimento balanceado, que contribuya con el adecuado contenido
nutricional; ademas, no debe faltar agua fresca y limpia. Sin embargo, en
condiciones de poca disponibilidad de forraje verde, o la escasez de la misma,
la alimentacion podra ser Unicamente con balanceado y agua disponible fresca
y limpia disponible todo el tiempo.

Rico (1998), determind con sus investigaciones, que es posible adecuar los
sistemas de alimentacion en cuyes, de acuerdo a la disponibilidad de los
alimentos y de los costos que estos tengan a través del afio; sefiala que
pueden emplearse tres sistemas de alimentacion, de acuerdo al tipo de crianza
familiar, familiar - comercial y comercial; como se describen a continuacion:

Alimentacién mixta

Meza (2006), durante un foro realizado por APROCUY, sefiala que la
alimentacién mixta es aquella, en la que, a mas del suministro de forraje, se
agrega un balanceado, pudiendo utilizarse afrecho de trigo méas alfalfa; la
combinacién forraje, balanceado, ha demostrado superioridad en el
comportamiento de los cuyes. Pero, Castro (2002), considera que los
herbivoros, en este caso los cuyes, pueden sobrevivir con raciones exclusivas
de pasto.

Las etapas en las que se puede dar concentrado a los cuyes son:

A Alinicio del empadre, para que tengan un mayor numero de crias por
parto.

+ Alfinal de la prefiez, para que las crias nazcan con buen peso.

s A las crias recién destetadas, durante una o dos semanas.
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/' Una o dos semanas antes de sacar los cuyes al mercado.

Tabla 7. Consumo de alimento e incremento de peso con diferentes
fuentes proteicas en cuyes mejorados

Tratamiento Consumo Peso (g.) Conversion

(20 % Prot.) (9.de MS) Alimenticia
Torta de soya (1) 55 770 4.5
Harina de tarwi (1) 50 848 3.5
Levadura seca (2) 42 793 4.4
Torta de algodén (3) 43 818 4.4

Fuente: (1) E. Rico, (1986); (2) C. Roman, (1987); (3) R. Fuentes, (1988) citado por Rico,
1999

1.4.3. Alimentacion a base de forraje

Rico (1999), plantea que el empleo de forraje como Unica fuente de alimentacion,
esta condicionada por la disponibilidad de forraje, hecho que esta sujeto a la
estacionalidad en la produccion vegetal; por lo que se presenta un alto grado
asociativo, entre la dinamica poblacional y la disponibilidad de forraje; en este
caso el forraje es la fuente principal de nutrientes (proteina, minerales, fibra
suficiente, agua) y asegura la ingestion adecuada de vitamina C. Sin embargo;
es importante indicar que, con una alimentacién solo a base de forraje no se logra
mayor rendimiento de los animales; ya que, solo cubre la parte voluminosa, sin

llegar a cubrir los requerimientos nutritivos.

Asi mismo, Esquivel (1994) y Mora (2007), mencionan que el cuy por naturaleza
es una especie altamente adaptable; consume toda clase de forraje variando su
selectividad de plantas de acuerdo a la disponibilidad; su dieta puede ser de
gramineas, a la ausencia de leguminosas y otras, y viceversa. En cambio Meza
(2006), considera que estos animales pueden consumir arboles o arbustos
forrajeros y desechos como cascaras de papas, hojas de hortalizas, etc., poseen
un alto contenido de vitamina C.

SECAP (2002), recomienda que los cuyes deban consumir forraje diariamente

en relacion con la edad y el peso, como se muestra a continuacion en la tabla:
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Tabla 8. Consumo promedio de forraje verde, semanal y por cabeza

TIEMPO/SEMANAS CONSUMO/GRAMOS
PROMEDIO/CABEZA

167
172
188
201
211
227
236
248
263
271
278
284
290

Fuente: Aliaga (1993), citado por SECAP, 2002
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Por otro lado, la calidad nutritiva sigue una tendencia similar con la produccién
de forraje, que medida en términos de digestibiidad y proteina, alcanza sus
valores mas bajos durante la época seca; por el contrario, la digestibiiidad se
incrementa en la época de lluvia, influyendo este particular en el rendimiento de
los animales.

Rico (1999), se refiere al problema del recurso forrajero, como es
especialmente energético, las leguminosas tienen un contenido proteico que se
puede considerar satisfactorio; los cuyes consumen practicamente cualquier
tipo de forraje verde, alrededor de un 30% de su peso vivo; considera, que la
alfalfa es el mejor forraje que se puede proporcionar a los cuyes, sin excluir la
posibilidad de utilizar otros forrajes.

Administracion y variacion en la alimentacion

Esquivel (1994) y BIC (2004), sefialan que la sistematizacion en la alimentacion
de los cuyes, va siempre en beneficio de los animales y del productor; cualquier
cambio en la alimentacion debe realizarse en forma gradual, como al remplazar
un alimento por otro, ya que un cambio brusco ocasionaria disturbios digestivos
y muerte; siendo mas sensibles los cuyes en las etapas de recria y lactancia.

Asi mismo sugieren, que es basico llevar en el plantel un mismo horario y
frecuencia en la administracion del forraje a los cuyes; para ello Esquivel
(1994), recomienda que se deba cortar el pasto en la mafiana, y dejarla orear
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para administrarlo en la tarde, y del corte en la tarde administrarlo al dia
siguiente, evitando siempre que el forraje este demasiado himedo o caliente.

Alimentacion de cuyes en el Oriente

Estupifian (2003), considera que la alimentacion en el Oriente es a base de
forrajes, que son casi similares a los de la Region Costanera; y, menciona que
la crianza y manejo de cuyes en el Oriente es relativamente baja, en efecto,
pocos son ios plantes de cobayo - cultura, presume que es por desconociendo
de la cantidad de forraje que consumen los cuyes diariamente, y sefiala que:

> Los cobayos desde el primer dia de nacido hasta los 30 dias, consumen
diariamente 60 a 80 gramos de forraje.

> De los 30 dias hasta los 60 dias consumen diariamente 80 a 180 gramos de
forraje.

> Los de 60 dias hasta los 120 dias consumen diariamente 180 a 250 gramos
de forraje.

> De los 120 dias hasta los 180 dias comen diariamente 250 a 350 gramos
de forraje.

Recursos alimenticios en el Oriente

Benitez (2002), considera que los cuyes consumen pastos y forrajes como:
micay, gramalote o imperial, elefante, guinea, pangéla, brachiarias, yaragua,
tréboles, hojas de fréjol, mani, kudzu, hojas de maiz, hojas de cafia de azlcar,
hojas de platano, capacho de mazorca de maiz, etc. Asi mismo, entre las
hortalizas que mas consumen los cuyes son: coles, lechugas, y demas
hortalizas producidas en el Oriente. También consumen desperdicios como los
desechos de cocina: cascaras de yuca y platano, tubérculos de yuca y platano,
subproductos de granos como los afrechos de maiz, y otros.

Pasto Gramalote (AXxonopus scoparius)

INIAP (1997), indica, que el pasto gramalote, también conocido como
"imperiar.es una graminea originaria de América del Sur (Ecuador o
Colombia), se caracteriza por ser una planta perenne, de crecimiento erecto,
tallos achatados, frondosos y suculentos con abundante agua; las hojas son
largas, lanceoladas de 40 a 60 cm y de 20 a 30 mm de ancho. En el extremo
del tallo aparece la inflorescencia en forma de panicula de 15 a 20 cm de largo,
muy parecida a la del pasto "micay”, como indica Rua (2008), pero con el
raquis mas alargado y con mayor numero de espiguillas.
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18.2.

Salazar (2007), considera que este pasto es mas conocido que el Guatemala;
la siembra es similar; produce de 60 a 70 toneladas de forraje
verde/hectarea/afno, y las cuatro semanas de corte tiene el 11,4% de proteina
bruta.

La provincia de Pastaza se caracteriza por la presencia de pastos de Axonopus
scoparius (gramalote), con regeneracion natural de Pollalesta discolor (pigie) y
otras especies; esta unidad es la méas extensa del area intervenida y se localiza
principalmente a lo largo de las vias Puyo - Mera, Puyo - Macas, Puyo Tenay
Puyo - 10 de Agosto - El Triunfo; tiene 100.095 ha, equivalente al 3,45% de la
superficie de la provincia, segun el reporte del ECORAE (2009).

Adaptacion

El INIAP (1997), sefiala que el gramalote crece bien en zonas comprendidas
entre 600 y 2.200 msnm, pero puede encontrarse en zonas bajas donde la
temperatura no es muy alta; se adapta bien a suelos pobres, con buen drenaje;
sus mejores rendimientos se obtienen en lugares en donde las precipitaciones
van de 1000 a 3500 mm anuales; se encuentra presente en la selva alta de las
provincias del Napo, Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe de la
Region Amazonica, en donde predomina, con mas del 90% de las areas
establecidas de pastizales.

Valor nutritivo

INIAP (1997), reporta también que esta especie tiene buena aceptacion por
parte del ganado y en especial en estado tierno, pues su valor nutritivo
depende de la etapa de crecimiento; a menor edad muestra los valores mas
altos de proteina cruda, fésforo y digestibilidad in vitro de la materia seca; sin
embargo, aln a las 12 semanas, mantiene su contenido nutritivo.

Rua (2008) y Restrepo (2008), determinan que su EMF se da entre los 40 y 50
dias de edad, mientras su EMC se da entre el dia 70 y 90 después de la
cosecha anterior; su PVO se presenta entre el dia 50 y 70 después de la
cosecha anterior; la produccion por unidad de area de cultivo o rendimiento de
cosecha, esta tasada en un rango que varia segun la region y época del afio
entre 40 y 70 toneladas de pasto fresco por hectarea.

En la Amazonia su aprovechamiento se suele realizar 7 meses despues del
ultimo pastoreo, por lo cual su valor nutritivo es bajo, lo que se refleja en la
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183.

1.84.

productividad que también presenta esta tendencia; debido a esto los animales
requieren de mayor tiempo para salir al mercado. INIAP, (1997).

Aprovechamiento

Ledn (2004), se refiere al gramalote como un pasto de corte o para "sogueo”,
ya que se acostumbra a cortarlo cuando empieza a aparecer la inflorescencia;
no soporta el pastoreo, sus matas son sensibles al pisoteo del ganado y a mas
de esta condicion, es una planta muy apetecida por los animales, lo que le
hace susceptible a desaparecer faciimente del terreno. No puede utilizarse
como una planta que controle la erosion, ya que esta desprovista de rizomas y
estolones. Ademas, considera que por su alto contenido de agua o
"aguachento”, los animales que consumen este pasto, solo necesitan tomar
agua una vez a la semana.

Ramirez et al. (1996), considera que por el clima hiperhimedo del oriente
(Puyo), el ganado pastorea el material forrajero muy alto, comiendo solamente
la punta del pasto (16% de la biomasa); los tallos se doblan al suelo,
formandose una cama del material vegetativo que protege al suelo del casco
del animal, impidiendo la formacién del fango y la consiguiente pérdida de
estructura; sin embargo, hay que reconocer que el material organico
incorporado al suelo (84% de desperdicio), favorece a la sostenibilidad del
sistema de produccion y a la preservacion del suelo.

Manejo de praderas

Axonopus scoparius es esencialmente un pasto de corte, no puede ser
aprovechado como las demas especies de pastos predominantes en la region,
gue se lleva a cabo bajo un sistema de pastoreo rotacional, con periodos de
descansos cortos; sus brotes son sensibles al pisoteo y ademas por ser muy
apetecido por los animales, tiende a desaparecer de la pradera, como sefiala el
INIAP (1997). Esta graminea se utiliza bajo el sistema de pastoreo a sogueo,
en el cual, los animales permanecen en el area asignada hasta que todo el
forraje sea consumido, luego son cambiados de lugar, procurando que el
consumo sea ordenado en todo el area; volviendo al punto de partida después
de 7 meses de descanso.

18



Tabla 9. Rendimiento de materia seca, proteina cruda, fésforo y
digestibilidad in Wfro, en cuatro frecuencias de corte de Axonopus
scoparius. Palora 1992.

Variable Frecuencia de corte (semanas)
3 6 9 12
Materia seca, kg/ha/afio 20,892 23,304 26,534 28,632
Proteina cruda, % 18,8 9,4 9,0 6,5
Fosforo, % 0,24 0,18 0,18 0,16
Digestibilidad in vitro, % 58,53 54,28 52,92 51,46

1.85.

Fuente: Programa de Ganaderia Bovina y Pastos. E.E Napo - Payamino, INIAP1991.

Ramirez et al. (1996), menciona que en la zona de montafia alta del Puyo, la
utilizacién por sogueo cada 7 meses conduce a una muy baja utilizacion del
forraje (menos del 20% de forraje ofrecido); no obstante, bajo las condiciones
del suelo hiperhimedo, permanente saturado con agua, este sistema impide la
destruccién de la estructura del suelo por el pisoteo de los animales, formando
un "colchén" de material vegetal del pasto, que impide el contacto de las patas
de los animales con el suelo. Cabe resaltar, que por la misma razoén, la carga
animal usada es baja (0,7 a 0,8 UBA/ha); con el aumento de ésta o de la
frecuencia del pastoreo, la pastura se destruye rapidamente y se pierde la
estructura del suelo.

Investigaciones de Axonopus scoparius

Mercado (1994) y Rico (1999), efectuaron estudios en condiciones de Tropico
humedo, y elaboraron paquetes tecnoldgicos transferibles a nivel del pequefio
productor, como una alternativa para la produccion de proteina animal a menor
costo. Cuantificaron el rendimiento de cuyes hibridos en la etapa de recria, con
la utilizacion de forrajes producidos en esta region. Los forrajes que utilizaron
fueron: kudzu (Pueraria phaseloides), desmodium (Desmodium ovalifolia) y
pasto imperial (Axonopus scoparius), aparentemente con buenos atributos tales
como palatabilidad de mediana a baja, composicion quimica satisfactoria y alto
rendimiento.
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Tabla 10. Consumo de alimento e incremento de peso con la utilizacion de

Forrajes tropicales

Tipo de forraje Consumo de MS Incremento
(g/dia) {g/dia)
Pasto imperial 31 2.0
Kudzu 37 2.0
Desmodium 36 1.5
Pasto imperial + kudzu 32 2.2
Pasto imperial + desmodium 37 2.0

1.9.

1.9.1.

Fuente: Elaborado en base a datos obtenidos por G. Mercado (1994). Mercado
(1994), se refiere que el consumo de alimento y de nutrientes en general es
reducido, el kudzt con alto contenido de proteina no constituye la mejor
alternativa debido a la calidad de la misma, por el contrario la asociacion de una
leguminosa con una graminea incrementa el rendimiento. Sin embrago las bajos
rendimientos se deben principalmente a la baja palatabilidad, toxicidad y estado
fisioiégico de la planta.

Mani forrajero (Arachis pintoi)

Ledn (2004), determina que es una especie de germinacion epigea, rastrera y
estolonifera, que alcanza una altura entre 20 y 40 cm, su raiz pivotante llega a
unos 35 cm de profundidad; las hojas son alternas, compuestas de 4 foliblos
aovados de color verde claro obscuro de 6 - 8 cm de largoy 5 - 7 cm de ancho, el
apice de los foli6los es mucronado, posee estipulas envainadas; el tallo es
ramificado, circular, ligeramente aplanado con entre nudos cortos; llega a tener
1,5 m de largo con produccién abundante de raices en los entrenudos. Luego de
la fecundacion, la flor se marchita sin caerse de la planta; pasados 7 - 10 dias se
inicia la formacion del carpé6foro que crece primero unos 2 cm hacia arriba y

posteriormente se dobla hacia el suelo.

Rincén et al. (1992), mencionan, que el fruto es una vaina, clasificada como
capsula indehiscente, generalmente se produce una sola vaina con una semilla,
pero ocasionalmente se producen dos vainas, e infrecuentemente tres,
separadas por longitudes variables de clavo (que normalmente tiene una, a
veces dos y rara vez tres semillas que se encuentran a una profundidad de 10 cm

en el suelo, ademés, hay de 6 000 a 8 000 semillas por kilogramo.

Adaptacion
INIAP (1997), reporta que esta leguminosa se adapta a clima tropical muy

hamedo con precipitaciones que van de 2 000 a 4 000 mm por afio y



temperatura de 22 a 25°C; persiste en suelos acidos y de baja fertilidad, hasta el
momento se le ha introducido en la regidbn Amazonica, a alturas de 250 a 900
msnm, en las cuales ha demostrado buena adaptacion; vegeta bien en suelos
medianamente drenados; resiste la sombra pero no la sequia prolongada;
después del corte o pastoreo se recupero en forma rpida. Ademas, esta
leguminosa necesita la sombra provista por la graminea para desarrollarse
adecuadamente.

1.9.2. Valor nutritivo y rendimiento

Arachis pintoi tiene hojas suaves y es bien consumido por el ganado; el contenido
de proteina cruda promedio va de 20,2 a 19,3%, descendiendo a medida que
aumenta su madurez; la digestibilidad in vitro varia de 53,0 a 59,3%, lo que le da
una buena aceptabilidad por los animales. (Ver tabla 11). La productividad de
forraje promedio es de 6,912 kg/ha/afio, consiguiendo sus mayores rendimientos
alas 9y 12 semanas de descanso (Ver tabla 12).

Tabla 11. Porcentaje de proteina cruda y digestibilidad in vitro de la
materia seca del Arachis pintoi en tres localidades y cuatro frecuencias

de corte.

Frecuencia de corte (semanas)

Variables Localidad
3 6 9 12
Proteina cruda, ~ Archidona 21,99 20,69 20,18 19,68
% Misahualli 1895 18,67 19,36 19,01
Palora 1955 21,27 18,79 19,23
Promedio 20,16 20,21 19,44 19,31
Fésforo, % Archidona 0,22 0,19 0,15 0,20
Misahualli 0,35 0,31 0,28 0,31
Palora 0,26 0,26 0,21 0,21
Promedio 0,28 0,25 0,21 0,24
Digestibilidad Archidona 60,88 61,50 63,36 57,72
in vitro, % Misahualli 47,86 60,40 58,98 61,56
Palora 49,20 46,84 55,44 58,47
Promedio 52,65 56,25 59,26 59,25

Fuente: Programa de Produccion Animal. E.E Napo - Payamino, INIAP 1991.
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Tabla 12. Rendimiento promedio de Materia Seca (kg/ha/afio) del Arachis
pintoi en tres localidades de la Amazonia ecuatoriana.

Variables Periodos Frecuencia de corte (semanas) Promedio
3 6 9 12
Misahualli:iima 14,633 12,659 12,835 8,957 12,271
Maxima 10,337 8,778 7,940 8338 8,848
Archidona i ima 10,788 3,732 3,996 2,348 5,216
Maxima 6,212 3,184 2,778 2,657 3,708
Palora Minima 7,534 6,551 4,159 4,089 5,583
Méxima 9,205 5,559 5,991 2,632 5,847

193.

194.

1.95.

Fuente: Programa de Ganaderia Bovina y Pasto. E.E Napo - Payamino, INIAP 1991.

Aprovechamiento

Es util para pastoreo; sirve como cobertura vegetal en cultivos tales como
palma africana, marafidn, citricos, cacao, café, y otros, evitando la erosion,
dentro de cultivos perennes, como indican Fisher y Cruz (1995). Ademas, el
mani forrajero muestra buena persistencia en asociaciones bajo pastoreo,
debido a que mantiene protegidos los puntos de crecimiento, posee un gran
numero de estolones fuertemente enraizados y es geocarpica (produce semilla
dentro del suelo) caracteristica que se le asegura la autopropagacion, segun lo
reportado por Ledn (2004).

Manejo

INIAP (1997), se refiere alza a Arachis pintoi por ser una leguminosa rastrera
con buena cobertura que se forma rapidamente, esta siendo utilizada en
mezcla con gramineas, para pastoreo cada 50 dias; en épocas de mayor
precipitacion se debe aplicar carga animal baja y el pastoreo debera ser corto,
de este modo tiene una rapida recuperacion y se evita el riesgo de perderla.

Produccion animal

Torres (2006), afirma que el Arachis pintoi por su alto contenido de proteina y
Ca; asi como, por el hecho de que se dé, en asociacién con gramineas, en las
gue promueve el crecimiento de proteina; repercute positivamente en la
produccion animal.

22



1.96.

19.7.

En pastoreo alterno y carga fija de tres animales por Ha, la produccion anual
de peso vivo animal, tanto en pastizales solos, como en asociados con mani
forrajero, se ha presentado asi:

s B. humidicola 90 y 151 Kg/animal.
* B. dictyoneura de 131 y 161 Kg/animal.

s Enla asociacion B. brizantha o mani forrajero, la produccion anual de
peso animal ha sido 187 Kg/animal.

s El potencial de produccién de pasto asociado con mani forrajero es de
150 a 180 Kg/Ha y 400 a 600 Kg/Ha, por afio.

Otros usos del Arachis pintoi

Belalcazar et al. (1994), da importancia a la capacidad que tiene al producir y
generar nuevas plantas de sus nudos; es ideal para ser usada como cobertura
en cultivos tales como: palma africana, marafion, citricos, cacao y café. Su
crecimiento bajo y denso ofrece mas ventajas en su manejo que otra
leguminosas tradicionales usadas para este fin, como el kudzu tropical. El uso
de A. pintoi como cobertura vegetal reporta beneficios de tipo econdémico, al
realizarse un gran ahorro en control de malezas y fertilizacion nitrogenada y de
tipo ecoldgico, es una excelente alternativa para regiones de ladera y ain en
otras de topografia plana, para el control de la erosién; cuando es utilizado
como cultivo de cobertura, es necesario en algunos casos manejarlo con
precaucion, por ejemplo, al ser utilizado en asociacion con yuca en laderas, se
reporta que posee efectos alelopéaticos.

Investigaciones con Arachis pintoi

En un estudio donde se incluy6 Arachis pintoi a niveles crecientes de 10, 20, 30
y 40% en la dieta para conejos, las ganancias diarias encontradas eran de
15,3; 17,5; 18,9; 16,3 g d"\ respectivamente; todas inferiores a la obtenida con
la dieta testigo (23,8 g d). La inclusién de mani no afecté la aceptabilidad de
las dietas, ni la conversion alimenticia (5,2; 4,8; 4,5; 4,4) y los costos de
alimentacion bajaron en 27,5; 33,6; 39,6 y 30,9%, respecto a la dieta testigo,
como manifiesta Nieves era/. (1997).

En otro experimento, encontraron una respuesta satisfactoria en los animales
cuando se les suministraba en combinacion con pasto elefante (Pennisetum
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purpureum), generandose una reduccion de costos por alimentacion; sefialado
por Nieves et a/., 1995 citado por Garcia (2006).

En experimentos similares realizados en otros lugares, Nieves et al. (2002)

reporta consumos de 63,21 g d*

por conejos alimentados con dietas que
incluyeron forraje de Leucaena spp. y Arachis pintoi a niveles de 30 y 40% en
una dieta basal para conejos de engorde. Posteriormente Nieves (2005),

observé consumos de 76,31 g d**

al suministrar dietas que incluian follaje de
mani forrajero, leucaena, naranjilio, morera, yuca y batata, a un 40% de
inclusion. Ademas, indicoé que el follaje de mani era el de menor aceptacion,
pero con valores aceptables para seguir siendo evaluado como un forraje

alterno de origen tropical.

Cucarda (Malvaviscus arboreus)

Benavides (2000), considera que es una planta originaria de Asia,
concretamente de China, posee un follaje verde oscuro y se produce por
estacas; se la considera como la reina de las plantas ornamentales a nivel del
tropico, y tiene un gran valor proteico de 18,0%.

Segun Webb et al. (1988), este arbusto es nativo de América Tropical y
Subtropical; pero Wagner et al. (1999), asegura que probablemente es nativo
de México y se desarrolla en las regiones tropicales. Asi mismo, menciona que
es un arbusto de 3,0 - 5,0 m de altura, ramificado, con hojas puntiagudas, de
8,0 a 12,0 cm de largo por 3,0 a 4,0 cm de ancho; produce flores vistosas, de
color rojo, rosado o blanco, las flores pueden ser simples o dobles en forma de
campana.

EVA (2008), manifiesta que su follaje es persistente osemi persistente,
presenta hojas simples, alternas, con peciolos largos y elegantes, cuya forma
va desde oval - lanceoladas a cordadas y son con frecuencia trilobuladas; se
caracterizan por un borde dentado, son pubescentes y su tamafio entre 6-12
cm de largo. Sus flores cominmente de color rojo fuerte pero también hay
bellas variedades rosa y salmén, miden entre 3 - 5 cm de largo y su fruto es
una baya que se torna seca en la madurez, separandose en 5 partes. Ademas,
se multiplica facilmente por esquejes, de buen didmetro, y por semillas.
Requerira poda periodica para controlar su excesivo desarrollo.
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1.10.1. Valor nutritivo y rendimiento

Meza y Briones (2003), sefiala, que como planta forrajera, la cucarda es similar a
varias leguminosas; la concentracion de proteina cruda y fibra, en el caso de los
rebrotes en edades de cuatro a seis meses, provenientes de arboles
seleccionados al azar, que fueron sometidos a analisis bromatologico,
presentaron valores de 26,6% de proteina cruda; 36,7% de FDN; 23,3% de FDA,;
72,0% de digestibilidad in vitro y de 87,5% de degradabilidad in sacco a las 96
horas.

Tabla 13. Porcentajes de nutrientes en la Cucarda

Nutrientes %
Materia Seca 16,5
Proteina Cruda 224
Digestibilidad in vivo MS 64,5
Nitr6geno Total 2,2
Grasa 4.2
Fibra Cruda 6,9
Cenizas 79

Fuente: Herndndez y Benavides, 1993

La Universidad Autbnoma de Yucatan en su Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia en sus investigaciones realizadas en el Laboratorio de Nutricion de
FMVZ, Ayala et al. (2006), determinaron la composicion quimica - nutricional de
varios arboles forrajeros como es el caso de la Cucarda, efectuando un analisis

guimico de las ramas.

Tabla 14. Andlisis quimico de las ramas de Cucarda

Andlisis _
_ N Promedio (%) DE Rango
Quimico
Proteina 10 14,3 2,8 10,4-19,2
Ramas FDA 10 19,3 2,5 14,7-21,9
FDN 10 38,4 3,6 31,4-44,5
DMS 13,8

Fuente: Universidad Autbnoma de Yucatan. FMVZ. Ayala et al., 2006
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Donde;

FDA: Fibra Detergente Acida

FDN: Fibra Detergente Neutro

D.E: Desviacion Estandar

DMS: Digestibilidad de la Materia Seca

1.10.2. Investigaciones de Malvaviscus arboreus

Jegou ei al. (1994) y Lépez etal. (1994), obtuvieron un produccién promedio de
1,07 kg d"* de leche en cabras cuando se complemento una dieta base de king
grass (Pennisetum purpureum x P. typhoides) con 3 kg de hojas de amapola
(Malvaviscus arboreus), incrementandose linealmente la produccion de leche al
proporcionar 0.9, 1.7, 2.5y 3.4% de PV de Amapola en base seca, de 1.35,
1.45, 1.62 y 1.87 kg d"* en lactancia avanzada y 1.45, 1.61, 1.85y 2.15 kg d**en
lactancia temprana.
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2.1

2.2.

2.3.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién y duracion del experimento

La presente investigacion se realizd en la finca integral "EI Ramsés",

perteneciente al Sr. Francisco Cajas, localizada en el kildmetro 3 via a Puyo

-Unién Base, margen izquierdo. Las coordenadas geogréficas de la finca son: 17

M 0169113 m /9 832 579 m (UTM), a una altura media de 944 msnm. El trabajo

de campo tuvo una duracién de 45 dias

Condiciones meteorolodgicas del lugar experimental

Las caracteristicas meteorologicas donde se desarrollo la presente investigacion

se detallan a continuacion en el siguiente cuadro:

Tabla 15. Condiciones meteorolégicas del lugar experimental
Datos Meteoroldgicas Promedios
Temperatura media anual °C 20,8
Humedad Relativa Media % 90,5
Heliofania, horas luz/ afio (total) 1080,6
Precipitacion mm/ afio (total) 4517,4
Zona Ecolégica (escala de Holdridge) Bosque pluvial pre montano (bpPM)
Topografia Ligeramente Ondulado
Fuente: Universidad Estatal Amazonica (UEA). Vinculo con la Comunidad.
Materiales y Equipos

En este trabajo investigativo se utilizaron los siguientes materiales y equipos en el

area de campo:
s Sesenta cuyes hembras peruano mejorado

s Doce jaulas de madera con piso de malla metalica (75 x 65 x 60 cm de largo,

ancho y alto)
s Una balanza de precision (Cap. 5 kg.)

s Unapala
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s Una carretilla

* Una escoba

s Un machete y una hoz

* Sesenta aretes de aluminio (elaborados manualmente)
s Una tijera de podar

* Cal y tintura de Yodo

s Botiquin de primeros auxilios

Ademas también se utiliz6 materiales y equipos de oficina para concluir con la
investigacion:

*  Laptop hp

s Libretay esfero gréfico
A Impresora Lexmark

s Céamara digital de fotos

Para los andlisis en el laboratorio encaminados a determinar la Materia seca
de los forrajes estudiados en el experimento, se utilizaron los siguientes
materiales y equipos:

A Estufa Basic Bemmer INB 400
s Balanza digital de precision

s Picadora manual

Tratamientos y disefio experimental

En la presente investigacion se aplicé un disefio al azar, con tres tratamientos y
cuatro repeticiones respectivamente; con una unidad experimental de cinco
cuyes por cada grupo.

En la siguiente tabla se presenta el esquema de experimento:
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Tabla 16. Esquema del experimento

Tratamiento Forrajes Repeticion Unidad Exp. Total
4
TI Axonopus scoparius 5 20
T2 Arachis pintoi 4 5 20
™ Malvaviscas arboreas 4 > 20
TOTAL 60

2.4.1. Disefio del experimento:

La investigacion tiene un Disefio Completamente al Azar (DCA), es un disefio
experimental basico y sencillo, con mayores facilidades de planificacion,
recoleccion de datos y andlisis; genera una mayor cantidad de grados de
libertad, lo que presenta ventajas comparativas, y es flexible en cuanto al
namero de tratamientos que pueden evaluarse y al nUmero de observaciones

por tratamiento

24.1.1. Modelo matematico
En el experimento se utiliz6 un disefio completamente al azar que se ajusta al
siguiente modelo matematico:

Xy =p,+T,+Ej
Donde:
Xj= Efecto verificado en una observacion
\i=  Valor medio del material experimental para la variable evaluada
Ti= Efecto ocasionado por un tratamiento
Es=  Efecto del error experimental

24.1.2. Fuentes de Variabilidad
El modelo matematico presentado anteriormente expresa que en este
disefio se debe considerar tres fuentes de variabilidad:

Xj-\i= Variabilidad total del experimento

Ti Variabilidad debida a los tratamientos
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E,j = Variabilidad debida al error experimental (variabilidad por
sitio + variabilidad del material experimental + variabilidad no
inherente).

24.1.3. Andlisis de Varianza

Estas tres fuentes de variabilidad son evaluadas en el DCA mediante un
analisis de sus varianzas que se calcula de acuerdo al siguiente esquema:

ADEVA

Fuentes de g.l se CM F

Variabilidad (calculado)
Total n-1 2(TjOW)*-FC
Tratamientos "TRAT-| Z{ST,/no,)-FC SCTRAT/G.L-TRAT OVW/CMK
Error Exper. 8I-TOTAL-8«-TRAT SC-roTAI- SCTR/H- SCee/G.Lee
Promedio X absoluto
cv (VCMJC%

Donde para cada fuente de variabilidad se calcula:

gl. = Grados de libertad

SC = Sumas de Cuadrados

™M = Cuadrados medios (0 varianzas)
F = Estadigrafo Fischer calculado

Ademas, como datos adicionales al analisis de varianza, se incluye en el
cuadro al promedio absoluto y al coeficiente de variacion del error
experimental (CV). Estos valores, refuerzan los resultados de la prueba de
Fischer para establecer conclusiones al ADEVA. La interpretacion de estos
resultados se la hace siguiendo los lineamientos para el ADEVA ya
sefialados con anterioridad.

24.1.4. Hipdtesis
Las Hipdtesis a plantearse en el DCA y que seran comprobadas o
descartadas en el ADEVA son las siguientes:

Ho: jLtl =\x2 =u3 =....... = pj (es decir, estadisticamente todas las medias de tratamientos
son iguales)

Ha: U.1*JLi2*\iS*........... *fjj (es decir, existe alguna diferencia estadistica entre estas
medias)
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2.5.

25.1.

25.2.

Mediciones experimentales

En la presente investigacion se efectuaron las siguientes mediciones
experimentales:

Determinacién de materia seca (AOAC, 1990)

De las tres dietas forrajeras evaluadas, se recolectaron muestras de cada una,
se picaron a mano Yy se procedid a pesar tres sub muestras de 100 gramos de
materia hUmeda de cada dieta, se secaron durante 24, 48 y 72 horas en estufa
con circulacion forzada de aire (75 °C). Finalizado cada periodo se peso la
muestra y se estimé el % MS por diferencia de peso antes y después de la
colocacion en estufa. Las tres repeticiones de cada dieta se promediaron para
obtener un unico valor por muestra de forraje evaluado.

Consumo de alimento diario y total cada 7 dias (g)

El consumo de forraje fue evaluado diariamente (mafiana y tarde) y total cada 7
dias, utilizando las siguientes formulas:

CAM; = ASM(g)-ADM(g)
Donde:
CAMi = Consumo de Alimento en la Mafana
ASM = Alimento Suministrado en la Mafiana
ADM = Alimento Desechado de la

Mafiana

CAT, = AST(g)-ADT(Q)

Donde:

CAT, = Consumo de Alimento en la Tarde
ASM = Alimento Suministrado en la
Tarde ADM = Alimento Desechado de la
Tarde

CAD = CAL (g) + CAT, (g)
CAS = SUMA (CAD)

Donde;



CAD

Consumo de Alimento Diario
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CAS = Consumo de Alimento Semanal (7 dias)

Ganancia de peso cada 7 dias y total (g)

La ganancia de peso se la obtuvo cada siete dias y total para lo cual se utilizo
la siguiente formula:

GPT = P(9)-P1(9)

Donde:

GPT = Ganancia de Peso Total
P1 =  Peso Anterior

P2 =  Peso Actual

Conversion alimenticia cada 7 dias y total

Se determino la conversion alimenticia cada 7 dias y total para ello se empleo
la siguiente formula:

CAS
ICA SR
GPT
Donde:
ICA = indice de Conversion Alimenticia
CAS = Consumo de Alimento Semanal
GPT = Ganancia de Peso Total

Mortalidad (%)

Para calcular la mortalidad de los animales se considero a aquellos que
fallecieron durante el transcurso de la investigacion. Este dato fue registrado en
% y por tratamiento a través de la siguiente formula:

M = (CM/NCI)x100

Donde:

M = Mortalidad

CM =  Cuyes Muertos por Tratamiento
NCI = Numero de Cuyes Iniciales
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2.6.

Procedimiento Experimental

2.6.1. Manejo del experimento

En la presente investigacion se utilizaron 60 cuyes hembras peruano mejorado,
de 45 dias de edades promedio, procedentes de Ambato, los mismos que se
les sometié una adaptacion de 14 dias a las dietas experimentales.

La investigacion inicio con el peso individual de los animales, con la finalidad de
obtener el peso inicial para cada tratamiento tratando que sean homogéneos,
luego fueron divididos en 12 grupos de cinco animales, identificados con aretes
de aluminio, fueron colocados al azar en sus respectivas jaulas de madera con
piso de malla metalica.

Los forrajes suministrados eran cortados con 12 horas de antelacion, con la
finalidad que se oree, la disponibilidad de este fue ad libitum. Una vez
terminado los 45 dias de investigacion se pesaron los animales para obtener el
peso final y la ganancia media diaria de los animales.

Tanto el galpén como las jaulas fueron desinfectados con creso; asi mismo en
el suelo y entrada se coloco cal y bajo las jaulas un plastico para facilitar las
limpieza diaria. A los animales se desparasitaron el primer dia de llegada y el
ultimo dia de experimentacion, con Zoollfox 22 polvo en 4 libras de afrecho.
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3.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Obtencién de Materia Seca (MS)

Se determino los contenidos de materia seca (%) de los tres forrajes evaluados,
como indica el Tabla 17, que el mayor porcentaje de materia seca lo registré el
tratamiento T2 Arachis pintoi con 21,29 % MS; resultados que son superiores a
los obtenidos por Filomena et al. (2007), quien al determinar la composicion
quimica del mani forrajero antes de henificar obtuvo valores de 20,38% MS,
17,14% PC, 58,11% FDN, 4294% FDA, y 0,16% N-FAD. Asi mismo,
WingChing-Jones y Rojas-Bourrillon (2005) informan, que para la variedad CIAT
18744, cosechada a los 60 y 90 dias, alcanza valores de MS, PC, FDN, y FDA de
18,82 y 20,86%, 21,20 y 19,75%, 58,16 y 52,65%, 3520 y 38,31%,
respectivamente. Mientras que para CIAT 17434 los valores fueron de 19,08 y
19,07%, 15,35 y los demas tratamientos T1 (20,29 % MS) y T3 (20,31 % MS)
respectivamente, resultados que son inferiores a los obtenidos en el experimento.

En el tratamiento T1 Axonopus scoparius se obtuvo un valor de 20,29 % MS,
resultado superior a lo reportado por la FAO (1997), con valores de 18,3 % MS;
7,3 % PC; 30,5 % FB.

Para el tratamiento T3 Malvaviscus arboreus en cambio se obtuvo un porcentaje
de 20,31 % MS, resultados que son superiores a los reportados por Hernandez y
Benavides (1993), al determinar la materia seca, proteina cruda y digestibilidad de
follaje de lefiosas con potencial forrajero, para Malvaviscus arboreus informan
valores de 16,5 % MS; 22,4 % PC y 64,5 % DIVMS. En todos los casos la
evaluacién de las referencias y del experimento se realizd con pastos en su
etapa de madurez.

Tabla 17. Contenido de MS (%) en el experimento con otros autores

Determinacion % Materia Seca

Tratamientos Result. EXp. |Filomenaetal. |WingChing-Jonesy | FAO (1997) | Hernandezy
(2007) Rojas-Bourrillon Benavides
(2005) (1993)
TI Axonopus scoparius 20,29 18,3
T2 Arachis pintoi 21,29 20,38 18,82y 20,86
T3 Malvaviscus arboreus 20,31 16,5

Fuente: Elaboracién Autor.
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3.2.  Consumo de forraje materia verde (MV) y materia seca (MS) (g)
Tabla 18. Rangos de significacion para el consumo de forraje/cuy/semanay
total de materia verde, de tres dietas forrajeras en la etapa de recria en cuyes
hembra peruano mejorado. Puyo, 2009.

Tratamientos Periodo (Sem.) AN
1%* Pl il 4 Bx*
TI 360,61a 444,20a 447,76a 448,73a 411,80a 2113,09a 60,37
T2 221,29b 227,28b 197,96b 200,55b 209,95b 1057,03b 30,20
T3 404,99c 524,71c 439,69c 379,78c 323,78c 2072,94c 59,23
cv 395% 10,73%  9,46% 13,78%  16,68% 9,88%

Altamente significativo

a, b, c letras jguales no difieren estadisticamente segin Duncan (p>0.05)
Fuente: Elaboracién Autor.

Los resultados estadisticos y rangos de significacidbn semanal y total obtenidos de
esta variable se presentan en el Tabla 18 y Tabla 19; en donde se observa que el
mayor consumo de forraje total por animal, lo registré el tratamiento T1 con
2.113,09 gy con un consumo promedio semanal de 422,62 g, representando un
consumo/animal/dia de MV de 60,37 g de tratamiento T1 (Axonopus scoparius).
Estableciéndose entre los demas tratamientos evaluados diferencias estadisticas
altamente significativas tanto para T2 (30,20 g de MV) y T3 (59,23 g MV)

respectivamente.

Tabla 19. Rangos de significacién Duncan 5% para tres dietas en funcion al
consumo de forraje/cuy/semana de materia verde, en la etapa de recria en
cuyes hembra peruano mejorado. Puyo, 2009.

Tratamientos Promedios (Restas aux.) Rangos de Sig.
Tl 422,62 402, 83
T3 414,59 394,80
T2 211,41

a, b, c letras iguales no difieren estadisticamente segin

Duncan (p>0.05) Fuente: Elaboracion Autor.
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En el Grafico 2 se observa la curva de variacién y aceptacion del consumo de
forraje semanal por los animales para T1, T2, y T3 en funcién al periodo de
evaluacion de los cuyes, aparentemente estos con buenos atributos tales como
palatabilidad de mediana a baja, composicion quimica satisfactoria y alto
rendimiento segun la literatura consultada como sefialan Herndndez y Benavides

(1993) y Ayala ef al. (2006), ademas estas difieren totalmente con los resultados

obtenidos.
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Grafico 2. Curvas del consumo de forraje semanal de materia verde en tres
dietas forrajeras. Puyo, 2009.

Tabla 20. Analisis de varianza para el consumo de forraje en materia verde

de tres dietas, en la etapa de recria en cuyes hembra peruano mejorado.

Puyo, 2009.

Fuentes de Var. frl. SC CM (varianza) F Ft 0.05 Ft 0.01 Sig.
Total 11 119.667
Dietas 2 114.611 57.305,30 102,00 4,26 8,02 **
Error Exp 9 5.056,2 561,80
Coef. Variac. 6,78%
Promedio 349,54

** Altamente significativo

Fuente: Elaboracién Autor.
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Los resultados estadisticos y rangos de significacion del consumo diario de
materia seca, se presentan en la Tabla 21; se observa que el mayor consumo de
forraje diario por animal lo registré el tratamiento T1 (Axonopus scoparius) con
85,76 g de consumo/animal/dia de MS. Estableciéndose entre los demas
tratamientos evaluados T2 (84,20 g de MS) y T3 (45,0 g MS) respectivamente,
encontrando diferencias estadisticas altamente significativas.

Resultados que difieren totalmente con los obtenidos por Mercado (1994) y Rico
(1999), quienes al evaluar forrajes tropicales: kudzu, desmodium y pasto imperial
en cuyes hibridos en la etapa de recria, reportaron consumos de MS de 31,00
g/dia/animal al suministrar solo pasto imperial, también reportaron resultados con
pasto imperial + desmodium obteniendo un consumo de MS de 37,00
g/dia/animal.

Tabla 22. Analisis de varianza para el consumo de forraje diario de materia
seca de tres dietas, en la etapa de recria en cuyes hembra peruano
Mejorado. Puyo, 2009.

Fuentes de Var. g.l. SC CM (varianza) Ft0.05 Ft0.01 Sig.
Total | 14 l6.521

Dietas | 533 | 266728 | 2699 [426  |802

EmorExp | 12 |L1861 | 9884

Coef. Variac. | 13,87%

Promedio 71,66

** Altamente significativo

Fuente: Elaboracion Autor. En la Tabla 22 se observa diferencias
altamente significativas entre las tres dietas forrajeras. El promedio general del
experimento en el consumo de forraje diario/animal fue de 71,66 g MS. y el
Coeficiente de variacién obtenido fue de 13,87 % que puede considerarse

bueno la variable consumo de forraje/diario.

En el Grafico 4, se observa las curvas de variacion del consumo diario de MS de
los forrajes evaluados en funcion al periodo de experimentacion, para los
tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente.
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Gréfico 4. Curva de variacion para el consumo de forraje/dia/animal de
materia seca de tres dietas forrajeras. Puyo, 2009.

Ganancia de peso (g)
Los resultados estadisticos obtenidos en la Prueba de Duncan 5% de esta variable
se detallan en la Tabla 23; registrandose diferencias estadisticas significativas

entre los tratamientos durante el experimento.

Tabla 23. Rangos de significacion Duncan 5% para tres dietas en funcién ala
ganancia de peso total en la etapa de recria en cuyes hembra peruano

mejorado. Puyo, 2009.

Tratamientos Promedios (Restas aux) Rangos de sig.
TI 24,60 20,54 a
T2 21,05 16,99 b
T3 7,50 c

a, b, c letras iguales no difieren estadisticamente segiin Duncan 5%

Fuente: Elaboracion Autor.

En la prueba de significacion de Duncan (p>0.05), el tratamiento que mayor
ganancia de peso animal/dia registro fue el tratamiento T1 con 24,60 g., difiriendo

estadisticamente con el resto de tratamientos. T2 (21,05 g) y T3 (7,50
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), existiendo tres rangos de significacion para los tratamientos T1, T2 y T3
respectivamente.

Resultados que son superiores a los obtenidos por Porras (1991), quien evalud
incrementos de peso en crecimiento y engorde de cuyes, utilizando tres pastos
tropicales: gramalote morado, micay, Janeiro; todos adicionados balanceado con
12% de proteina, registraron incrementos de peso promedio del animal/dia de
los tres tratamientos al termino del ensayo: gramalote morado (5g), micay (59),
Janeiro (69) respectivamente, ademas los pesos finales obtenidos por tratamiento
fueron: gramalote morado 750 g, micay 733,2 g, Janeiro 802,5 g.

Tabla 24. Analisis de varianza para ganancia de peso de los animales de
tres dietas, en la etapa de recria en cuyes hembra peruano mejorado. Puyo,
2009.

Fuentes de Var. g.l SC CM (varianza) F Ft0.05 | Ft0.01 | Sig.
Total 14 1.258,73
Dietas 2 814,36 407,18| 11,00 4,26 8,02 *
Error Exp 12 444,38 37,03
Coef. Variac. 34,35%
Promedio 17,72
** Altamente significativo

Fuente: Elaboracion Autor.

La Tabla 24 muestra los resultados estadisticos del analisis ANOVA, existiendo
diferencia estadisticas altamente significativas entre los tres tratamientos T1, T2
y T3 respectivamente. El promedio general de la ganancia de peso diario fue de
17,72 g. y el Coeficiente de variacion obtenido en el experimento fue de 34,35 %
considerado regular para el caso.

En el Grafico 5 muestra la curva de variacion en cuanto a la ganancia de
peso/animal/dia, encontrando que el mejor comportamiento ha tenido durante el
periodo de experimentacion fue el tratamiento T2 Arachis pintoi seguido del
tratamiento T1 Axonopus scoparius que se mantuvo estable y el tratamiento T3
Malvaviscus arboreus, se observa un decrecimiento abrupto, esto suponemos se
debe a factores anti nutricionales no reportados en la literatura para esta
especie.
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Grafico 5. Curva de variacion para la ganancia de peso/dia/animal en la

evaluacion de tres dietas forrajeras. Puyo, 2009.

Conversion alimenticia (g)

Tabla 25. Rangos de significacion Duncan 5% para conversion alimenticia
en la en la utilizacion de tres dietas, en la etapa de recria en cuyes hembra

peruano mejorado. Puyo, 2009.

Tratamientos Promedios (Restas aux) Rangos de sig.
TI 3,49 -27,61
™ 2,23 728,88
T 36,05

a, b, c letras jguales no difieren estadisticamente segin Duncan (p>0.005)
Fuente: Elaboraciéon Autor.

Los resultados estadisticos y rangos de significacion para la Conversién
alimenticia obtenidos en la presente variable se detallan en el Cuadro 25;
registrando diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Sin
embargo, el tratamiento que mejor conversion alimenticia registré fue T2 Arachis
pintoi con una relaciéon 2,23:1 g., difiriendo significativamente de ios demas
tratamientos T1 (3,49:1 g) y T3 no existié una conversion positiva existiendo un

decrecimiento marcado en la ganancia de peso.
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Resultados que difieren totalmente con los obtenidos por Castro (2004), quien
determiné el rendimiento de cuyes con el empleo de especies forrajeras
Pennisetum purpureum, Axonopus scoparius, y Arachis pintoi, durante la etapa
de recria, obteniendo resultados de mejor rendimiento en conversion alimenticia y
velocidad de crecimiento fue el (A pintoi, + P purpureum . A. scoparius), con
1.2:1g y 202 g respectivamente y el mayor consumo en materia seca fue el (A
scoparius).

Igualmente ocurrid en el suministro fresco de mani forrajero y pasto elefante
(Pennisetum purpureum) en combinacion o no con alimento comercial en
conejos que fue evaluado por Nieves et ai, (1995), los resultados mostraron que
la respuesta animal fue satisfactoria y que hubo reduccion de costos por
alimentacion.

Cuadro 1. Analisis de varianza para la conversion alimenticia de los
animales de tres dietas, en la etapa de recria en cuyes hembra peruano
mejorado. Puyo, 2009.

Fuentes de Var. g.l. SC CM (varianza) F Ft0.05 | Ft0.01| Sig.
Total 14 31.089,35
Dietas 2 5.051,00 2.525,50 1,16 4,26 8,02
Error Exp 12 26.038,34 2.169,86
Coef. Variac. -460,81%
Promedio -10,11
*Significativo

Fuente: Elaboracion Autor.

En el cuadro de ANOVA se observan diferencias estadisticas significativas entre
las tres dietas forrajeras T1, T2 y T3. El promedio general del experimento en la
conversion alimenticia fue de -10,11 g. y el coeficiente de variacion obtenido fue
de -460,11 % que puede considerarse regular la variable de conversion
alimenticia.

En el Gréafico 6 se observa un decaimiento de la curva para el tratamiento T3
Maivaviscus arboreus a diferencia de los demas tratamientos T1 y T2 que se
mantienen estables, pero que en etapas finales del experimento se recupera,
esto se supone a problemas anti nutricionales presentes en el forraje.
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Gréfico 6. Curva de variacion para la conversién alimenticia dia/anima], en la

utilizacion de tres dietas forrajeras. Puyo, 2009.

En los Graficos 7, 8 y 9 se observan las curvas de variaciéon para los tratamientos T1
(Axonopus scoparius), T2 (Arachi pintoi) y T3 (Malvaviscus arboreus), en funcién de las

variables de consumo de materia seca, ganancia media diaria y conversion alimenticia.
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Grafico 7. Curvas de variacion para T1 Axonopus scoparius en funcion a las

variables evaluadas. Puyo, 2009.
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Gréfico 8. Curvas de variacion para T3 Malvaviscus arboreus en funcion a las

variables evaluadas. Puyo, 2009.
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Gréfico 9. Curvas de variacion para T3 Malvaviscus arboreus en funcion alas

variables evaluadas. Puyo, 2009.

3.4. Mortalidad (%)

En el transcurso del experimento se presenté la muerte de 3 cuyes en el tratamiento T3 que
representa el 5% de mortalidad por tratamiento, que difieren totalmente del resto de los

tratamientos T1 y T2 que no hubo mortalidad, las causas de muerte se desconocen.

44






IV. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos bajo las condiciones ecoldgicas y de
infraestructura en que se realizo esta investigacion se llego a las siguientes

conclusiones:

s El consumo de materia seca de los forrajes en estudio, tuvo influencia en la

ganancia de peso existiendo diferencias altamente significativas entre estos.

s Arachis pintoi durante el periodo de evaluacion, se observo una adecuada
ganancia de peso y conversion lo que demostro la factibilidad para utilizarse como
recurso forrajero en la alimentacion de cuyes bajo las condiciones de manejo de

pequefos productores

/ Axonopus scoparius, presentd un comportamiento aceptable en los parametros
evaluados por lo que no debe descartarse como forraje a utilizarse en la cria de

cuyes

s La arbustiva Malvaviscus arboreus, pese a sus excelentes caracteristica
nutricionales reportadas por varios autores, no demostré ser un aporte en la
crianza de cobayos ya que presento bajo incremento de peso y una conversion

deficiente.
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V. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados, discusiones y conclusiones obtenidas en la presente
investigacién se realizan las siguientes recomendaciones:

s Utilizar Arachis pintoi y Axonopus scoparius como forrajes en la recria de cuyes ya
gue con estos se puede obtener una adecuada ganancia de peso y una excelente
relacién de conversion.

s Continuar las investigaciones con los forrajes estudiados en otras etapas como
engorde, gestacion, lactancia de cuyes y difundir los resultados a los productores

de estos animales.

y Efectuar estudios con otros forrajes predominantes en la zona, Utiles para la
alimentacion de animales domésticos y publicar sus resultados a los productores

sobre su potencial nutritivo.
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Vil. ANEXOS

Anexo 1. Consumo semanal de forraje verde en la determinacion del consumo voluntario

de forrajes Axonopus scoparius, Arachis pintoi, Malvaviscus arboreus); y su influencia en

el incremento de peso diario de cuyes hembras en crecimiento. Puyo, 2009.

CONSUMO SEMANAL DE FORRAJE VERDE (g) TRATAMIENTO

REPETICION SEM. 1 SEM. 2 SEM. 3 SEM. 4 SEM. 5 TOTAL
1 646,40 663,60 683,20 713,20 752,80  3459,20
2 517,60 539,60 547,20 576,80 614,60  2795,80
3 484,80 516,00 535,60 552,40 593,40  2682,20
4 427,60 438,00 456,00 491,60 528,80  2342,00
1 534,80 549,20 596,40 606,40 649,60  2936,40
2 488,80 506,00 550,00 562,00 607,00 2713,80
3 449,20 465,20 496,80 518,80 569,40 2499,40
4 408,80 415,60 455,20 460,00 500,80 2240,40
1 535,33 516,67 488,00 459,33 497,00 2496,33
2 446,00 446,00 477,00 516,00 556,25 2441,25
3 402,00 395,20 398,40 411,20 451,20 2058,00
4 336,00 345,40 364,00 388,40 428,80 1862,60
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Anexo 2. Consumo de forraje verde dia/animal en la determinacion del consumo
voluntario de forrajes Axonopus scoparius, Arachis pintoi, Malvaviscus
arboreus); y su influencia en el incremento de peso diario de cuyes hembras en
crecimiento. Puyo, 2009.

GANANCIA DE PESO (g)
TRATAMIENTO  REPETICION  PESO INICIAL  PESO FINAL GANANCIA PESO

1 ' 2.948 3.604 656
1 2 2.410 2.914 504
1 3 2.128 2.804 676
1 4 1.828 2.482 654
2 1 2.602 3.086 484
2 2 2.318 2.820 502
2 3 2.070 2.612 542
2 4 1.740 2.330 590
3 1 1.606 1.336 -270
3 2 1.784 2.168 384
3 3 1.950 2.082 132
3 4 1.604 2.030 426
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Anexo 3. Ganancia de peso total en la determinacion del consumo voluntario de forrajes
axonopus scoparius, Arachis pintoi, Malvaviscus arboreus); y su influencia en el

incremento de peso diario de cuyes hembras en crecimiento. Puyo, 2009.

GANANCIA DE PESO (g)

TRATAMIENTO REPETICION  PESO INICIAL PESO FINAL GANANCIA PESO

1 1 2.948 3.604 656
1 2 2.410 2.914 504
1 3 2.128 2.804 676
1 4 1.828 2.482 654
) 1 2.602 3.086 484
2 2 2.318 2.820 502
2 3 2.070 2.612 542
4 1.740 2.330 590
2 1.606 1.336
3 1 -270
3 2 1.784 2.168 384
3 3 1.950 2.082 132
3

4 1.604 2.030 426




Anexo 4. Conversion alimenticia total en la determinacién del consumo
voluntario de forrajes Axonopus scoparius, Arachis pintoi, Malvaviscus
arboreus); y su influencia en el incremento de peso diario de cuyes hembras en
crecimiento. Puyo, 2009.

iINDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA (g)
TRATAMIENTO REPETICION SEM.1 SEM.2 SEM.3 SEM.4  SEM.5
TOTAL

4,15 4,69 4,74 4,55 4,04 22,17
5,01 5,68 5,59 5,57 499 26,84

511 6,08 5,78 5,60 4,77 27,34
5,47 7,12 6,90 6,13 491 3054
2,87 3,01 2,27 2,39 2,36 12,89
3,21 3,37 2,49 2,68 254 1429
3,51 3,26 2,85 2,55 2,36 14,53
3,71 3,59 3,09 2,90 2,92 16,20
5,30 7,64 6,85 5,37 3,71 28,87
6,22 9,31 7,20 6,37 497 34,08
7,11 8,31 6,97 6,04 4,95 33,38
8,53 9,59 7,58 6,17 518 37,04
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