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TÍTULO: “Utilización de bloques nutricionales con la adición de tres niveles de harina 

de brócoli (Brassica oleracea) en la alimentación de cuyes (Cavia porcellus) en fase de 

crecimiento engorde, en la provincia de Cotopaxi, cantón Pujilí, barrio el tejar.”  

                                                                                Autor: Ganchala Casa Darwin Rubén  

RESUMEN 
La presente investigación se realizó en el Barrio el Tejar de Cantón Pujilí, provincia de 

Cotopaxi, donde se evaluó el uso de bloques nutricionales con adición de: 5% ,10% y el 

15% de la harina de brócoli en la dieta de cobayos en la fase de crecimiento engorde, se 

utilizó 40 cobayos machos destetados con un peso promedio de 390 gramos, los cuales 

se distribuyeron bajo un diseño completamente al azar, (DCA). La investigación tuvo 

una duración de seis semanas, las variables productivas evaluadas fueron consumo de 

alimento, ganancia de peso, conversión alimenticia. El alimento que tuvo mayor 

aceptación por parte de los cobayos fue el T3 (adición de 15 % de harina de brócoli) al 

registrar un consumo de 272,68 g, observando que existió diferencia estadística 

significativa, (P=< 0,0001). La mayor ganancia de peso fue obtenida en los 

tratamientos T2 (adición de 10 % de harina de brócoli) con 83,40 g y el T3 (adición de 
15 % de harina de brócoli) con un valor de 82,20 g. mencionando que existió diferencia 

estadística significativa, (P=< 0,0001). En el tratamiento T2 se pudo observar el mejor 

aprovechamiento de alimentos con una conversión alimenticia de 3,30, reflejando que 

existió diferencia estadística significativa (P= <0,0001) en relación con los otros 

tratamientos. La utilización de harina de brócoli en la elaboración de bloques 

nutricionales es una alternativa alimenticia que pueden utilizar los pequeños y 

medianos productores de cobayos, ya que ayuda a cubrir los requerimientos 

nutricionales de estos animales, reduciendo el costo de mantenimiento y producción en 

la fase de crecimiento engorde, en especial en épocas de verano donde el forraje 

escasea. 

Palabras clave: cobayo, harina, bloques, crecimiento engorde, brócoli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi  

TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI 

FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES 
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flour (Brassica oleracea) in the feeding of guinea pigs (Cavia porcellus) in fattening 

growth phase, in the province of Cotopaxi, Pujilí canton, ‘El Tejar’ 

neighborhood." 

                                                                          Author: Ganchala Casa Darwin Rubén 

ABSTRACT 

This research study was carried out in ‘El Tejar’ neighborhood of the Pujilí Canton, 

Cotopaxi Province, where the use of nutritional blocks with the addition of 5%, 10%, 

and 15% of broccoli flour in the feeding of guinea pigs in the fattening growth phase 

was evaluated. 40 male guinea pigs with an average weight of 390 grams were used, 

which were distributed under a completely randomized design (CRD). The research 

lasted six weeks and the productive variables evaluated were feed intake, weight gain, 
and feed conversion. The food that was most accepted by the guinea pigs was T3 

(addition of 15% broccoli flour) when registering a consumption of 272.68 g, observing 

a significant statistical difference (P=<0.0001). The highest weight gain was obtained 

in treatments T2 (addition of 10% broccoli flour) with 83.40 g and T3 (addition of 15% 

broccoli flour) with a value of 82.20 g. There was a significant statistical difference, 

(P=<0.0001). In the T2 treatment, the best utilization of food could be observed with a 

feed conversion of 3.30, reflecting that there was a significant statistical difference 

(P=<0.0001) in relation to the other treatments. The use of broccoli flour in the 

elaboration of nutritional blocks is a nutritional alternative that can be used by small 

and medium-sized guinea pigs producers, since it helps to cover the nutritional 

requirements of these animals, reducing the cost of maintenance and production in the 
fattening growth phase. fattening growth, especially in summer when forage is in short 

supply. 

 

Keywords: guinea pig, flour, blocks, fattening growth, broccoli. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL 

Título del proyecto: Utilización de bloques nutricionales con la adición de tres niveles 

de harina de brócoli (Brassica oleracea) en la alimentación de cuyes (Cavia porcellus) 

en fase de crecimiento engorde, en la Provincia de Cotopaxi, Cantón Pujilí, Barrio El 

Tejar. 

Fecha de inicio: Octubre 2021 

Fecha de finalización: Marzo 2022 

Lugar de ejecución: Barrio El Tejar, Cantón Pujilí, Provincia Cotopaxi  

Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 

Carrera que auspicia: Carrera de Medicina Veterinaria 

Proyecto de investigación vinculado: Proyecto experimental, Implementación de 

diferentes dietas nutricionales para cobayos. 

Equipo de trabajo de investigación: 

 Ing. Mg. Lucia Monserrath Silva Déley 

 Darwin Rubén Ganchala Casa  

Área de conocimiento: Agricultura 

SUB ÁREA 

AGRICULTURA, SILVICULTURA, PESCA Y VETERINARIA  

Línea de investigación: Desarrollo y seguridad alimentaria 

Sub líneas de investigación de la carrera: Producción Animal y Nutrición. 

2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  

En el Barrio el Tejar del cantón Pujilí de la provincia de Cotopaxi, se evaluó el efecto 

de la utilización de bloques nutricionales con la adición de 5 %, 10 % y 15 % de harina 

brócoli que se emplearon en la alimentación de cobayos machos destetados en la etapa 

de crecimiento engorde. Se utilizaron 40 cobayos machos con un peso promedio de 390 

gramos, los cuales fueron distribuidos bajo un diseño completamente al azar, (DCA), se 

emplearon 4 tratamientos y 10 repeticiones, mismos que fueron alojados en cubículos 

con subdivisiones de malla para cada unidad experimental. Las variables de estudio 

fueron (Ganancia de peso, Consumo de alimento y Conversión alimenticia). 
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3. JUSTIFICACIÓN  

La producción de cobayos en el Ecuador representa un sector importante dentro de la 

economía rural campesina, siendo una importante actividad pecuaria con crecimiento 

dentro del área andina debido al incremento de la demanda local y externa de su 

excelente carne (1). 

En el año 2016, mediante una proyección realizada por el Instituto Nacional de 

Estadística y Censos INEC y el Censo Agropecuario, se estimó que la producción de C. 

porcellus total del país fue de 6.6 millones, de los cuales, 4.9 millones se producen en 

las provincias de Azuay, Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi, siendo estas provincias 

líderes en la producción del país con un 74.3% del total. Las demás provincias se 

reparten el 25.7% restante de la producción (2).  

El sistema de cría comercio familiar, genera empleo y permite reducir la migración de 

los pobladores del sector rural debido a que se ponen en práctica mejores técnicas de 

cría, lo cual se traduce en la composición del lote. La alimentación es normalmente a 

base de subproductos agrícolas y pastos cultivados; en algunos casos se suplementa con 

alimentos equilibrados. El control sanitario es más estricto (3). 

Debido a que la crianza de cobayos es una práctica arraigada en los sectores rurales de 

la ciudad de Pujilí, se ha optado por buscar alternativas que ayuden a reducir los costos 

de la adquisición de alimentos, en este caso una alternativa imprescindible que se buscó 

fue  utilizar las hojas del brócoli al ser un producto que se encuentra constantemente en 

la alimentación de consumo humano y  a su vez al ser un cultivo que se produce en 

todas las épocas del año. De esta manera lo que se pretende es aprovechar los recursos 

presentes en la zona y así  generar un mayor rendimiento en la crianza y engorde de 

cobayos mejorando  la economía familiar de pequeños y medianos productores. Por 

otro lado la investigación servirá de guía académica o personal con la finalidad de hacer 

conocer alternativas de alimentación en la crianza de cobayos, logrando así mejorar la 

economía rural de la zona. 

 

 

 



3 

  

4. BENEFICIARIOS DE PROYECTO 

4.1 Directos 

 Productores de cobayos que habitan en el sector El Tejar del cantón Pujilí. 

4.2 Indirectos 

 Estudiante investigador del proyecto. 

 Estudiantes pertenecientes a la carrera de Medicina Veterinaria de la facultad de 

CAREN que desarrollan actividades del plan de estudio mediante vinculación.  

5. PROBLEMÁTICA  

En Ecuador la producción y crianza de cuy es una, práctica realizada por familias 

especialmente de las comunidades rurales que tiene la serranía ecuatoriana debido al, 

gran consumo de su carne ya sea como plato tradicional o en las fiestas de pueblo (4).  

Pero en el país la mayoría de explotaciones de cobayos se realizan de manera poco 

técnica ya que su alimentación está en función de la disponibilidad de forraje verde y 

desperdicios de cocina, lo que implica disponer animales con bajo peso al sacrificio, 

tiempos prolongados de crianza, son factores que repercuten en el desarrollo normal del 

cuy (5). 

En la actualidad la situación social y económica por la que está atravesando nuestro 

país las familias del sector rural optan por buscar trabajos de medio tiempo, con una 

remuneración demasiada baja como para satisfacer las necesidades del hogar, por esta 

razón deciden buscar alternativas de actividad económica no tradicional como es la 

crianza de cobayos, constituyendo así una fuente de ingresos extras que pueda llenar los 

vacíos económicos y así satisfacer y mejorar la calidad de vida de sus integrantes.  

En la provincia de Cotopaxi el desarrollo de actividades de cría y engorde de cuyes no 

se ha venido desarrollando de la mejor manera, ya que las tecnologías utilizadas no son 

las mejores, debido a la pobre alimentación brindada y poco interés por parte de las 

personas (6).  

En las zonas rurales de la ciudad de Pujilí la falta de conocimiento sobre el manejo de 

la alimentación de cobayos ha provocado que no aparezca interés por parte de muchas 

familias, ya que muchas de las veces la alimentación brindada es de quebradas o 
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desperdicios de las chacras, dando como resultado cobayos pequeños, rústicos y de 

poco peso que no es agradable a la vista del comensal. Por otro lado, la alimentación 

brindada en las explotaciones de pequeños y medianos productores es a base de forraje 

sin ningún complemento, lo”que provoca consecuencias de mal nutrición en cobayos en 

las etapas de crecimiento engorde ya que, no se logra satisfacer las necesidades 

dietéticas y nutricionales que necesitan los cobayos en esta etapa, teniendo como 

resultado variables productivas demasiado bajas; de igual manera la adquisición de 

balanceado resulta demasiado caro para el sector rural campesino provocando que en la 

mayoría de las veces los cobayos salgan a la venta con un peso inferior y con un tiempo 

prolongado de crianza. 

6. OBJETIVOS 

6.1 General 

 Evaluar el uso de bloques nutricionales con adición de tres niveles de harina de 

brócoli 5,10 y 15% en la alimentación de cuyes en fase de crecimiento y 

engorde, en la provincia de Cotopaxi, en el cantón Pujilí, Barrio El Tejar. 

6.2 Específicos 

 Caracterizar bromatológicamente la harina de brócoli utilizada en la elaboración 

de bloques nutricionales.  

 Determinar los parámetros productivos del consumo de alimento, la ganancia de 

peso y conversión alimenticia en cobayos alimentados con bloques nutricionales 

con diferentes niveles de harina de brócoli. 

 Analizar el costo/beneficio de la implementación de bloques nutricionales con 

adición de diferentes niveles harina de brócoli en la dieta de cobayos en la etapa 

de crecimiento, engorde. 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA  

7.1 Generalidades  

El curí, cobayo o cuy como es conocido dentro de las zonas andinas del Perú, Ecuador 

y Bolivia, resulta ser un animal productor de carne se le conoce también como Curí. La 

carne de este pequeño roedor es considerado un superalimento, debido a que su carne 

tiene un alto valor nutricional, ya que esta ayuda a brindar a la población de escasos 

recursos una buena alimentación en cuanto a proteína (7).  

El cuy es un animal conocido con otros nombres dependiendo la región en donde estos 

estén siendo criados (cuye, curí, conejillo de indias, rata de América, guinea pig, 

etc.)(8).  

El cuerpo de los cobayos en su mayoría suelen ser ancho que se encuentran recubiertos 

de pelos que pueden ser, lacios, erizados o pegados al cuerpo, formando remolinos 

siendo diferentes de cada uno y de varios colores. La cabeza es ancha y “grande en 

comparación al cuerpo, sus orejas son diminutas y de forma redondeada (9). 

El cobayo es una fuente alimenticia con alto valor proteico que se ha utilizado como 

alimento desde hace 300 años dentro de la región Andina y hoy por hoy se han creado 

explotaciones dedicadas a su producción y exportación. Estos animales pueden llegar a 

proporcionar una fuente adecuada de proteínas con bajo costo de producción, pues son 

animales prolíficos y muy útiles por su gran capacidad adaptativa a diversos climas y 

dietas; por esta razón la crianza de estos pequeños animales ayudaría a los países en 

desarrollo a satisfacer las necesidades de proteína, especialmente en grupos de bajos 

ingresos (10). 

La crianza de los cuyes es un elemento básico para la seguridad alimentaria e ingresos 

económicos para pequeños y grandes productores de nuestro país. Este sistema se 

desarrolla especialmente en familias campesinas ya que la crianza de este roedor no es 

dificultosa y su alimentación se aprovecha de desperdicios de la cocina y de terrenos 

que las personas posean (11).  

El cuy al tener el ciclo de reproducción corto, resulta ser de muy fácil manejo, ya que 

no se necesita de tanta inversión económica para su crianza ni mucho menos de una 



6 

  

alimentación exigente; estos animales pueden resultar ser muy económicos en cuanto a 

su producción y reproducción (12).  

Los machos de esta especie llegan a la madurez sexual a los 3 meses y las hembras a las 

6 – 8 semanas (13). 

7.2 Fisiología digestiva 

La fisiología digestiva se encarga de estudiar los mecanismos que transfirieren  los 

nutrientes orgánicos e inorgánicos del medio externo hacia el interno, con la finalidad 

de que estos puedan ser llevados por todo el sistema circulatorio con la finalidad de 

llegar a cada célula del organismo del animal. Comprende de diferentes actividades que 

son: la ingesta de alimento, la digestión del alimento y por último la absorción de 

diferentes nutrientes mediante el paso por el tracto digestivo (14). 

El cobayo es una especie herbívora monogástrica, posee un estómago donde da inicio, a 

su digestión enzimática y un ciego funcional donde se llega a producir un tipo de 

fermentación bacteriana; muchas de las actividades ya sean mayores o menores van a 

depender mucho del tipo de composición de ración que se brinde al animal. Los 

cobayos y conejos en su mayoría realizan una actividad denominada cecotrofia que 

consiste en la reutilización del nitrógeno, permitiendo así que se lleve a cabo un 

excelente comportamiento productivo de raciones que contengan ya sean niveles bajos 

o intermedios de proteína. El cuy se lo clasifica por su tipo de anatomía gastrointestinal 

como un fermentador postgástrico, debido a que posee muchos microorganismos en el 

ciego  (15). 

El movimiento de los alimentos a través del estómago y el intestino delgado es rápido, 

la mayoría de los alimentos no tardan más de dos horas en llegar al ciego, sin embargo, 

el tiempo que demora en pasar por el ciego es mucho más lento, ya que los alimentos 

pueden llegar a durar en el ciego unas 48 horas aproximadamente. Se debe tener en 

cuenta que la celulosa presente en las diferentes dietas brindada puede llegar a retardar 

los movimiento del contenido intestinal, lo que permite una absorción más eficiente de 

los micronutrientes, produciéndose actividades de absorción de ácidos grasos de cadena 

corta en intestino grueso y ciego (15). 
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7.2.1 Actividad cecotrofia   

Este es un proceso digestivo que consiste en comer cecotrofos, o heces blandas, 

producidas en el ciego, que son ricas en proteínas, vitaminas y carbohidratos. También 

permite la reutilización del nitrógeno proteico que no ha sido digerido en el intestino 

delgado. Los cecotrofos se toman directamente del ano y se vuelven a ingerir. Esta 

práctica permite la segunda digestión del alimento facilitando que el animal aproveche 

mejor los nutrientes disponibles en el recurso alimenticio ofrecido. Los cuyes 

generalmente consumen los cecotrofos por la noche; por lo tanto, esta práctica no es 

fácil de notar por parte del productor (16).  

Es de importancia distinguir muy bien la coprofagia y cecotrofia. La coprofagia implica 

un proceso de reingesta de las heces duras; mientras que la cecotrofia es la ingestión de 

contenido cecal o también conocido como heces blandas (17). 

7.2.2 Cecotrofia  

La cecotrofia consiste en la reingestion de cagarrutas, es decir, tomar porciones de 

heces que no han sido completamente digeridas y reingresan al proceso digestivo para 

aprovechar al máximo las características nutricionales de los cecotrofos; es un proceso 

que se desarrolla con gran actividad en  roedores y lagomorfos (1). 

7.3 SISTEMA DIGESTIVO  

7.3.1 Boca 

La boca del cuy tiene glándulas salivales que se encargar de producir saliva que  

humedece la comida; de esta forma, inicia la digestión del almidón (azúcares), que una 

vez que el alimento es humedecido, sigue su paso por el tracto gastrointestinal (18).  

7.3.2 Estómago  

Una vez que el alimento llega al estómago inicia la digestión de las proteínas, mediante 

la acción pronta del ácido clorhídrico presente en el mismo y por diferentes enzimas 

presentes como son: la amilasa, la lipasa y la pepsina gástrica (19).  

La secreción del ácido clorhídrico sirve para disolver los alimentos y convertirlos en 

una solución llamada quimo, por otro lado el ácido clorhídrico ayuda a que se destruyan 
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diferentes bacterias presentes al momento de la ingestión del alimento, pudiendo así 

cumplir con funciones de protección del organismo (20). 

7.3.3 Intestino delgado  

En su mayoría la digestión y absorción de los diferentes nutrientes se dan lugar, 

especialmente en una sección denominada duodeno; el denominado quimo se 

transforma en quilo, por la intervención de enzimas que provienen del páncreas  y de 

sales biliares del hígado que suelen llegar con la bilis; las moléculas de hidratos de 

carbono, grasas y proteínas se llegan a transformar en ácidos grasos, aminoácidos y 

monosacáridos,, que llegan atravesar las células del epitelio del intestino y de esta 

manera entran al sistema circulatorio y a diferentes vasos linfáticos. Por otro lado, de 

igual manera, se llega a producir una absorción de cloruro de sodio, la mayoría del 

agua, diferentes vitaminas y micro elementos (21). 

Se sabe que las dietas ricas en celulosa ayudan a que se retarde el movimiento del 

contenido intestinal, llegando a producir una excelente absorción de diferentes 

nutrientes, se llega a produce una absorción del ácido graso de cadena corta en el ciego 

y en el intestino grueso (22). 

7.3.4 Intestino grueso 

Los alimentos que no se digirieron, el agua que no se absorbió y las secreciones de la 

parte inferior del intestino delgado llegan a pasar hacia el intestino grueso, donde no se 

llega a producir la digestión de enzimas; sin embargo, se debe tener en cuenta que en 

los cobayos se produce un tipo de digestión microbiana, debido a que estos, llegan a 

tener su ciego muy bien desarrollado. En el intestino delgado la absorción es muy 

limitada; por otro lado, en este nivel, se absorben cantidades moderadas  de agua, sodio, 

vitaminas y algunos productos digestivos microbianos. Para finalizar, el material que no 

se logró digerir llega al recto y se lo elimina por el ano en forma de heces (23). 

7.3.5 Ciego  

El ciego normalmente ocupa casi el 50% de la capacidad abdominal, es por ello su 

importancia en la digestión de los alimentos. El ciego tiene funciones importantes 

como: Síntesis de la proteína microbial, síntesis de vitamina K y de la mayoría de las 
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vitaminas del complejo B por acción de los microorganismos allí presentes; las 

bacterias gram positivas producen ácidos grasos volátiles, estos se utilizan para cubrir 

parte de las necesidades energéticas de los cobayos; representan los principales 

productos energéticos para los cuyes (24). 

El alimento que pasa del intestino delgado al ciego constituye un substrato nutritivo 

rico en celulosa, proteínas y otros elementos; los productos celulolíticos constituyen la 

parte principal del ciego, ya que la ausencia de enzimas celulolíticas hace que estas 

materias lleguen indigestibles al órgano mencionado. La destrucción de la celulosa por 

parte de los microorganismos, que al producen estas enzimas, libera ciertos nutrientes 

que luego son utilizados por el animal en un segundo ciclo digestivo (25). 

7.5 Alimentación de cobayos 

En cualquier explotación cavicola, la alimentación es uno de los factores que más 

incide dentro de la productividad animal, la alimentación en los cobayos debe basarse 

exclusivamente en base a una selección y combinación de productos que contengan 

ingredientes que ayuden a cubrir las necesidades del cobayo. Cuando se logra tener una 

crianza tecnificada de cobayos se debe suministrar una ración basada en un 90% de 

forraje y 10% de concentrado. Al proporcionar pasto verde, proporcionamos proteínas, 

minerales, vitamina C, agua y la fibra suficiente para su digestibilidad y al proporcionar 

alimentos concentrado complementamos los requerimientos que el pasto verde no 

puede satisfacer (26). 

Un animal en crecimiento debe consumir entre 160 a 200 gr de forraje verde/día. 

Cuando se utilizan pastos es importante realizar diferentes mezclas de leguminosas y 

gramíneas con la finalidad de obtener un balance de nutrientes (27). 

7.6 Sistema de alimentación  

El tipo de sistema de alimentación se adapta a la oferta de diferentes alimentos. Los 

sistemas de alimentación que se pueden utilizar son: alimentación integral sin de 

forraje, alimentación mixta (concentrado + forraje) y alimentación solamente con 

forraje. La alimentación de los cobayos involucra comúnmente el forraje verde y el 

alimento balanceado; el primero es empleado como alimento de volumen; aporta agua y 

vitaminas, mientras el balanceado aporta proteína y energía (28). 
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7.6.1 Alimentación básica (forraje verde) 

Se detalla que es el uso exclusivo de forraje verde, como fuente única en la dieta de 

cuyes en etapas de producción y reproducción, produciéndose de esta manera una cierta 

dependencia solo de forraje en su alimentación, el cual muchas veces llega a estar 

relacionado con la estacionalidad de la producción de forraje verde. Sin embargo, cabe 

destacar que si la dieta está formulada exclusivamente con forraje verde no se lograra 

llegar a tener un mayor rendimiento productivo, ya que solo se lograra cubrir la parte 

voluminosa del animal, pero no los requerimientos dietéticos ni nutricionales que estos 

necesitan (29). 

Un cuy de 500 a 800 g de peso llega a consumir el 30% de forraje verde, en relación al 

peso vivo. Sus necesidades nutricionales se cubren con 150 y 240 g de forraje verde al 

día. Se debe tener en cuenta que el forraje verde llega a constituir una fuente importante 

de nutrientes, siendo especialmente la de vitamina C (30). 

7.6.2 “Alimentación mixta (forraje verde y concentrado)” 

El suministro concentrado y de forraje verde es denominado como alimentación mixta. 

Cuando se administra concentrado se debe tomar en cuenta que se lo debe hacer hasta 

la etapa de finalización y en muchas explotaciones esto no es permanente. Cuando se 

lleva a cabo esta acción se logra constituir un 40% de alimentación total. La mayoría de  

ingredientes al momento de formular el concentrado deben ser inocuos y de buena 

calidad, para esto se puede llegar a utilizar ingredientes como: harina de girasol, 

afrecho de trigo, harinas de hueso como fuente proteica, y sal mineral (31). 

7.6.3 Alimentación integral (concentrado con vitamina c)  

En una alimentación exclusiva con concentrado, se requiere de una buena ración, la 

cual cubra los requerimientos nutricionales del animal, el porcentaje de fibra debe estar 

entre 9 a 18 %, la ración debe contener en su formulación vitamina C. en lo posible el 

alimento debe ser peletizado para reducir la pérdida del alimento, el consumo en 

materia seca en cuyes de crecimientos es menor en alimento peletizado en comparación 

con alimento en harina (28). 
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7.8 Requerimientos nutricionales de los cuyes  

El cobayo, al igual diferentes especies domésticas de producción, requiere de nutrientes 

o sustancias que constituyen su alimentación y son imprescindibles para el 

sostenimiento de la vida, tales como la energía, proteína, fibra, vitaminas, minerales, y 

agua (32). 

7.8.1 Requerimiento de energía 

Los requerimientos de energía son esenciales para los procesos vitales de los cobayos y 

otras especies; observando desde un punto de vista nutricional, es de vital importancia 

para los animales dicho requerimiento. Los nutrientes que aportan energía al cobayo 

son los hidratos de carbono, cantidad de lípidos y proteína presentes en la dieta. Los 

más disponibles son los hidratos de carbono, que pueden ser no fibrosos y fibrosos, que 

se encuentran en los alimentos de origen vegetal. El consumo excesivo de energía 

puede provocar un depósito excesivo de grasa perjudicando el desempeño reproductivo 

(32). 

La energía se utilizada para el mantenimiento, el crecimiento, la producción y la 

reproducción. La falta de energía produce fallas reproductivas como retardo en la 

pubertad, mortalidad embrionaria, suspensión del ciclo estral, entre otros; la dotación 

adecuada de energía en la reproducción animal se considera uno de los factores de éxito 

reproductivo (33). 

Cuadro Nº 1: Requerimientos nutricionales del cuy 

Nutrientes  Contenido % 

Energía digestible  2.9 

Fibra  12.0 

Proteína  19.0 

Lisina  0.9 

Metionina  0.4 

Met. + Cist. 0.8 
Argina 12.0 

Treonina 0.6 

Triptófano  0.2 

Calcio  1.0 

Fosforo  0.8 

Sodio  0.5 

Vitamina C  20.0 

                             Fuente: (32). 
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Los requerimientos de energía están influenciados por la edad, el nivel de actividad 

desarrollada por el cuy, su fisiología, y el nivel de reproducción y producción que este 

atravesando el animal. Durante el crecimiento y engorde, los cuyes pueden regular la 

ingesta de alimento en función de la concentración de energía (33). 

7.8.2 Requerimientos de proteína  

En cuanto a lo que concierne la proteína es de vital importancia para el mantenimiento 

y desarrollo de los tejidos corporales. El cobayo responde bien a las dietas que contiene 

el  20 % de contenido proteico o incluso cuando estas se derivan de 2 o más fuentes; sin 

embargo, se ha reportado raciones con 14 y 17 % de proteínas, que han logrado buenos 

incrementos de peso con raciones de alto contenido energético. Cuando se aporta un 

nivel del 20% de proteína en la ración de una mezcla de proteínas bien balanceadas, es 

necesario tomar en cuenta que esto nos debe ayudar a satisfacer los diferentes 

requerimientos nutricionales del animal. Por otro lado, cuando se suministra niveles de 

proteína simple como es el caso de la soya y caseína, se presenta una necesidad de 

proteína del 30% al 35%, con el fin de ayudar a que se produzca un máximo 

crecimiento del cuy (34). 

7.8.3 Requerimientos de fibra  

El contenido de fibra dietética de los alimentos para  cobayos está entre 5% y 18 %. 

Dicho componente es de vital importancia dentro de la composición de las diferentes 

raciones de los cobayos por su capacidad de digerirlos sin problema, de igual manera 

resulta de importancia al ser necesaria para favorecer la digestibilidad de muchos 

nutrientes, debido a que esta ayuda a retardar el paso de los alimentos por sistema 

digestivo. La asimilación de la celulosa por parte del ciego puede contribuir a que se 

logre satisfacer diferentes requerimientos en cuanto a  energía. Cuando se llega 

administrar fibra de alimentos concentrados, puede que esta pierda importancia al 

momento de suministrar una alimentación variada. Se debe tener en cuenta que las 

raciones de pienso administrados a cobayos no debe ser inferior de un 18% (35). 

7.8.4 Requerimiento de vitaminas y minerales  

El aporte cuantitativo de dichos nutrientes esenciales es mínimo, pero muy importante 

para el crecimiento normal, la reproducción y el correcto funcionamiento de los tejidos 
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corporales de acuerdo al potencial productivo del animal. Los forrajes verdes aportan 

una buena cantidad de vitaminas liposolubles, tales como la A, D y E, mientras que en 

la flora microbial a nivel del ciego sintetiza las vitaminas del complejo B, como la 

vitamina B12 y otras que el animal aprovecha en el procedimiento de cecotrofia.  La 

vitamina C tiene la máxima prioridad por ser un nutriente indispensable para la vida del 

cobayo, ya que no se sintetiza ni se almacena en el organismo de los cobayos; su 

carencia puede provocar que se produzca una disminución de la productividad, 

ocasionando inclusive la muerte. El cobayo necesita por lo menos 20 mg/100 gramos 

de peso vivo, se puede encontrar en los pastos verdes al ser fuentes importantes de 

vitamina C (32). 

7.8.5 Requerimiento de Agua  

Se describe que los animales se adapta y determinan su consumo de agua para 

equilibrar las pérdidas que pudieron haber tenido ya sea mediante vía cutánea, 

pulmonar y por medio de las excretas. El requerimiento de agua en su mayoría está 

relacionado con el tipo de alimento que se brinda a los animales, ya que esta ayuda a 

cumplir diferentes funciones como son: transporte de diferente tipo de nutrientes, 

desechos producto del metabolismo, regulación de temperatura, producción de leche y 

procesos metabólicos (35). 

 Cuando se suministra un alimento sustanciosos y rico en altas cantidades (+ de 

200 g), su requisito de agua se llega a cubrir con la humedad del forraje. 

 Cuando se suministra un alimento restringido 30 g/animal/día, se requiere 

administrar 85 mililitros de agua, siendo su necesidad diaria de 105 mililitros 

por kg de Pv. 

 Cuando se realiza combinaciones de alimento concentrado de debe tener en 

cuenta que se administrara 100 y 150 gramos de forraje verde/animal con el fin 

de que la necesidad de agua sea mínima es decir 80- 120 ml. 

El cobayo se alimenta solo de pienso o concentrado, se debe suministrar de 8 a 15 ml 

de agua por 100 gramos de Pv y 50 a 140 mililitros animal día. Cuando se administre el 

agua esta debe ser limpia y libre de microorganismos perjudiciales para el animal. El 

agua está entre una de las más importantes ya que, siempre se debe considerar en la 

alimentación, en su mayoría esta llega a constituir del 60% y 70% del organismo del 
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cuy, ya que resulta ser el vehículo principal de diferentes micro nutrientes y del 

oxígeno, los animales obtiene el agua de tres diferentes fuentes de acuerdo a la 

necesidad de su organismo y esta son: el agua de bebida o potable, el agua producto de 

los alimentos y la tercera y última, siendo el agua metabólica que resulta ser producto 

del metabolismo oxidativo de una variedad de nutrientes orgánicos (34). 

7.9 Brócoli  

El brócoli es un vegetal perteneciente a la familia de las Crucíferas, que incluye al 

repollo, la coliflor y otros. El brócoli es un cultivo que crece en todas las épocas del 

año, que  requiere de un clima templado y frío para un óptimo desarrollo. El riego por 

lo general es abundante durante el brote y se lo regular en la fase de crecimiento (36). 

El brócoli es un alimento con muchas propiedades y un alto valor nutricional, en el cual 

podemos encontrar que contiene vitaminas como: A, C, B1, B3 Y B2, y en cuanto a su 

contenido mineral se puede destacar; fósforo, calcio, ácido ascórbico y hierro (37). 

Las vitaminas A y C reducen y previenen el daño celular provocados por los radicales 

libres, lo que ayuda a combatir enfermedades como la artritis y diversas cardiopatías 

frecuentes. Por su alto contenido en fibra soluble, el brócoli ayuda a combatir la 

diabetes, ya que estos ralentizan la absorción de glucosa en el intestino; y el cáncer de 

colon, porque acelera el tránsito intestinal de carcinógenos contenidos en la materia 

fecal, por su bajo contenido calórico ayuda a luchar contra la obesidad y todas sus 

enfermedades asociadas. (38). 

Cuadro Nº  2: Composición química del brócoli 

  Por 100 g de producto comestible 

Proteínas  5.45 g 

Lípidos Glúcidos  4.86 g 

Calorías  42 U.I.  

Vitamina A  3500 U.I 

Vitamina B1  100 mg  

 Vitamina B2  210 mg 

Vitamina C  118 mg 

Calcio   130 mg  

Fósforo  76 mg 

Hierro  1.3 mg 

                            Fuente: (38). 
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7.9.1 Importancia y beneficios del brócoli  

Se sabe desde hace más de veinte años que muchos fitonutrientes trabajan como 

antioxidantes y desarman a los radicales libres antes de que puedan dañar a nuestras 

células, pero lo que se descubrió recientemente es que los fitonutrientes que se 

encuentran en los vegetales de la familia de las crucíferas, como el brócoli, la col o el 

repollo llegan a actuar en diferentes niveles todavía más profundos, ya que hacen que 

nuestro gen incremente la producción de enzimas que pueden llegar a desintoxicar el 

organismo, y como consecuencia la  eliminación de todos los compuestos que lo 

amenazan al organismos (39). 

El brócoli es considerado como un superalimento ya que es una fuente destacable de 

diferentes fuentes notable como es: el calcio, el potasio, el fósforo, el hierro, las 

vitaminas B1, B2 y B6 y también suministro de aporte de dosis sustanciosas de yodo, 

cinc, cobre y manganeso. Resulta ser excelente al momento de combatir la anemia 

ferropénica y como preventivo del cáncer (40). 

Su alto poder antioxidante se debe principalmente a los betacarotenos, el isocianatos y 

la vitamina C. Estos resultan ser  antioxidantes que protegen frente a los radicales libres 

(41). 

El brócoli contiene vitaminas A y C, potasio y fibra dietética cuyo consumo frecuente 

se lo recomienda ya que este puede llegar a producir una reducción  de los riesgos de 

diabetes y anemia por presencia de Hierro, así como diferentes tipos de cánceres como 

el de colon, mama y próstata debido a algunos compuestos químicos anticancerígenos 

conocidos como glucosinolatos (42). 

7.9.2 Compuestos importantes del brócoli  

Los  compuestos más importantes dentro del brócoli son los glucosinolatos y productos 

de la degradación, los isotiocianatos, por otro lado, el brócoli también llega hacer la 

principal fuente de sulforafano (43).  

7.9.2.1 Glucosinolatos  

Los glucosinolatos y sus derivados pueden combatir el cáncer. Los vegetales de la 

familia Brassicaceae ayudan en la desintoxicación de carcinógenos como las 
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aflatoxinas y el polibromobifenilo, debido a que esto potencia la actividad de varias 

enzimas hepáticas utilizadas en los procesos de desintoxicación. Se ha demostrado que 

el isotiocianato y el tiocianato de bencilo inhiben el desarrollo de tumores en animales 

expuestos a carcinógenos. El indol-3-carbinol, un producto de los glucosinolatos, es un 

compuesto contra el cáncer (44). 

En relación a los glucosinolatos y el sistema inmunológico, estos son potentes 

activadores de las enzimas de desintoxicantes del hígado; regulan a los glóbulos 

blancos y a las citoquinas. Las citoquinas actúan como sustancias mensajeras que llegan 

a coordinar las actividades de la mayoría de las células del sistema inmunológico. 

Además, el brócoli por tener ácido fólico contribuye en la formación y maduración de 

los glóbulos rojos y blancos de la sangre (45). 

7.9.2.2. Sulforafano  

El sulforafano se considera un potente inductor de la desintoxicación de sustancias 

potencialmente carcinogénicas, ya que estas llegan aumentar  su solubilidad, lo que 

facilita su eliminación. Este compuesto ha demostrado ser una estrategia eficaz dentro 

del proceso de carcinogénesis, mutagénesis y estimulante del sistema inmunitario. Es 

capaz de aumentar un 50% la actividad de las células naturales asesinas (46). 

El sulforafano activa la expresión del gen llamado NFR2 que ayuda a regula tanto la 

fase 1, así como la fase 2. Esto significa que tiene la capacidad de convertir las 

sustancias precancerígenas en cancerígenas, y al mismo tiempo que activa las enzimas 

de segunda fase que inactivan estas sustancias cancerígenas. En general, se ha 

demostrado que los glucosinolatos alifáticos llegan a poseer la mayor capacidad  

inductora de diferentes enzimas de la fase II, por tanto, resultan ser  más eficaces en la 

protección contra el daño oxidativo (47). 

7.9.3 Componente bociógenos del brócoli  

Lamentablemente, el brócoli suministrado en grandes cantidades impacta en el 

funcionamiento de la glándula tiroides, ya que es de naturaleza goitrogénica. Son 

aquellas sustancias químicas que suprimen el funcionamiento de la glándula tiroides. 

Esta sustancia química interfiere con la capacidad de bloquear la utilización y absorción 

del yodo en el cuerpo (48).  
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Hay que tener en cuenta que algunos vegetales, sobre todo si se consumen crudos, 

como de la familia Brassicaceae, tienen compuestos como los tiocianatos que son 

bociógenos aumentando las necesidades de yodo y serían otros factores responsables de 

la aparición del hipotiroidismo (49). 

7.9.4 Problemas causados a nivel reproductivo  

Los compuestos bociógenos llegan a estar presentes naturalmente dentro de muchos 

vegetales y que pueden llegar a tener la capacidad de bloquear la absorción y uso del 

yodo. Provocando una ralentización de la actividad de la glándula tiroides. Los 

vegetales de la familia “Brassicaceae”, pueden contener tiocianatos, compuestos 

bociógenos que inhiben la absorción del yodo en la glándula tiroides. El calor destruye 

la enzima responsable de la formación de los compuestos tóxicos. (50). 

El hipotiroidismo es una consecuencia de un déficit de hormona tiroidea, que a su vez, 

dicha carencia puede verse involucrada por la presencia de sustancias bociógenas 

(antitiroideas) en la dieta; como pueden ser los tiocianatos en el brócoli o yuca; los 

glucosinolatos de la col o repollo, la colza y la mostaza (51). 

Como consecuencia de este déficit esto provoca que se genere un funcionamiento 

inadecuado de la tiroides por deficiencia de yodo, provocando que se reduzca  el índice 

de concepción y la actividad dentro de los ovarios. Su deficiencia influye sobre el 

comportamiento sexual, produciéndose supresión o depresión del estro, disminución de 

la libido, reabsorciones embrionarias, abortos, mortalidad perinatal, gestación y partos 

prolongados, placentas retenidas y animales muertos a término (52). 

7.9.5 Rastrojo de brócoli 

El rastrojo de brócoli resulta ser el conjunto de restos de tallos y hojas que quedan en el 

terreno después que se ha cortado el cultivo. Por lo general, la cosecha de brócoli, la 

parte comestible llega a durar 15 a 20 días, consiste en extraer la inflorescencia 

principal (pella). Según la variedad que se ha sembrado el rastrojo está disponible a 

edades de 17 a 110 días (36). 

El tiempo de corte del rastrojo puede ser de 7 a 15 días poscosecha. Lo ideal es 7 días, 

cuando llega a pasar este tiempo la parte central del tallo se empieza a descomponer, ya 
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que resulta ser la parte más susceptible y de rápida descomposición, llegando a segregar 

una sustancia pastosa, mientras que a  mayor tiempo esta puede ser más líquida. Por 

otro lado, a mayor tiempo el tallo empieza a ser  más leñoso, provocando que se 

dificulte el corte y carguío. Existen rastrojos de brócoli cuya parte central del tallo está 

muy fresco y esto ocurre ocasionalmente cuando se ha cosechado solo la cabeza 

principal o primera cosecha y porque el precio del mercado baja, tanto que no justifica 

esperar a realizar las siguientes cosechas (34). 

7.9.5 Propiedades de tallos y hojas  

Los tallos y las hojas de brócoli llegan a presentar carotenoides específicos, con una 

bioactividad anticancerígena, antialérgica y antiobesidad. Por otro lado el brócoli de 

igual manera tiene un contenido alto de proteínas a comparación con la mayoría de los 

granos. Por lo general la mayor parte de la proteína se encuentra en las hojas y tallos, en 

un rango aproximadamente de 20% a 40% y el contenido de fibra en los tallos es alto. 

Los aminoácidos que más abundan son la tirosina, el ácido aspártico, el ácido 

glutámico, la prolina y la valina (53). 

La harina de tallo y hoja de brócoli ayuda a mejorar la capacidad antioxidante que 

ayuda a reducir la concentración de malondialdehído y aumentando las actividades de 

superóxido dismutasa y catalasa del músculo (53). 

Cuadro Nº 3: Composición química del rastrojo de brócoli  

Análisis  Contenido (%) 

Materia seca % 11.27 

Humedad % 88.73  

Proteína Total % 2.28 

Extracto Etéreo % 0.30 

Ceniza %  1.64 

Fibra Cruda %  1.73 

FDN % 1.11 

ELN % 5.32 

ED (Mcal/Kg) 0.42 

                                  Fuente: (54). 
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8. HIPÓTESIS  

8.1 Hipótesis Alternativa 

La utilización de diferentes bloques nutricionales con adición de 3 niveles de 

harina de brócoli, 5%, 10% y 15%, incrementaron los parámetros productivos en 

la fase crecimiento engorde de cobayos machos destetados.  

9. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

9.1“Ubicación” política y geográfica 

Cuadro Nº 4: Ubicación política  

Provincia:  COTOPAXI 

Cantón:  PUJILÍ 

Parroquia:  LA VICTORIA 

Barrio:  EL TEJAR 

                 Fuente: (55). 

9.1.2 Límites 

Cuadro Nº 5: Ubicación mediante puntos cardinales 

Norte:  PROVINCIA DE PICHINCHA 

Sur:  PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y BOLÍVAR 

Este:  PROVINCIA DE NAPO 

Oeste:  PROVINCIA DE PICHINCHA Y LOS RÍOS  

                          Fuente: (56). 

9.1.3 Extensión territorial 

Cuadro Nº 6: Coordenadas geográficas 

Longitud:  78°42'06.1"w 

Latitud:  0°54'17.0"s 

                         Fuente: (57). 

9.1.4 Condiciones climáticas 

Cuadro Nº  7: Condiciones climáticas
 

Altitud:  2988 msnm 

Humedad relativa:  74% 

Temperatura promedio anual:  12 y 18 ºC 

Horas luz/día:  12 horas  

Precipitación:  553,1 mm 

                           Fuente: (58). 
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9.2 Descripción del experimento  

Se evaluó el efecto de la utilización de bloques nutricionales con 3 niveles de harina de 

brócoli sobre las variables productivas (Ganancia de peso, consumo de alimento y 

conversión alimenticia) en cobayos durante la etapa de crecimiento engorde, los 

tratamientos estuvieron formados de esta manera:  

 T0 - (Alfalfa siendo la dieta base). 

 T1 – (“dieta base y bloque nutricional con la adición del 5%, de harina de 

brócoli”). 

 T2 - (“dieta Base y bloque nutricional con adición del 10% de harina de 

brócoli”). 

 T3 - (“dieta Base y bloque nutricional con adición del 15% de harina de 

brócoli”). 

Durante la toma de datos se utilizó registros donde se tomó los pesos de los animales 

semanalmente con el fin de diferenciar los pesos iniciales y pesos finales, de esta 

manera se estimó la ganancia de peso en la etapa de evaluación, en cuanto a la tasa de 

conversión alimenticia esta se calculó teniendo en cuenta la relación del alimento 

consumido y ganancia de peso de cada unidad experimental, posteriormente todos estos 

datos se los analizo bajo un diseño que fue completamente al Azar (DCA)” se efectuó 

una prueba de análisis estadístico destacando la de Jolliffe. 

9.2.1 Descripción de la distribución de los animales 

En la presente investigación se trabajó con 40 cobayos machos, estos fueron receptados 

con un peso promedio de 390 gramos, ya que se considera que estos están en la etapa 

de crecimiento engorde, se los ubico en cuatro grupos con subdivisiones de cinco y en 

cada una estuvieron alojados 2 cobayos. En la investigación se utilizaron tres dietas 

nutricionales con un testigo, la investigación finalizo con la venta total de los cobayos.   
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9.2.2 Mediciones experimentales 

Las mediciones experimentales que se evaluaron en esta investigación fueron:  

9.2.2.1 Etapa de elaboración de harina de brócoli  

Para la respectiva obtención de la harina de brócoli se procedió a realizar actividades 

de:  

 Recepción: Se recepcionó 10 carretillas de brócoli fresco que consiste de hojas 

y tallos. 

 Corte: Se realizó el corte solo de las hojas del brócoli con la finalidad de ayudar 

a su respectiva deshidratación. 

 Lavado y secado: El lavado se lo efectuó con agua corriente, ya que de esta 

manera se logra eliminar las diferentes impurezas presentes en las hojas, 

mientras que el secado se lo realizó bajo invernadero durante 15 días, cuando 

las hojas estuvieron completamente secas se procedió a moler hasta obtener la 

harina. 

9.2.2.2 Etapa de Laboratorio (Caracterización bromatológica de las muestras) 

Obtenida la harina de brócoli se procedió a colocar 100 gramos en una funda plástica, 

con el fin de que esta sea enviada para su respectivo análisis de laboratorio y de esta 

manera tener resultados preliminares de la composición bromatológica y así poder 

analizar las diferentes variables que son: humedad total, la materia Seca, la fibra, 

proteína, la materia orgánica presente, grasa y la ceniza.  

La muestra enviada fue producto de la molienda de las hojas y ramas deshidratadas del 

brócoli, esta muestra estuvo completamente sellada para evitar que en el transcurso del 

viaje se derrame. 

Por otro lado de igual manera los diferentes bloques nutricionales fueron enviados en 

un una dunda plástica bien rotulada para evitar una confusión de muestras y así tener 

datos erróneos en cuanto al análisis de cada muestra.  
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9.2.2.3 Etapa de elaboración de Bloques Nutricionales 

Cuadro Nº 8: Ingredientes a utilizar  para la elaboración de los bloques 

nutricionales 

Inclusión 5% 10% 15% 

“Melaza” 35% 35% 30% 

“Harina de 

pescado” 
8% 8% 8% 

“Harina de maíz” 20% 15% 15% 

“Afrecho de trigo” 7% 7% 7% 

“Sales minerales” 3% 3% 3% 

“Harina de brócoli” 5% 10% 15% 

“Cemento” 10% 10% 10% 

“Pasto seco” 12% 12% 12% 

Fuente: Directa 

ELABORADO POR: Ganchala Darwin 

 Preparación: 

 En un recipiente adecuado para realizar la mezcla se colocó melaza, 

posteriormente con la ayuda de una balanza digital se pesó el afrecho de trigo, 

alfarina y las diferentes harinas que fueron: harina de maíz, harina de pescado, 

harina de brócoli y las sales minerales específicamente para cuyes, procedimos 

a mezclar muy bien hasta obtener una mezcla homogénea para posteriormente 

colocar cemento con la finalidad de endurecer y mantener el producto más 

sólido. 

 Comprobamos que la mezcla quede uniforme para posteriormente colocarla en 

vasos plásticos pequeños. 

 Posteriormente adicionamos alambre y lo prensamos muy bien al recipiente 

para evitar que se desintegre y no compacte. Se dejó secar entre 5 a 6 días bajo 

sombra.  

 Los bloques nutricionales después de estar secos, se los envió al laboratorio para 

su respectivo análisis bromatológico, con el fin de saber cuál es el porcentaje de 

las variables de: humedad total, proteína presente, la materia seca, la grasa, la 

materia orgánica, la fibra y ceniza presente. 
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9.3 Etapa de campo del proyecto de investigación  

9.3.1 Pesos de los animales (gr) 

Se pesó a los cobayos al momento de llegar al establecimiento, esta actividad se las 

realizó cada 7 días por un tiempo de 6 semanas, tiempo que duró el experimento. Los 

datos de los pesos se obtuvieron de cada grupo experimental, esto se realizó después 

que los animales pasaron su tiempo de adaptación. 

9.3.2 Peso final del animal (gr) 

Los pesos finales de los animales se obtuvieron cuando se dio por concluida la fase 

investigativa, como punto clave de esto se tomó en cuenta los pesos iniciales al 

momento de llegar al establecimiento. 

9.3.3 Ganancia de peso (gr) 

Para la obtención de los datos de ganancia de peso, se tomaron los datos del peso final 

y los pesos iniciales con la siguiente fórmula: GP = PF – PI  

9.3.4 Consumo de Alimento 

Para saber los datos del consumo de alimento se tuvo en cuenta la cantidad de alimento 

brindado y el alimento que rechazaron, es decir que la fórmula utilizada fue: Consumo 

de alimento = Alimento que se brindó – Alimento que rechazó.  

“9.3.5 “Conversión Alimenticia”” 

En cuanto a conversión alimenticia se detalla que se la fijo en gramos; es decir que se 

tuvo en cuenta el alimento que se ofreció a cada grupo experimental y su respectiva 

ganancia de pesos que estos tuvieron durante la etapa de investigación al estar 

relacionada íntimamente con el consumo de alimento. La fórmula fue: Conversión 

Alimenticia= Consumo de alimento/Ganancia de Peso.                                   

9.3.6 Análisis económico 

En cuanto al análisis económico, se efectuó mediante un indicador de Costo/ Beneficio 

donde se englobó los gastos que se realizó (egresos) y los ingresos después de realizar 

la venta de los cuyes en pie. En el estudio económico solo se consideró la ganancia de 
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la venta de cobayos en pie y más no los costos de mano de obra debido a que fueron 

constantes que se utilizó en todos los tratamientos.  

9.4 Preparación y desinfección de las cuyeras 

Para realizar la respectiva limpieza y desinfección del establecimiento se barrió muy 

bien el piso para posteriormente trapear con una mezcla de agua y desinfectantes de 

nombre comercial como fue el Cresad, una vez seco el lugar se procedió a fumigar el 

piso y las paredes con Fulltrex con la finalidad de evitar que se propaguen plagas, 

dejaremos cerrado el lugar hasta la llegada de los cobayos.  

Cuadro Nº  9: Desinfectantes 

NOMBRE 

COMERCIAL 
EFECTO DOSIS 

Cresad 
Fungicida, Bactericida,   

viricida 
De acuerdo al fabricante  

Fulltrex 
Fungicida, Bactericida, 

viricida 
De acuerdo al fabricante 

Yodo  Desinfectante  De acuerdo al fabricante 

NOTA: La dosis y el producto se puede cambiar según conveniencias del propietario. 

                                                    Fuente: Directa 

                                   ELABORADO POR: Ganchala Darwin 

9.4.1 Compra y recepción del cuy 

 Los cobayos fueron adquiridos en el cantón Pujilí provincia de Cotopaxi, estos 

fueron colocados en un transportador listo para el viaje a su lugar de destino.   

 Para el transporte de los cobayos se los cubrió con una lona para evitar 

inclemencias del clima o el viento, ya que estos fueron transportados en una 

camioneta. 

 Cuando llegaron al destino antes de colocarlos en las pozas, se procedió a 

fumigar 15 y 7 días ante s el piso y las paredes con yodo.  
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9.4.2 Colocación de los cobayos en las jaulas previamente armadas 

 Una vez limpio el establecimiento se ubicó a los cobayos en las jaulas sin 

separarles durante una semana con la finalidad de que estos puedan tener un 

periodo de adaptación. 

 Se brindó alimento a los cobayos después del viaje. 

 Una vez transcurrido el tiempo de adaptación, se procedió a colocarlos en su 

respectiva jaula en grupos de diez cobayos con subdivisiones de dos animales.  

 Al momento que se receptaron los cobayos se llevaron registros donde se detalla: 

cantidad de cobayos que llegaron, peso, etc. 

9.4.3 Administración de bloques 

 Una vez que los cobayos estuvieron en las jaulas, se procedió a colocar los 

bloques nutricionales en cada jaula a unos 3 cm del piso con la finalidad de que 

estos no estén en contacto con heces y desechos de comida.  

 Cada día se procedió a tomar el peso del alimento que se les ofreció y el alimento 

que rechazaron, esto lo hicimos con los bloques nutricionales de cada grupo. 

9.4.4 Alimentación 

Su alimentación estuvo basada en dos tipos de alimento, los cuales fueron alfalfa y 

bloques nutricionales con harina de brócoli, donde se proporcionó al: 

 T0 (Dieta base): Alfalfa  

 T1 (Bloques nutricionales con 5 % de harina de brócoli): Se añadió 5 % de 

harina de brócoli en la elaboración del bloque nutricional  

 T2 (Bloques nutricionales con 10 % de harina de brócoli): Se añadió 10 % 

de harina de brócoli en la elaboración del bloque nutricional. 

 T3 (Bloques nutricionales con 15 % de harina de brócoli): Se añadió 15 % 

de harina de brócoli en la elaboración del bloque nutricional. 
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9.4.5 Método estadístico 

En lo que concierne la investigación, los resultados que se obtuvo de la etapa 

experimental tuvieron un análisis bajo un diseño al “azar (DCA)”, se realizó el estudio 

de la utilización de diferentes bloques nutricionales con tres niveles de harina de 

brócoli, 5% , 10% y 15%, utilizados en la dieta alimenticia de 40 cobayos machos 

destetados en la etapa de “crecimiento engorde”, se utilizaron tres tratamientos y un 

testigo, con diez repeticiones dando un total de 40 cobayos, posteriormente se 

analizaron sus  5 repeticiones por cada tratamiento, donde la prueba de análisis 

estadístico utilizado fue la de Jolliffe y el modelo a utilizar fue: 

 “Yij = + i + Єij” 

 “Yij: estimación de la variables” 

 “
 = media generales” 

 “  = efectos de los bloques nutricionales T1, T2, … , Tiavo” 

 “ = errores experimentales” 

 “j = disposición de las repeticiones r1, r2, … , rjava” 

Cuadro Nº 10: Esquema de ADEVA 

Fuente de variación Grados de libertad 

Total 39 

Tratamientos 3 

Error 36 

                               Fuente: Directa  

              ELABORADO POR: Ganchala Darwin 

Cuadro Nº 11: Esquema del experimento 

TRATAMIENTOS CODIGOS REPETICIONES TUE “REP/TRATAM” 

0. T0. 5. 2. 10. 

1. T1. 5. 2. 10. 

2. T2. 5. 2. 10. 

3. T3. 5. 2. 10. 

TOTAL 40. 

                                                          Fuente: Directa  

                                   ELABORADO POR: Ganchala Darwin 
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10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

10.1. Evaluación nutricional de la harina de brócoli  

10.1.1“Caracterización de la composición bromatológica de la harina  de brócoli.” 

Los resultados obtenidos del estudio de laboratorio de la harina de brócoli muestran que 

tienen un contenido de humedad total de 5,64 %, una concentración de materia seca 

94,36%. En cuanto a proteína se evidencia una concentración de 20,67 %, en lo que es 

fibra presenta 15,29 %, mientras cuanto a grasa se evidencia un contenido de 2,03 %, la 

fracción de ceniza es de 8,57 % y materia orgánica presento 91,43 %. Se puede 

considerar que la harina de brócoli tiene una gran importancia dentro de la dieta 

nutricional debido a que esta demuestra  niveles de proteína, fibra y grasa aceptables, lo 

que resulta ser una alternativa adecuada como suplemento alimenticio en la dieta de 

cobayos. 

Cuadro N 12:“Caracterización bromatológica de la harina brócoli.” 

PARÁMETROS                     RESULTADOS 

“HUMEDAD TOTAL”(%).                   5,64. 

“MATERIA SECA”(%).                       94,36. 

“PROTEÍNA”(%).                                  20,67. 

“FIBRA”(%).                                          15,29. 

“GRASA”(%).                                        2,03. 

“CENIZA”(%).                                       8,57. 

“MATERIA ORGÁNICA”(%).             91,43. 

                             Fuente: SETLAB 

Vinueza (59). En sus resultados de laboratorio, valoración nutritiva de las harinas de 

subproductos de cosecha (brócoli y rastrojo de mora) menciona que la humedad total 

del brócoli fue de 13,21 % mayor a la presentada en la investigación, la materia seca 

86,79 % siendo menor a los resultados obtenidos en nuestra investigación con una 

diferencia de 7, 57 %. En lo que concierne la proteína, nuestra investigación tiene una 

diferencia de 3,54 % esto puede deberse a que se utilizó las hojas y tallos. 
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Wedzerai (53) menciona que la proteína del brócoli está en los tallos y hojas en un 

rango de aproximadamente 20% a 40%. Por otro lado, en lo que concierne la grasa, 

fibra y materia orgánica se ve una diferencia entre ambas investigaciones, la diferencia 

de valores puede deberse al subproducto utilizado, ya que en nuestra investigación solo 

se utilizó las hojas del desecho de brócoli para la obtención de la harina.  

Sanzana (60) indica que en el análisis nutricional de 100 g de una porción fresca de 

brócoli comestible presenta: Agua 89,30%, carbohidratos 6,64 %, Fibra 2,60 %, 

Proteínas 2,82%, Lípidos 0,37 % y energía 34 %. Al realizar la comparación entre los 

exámenes bromatológicos de ambas investigaciones se puede mencionar que se 

evidencia alta diferencia debido a que el brócoli fresco estudiado mantiene sus 

características y propiedades nutricionales intactas a comparación del análisis de harina 

que al momento de su deshidratación pierde en parte dichas características.  

Haciendo referencia a los datos obtenidos de otras investigaciones similares, 

mencionamos que los valores en cuanto a nuestra investigación varían, esto puede ser 

por factores de calidad de suelo, pisos climáticos, fertilización utilizada al momento de 

su manejo y utilización de brócoli, ya sea fresco o en harina de residuo etc., razón por 

la cual se debe tomar en cuenta antes de utilizar el brócoli como fuente de dietas 

nutricionales en cobayos. 

10.1.2 Caracterización microbiológica de la harina de brócoli  

Cuadro Nº 13: Caracterización microbiológica de la harina de brócoli 

PARAMETRO  UNIDAD RESULTADO TCO  VLP*  

Coliformes Totales UFC/g. 1428 <10000 

Coliformes Fecales UFC/g. 298 <1000 

E. Coli UFC/g. Ausencia Ausencia 

Aerobios Mesófilos UFC/g. 805x102 < 1000000 

Estafilococos P UFC/g. Ausencia < 10 

Mohos y Levaduras UFC/g. Ausencia < 10000 

Fuente: SETLAB 

Los resultados que se obtuvieron del examen microbiológico de la harina de brócoli 

demuestran que sus parámetros se encuentran dentro de lo establecido, mencionando 

así que esta materia es apta para el consumo de cobayos.  
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10.2“Evaluación bromatológica de los bloques nutricionales con adición de harina 

de brócoli (5%, 10% y 15%)” 

Los resultados obtenidos del análisis de laboratorio de los diferentes bloques 

nutricionales con sus respectivas adiciones de harina de brócoli demostraron que la 

humedad total de los bloques con adición del 5 %, 10 % y 15 % es aproximadamente 

similar, ya que sus valores son 14,99 %, 14,84 % y 14,25 %.  

En lo que concierne a la materia seca evaluada en el examen del laboratorio señaló ser 

medianamente similar debido a que se evidenció que el bloque con adición de 15 % de 

harina de brócoli presentó el valor más alto con 85,75 %; mientras que el valor más 

bajo lo presentó el bloque con adición de 5 % con un valor de 85,01. En cuanto a la 

proteína de los 3 bloques estudiados se obtuvo diferencia, ya que el bloque con 15 % de 

adición de harina de brócoli presentó el valor más alto con 12,35 % mientras que el 

valor más bajo fue el de adición del 5% con valor de 10,41%.  

Los resultados en cuanto a fibra demuestran que los bloques con adición del 5 y 10 % 

presentan valores aproximadamente similares al tener 14,11 % y 14,99 %, mientras que 

el bloque con adición de 15 % presentó 15,11 % respectivamente. Por otro lado, en 

cuanto a la grasa presente en los bloques con adición de 10 % presentó el valor más 

bajo con 4,09% seguido de este tenemos al bloque con adición del 5 % con un valor de 

4,17 % y por último y con el valor más alto fue el de 15 % al presentar 4,81 %.  

Cuadro Nº 14:“Composición bromatológica de bloques nutricionales con adición 

de harina de brócoli.” 

Tratamiento 
Humedad 

total (%) 

Materia 

seca (%) 

Proteína 

(%) 

Fibra 

(%) 

Grasa 

(%) 

Ceniza 

(%) 

Materia 

orgánica 

(%) 

T1. 14,99. 85,01. 10,41. 14,11 4,17 9,43. 90,57. 

T2. 14,84. 85,16. 11,05. 14,99 4,09 9,67. 90,33. 

T3. 14,25. 85,75. 12,35. 15,11 4,81 9,23. 90,77. 

Fuente: Directa 

ELABORADO POR: Ganchala Darwin 
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Salazar (61) menciona que los resultados en su investigación uso de residuos de 

cosecha, el bloque nutricional con brócoli presenta humedad total 13,06%,  materia 

seca 86,79%, proteína 17,13 % respectivamente. Al momento de realizar una 

comparación entre ambas investigaciones la diferencia de valores puede deberse a que 

exista entre las proporciones diferentes componentes nutricionales presentes en la dieta 

nutricional. 

Rodríguez (62). Menciona que la utilización de bloques nutricionales con la adición de 

20 % de proteína vegetal, llegan alcanzar un 16,53 % de humedad total, superando a los 

bloques de adición de harina de brócoli, mientras que los parámetros tanto de fibra, 

proteína, ceniza, etc. Presentan poca diferencia en cuanto a la investigación, esto puede 

deberse a que los bloques nutricionales, son formulados para cubrir los requerimientos 

nutricionales de los cobayos durante la etapa de crecimiento y engorde. 

10.2.1 Caracterización microbiológica de los bloques con harina de brócoli 

Cuadro Nº15: Examen microbiológico bloque 5 % de harina de brócoli.  

PARAMETRO  UNIDAD RESULTADO TCO  VLP*  

Coliformes Totales UFC/g. 1361 <10000 

Coliformes Fecales UFC/g. 252 <1000 

E. Coli UFC/g. Ausencia Ausencia 

Aerobios Mesófilos UFC/g. 919x102 < 1000000 

Estafilococos P UFC/g. Ausencia < 10 

Mohos y Levaduras UFC/g. Ausencia < 10000 

Fuente: SETLAB 

Cuadro Nº16: Examen microbiológico bloque con 10% de harina de brócoli. 

PARAMETRO  UNIDAD RESULTADO TCO  VLP*  

Coliformes Totales UFC/g. 1673 <10000 

Coliformes Fecales UFC/g. 538 <1000 

E. Coli UFC/g. Ausencia Ausencia 

Aerobios Mesófilos UFC/g. 1098x102 < 1000000 

Estafilococos P UFC/g. Ausencia < 10 

Mohos y Levaduras UFC/g. Ausencia < 10000 

Fuente: SETLAB 



31 

  

Cuadro Nº 17: Examen microbiológico bloque con 15% de harina de brócoli.  

PARAMETRO  UNIDAD RESULTADO TCO  VLP*  

Coliformes Totales UFC/g. 989 <10000 

Coliformes Fecales UFC/g. 178 <1000 

E. Coli UFC/g. Ausencia Ausencia 

Aerobios Mesófilos UFC/g. 784x102 < 1000000 

Estafilococos P UFC/g. Ausencia < 10 

Mohos y Levaduras UFC/g. Ausencia < 10000 

Fuente: SETLAB 

Los resultados que se obtuvieron del examen microbiológico de los diferentes bloques 

nutricionales con inclusión del 5 %, 10 % y 15 % harina de brócoli demuestran que sus 

parámetros están dentro de lo establecido, siendo apto para el consumo de los cobayos.  

10.3“Evaluación de la conducta productiva mediante uso de bloques nutricionales 

con adición de 3 niveles de harina de brócoli.”  

10.3.1. Peso  

 Cuadro Nº 18: Pesos semanales de cobayos en gramos 

Semana 
“Peso (g)” 

CV P 
Testigos T1 T2 T3 

Pesos Inici. 361,70. 355,30. 382,70. 377,00. 6,71.  

1 388,10a 391,20a 422,50a 419,60 a 9,27. 0,0885 

2 429,40a 439,10a 461,90a 461,50 a 11,53. 0,4040 

3 457,10a 461,60a 497,60a 511,00 a 13,72. 0,2025 

4 502,60a 540,60a 559,20a 568,70 a 14,96. 0,2912 

5 538,10b 643,40a 672,80a 632,50 a 14,07. 0,0094 

6 603,20b 732,70a 752,20a 714,70 a 11,42. 0,0008 

“Fuente: Directa” 

“ELABORADO POR: Ganchala Darwin” 

Al analizar el cuadro de los pesos de los cobayos se pudo observar que no existe 

diferencia estadística significativa en las primeras 4 semanas, pero esto se modifica a 

partir de la quinta semana donde los tratamientos T2 (Adición 10 % de harina de 

brócoli) presentó un peso de 672,80 g seguido del T1 (Adición del 5 % de harina de 

brócoli) con un peso de 643,40 g y el T3 (Adición del 15 % de harina de brócoli) un 

peso de 632,50 g. Por otro lado, en la sexta semana y última se pudo observar una 

ganancia significativa de los tratamientos T2 con un peso de 752,20 g.  
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Paucar (63). Menciona que al iniciar la investigación los pesos de los cobayos a 

emplear fueron de homogéneos al ser receptados de 431g, con una edad de 30 días de 

nacidos ya destetados y que al culminar su investigación que duro unas 10 semanas 

pudo obtener pesos de 1133,0g en cobayos que se les administro una dieta de bloques 

nutricionales con un 17% de proteína, y por otro lado obtuvo animales con pesos 

inferiores al ser alimentados con bloques nutricionales con un 15% de proteína; de esta 

manera al hacer una comparación con la investigación mencionamos que esta obtuvo 

mayor peso con relación a nuestra investigación que duró 6 semanas, que de igual 

manera alcanzaron pesos satisfactorios al culminar la investigación, siendo un factor 

primordial el tiempo en que duro cada una de las investigaciones.  

Según FAO (64). Menciona que se pueden tener alternativas para reducir el costo de 

adquisición de forraje verde en épocas de escasez adicionando bloques nutricionales, ya 

que esto resulta ser  una forma de completar la alimentación con diferentes 

componentes como pueden ser: la  proteínas, la energía y minerales que en muchos de 

los casos no están presentes en las dietas de los animales, por otro lado se busca 

aprovechar al máximo los diferentes residuos que se encuentran en la zona, mediante 

elaboración de dietas nutricionales a base de bloques nutricionales. 

10.3.2 Ganancia de peso  

Cuadro Nº 19: Ganancia de peso 

Semanas 
“Ganancia de peso (g)” 

CV. P. 
Testigos. T1.   T2. T3. 

1 19,60b 38,70a 44,80a 48,10a 43,68. 0,0021 

2 16,20b 53,90a 51,00a 50,30a 33,21. < 0,0001 

3 14,80c 38,60b 40,00b 53,70a 26,77. < 0,0001 

4 16,40b 79,00a 63,60a 57,80a 39,11. < 0,0001 

5 19,10c 54,60c 108,20a 66,40b 30,61. < 0,0001 

6 18,50c 45,80b 83,40a 82,20a 28,47. < 0,0001 

“Fuente: Directa” 

“ELABORADO POR: Ganchala Darwin” 
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Al comparar el comportamiento productivo de ganancia de peso se pudo observar que 

durante la primera semana de experimentación se obtuvieron resultados significativos, 

tal es el caso del T3 (adición de 15 % de harina de brócoli) que presentó un valor de 

48,10 g, seguido del T2 (adición de 10 % de harina de brócoli) con un valor de 44,80 g 

y por último el T1 (adición de 5 % de harina de brócoli) con un valor de 38,70 g. A 

partir de la segunda semana la ganancia de peso se modifica, siendo en la semana 6 del 

T2,(adición de 10 % de harina de brócoli) presenta un dato numérico de 83,40,g siendo 

significativos, seguido del T3 (adición de 15 % de harina de brócoli) con 82,20 g y 

presentando, el valor más bajo el, T1 (adición de 5 % de harina de brócoli) con un valor 

de 45,80. La modificación de ganancia de peso observada en la quinta semana pudo 

verse afectada debido a que en dicha semana por situaciones de salud los animales 

fueron alimentados por otra persona, pudiendo ser esta una de las causas a la 

modificación de ganancia de peso. 

Rosmery (65) Menciona que los promedios de la ganancia de peso vivo en machos 

durante la etapa de crecimiento engorde, empleando diferentes niveles de 

racionamiento de rastrojo de brócoli pudo obtener un mayor incremento de peso vivo 

que fue 372,5 g y un menor incremento con un valor de 168,8 g respectivamente. 

Después de analizar estos datos, se puede mencionar que la utilización de diferentes 

dietas en la alimentación de cobayos en la fase de crecimiento engorde puede reflejar 

distintos parámetros en la ganancia de peso, debido a que estos estarán relacionados 

respectivamente a la composición de cada dieta nutricional empleada.  

Arias (66). Menciona en su investigación que el incremento de peso a los 15, 30, 45 y 

60 días de haber suministrado brócoli como forraje verde se registra una ganancia de 

peso de 199.78g y 162.58g por un tiempo de 9 semanas de investigación, resultando 

tener valores muy superiores a comparación de los resultados obtenidos en nuestra 

investigación que detalla que en la semana cinco el T2 (Adición del 10 % de harina de 

brócoli) alcanza una ganancia de peso de 83,40 g respectivamente.  
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10.3.4. Consumo de alimento  

Cuadro Nº 20: Consumo Total de alimento medido en gramos 

Semanas Consumo total de alimento (g) CV P 

 Testigos T1 T2 T3   

1. 70,00b 119,70a 117,50a 115,40a 9,69. < 0,0001 

2. 76,88c 143,82b 163,74a 157,20a 9,65. < 0,0001 

3. 83,50b 203,20a 207,42a 201,14a 11,74. < 0,0001 

4. 96,64b 253,12a 258,56a 259,28a 11,81. < 0,0001 

5. 110,44b 259,08a 275,14a 278,64a 12,62. < 0,0001 

6. 137,24b 241,70a 264,98a 272,68a 11,53. < 0,0001 

“Fuente: Directa” 

“ELABORADO POR: Ganchala Darwin” 

Los análisis estadísticos arrojaron resultados donde se observó que las diferentes dietas 

a base de bloques nutricionales fueron logrando un mayor consumo, como fue el caso 

de la primera semana evaluada con valores de T1 (adición de 5 % de harina de brócoli) 

119,70 g, T2 (adición de 10 % de harina de brócoli) 117,50 g, T3 (adición de 15 % de 

harina de brócoli) 115,40 g respectivamente a comparación del T0 (Testigo) con un 

valor de 70 g.  

Desde la semana dos hasta la semana cinco los valores en cuanto al consumo de 

alimento fueron teniendo diferencia estadística significativa tanto del T1 (adición de 5 

% de harina de brócoli), T2 (adición de 10 % de harina de brócoli) y T3 (adición de 15 

% de harina de brócoli); mientras que para el T0 (Testigo) los valores de consumo 

fueron menores. Los resultados evaluados en la sexta y última semana de investigación 

detallan que el T3 (adición de 15 % de harina de brócoli) obtuvo 272,68 g de consumo 

de alimentos, siendo el valor más alto, seguido del T2 (adición de 10 % de harina de 

brócoli) 264,98 g y T1 (adición de 5 % de harina de brócoli) 241,70 g y con menor 

consumo el T0 (Testigo) 137,44 g. 

Aguayo (67) menciona en su investigación que la primera semana el T4 (brócoli) 

obtuvo un consumo de alimento de 42 g y durante la séptima y última semana se 

obtuvo un consumo de alimento de 65,2g. Al analizar los resultados y hacer una 

comparación entre ambas investigaciones detallamos que se presenta una gran 
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diferencia de valores esto puede deberse a la formulación que haya tenido cada dieta 

aplicada en la investigación ya que el consumo de alimento muchas veces pueden verse 

afectadas ya sea por la palatabilidad, forma y componentes de la dieta. 

Quinatoa (68) menciona que dependiendo de la palatabilidad del alimento se puede 

lograr mejores rendimientos, es decir, cuanto mejor sea la ración alimenticia 

nutricionalmente, los animales tendrán mejor aceptación y por ende dan como respuesta 

mejor comportamiento productivo. 

Benítez (69) menciona en su investigación registrada semanalmente que la primera 

impresión del animal ante el aroma y el aspecto de los bloques multinutricionales ayuda 

al consumo total del mismo. 

Mientras que Vivanco (70) señala que muchos factores diferentes afectan el consumo 

de alimento en los animales; factores como el gusto, el olor, la textura física y la 

composición química del alimento pueden alterar su consumo, esto puede deberse a que 

los animales regulan la ingestión de alimentos mediante respuestas fisiológicas a la 

dieta y al ambiente, el cobayo es esencialmente herbívoro, por lo que la dieta 

principalmente la constituye a base de forraje verde y en cantidades menores los granos 

y alimento balanceado. 

10.3.5“Conversión alimenticia”  

Cuadro Nº 21: Conversión alimenticia 

Semanas 
“Conversión alimenticia” 

CV P 
Testigos T1. T2. T3. 

1. 3,95a 3,35a 2,85a 2,78a 30,27. 0,0404 

2. 4,93a 2,91b 3,45b 3,28b 24,12. 0,0001 

3. 5,78a 5,45a 5,26a 4,04b 20,77. 0,0049 

4. 6,00a 3,57a 4,67a 4,83a 28,34. 0,0035 

5. 5,93a 4,92b 2,66c 4,60b 22,59. < 0,0001 

6. 7,55a 5,45b 3,30c 3,61c 21,65. < 0,0001 

“Fuente: Directa” 

“ELABORADO POR: Ganchala Darwin” 
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En cuanto al análisis efectuado de la conversión alimenticia, la semana uno T3 

(Adición del 15 % de harina de brócoli) y semana dos T1 (Adición del 5 % de harina de 

brócoli) evidencian una conversión alimenticia aceptable, ya que presentan valores de 

2,78 y 2,91 respectivamente; a partir de la semana tres hasta la sexta y última semana 

de investigación, la conversión alimenticia fue defectuosa, considerando así que la 

mejor conversión alimenticia la obtiene el T2 (Adición del 10 % de harina de brócoli) 

al presentar una conversión alimenticia de 2,66 y en la sexta semana presenta 3,30 de 

conversión, pudiendo decir que fue la que mejor conversión alimenticia presento a 

diferencia de los otros tratamientos. 

Paucar (63). Menciona que la mejor eficiencia de conversión alimenticia, sin haberse 

registrado diferencias estadísticas (P >0,05) se observó en los cuyes alimentados con el 

bloque nutricional T3 elaborado con un 17% de proteína con un valor de 4.19 y la 

mejor eficiencia el T1 con el 15% de proteína con un valor de 5.68. Al analizar los 

datos y haciendo hincapié entre la presente investigación, detallamos que estas 

conversiones son menos eficientes a lo reportado en nuestra investigación, 

probablemente siendo una causa el tipo de manejo al que fueron sometidos los cobayos 

durante la administración de tratamientos.  

Estudio realizado por Sarria (71) reportaron una tasa de conversión alimenticia 

acumulada en cuyes machos mejorados de T1: 3.54, T2: 3.61, casi similares a las 

obtenidas en el presente proyecto de investigación, ya que en estas investigaciones se 

utilizó rastrojo de brócoli y forraje verde, demostrando que el rastrojo de brócoli 

contribuye en la alimentación de cuyes, para conversión alimenticia al final de la 

investigación. 

Velis (72) menciona en su investigación que los  animales  alimentados con un  solo 

tipo de forraje verde presentan una conversión alimenticia de 3,02 en comparación con 

los animales alimentados con dos tipos de forrajes verdes, donde se obtuvo un valor de 

2.93. Al evaluar y analizar estas investigaciones detallamos que los valores presentados 

resultan ser medianamente similares en comparación a nuestra investigación realizada 

con el 5% , 10% y 15% de inclusión de harina de brócoli empleada en la elaboración de 

bloques nutricionales, presentando una conversión de 3,30 en la sexta semana.  
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10.3.6. Análisis costo/ beneficio  

Los resultados obtenidos del indicador de costo/beneficio en la presente investigación 

refleja que el T0 (Alfalfa) presenta un costo beneficio de $1,06; mientras que el T3 

(Adición del 15 % de harina de brócoli) presenta $1.09 de costo/beneficio. Por otro 

lado, el T1 y T2 obtuvieron valores de $1,29 y $1,30 respectivamente, el cual es 

significativo en cuanto al costo/beneficio, pudiendo mencionar que la utilización de una 

dieta mixta basada en bloques nutricionales con diferentes niveles de harina de brócoli 

y alfalfa es una alternativa económica en la alimentación de cobayos en la fase de 

crecimiento engorde. 

Paucar (63) menciona en su investigación los retornos económicos del efecto de utilizar 

tres bloques nutricionales elaborados con 17 % de proteínas, no afectan en la 

rentabilidad económicas de los cuyes machos durante el crecimiento y por ende 

advierten excelentes posibilidades de utilizar bloques nutricionales elaborados hasta 

con el 17 % de proteínas como complemento de la alfalfa para alimentación de 

cobayos, brindando a los productores de pequeña y mediana escala, una nueva 

tecnología con bajos costos de producción y disponibles todo el año. 

Regalado (73). Menciona en su investigación al realizar la evaluación económica en la 

alimentación de cuyes a base de promotores de crecimiento naturales como el brócoli y 

el tomillo, la relación costo/beneficio el que mejor resultado de retorno marginal fue el 

tratamiento T2 con 1,23 $, mencionando así que por cada dólar que se invierta en el 

proyecto se obtiene un retorno marginal 0,23 centavos de dólar, y dando el menor 

beneficio para los tratamientos T1 y T4 con 1,02 USD. Al analizar con nuestra 

investigación se presenta mejor costo/ beneficio al presentar en el T1 (adición de 5 % 

de harina de brócoli) y T2 (adición de 10 % de harina de brócoli) valores de $1,29 y 

$1,30; es decir, que por cada dólar invertido se recupera 0,29 y 0,30 $, así desde el 

punto de vista económico en cuanto a la investigación, el beneficio que se alcanzan al 

incorporar los diferentes bloques nutricionales a base de harina de brócoli es mejor en 

cuanto a la utilización de la dieta base. 
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Cuadro Nº 22: Evaluación mediante indicador de costo/beneficio 

TRATAMIENTOS 

 

T0 (Testigo) T1 (5%) T2 (10 %) T3 (15 %) 

 

10 unidades 10 unidades 10 unidades 10 unidades 

El valor se encuentra calculado por las seis semanas que duro la investigación. 

INGRESOS. 

    
CUYES VENDIDOS. 10 10 10 10 

PRECIO  $/ g. $ 6,00 $ 7,00 $ 7,50 $ 7,25 

PRECIO DE VENTA. $ 60,00 $ 70,00 $ 70,00 $ 70,00 

ABONO. $ 20,00 $ 25,00 $ 25,00 $ 25,00 

TOTAL INGRESOS. $ 86,00 $ 102,00 $ 102,50 $ 102,25 

EGRESO.     

CUYES. $ 20,00 $ 20,00 $ 20,00 $ 20,00 

BLOQUES.  $ 43,20 $ 36,00 $ 36,00 $ 50,40 

ALFALFA. $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 

BROCOLI. $ 0,00 $ 5,00 $ 5,00 $ 5,00 

DESINFECTANTE.  $ 3,00 $ 3,00 $ 3,00 $ 3,00 

TOTAL EGRESOS.  $ 81,20 $ 79,00 $ 79,00 $ 93,40 

COSTO BENEFICIO. 1,06 1,29 1,30 1,09 

                                                     Fuente: Directa 

ELABORADO POR: Ganchala Darwin 

 “Venta de cuyes en pie= T0. Testigo (dieta base)/$6,00* animal; T1 (5% 

harina de brócoli)/ $7,00*animal; T2(10 % harina de brócoli)/$7,50* animal; 

T3(15 % harina de harina de brócoli)/ $7,25 *animal”” 

 “Animales= 2 dólares/cuy al destete * animal”  

 “Bloques Nutricionales= 0,15ctvs./Bloque nutricional*animal*37 días”  

 “Utilidad= Ingresos – Egresos” 

 “Beneficio/costo= Ingresos/Egresos” 
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10.4“Impactos (ambientales, sociales y económicos)” 

10.4.1 Ambientales  

Al evitar el desperdicio inadecuado de los desechos de brócoli se puede aprovechar 

para la formulación de nuevas dietas alimenticias en sus diferentes etapas productivas y 

de esta manera se termina ganando por ambas partes, ya que estos desechos se los 

encuentra en cualquier época del año. 

10.4.2 Sociales  

El impacto social que se genera en los pequeños y medianos productores de cobayos 

tiene relación directa en ayudar a incrementar los estados productivos de los cobayos, 

ya que con esto se puede obtener una adecuada función fisiológica necesaria para la 

ganancia de peso y así lograr reducir los tiempos prolongados de crianza; por otro lado, 

resulta una alternativa fácil y rentable sobre todo en las épocas de verano donde el 

forraje verde llega a subir de precio. 

10.4.3 Económicos  

En cuanto al nivel económico, el sistema de crianza familiar que se dedica a la crianza 

de cobayos pueden obtener un aumento en las ganancias al implementar este tipo de 

dieta, en relación con los gastos económicos que normalmente genera en la compra de 

suplemento y forraje de calidad. Por otro lado, el costo de adquisición de estos 

subproductos no resulta tan caro, ya que en su mayoría estos son vendidos en grandes 

cantidades a bajo precio, logrando así cuidar el bolsillo del productor y aprovechar los 

recursos presentes en la zona.  
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

11.1 Conclusiones  

 En la evaluación bromatológica realizada a la harina de brócoli demuestra que 

los valores obtenidos son significativos al presentar niveles de proteína del 

20,67 %, fibra del 15,29 % y grasa del 2,03 % aceptable, demostrando ser una 

alternativa como suplemento alimenticio en la dieta de cobayos. 

 En cuanto a las variables productivas que se analizaron en este proyecto de 

investigación, se observó que presentaron diferencias entre sí, siendo el 

tratamiento T2 (Adición del 10 % de harina de brócoli) con mejor rendimiento 

al presentar una ganancia de peso de 83,40 g, consumo de alimento de 264, 98 g 

y conversión alimenticia de 3,30, pensando así que la formulación de este 

bloque está acorde a las necesidades nutricionales que necesitan los cobayos 

pudiendo ser aplicada en una explotación cavicola.  

 En cuanto a la rentabilidad económica, se demuestra que el T2 (adición de 10 % 

de harina de brócoli) se obtuvo mejor rentabilidad con valores de $ 1,30 a 

comparación del T3 (adición de 15 % de harina de brócoli) que obtuvo menor 

rentabilidad con un valor de $ 1,09 al utilizar bloques nutricionales en la dieta 

de cobayos en la fase de crecimiento engorde. 
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11.2 Recomendaciones  

 Al obtener resultados favorables en cuanto a la utilización de bloques 

nutricionales con adición del 10 % de harina de brócoli, se recomienda realizar 

replicaciones en diferentes especies de producción con el fin de evaluar sus 

efectos y así brindar una alternativa diferente a los pequeños y medianos 

productores que se dedican a la crianza de  animal. 

 Utilizar diversas mezclas de pastos y forrajes con una serie de variaciones de 

desechos obtenidos dentro del hogar o de cultivos presentes con la finalidad de 

obtener y conformar un adecuado balance nutricional que necesitan los cobayos 

y de esta manera reducir el costo de mantenimiento y producción de esta especie 

durante la fase de crecimiento engorde, en especial en épocas de verano. 

 Realizar capacitaciones a los pequeños y medianos productores sobre las 

necesidades nutricionales que necesitan los cobayos en la fase de crecimiento 

engorde con el fin de buscar nuevas alternativas dietéticas que ayuden a 

minimizar los gastos económicos del productor y obtener resultados favorables 

mediante el aprovechamiento de los recursos presentes en la zona. 
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AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES (CAREN)  

ÁREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPEÑA: 

NUTRICIÓN ANIMAL 

 

 

     _____________________________________ 

Ing. Mg. Silva Déley Lucia Monserrath  

 

 



 
 

  

 Anexo Nº 3: Hoja de vida del estudiante  

 

1. DATOS PERSONALES : 

NOMBRES: DARWIN RUBEN   

APELLIDOS: GANCHALA CASA  

ESTADO CIVIL: SOLTERO  

CEDULA DE CIUDADANÍA: 050393405-1 

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 30 de noviembre de 1998 

DIRECCIÓN DOMICILIARIA: El Tejar- La Victoria  

CELULAR: 0987330393 

CORREO ELECTRÓNICO: darwin.ganchala4051@utc.edu.ec 

        2. INSTRUCCIÓN FORMAL: 

Nivel de 

Instrucción 

Nombre de la 

Institución 

Educativa 

 

Título Obtenido 

Número de 

Registro 

SENESCYT 

Lugar (País 

y ciudad) 

Primer 

Nivel 

Escuela Fiscal 

Mixta “Carchi” 
- - 

 

Ecuador 

Segundo 

Nivel 

Unidad educativa 

Simón Rodríguez 

Agropecuario en 

producción 

agropecuaria 

ME-REF-

04857791 

 

Ecuador 

 

 

 

____________________________ 

Darwin Rubén Ganchala Casa 

 

 

 

 



 
 

  

Anexo Nº 4: Materia prima 

  

   Figura Nº 1: Compra de brócoli                Figura Nº 2: lavado de brócoli  

  

Anexo Nº 5: Proceso de obtención de harina de brócoli 

  
   Figura Nº 3: Secado del brócoli                        Figura Nº 4: Producto de secado   

 

 
                      Figura Nº 5: Molienda para la obtención de la harina  

                                                    de brócoli 
 



 
 

  

Anexo Nº 6: Producto final de la molienda del rastrojo de brócoli 

  
 Figura Nº 6: Harina de brócoli                       Figura Nº 7: Muestra de harina de   brócoli  
 

Anexo Nº 7: Elaboración de bloques nutricionales 

  
 Figura Nº 8: Elaboración de bloques                 Figura Nº 9: Mezcla de bloques nutricionales 
                        nutricionales 

 
                              Figura Nº 10: Bloques nutricionales secos 
                            



 
 

  

Anexo Nº 8: Pesos  



 
 

  

Anexo Nº 9: Ganancia de peso 



 
 

  

Anexo Nº 10: Conversión Alimenticia 



 
 

  

Anexo Nº 11: Consumo de alimento 



 
 

  

Anexo Nº12: Análisis bromatológico 

SETLAB 

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y LABORATORIOS 

AGROPECUARIOS 

REPORTE DE RESULTADOS 

CODIGO DE MUESTRA 

Nº 08338 

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant 
 

Domicilio / Address Teléfonos / Telephones 

 
Producto para el que se solicita el Análisis / Product for which the Certification is 
requested 

 
Marca comercial / Trade Mark 

Características del producto / Ratings of the product 

 
Resultados Bromatológico 

PARAMETRO RESULTADO METODO/NORMA 

HUMEDAD TOTAL, (%) 5,64 AOAC/Gravimetrico 

MATERIA SECA, (%) 94,36 AOAC/Gravimetrico 

PROTEINA, (%) 20,67 AOAC/kjeldahl 

FIBRA, (%) 15,29 AOAC/Gravimetrico 

GRASA, (%) 2,03 AOAC/Goldfish 

CENIZA, (%) 8,57 AOAC/Gravimetrico 

MATERIA ORGANICA, (%) 91,43 AOAC/Gravimetrico 

Resultados Microbiológico 
 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO 
TCO 

VLP* METODO/NORMA 

Coliformes Totales UFC/g. 1428 <10000 Petrifilm AOAC991 

Coliformes Fecales UFC/g. 298 <1000 Petrifilm AOAC991, 05 

E. Coli UFC/g. Ausencia Ausencia Petrifilm AOAC991, 03 

Aerobios Mesófilos UFC/g. 805x102 < 1000000 Petrifilm AOAC991 

Estafilococos P UPC/g. Ausencia <10 Petrifilm AOAC997,02 

Mohos y Levaduras UFC/g. Ausencia <1000 Petrifilm AOAC997,02 

Emitido en: Riobamba, el 7 de febrero de 2022 

 
 

Dr. William Viñan Arias 
RESPONSABLE TECNICO 

 

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobación escrita del laboratorio  

Los resultados  arriba indicados solo están relacionados con el producto analizado. 

“EFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA” 

 

Latacunga 

 HARINA DE BROCOLI  
 

Color, Olor y sabor característico 

Sr. Darwin Ganchala 



 
 

  

SETLAB 

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y LABORATORIOS 

AGROPECUARIOS 

REPORTE DE RESULTADOS 

CODIGO DE MUESTRA 

Nº 08339 

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant 
 

Domicilio / Address Teléfonos / Telephones 

 
Producto para el que se solicita el Análisis / Product for which the Certification is 
requested 

 
Marca comercial / Trade Mark 

Características del producto / Ratings of the product 

 

Resultados Bromatológico 
PARAMETRO RESULTADO METODO/NORMA 

HUMEDAD TOTAL, (%) 14,99 AOAC/Gravimetrico 

MATERIA SECA, (%) 85,01 AOAC/Gravimetrico 

PROTEINA, (%) 10,41 AOAC/kjeldahl 

FIBRA, (%) 14,11 AOAC/Gravimetrico 

GRASA, (%) 4,17 AOAC/Goldfish 

CENIZA, (%) 9,43 AOAC/Gravimetrico 

MATERIA ORGANICA, (%) 90,57 AOAC/Gravimetrico 

Resultados Microbiológico 
 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO VLP* METODO/NORMA 

Coliformes Totales UFC/g. 1361 <10000 Petrifilm AOAC991 

Coliformes Fecales UFC/g. 252 <1000 Petrifilm AOAC991, 05 

E. Coli UFC/g. Ausencia Ausencia Petrifilm AOAC991, 03 

Aerobios Mesófilos UFC/g. 919x102 < 1000000 Petrifilm AOAC991 

Estafilococos P UPC/g. Ausencia <10 Petrifilm AOAC997,02 

Mohos y Levaduras UFC/g. Ausencia <1000 Petrifilm AOAC997,02 

Emitido en: Riobamba, el 7 de febrero de 2022 

 

 

 

 

 

      Dr. William Viñan Arias 
      RESPONSABLE TECNICO 
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobación escrita del laboratorio  

Los resultados  arriba indicados solo están relacionados con el producto analizado. 

“EFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA” 

 

 

Latacunga 

BLOQUE NUTRICIONAL CON ADICION DE 5% DE HARINA DE BROCOLI  CUYES 
 

Color, Olor y sabor característico 

Sr. Darwin Ganchala 



 
 

  

SETLAB 

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y LABORATORIOS 

AGROPECUARIOS 
REPORTE DE RESULTADOS 

CODIGO DE MUESTRA 

Nº 08340 

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant 
 

Domicilio / Address Teléfonos / Telephones 

 
Producto para el que se solicita el Análisis / Product for which the Certification is 
requested 

 
Marca comercial / Trade Mark 

Características del producto / Ratings of the product 

 

Resultados Bromatológico 
PARAMETRO RESULTADO METODO/NORMA 

HUMEDAD TOTAL, (%) 14,84 AOAC/Gravimetrico 

MATERIA SECA, (%) 85,16 AOAC/Gravimetrico 

PROTEINA, (%) 11,05 AOAC/kjeldahl 

FIBRA, (%) 14,99 AOAC/Gravimetrico 

GRASA, (%) 4,09 AOAC/Goldfish 

CENIZA, (%) 9,67 AOAC/Gravimetrico 

MATERIA ORGANICA, (%) 90,33 AOAC/Gravimetrico 

Resultados Microbiológico 
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO VLP* METODO/NORMA 

Coliformes Totales UFC/g. 1673 <10000 Petrifilm AOAC991 

Coliformes Fecales UFC/g. 538 <1000 Petrifilm AOAC991, 05 

E. Coli UFC/g. Ausencia Ausencia Petrifilm AOAC991, 03 

Aerobios Mesófilos UFC/g. 1098x102 < 1000000 Petrifilm AOAC991 

Estafilococos P UPC/g. Ausencia <10 Petrifilm AOAC997,02 

Mohos y Levaduras UFC/g. Ausencia <1000 Petrifilm AOAC997,02 

 

Emitido en: Riobamba, el 7 de febrero de 2022 

 

 

 

 

 

Dr. William Viñan Arias 

RESPONSABLE TECNICO 
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobación escrita del laboratorio  

Los resultados  arriba indicados solo están relacionados con el producto analizado. 

“EFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA” 

 

Latacunga 

BLOQUE NUTRICIONAL CON ADICION DE 10% DE HARINA DE BROCOLI CUYES 
 

Color, Olor y sabor característico 

Sr. Darwin Ganchala 



 
 

  

SETLAB 

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y LABORATORIOS 

AGROPECUARIOS 

REPORTE DE RESULTADOS 

CODIGO DE MUESTRA 

Nº 08341 

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant 
 

Domicilio / Address Teléfonos / Telephones 

 
Producto para el que se solicita el Análisis / Product for which the Certification is 
requested 

 
Marca comercial / Trade Mark 

Características del producto / Ratings of the product 

 

Resultados Bromatológico 
PARAMETRO RESULTADO METODO/NORMA 

HUMEDAD TOTAL, (%) 14,25 AOAC/Gravimetrico 

MATERIA SECA, (%) 85,75 AOAC/Gravimetrico 

PROTEINA, (%) 12,35 AOAC/kjeldahl 

FIBRA, (%) 15,11 AOAC/Gravimetrico 

GRASA, (%) 4,81 AOAC/Goldfish 

CENIZA, (%) 9,23 AOAC/Gravimetrico 

MATERIA ORGANICA, (%) 90,77 AOAC/Gravimetrico 

Resultados Microbiológico 
 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO VLP* METODO/NORMA 

Coliformes Totales UFC/g. 989 <10000 Petrifilm AOAC991 

Coliformes Fecales UFC/g. 178 <1000 Petrifilm AOAC991, 05 

E. Coli UFC/g. Ausencia Ausencia Petrifilm AOAC991, 03 

Aerobios Mesófilos UFC/g. 784x102 < 1000000 Petrifilm AOAC991 

Estafilococos P UPC/g. Ausencia <10 Petrifilm AOAC997,02 

Mohos y Levaduras UFC/g. Ausencia <1000 Petrifilm AOAC997,02 

Emitido en: Riobamba, el 7 de febrero de 2022 

 

 

 

 

 

Dr. William Viñan Arias 

RESPONSABLE TECNICO 
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobación escrita del laboratorio  

Los resultados  arriba indicados solo están relacionados con el producto analizado. 

“EFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA” 

Latacunga 

BLOQUE NUTRICIONAL CON ADICION DE 15% DE HARINA DE BROCOLI CUYES 
 

Color, Olor y sabor característico 

Sr. Darwin Ganchala 


