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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el barrio Yalo del Cantoén Sigchos provincia
de Cotopaxi, tuvo como objetivo principal la elaboracion y aplicacion de bloques
nutricionales a partir de desechos vegetales (bagazo de la caia de azlcar, rastrojo de
maiz y paja de frijol) en la alimentacion de cobayos (Cavia porcellus) con la
finalidad de evaluar la ganancia de peso de los cobayos, andlisis proximal, analisis
econdmico y vida 1til de los bloques nutricionales.

En la presente investigacion se aplicd los métodos y técnicas de investigacion:
Método inductivo-deductivo, analitico, por ultimo los tipos de investigacion:
Exploratoria, descriptiva, experimental y observacion directa.

Para lo cual se utilizd 150 cobayos machos de buena genética, se dividieron en 3
repeticiones de 5 unidades experimentales

El tiempo de la experimentacion fue de 90 dias consecutivos, mediante el disefio de
bloques completamente al azar (DBCA) con un arreglo factorial de 3x3+1,
obteniendo los tres mejores tratamientos, basados en la ganancia de peso mediante la
aplicacion de la prueba de Tukey al 5%, logrando los siguientes resultados, (a3b3)
con mayor incremento fue (0,9067Kg), seguido por (a2bl) con (0,8567 Kg) y por
ultimo (a3b2) con (0,8267Kg) con relacion al testigo que alcanz6 un peso final de
(0,7967kg), el tiempo de la vida 1util del producto fue de 12 meses, mediante el
método de determinacidon de la humedad, al realizar el analisis econdémico se
determiné un valor de $0,41 por Kg frente al balanceado comercial de Avimentos de
$ 0,64 el Kg del.

Se realizé de acuerdo al diagrama de flujo acordado previo a la préctica, en el cual se
especifican las generalidades, caracteristicas, porcentajes y condiciones ambientales
en todo el proceso, que contribuyeron a obtener resultados efectivos de acuerdo a los
objetivos planteados adaptindose a los lineamientos programados por nuestra

investigacion.
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ABSTRACT

The following investigation was done in Yalo neighborhood from Sigchos city,
province of Cotopaxi, it had as its main objective the elaboration and application of
nutritional blocks from vegetable waste (bagasse from sugar cane, corn hay and straw
bean) in the feeding of guinea pigs (Cavia porcellus) in order to evaluate the weight
obtained of the guinea pigs, proximate analysis, economic analysis and lifetime of the
nutritional blocks. For this, 150 good genetic male guinea pigs were used; those were
divided into three experimental replicates of 5 units. In the investigation, the
following methods and techniques were applied: inductive-deductive and analytical
method. Finally, the types of researching were: exploratory, descriptive, experimental
and direct observation. The time of the experiment was 90 consecutive days, by the
design of blocks completely randomized. (DBCA) with a factorial arrangement 3x3 +
1, getting the three top treatments based on weight obtained through the application
of Tukey test to the 5%, obtaining the following results (a3b3) was more increased
(0,9067kg) followed by (a2bl) with (0.8567 kg) and finally (a3b2) with (0,8267kg)
relative to the witness who reached a final weight of (0,7967kg), the lifetime of the
product was determined by the method of survival of 12 months, making the
economic analysis, it was determined the value of $0,41 per kg compared to the
commercial balanced Avimentos $ 0.64 kg. It was done according to an agreed
flowchart prior to the practice. In which the generalities, characteristics, percentages
and environmental conditions throughout the process were specified, which
contributed to effective results according to the objectives adapting to the guidelines

scheduled specified in the researching.
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INTRODUCCION

A nivel global los subproductos agroindustriales y los residuos de desechos vegetales
de cosecha constituyen en los paises agricolas una fuente importante de alimento, el
propodsito mundial de hoy en dia es aprovechar al maximo la materia prima de los
desechos vegetales contribuyendo de una manera importante a preservar el medio

ambiente.

En el Ecuador los desechos vegetales procedentes de la cosecha representan un gran
potencial para la agroindustria como fuente de nutrientes, con alta energia digestible y
fibra como son: Bagazo de cana de azucar y rastrojo de maiz y la paja de ftijol,

siendo en casos particulares su calidad nutritiva limitada.

La produccion de cobayos en el Ecuador, es una actividad general y cultural de la
serrania ecuatoriana, siendo una de las especies mas apetecidas para la preparacion de
platos tipicos por sus caracteristicas nutricionales y organolépticas, proporcionando

ingresos econdmicos a muchas familias del sector rural del pais.

En algunas provincias existen sistemas de explotacion en volimenes muy altos y con
una muy buena rentabilidad porque en casos particulares se llega a exportar a paises

internacionales.

El canton Sigchos por tener una mega diversidad de pisos climaticos, produce
grandes volumenes de desechos vegetales, los cuales no son aprovechados para fines

agricolas y por otra parte queda a expensas al aire produciendo impacto ambiental,
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esto sucede por el desconocimiento del productor al no tener una idea clara de qué

manera aprovechar y dar un destino final correcto.

Para solucionar este problema se planted una nueva alternativa de elaborar y aplicar
un alimento concentrado en forma de bloques nutricionales a los cobayos, con el
aprovechamiento de materias primas de desechos vegetales procedentes de las
cosechas, los cuales brindan todas las caracteristicas nutricionales que requiere el
cobayo para que obtenga el promedio maximo de ganancia de peso de una manera

facil y econdmica de realizar.

Este concentrado en forma de bloque nutricional puede sustituir al forraje verde
tradicional y a los demds suplementos, logrando obtener un margen importante de
utilidad y productividad en los productores que se dedican a la actividad de crianza de

cobayos.

El presente trabajo de investigacion se encuentra estructurado de la siguiente manera:

En el Primer Capitulo constan los antecedentes que protegen nuestra investigacion, el
marco tedrico sobre la informacion de materias primas e insumos para la elaboracion
de bloques nutricionales y requerimientos nutricionales del cobayo, ademas
encontramos un glosario de términos que se ha investigado para el desarrollo de la

tesis.

En el Segundo Capitulo se detalla la ubicacion del ensayo, materiales y equipos, se
describe los diferentes métodos y técnicas de investigacion, balances de materiales y

analisis economico de los tres mejores tratamientos, ademas incluye el método de
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disefio experimental, metodologia de elaboracion el cual permitid obtener resultados

para el ensayo.

El Tercer Capitulo consta de discusion y resultados de la presente investigacion del
proyecto de tesis, determinando mediante el andlisis de varianza y la aplicacion de la
prueba de Tukey al 5%, resultado del andlisis proximal y vida util del producto, se
detallan conclusiones y recomendaciones, las referencias bibliograficas utilizadas y

los anexos respectivos a la tesis.

El trabajo de investigacion realizado tiene como objetivo general:

» Aplicar bloques nutricionales a partir de tres concentraciones de desechos
vegetales (bagazo de la cafia de azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol) a
tres concentraciones de melaza, sales minerales y cal para la crianza de
cobayos en la etapa de crecimiento (Cavia porcellus) en el canton Sigchos

provincia de Cotopaxi, en el periodo académico 2012-2013.

Los objetivos especificos programados fueron:

» Determinar los tres mejores tratamientos de los bloques nutricionales

mediante la ganancia de peso, en la alimentacion de los cobayos

» Realizar el analisis proximal de los tres mejores tratamientos del bloque

nutricional en la alimentacién de los cobayos.

» Analizar el tiempo de vida util de los tres mejores tratamiento del bloque

nutricional, para garantizar la calidad alimenticia en los cobayos.
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» Realizar el analisis del costo econdmico de los tres mejores tratamientos del

bloque nutricional.

Igualmente se evaluaron las siguientes hip6tesis, como hipdtesis nula tenemos:

La elaboracion de bloques nutricionales no sustituira a la alimentacion tradicional de

los cobayos.

» Las materias primas (bagazo de cafia de azlcar, rastrojo de maiz y la paja de
frijol), e insumos (melaza, sal mineral y cal) no influyen significativamente en
la ganancia de peso de los cobayos, vida util, andlisis proximal y andlisis

econdmico del producto.

Como hipotesis alternativas tenemos las siguientes:

La elaboracion de bloques nutricionales si sustituira a la alimentacion tradicional de

los cobayos.

» Las materias primas (bagazo de cafia de azlcar, rastrojo de maiz y la paja de
frijol), e insumos (melaza, sal mineral y cal) influyen significativamente en la
ganancia de peso de los cobayos, vida util, andlisis proximal y andlisis

economico del producto.

XXVii



CAPITULO1

1. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se describe las investigaciones realizadas para la obtencion del
bloque nutricional, también conceptos bibliograficos y usos de las materias primas
(bagazo de cana de azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol) ademas se destaca el uso
y las caracteristicas de los insumos como; (melaza, sal mineral y cal) utilizados en la

elaboracion de los bloques nutricionales.

1.1. Antecedentes

Con relacion al tema de investigacion “Aplicacion de bloques nutricionales a
partir de tres concentraciones de desechos vegetales (bagazo de la cafna de
azucar, rastrojo de maizy paja de frijol) a tres concentraciones de melaza, sales
minerales y cal para la crianza de cobayos (Cavia porcellus) en el canton Sigchos
provincia de Cotopaxi en el periodo 2012 - 2013” se ha encontrado los siguientes

antecedentes:



Seglin los autores: Ricardo Rafael Cazares Imbaquingo y Gladys Elizabeth Calderéon
Yépez, en la ciudad Ibarra afio 2008. Universidad Técnica del Norte, Facultad de
Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales con el tema: “Evaluacion del
comportamiento productivo de cuyes (Cavia porcellus) en las etapas de crecimiento y
engorde, Alimentados con bloques nutricionales en base a paja de cebada y alfarina,
desarrollado en el afio 2008”, realizaron el analisis del costo econdémico de los
bloques nutricionales donde oscila entre 0.30 a 0,35 USD/kg, el balanceado comercial
tiene un costo de 0,45 USD/kg, y la alfarina tiene un costo de 0,95 USD/kg los que
indica que alimentar a los cuyes con bloques nutricionales es la alternativa mas

econdmica.

Segun el autor: Ernestina Gutiérrez y Armin Ayala (2009) Universidad Auténoma de
Yucatan con el tema denominado: Uso y elaboracion de bloques multinutricionales de
melaza-urea, de acuerdo a su investigacion realizada el porcentaje de materia prima e
insumos empleados en 100 Kg son los siguientes: melaza 45%, trea 10%, cemento

15%, sal 5%, micro minerales 2,25%, salvado 22,75% y agua 7,5 litros.

Segun el autor: Segundo Gregorio Quinatoa Quiquintufia, en la ciudad de Riobamba
afilo 2007. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias
Pecuarias, realizo el tema: Evaluacion de diferentes niveles de harina de retama mas
melaza en la elaboracion de bloques nutricionales para la alimentaciéon de cuyes,
desarrollado en el afio 2007, concluyen que la utilizacion de diferentes niveles de
harina de retama mas melaza en la elaboracion de bloques para la alimentacion de los

cuyes en todas sus etapas fisioldgicas, no afectaron su comportamiento biologico.

Segln los autores: Ana Cumanda Heredia Penaherrera y Juan Carlos Vargas Vaca,
en la ciudad de Latacunga afio 2011. Universidad Técnica de Cotopaxi, Carrera de

Medicina Veterinaria y Zootecnia, realizo el tema: Alimentacion con morera ( Morus



spp), maralfalfa morado ( Pennisetum spp) y mezcla forrajera en cuyes (Cavia
porcellus) de 15 dias hasta los tres meses de edad en el criadero del CEYSA, de
acuerdo a la investigacion realizada demuestra los mejores resultados en cuanto a
ganancia de peso se registraron en T1 mezcla forrajera, alcanzando un peso promedio
final de 1145g seguido por T4 con 292,8¢g, T2 morera con 918,5g y T3 maralfalfa con
797.9¢.

1.2. Marco teorico

1.2.1. Bloques nutricionales

Segan CAYCEDO (2003) citado por CALDERON y CAZARES (2008)

“Los bloques nutricionales son alimentos compactados en forma
de cubos, elaborados con ingredientes fibrosos, como los salvados y
afrechos de trigo, cebada, maiz y quinua, con niveles altos de
melaza que pueden llegar hasta el 40%; también se incluyen en su
mezcla fuentes de proteina como la torta de soya, harinas de
alfalfa, hoja de calabaza y harina de hojas de arboles forrajeros,
fuentes de calcio, fosforo y pre mezclas vitaminicas y minerales.
Para su compactacion se utiliza el cemento gris o la cal viva en
niveles no mayores al 5% de la mezcla.” (p20)

Segun la fuente ALIAGA (1978) “Los bloques nutricionales sirven como
alimentacion estratégica durante la época seca, que da como resultando en un
mejoramiento de peso vivo. Pueden servir también para suplir elementos nutritivos
fundamentales y para mejorar la eficiencia de uso del forraje aun cuando no haya

escases de alimento.” (p20)



TABLA N° 1 Composicion de un bloque nutricional

Materia Prima. Cantidad (kg)
Maiz molido 12.0
Harina de hueso 14
Afrechillo de trigo 20.0
Melaza 38.3
Torta de soya 22.0
Cemento 5.0
Carbonato de calcio 04

Pre mezcla de vitaminas y minerales 04
Sal mineral 0.5
Total. 100
Proteina 13.7%
Energia digestible 2895 kcal/kg

Fuente: Caycedo, (2003) (p20)

Segun BIRBE ET AL (1994) citado por CALDERON Y CAZARES (2008)
“Los bloques nutricionales constituyen, hoy en dia, una alternativa
para el suministro estratégico de minerales, proteinas y energia
para los animales. El bloque nutricional es un material alimenticio,
balanceado, en forma sélida que provee constante y lentamente al
animal sustancias nutritivas. La dureza, el factor mas importante
del bloque, depende de una buena compactacion en cantidad y
calidad de los insumos.” (p21)

Segun SANSOUCY (1987) “En cuanto a la elaboracion de bloques, se han llevado a
cabo muchos experimentos que involucran desde la calidad de los componentes hasta
la naturaleza de los mismos, incluyendo la secuencia de mezclado, tratando siempre
de utilizar procedimientos sencillos, de facil realizacion en condiciones de

campo.”(p22)



Segin COMBELLAS (1991) “una de las tecnologias que han sido probadas para
mejorar la utilizacion de los recursos fibrosos, es la suplementacion estratégica con
bloques nutricionales, que ademas contribuye a elevar la disponibilidad de proteina
en la dieta y mejorar el balance energia-proteina, corrige deficiencias minerales y

mantiene el ritmo de crecimiento normal.” (p34)

Como manifiestan: MWENDIA (1990) “sostiene como alternativa para aprovechar
los subproductos agroindustriales en la elaboracion de suplementos alimenticios, que
no requieren de gran inversion en maquinaria € implementos, estan los bloques
alimenticios. Esta tecnologia artesanal tiene la ventaja, que el productor puede alterar

la composicion del bloque multinutricional para favorecer sus necesidades.” (p52)

Por su parte TIWARI (1990) “afirma que la diversidad de materias primas que
pueden conformar los bloques multinutricionales, los cinco constituyentes principales
son: carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas y minerales. La cantidad y clase de
estos componentes, indican el tipo y valor nutritivo del mismo, ademds de determinar
la tendencia mayor o menor del bloque alimenticio, a experimentar cambios quimicos

y fisicos después de la elaboracion y durante el almacenamiento.” (p45)

1.2.1.1. Componentes de los bloques nutricionales

Los bloques nutricionales pueden ser elaborados con una gran variedad de
componentes, dependiendo de la disponibilidad local, valor nutritivo, precio, facilidad

de uso, la calidad del bloque.



TABLA N° 2 Proporciones que pueden integrar en un bloque nutricional

INGREDIENTES %)
Melaza 40
Urea 5-10
Minerales 3-8
Cal 810
Sal 5-10
Harina de maiz 15-30
Afrecho de trigo 15-30
Bagacillo de cafia 3

Flor de azufre 0

Fuente: Caycedo, (2003) (p21)

1.2.1.2. Uso y elaboracion de los bloques nutricionales a partir de melaza

Segun los autores GUTIERREZ Y AYALA (2009). “El bloque nutricional es un

complemento por lo tanto los animales siempre deben tener forraje y agua disponible.

b

El bloque debe estar bien solido, bien duro para garantizar el consumo limitado.’

(pl6)

1.2.1.3. Factores que afectan la calidad del Bloque nutricional

Segun BIRBE ET AL (1994) citado por WALISZEWSKI y PARDIO (1994)
“Entre los factores que afectan la calidad del bloque son: la
naturaleza de los componentes, el porcentaje de humedad en la
preparacion de la mezcla, la proporcion de componentes y de



aglomerantes, las caracteristicas fisicas de los componentes, el tipo
de aglomerante usado, el mezclado y la compactacion.

Porcentaje de humedad en la mezcla: el contenido de material
grueso en una mezcla de material es importante, ya que aumenta
la densidad, disminuye la humedad requerida para la preparacion
de la mezcla y facilita la compactacion. No es recomendable afiadir
mas de 15 % de humedad al bloque, pues esto afecta su
solidificacion.” (p 50)

1.2.14. Efectos de los bloques nutricionales sobre el animal

Segin la PAGINA WEB: http:/www.cipac.com. (2005) “El manejo de los y los

animales son determinantes también en la respuestas, puesto que el efecto de este tipo
de suplemento es variable y depende fundamentalmente de la calidad y
disponibilidad de la dieta base. Entre los factores que afectan la calidad de los
bloques nutricionales estan el °Brix (concentracion de azucares), el tipo y calidad del

ligante (cemento, cal), el porcentaje de urea, tipo de relleno y la presion de la pasta”.

Segun la PAGINA WEB: http://www.preston.com. (1990) “El principal efecto del

bloque es un incremento en el consumo de forraje asociado a concentraciones muy

bajas de N amoniacal en el liquido ruminal”

Segin la PAGINA WEB; http//www.cipac.com. (2005) citado por

QUINATOA (2007)
“Indica que los bloques nutricionales se pueden elaborar
facilmente en la propia finca. Con componente locales de tamafio y
peso adecuado para su manipulacion y transporte, de alta
palatabilidad para los animales y sin desprecio. La suplementacion
tradicional con alimento concentrado tiende a disminuir la
actividad de los microorganismos del rumen, efecto que se resuelve
con las nuevas estrategias de suplementacion (utilizacion de urea,
proteina, amoficacion de residuos de cosecha y bloque).




El uso del bloque nutricional incrementa pesos al nacimiento y al
destete, produce mejoria en novillas de remplazo, llegando al
periodo de prefiez en mas corto tiempo.” (p21)

1.2.1.5. Elaboracion de bloques nutricionales

Segin: WALISZEWSKI Y PARDIO (1994), los bloques nutricionales se realizan de

acuerdo con las siguientes etapas:

> Pesado de los ingredientes. Se pesan los ingredientes de acuerdo con la

formula que se va emplear.

» Mezclado de los ingredientes. Se coloca la melaza en la batea y luego se
afiaden todas las sales: sal, minerales y urea y se mezcla uniformemente.
Inmediatamente se afiade la o las harinas (maiz, afrecho, etc.) hasta obtener

una mezcla uniforme.

> Agregar la cal. A la mezcla anterior se le abre un surco por el medio,
arrimando la mezcla hacia los bordes de la batea, en el surco se coloca la cal
con cuidado (levanta mucho polvo), y comienza a mezclarse arrimando hacia
un extremo de la batea. Luego con cortes transversales se va mezclando hacia
el otro extremo de la batea, para lograr una maxima uniformidad de la mezcla.
El pasto o bagacillo se va afiadiendo seco si la mezcla atin estd himeda; si esta
muy seco se afiade el pasto o bagacillo humedecido: Nunca afadir agua a la

mezcla.

» Moldear los bloques multinutricionales. Cuando la mezcla alcanza un punto
de uniformidad y consistencia, colocar una capa muy fina de pasto seco en el

fondo del molde. Compactar utilizando el mazo, comenzando por la orillas del



molde y luego hacia el centro, golpeando uniformemente. Repetir la operacion

hasta alcanzar la altura del molde.

> Secado de los bloques. Colocar al sol, de tal manera se acelera el fraguado y
secado del bloque. Después de 1 6 2 horas al sol, el bloque puede ser

almacenado dependiendo del tamafio y humedad. (p25)

1.2.1.6. Industrializacion de los bloques nutricionales

Segun ERNESTINA GUTIERREZ Y ARMIN AYALA (2009) Para la elaboracion de
bloques nutricionales se recomienda utilizar una prensa calibrada con materiales de
acero inoxidable para evitar la contaminacién con el bloque nutricional al momento
de cortar, que permita obtener un producto de calidad, suaves o duros, segun el

propdsito que se desee.

El mezclado también puede hacerse a mano, cuando se utiliza una mezcladora con
capacidad de 250 Kg se elabora hasta 4,5 toneladas, y a mano apenas 400 Kg, por
dia. (p38)



FIGURA N°1 Prensa artesanal para la fabricacion de bloques nutricionales
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1.2.2.  Bagazo de la caiia de azucar

Segun la fuente FIBRAS PAPELERAS (2004) citado por GARCIA (2006)
“Se entiende como bagazo el residuo fibroso procedente de la
fabricacion de la cafia de azucar y del sorgo, se trata por lo tanto
de un subproducto que se origina después de la extraccion del jugo
de la planta. Este producto fibroso es un producto regenerativo, no
existen informaciones precisas sobre las emisiones asociadas de
Coa. Se trata sin embargo de un producto residual y por definicion
hay una reduccion de Co; en cuanto sustituye a otro producto
obtenido de otras materias primas. El bagazo naturalmente es
compostable.” (p54)

Segun OSPINA, ETAL (2007), El bagazo es el residuo ligno celulosico sobrante de
los tallos de la cafia de aztcar. Presenta una alta generosidad de tamafio de particula
que oscila entre 25 y 50 mm y estd compuesta por fibra 45% solidos insolubles de 2 a
3%, solidos solubles de 2 a 3% y agua de 50%. La fibra es la fraccion sélida organiza
soluble en agua que contiene los elementos estructurales. Los componentes insolubles
estan compuestos por tierra, piedra y otros minerales. Los solidos solubles estan
compuestos por la sacarosa que no fue extraidos en el proceso de molienda, ademas
de ser asi otros compuestos quimicos; el agua presente en el bagazo resulta de la

retencion por mecanismos de absorcion y capilaridad.

Quimicamente el bagazo estd compuesto por: celulosa, hemicelulosa y lignina 90%;
y, otros componentes 10%. La celulosa representa entre el 41-44%, la hemicelulosa
entre el 25 y el 27 % y la lignina entre el 20 y 22%; los otros componentes
encontrados en el bagazo incluyen componentes solubles en solventes organicos que
representan el 3% y compuestos solubles en agua que incluyen sacarosa y

polisacaridos que representan el 7%. (p116)
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TABLA N°3 Composicion nutricional del bagazo de cafia de azucar

Composicion nutricional (%) Cantidad
Materia seca % 50.00
NDT % X
Energia digestible Mcal/kg X
Energia metabolizable Mcal/kgl.587
Proteina (TCO) % 8,28
Calcio (TCO) % 0,02
fosforo (TCO) % 0,01
Grasa (TCO) % X
Ceniza (TCO) % 5,16
Fibra (TCO) % 22,00

Fuente: Latin American Tables of Feed. Composition; U. de Florida

1.2.2.1. Propiedades fisicas y quimicas del bagazo

Como manifiesta GARCIA (2007) “El bagazo completo estd integrado por
tres componentes principales: el recubrimiento, en el que se incluye la
epidermis, la corteza y el periciclo, los mazos de fibra vascular, entre los que
figuran las células conductoras de pared delgada asociadas con fibras de pared

relativamente con estrecho lumen.” (p2)
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1.2.3.  Rastrojo de maiz

Segin FLACHOWSKY (1996) citado por HAMAD ET AL. (2010)

“El rastrojo de maiz es el alimento mas abundante para los
rumiantes durante parte del afio en muchas regiones de México,
por lo que el consumo de nutrientes es insuficiente para mantener
a los animales. El tratamiento de forrajes de baja calidad con urea
aumenta el consumo y la productividad de los animales. La
disponibilidad de algunos aminoacidos esenciales en el intestino
delgado puede no ser suficiente para que rumiantes en crecimiento
alcancen ganancias de peso adecuadas. Por lo tanto, el suministro
adicional de metionina.” (p12)

1.2.3.1 Composicion del rastrojo de maiz

Segan LATIN AMERICAN TABLES OF FEED COMPOSITION (2000) El cultivo
de maiz produce una gran cantidad de biomasa, de la cual se cosecha cerca del 50%
en forma de grano. El resto, corresponde a diversas estructuras de la planta tales

como la cafia, hoja, limbos y mazorcas entre otros.

La produccion de biomasa residual que genera un cultivo de maiz de grano (canas,
hojas, chalas y mazorcas), fluctia entre 20 a 35 TM/ha y el maiz de choclo (cafas y
hojas) varia entre 16 y 25 TM/ha. La proporcion entre los componentes del residuo

depende principalmente de la variedad, nivel de fertilizacion y la forma de cultivar.

(p43).
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TABLA N° 4 Composicion nutricional del rastrojo de maiz

Composicion nutricional (%) Cantidad
Materia seca % 85,00
NDT % 51,00
Energia digestible Mcal/kg 51,00
Energia metabolizable Mcal/kgl.587 2,15
Proteina % 13,12
Calcio % 0,47
Fosforo total % 0,07
Grasa % 1,10
Ceniza % 8,05
Fibra % 29,50

Fuente: Latin American Tables of Feed. Composition: U. de Florida (2000)

1.2.4.  Paja de frijol

Segun la PAGINA WEB: www.2000agro.com.mx (2006) “A pesar de que la paja del
frijol es conocida como basura, es rica en proteina como la alfalfa, pero aparte tiene

mas fibra, que es aprovechada mejor en el estdbmago de los animales”
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TABLA N°S5 Contenido nutricional de la paja de frijol

Composicion nutricional Porcentaje (%) Cantidad
MS % 91,7
Proteina % 13,9
EM Mcal/kg 1,89
Fibra % 40,1
FDN % 66,6

Fuente: Centro de Ganaderia, Colegio de Postgraduados. Chapingo, México

(1999) (p33)

1.2.5. Melaza

Segun la PAGINA WEB: http://www.cipav.com. (2001) “la melaza es un liquido
denso y negruzco, constituido por el residuo que permanece en las cubas después de
la extraccion de la mayor parte de los azicares de remolacha o cafia por cristalizacion
y centrifugacion. Es un concentrado de hidratos de carbono y los azicares representan

al orden del 80% de sus contenido en materia seca”

Segin GARZON (1997)

“Afirma que la melaza es un producto obtenido integramente de
la caiia de azucar como sustancia noble de alta calidad, mediante
un procedimiento no relacionado con la obtencion del azhcar
blanco, su sabor dulce la hace muy apetecible a los animales, para
generar energia, para el movimiento, funciones vitales, control
temperatura corporal.

Este ingrediente puede utilizarse como saborizante para disminuir
la polvosidad de algunas materias primas como vehiculo de
suplementos y como ingrediente normal de las dietas.
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Melaza: Es aglutinante, se utiliza como fuente energética de
carbohidratos muy solubles. La melaza o miel de cafia es un
producto derivado de la cafia de aziucar obtenido del residuo
restante en las cubas de extraccion de los aziicares. Su aspecto es
similar al de la miel, aunque de color parduzco muy oscuro,
practicamente negro. El sabor es dulce ligeramente similar al del
regaliz. La melaza es la parte no cristalizable del azucar.” (p28)

Segun la PAGINA WEB:www.visionveterinaria.com/rivep/art/09jun42.htm (2006) “En
la composicion de la melaza existe un amplio rango de variacion, lo cual influye en
los niveles a los cuales puede incorporarse en la dieta como una aproximacion se
sefala los siguientes valores: materia seca e insumos 73-87%, cenizas 7-17%,
azucares reductores 16- 34 %, sacarosa 31-45% y azlcares totales 48-75%"
dependiendo el tipo de alimento que desee preparar para una dieta balanceada y
acatando los requerimientos nutricionales que el cobayo necesite adquirir en su

determinado periodo de crecimiento”

Segun ARAUJO y FEBRES (2004) La proporcion de melaza también influye sobre la
dureza de los bloques a mayor cantidad de melaza posee mas resistencia y dureza el
cual determina el tiempo de deshidratado. Al utilizar un nivel del 30 % los bloques
nutricionales presentaron una apariencia seca, que se desmoronaban al manejarlos,
indicando probablemente un deficiente fraguado por falta de humedad, mientras que
a niveles de 50 % de melaza, la apariencia de amelcochado y no presentando una
consistencia firme. El nivel de 40 % de melaza es el 6ptimo para no tener que utilizar

agua como ingrediente. (p33)

16



TABLA N° 6 Valores de sacarosa y azicares de diferentes tipos de melaza

Tipo de melaza Sacarosa Azucar totales | Azucares reductores.
Cana deshidratada 90 % 75 % 25 %
Melaza A 68 % 60 % 40 %
Melaza B 57 % 50 % 50 %
Melaza final 47 % 40 % 60 %
Melaza de calidad 78 % 30 % 70 %
Azcar bruto 99 % 98 % 1%

Fuente: Aliaga. Universidad Nacional del Centro del Peru. 1978 (p18)

1.2.5.1. Ventajas de la utilizacion de la melaza

Segun la PAGINA WEB: http://www.cipav.com. (2001)
“Todos los alimentos de manera general que poseen dentro de su
contenido ciertos azicares son muy apetecidos por los animales
mayores 0 menores, sin embargo, la melaza se trata de un
producto muy apetecible y su contenido energético es apreciable
en todas las especies. Su perfil de hidratos de carbono lo hace mas
facilmente degradable en el rumen dando lugar a una
fermentacion tipicamente butirica. Afiadidas en las dosis limitadas
a la dieta incrementan su palatabilidad y reducen las pérdidas por
polvo y mejoran el rendimiento de la granuladora. La melaza es la
fuente de carbohidratos no fibrosos mas economica del mercado.”

(p32)



TABLA N°7 Valor nutricional de la melaza

Nutrientes (%) tal cual (%) base seca
Humedad 26,30 % 0,00 %
Proteina bruta 0,30 % 5,80%
Fibra bruta 0,00% 0,00 %
Extracto Etéreo 0,10% 0,14 %
Cenizas 10,1% 13,7 %
Proteina degradable 4,30 % 5,83%
Proteina soluble 4,30% 5,83%

Fuente: Aliaga. Universidad Nacional del Centro del Peru. 1978. (p20)

1.2.6. Sal mineral

Segin la PAGINA WEB: http:/www.preston.com. Actlan como componentes
estructurales de o6rganos y tejidos corporales; (huesos, musculos). El pecutrin es una
sal nutritiva para los cobayos, que contiene calcio y fosforo combinados
fisiologicamente con elementos minerales menores. Ademds contiene vitaminas

AD3E indispensables para el buen rendimiento en la explotacion actual.

Pecutrin difiere de otras sales minerales por su alto contenido de Fosfato Di calcico,
(la forma de mas alto contenido de calcio y fosforo asimilables) en la proporcion de

los elementos menores y en el contenido de vitaminas que posee.
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Como manifiesta ESQUIVEL (1994) El organismo del cuy al igual que el de otros
animales, necesita de poca cantidad de vitaminas y minerales para poder subsistir,
pero su ingestion deberd ser continua y en proporciones ajustadas a sus
requerimientos, pues la deficiencia puede provocar serias alteraciones y en algunos

casos inclusive la muerte del animal.

La falta de minerales al igual que de las vitaminas ocasiona trastornos como
alteracion del apetito, roer la madera, ingestion de tierra. Las deficiencias que

comunmente se observa son las de calcio, fosforo y yodo.

De todos estos minerales vale hacer hincapié sobre el calcio y el fosforo por cuanto
estos conforman mas de las 3/4 partes de los minerales que posee el organismo del
cobayo. Para conseguir una asimilacion apropiada de calcio y fosforo, es

indispensable la presencia de vitamina D. (p112)

Segin GUILLEN (2004) “Los minerales ayudan en una multitud de proceso
metabolicos imprescindibles para el buen funcionalmente del organismo del animal:
por ejemplo el hierro participa en el transporte de oxigeno en la sangre y por lo tanto
en la respiracion; el sodio y el potasio participan en el mantenimiento del equilibrio
de liquidos dentro del organismo; el calcio participa en la contraccion de la

musculatura, etc.” (p153)
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TABLA N° 8 Composicion quimica del pecutrin (cada 100 g)

MACROELENTOS GRAMOS
Calcio 22,8
Fosforo 18,7
Cloruro de sodio 5,00
Magnesio 1,2
Azufre 0,204
Potasio 0,003
MICROELEMENTOS MILIGRAMOS
Cobre 200,00
Cobalto 1,80
Hierro 65,00
Manganeso 90,00
Zinc 230,00
Yodo 11,00
Selenio 2,00
Molibdeno 1,00
VITAMINAS Ul
Vitamina A 30000
Vitamina D3 5000
Vitamina E 10 mg

Fuente: Laboratorios Bayer 2014
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1.2.7. Cal

Segin ARAUJO-FEBRES (2004) “a mayor proporcion de cal, mayor serd la
consistencia alcanzada. Las experiencias de laboratorio indican que un nivel
adecuado de cal estd entre 8 y 10 % en la mezcla. El endurecimiento podia ser
retardado aproximadamente un 25 % al empacar los bloques en bolsas plasticas que
los aislaran del medio ambiente; también, a medida que aumenta el nivel de

compactacion, se incrementa la dureza de los bloques nutricionales y disminuye la

humedad.” (p112)

CUADRO N° 1 Identificacion fisica - quimica de la cal

Nombre Comercial Carbonato de Calcio

Sinénimos Carbonato célcico, acido carbonico, Cal, calcita,

piedra caliza

Formula Quimica CaCO3

Peso Molecular 100,1 g/mol

Estado Fisico a 20 °C Solido

Color Polvo Blanco

Olor Inodoro

Uso Insecticidas, antibioticos, agente neutralizante,

aglutinante, desinfectante, etc.

Fuente: www.javerianacali.edu.com

Segin la PAGINA WEB: http://portales.puj.edu.co/doc-quimica/fds-labqca-
dianahermith/CaCO3. Al momento del almacenamiento de la cal guardar en un
recipiente bien cerrado, almacenado en un lugar fresco, seco y ventilado, proteger

contra dafios fisicos.
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1.2.8.  Cobayo

CUADRO N° 2 Clasificacion zooldgica del cobayo

Reino: Animal. Subreino: Metozoario.

Tipo: Cordados. Subtipo: Vertebrados.

Clase: Mamifero. Subclase: Theria o Placentarios.
Orden: Roedores. Suborden: Liytricomorpha.
Género: Cavia. Familia: Cavidae

Nombre Cientifico: Cavia porcellus Especie: Porcellus

» Rata de América
» Sacha cuy
Nombres comunes: » Conejillo de indias

» Conejo de América

Fuente: Estupifian, E. Crianza y manejo de cuyes (2003), (p20)

TABLA N°9 Valor bioldgico de la carne del cobayo

Humedad 70.60%
Ceniza cruda 3.00%
Proteina cruda 20.30%
Extracto etéreo 7.80%

Fibra cruda 1.00%
Extractos no nitrogenados 1.5%
Calcio 1.00%
Fosforo 0.50%
Energia bruta 1250.00 Kcal./ Kg.

Fuente: Falconi, P.; Jaramillo, P.; Suarez, G. (1999), (p37)
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1.2.8.1. Nutricion de los cobayos

Como manifiesta CHAUCA, L. (1975) “La nutricion juega un rol importante en toda
explotacion pecuaria, pues el adecuado suministro de nutrientes con lleva a una mejor
produccion. El conocimiento de los requerimientos nutritivos de esta especie
permitira elaborar raciones balanceadas que logren satisfacer las necesidades de

mantenimiento, crecimiento, engorde y produccion.” (p38)

1.2.8.2. Fisiologia digestiva de los cobayos

Segun CALDERON, L; CAZARES, M. (2008). Los cuyes son herbivoros
monogastricos que mastican intensamente los alimentos de modo que el alimento esta
finamente molido cuando llega al estdmago, donde inicia la digestion enzimatica,
para luego pasar al intestino delgado, iniciando por el duodeno donde se secreta la
bilis la cual ayuda a la digestion de las grasas, ademas la secrecion del jugo

pancreatico que interviene en la digestion de las proteinas, carbohidratos y grasas.

Los cuyes al tener un ciego funcional, aprovechan la fibra y reutilizan el nitrogeno,
esto principalmente en raciones bajas en proteina, lo cual ayuda a mantener un buen
rendimiento productivo de los animales. El ciego normalmente ocupa casi el 50% de

la capacidad abdominal, de ahi su importancia en la digestion de los alimentos. (p39)
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TABLA N°10 Requerimientos nutricionales para los cobayos

Nutrientes | Unidad Etapa
Gestacion Lactancia Crecimiento

Proteinas (%) 18 18-22 13-17

ED1 (kcal/kg) 2 800 3000 2 800

Fibra (%) 8-17 8-17 10

Calcio (%) 1,4 1,4 0,8-1,0

Fosforo (%) 0,8 0,8 0,4-0,7

Magnesio (%) 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3

Potasio (%) 0,5-1,4 0,5-1,4 0,5-1,4

Vitamina C (mg) 200 200 200

Fuente: Requerimientos de nutrientes para animales (1990). (p41)

Segiun CAICEDO, A. (1992) citado por QUINATOA (2007). Manifiesta que los
porcentajes de fibra en los concentrados utilizados para la alimentacion de cuyes van
de 5 al 18 por ciento. Cuando se trata de alimentar a los cuyes como animal de
laboratorio, donde solo reciben como alimento una dieta balanceada, ésta debe tener
porcentajes altos en fibra. Este componente tiene importancia en la composicion de
las raciones no solo por la capacidad que tiene los cuyes de digerirla, sino que su
inclusion es necesaria para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya que

retarda el pesaje del contenido alimenticio a través del tracto digestivo. (p28)

Segun SALINAS (2002), citado por ALCIVAR, J. (2012), indica que al utilizar un
concentrado como uUnico alimento, requiere preparar una racion para satisfacer los
requerimientos nutritivos de los cobayos. Bajo estas condiciones los consumos de

animal/dia se incrementan, pudiendo entre 40 a 60g, el porcentaje minimo de fibra
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debe ser 9% y el maximo de 18%. El consumo de materia seca en cobayos con una
racion peletizada es de 1,44kg., mientras que cuando se suministra en polvo se
incrementa a 1,606kg. Esté mayor gasto repercute en la menor eficiencia de su

conversion alimenticia. (p89)

1.3. Marco conceptual

1. Agroindustria.- Comprende Ila  producciéon, industrializacion 'y
comercializacion de productos agrarios pecuarios, forestales y biologicos.

2. Aminoacido.- Es una molécula orgénica con un grupo amino y un grupo
carboxilo unidos a un carbono central. Los aminoacidos mas frecuentes y de
mayor interés son aquellos que forman parte de las proteinas.

3. Amonificacion.- Es una opcion artesanal para la conservacion vy
mejoramiento de suplementos utilizados para rumiantes.

4. Biodegradable.- Es el enamoramiento de una sustancia que puede
descomponerse en los elementos quimicos que lo conforman, debido a la
accion de agentes bioldgicos, como plantas, animales, microorganismos y
hongos, bajo condiciones ambientales naturales.

5. Biolégico.- Efecto que produce la radiacion ionizante sobre los seres vivos.
Representa el esfuerzo de los seres vivos para controlar la energia que han
absorbido, como consecuencia de la interaccion con alguna radiacion
ionizante.

6. Celulosa.- Es una fibra vegetal que al ser observada en el microscopio es
similar a un cabello humano, cuya longitud y espesor varia segln el tipo de
arbol o planta.

7. Ceniza.- Es un producto de la combustion de algin material compuesto por

sustancias inorganicas no combustibles, como sales minerales.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

Energia metabolizable.- Es la porcion de poder o capacidad, utilizada
selectivamente por el organismo del total de la energia bruta que contiene el
mismo.

Glucosa.- Es el hidrato de carbono mas elemental y esencial para la vida. Es
el producto de la fotosintesis que hacen los vegetales de hoja verde gracias a
su clorofila.

Hemicelulosa.- Son heteropolisacéaridos, esta formado, por un conjunto
heterogéneo de polisacaridos, a su vez formados por un solo tipo de
monosacaridos unidos por enlaces P (1-4)(fundamentalmente xilosa,
arabinosa, galactosa, manosa, glucosa y acido glucuronico), que forman una
cadena lineal ramificada. Entre estos monosacaridos destacan mas: la glucosa,
la galactosa o la fructosa.

Inhibicién.- Dificultad o imposibilidad de wuna reaccion quimica,
especialmente un catalizador, para transcurrir a su velocidad normal.
Lignina.- Es el constituyente intercelular incrustante o cementante de las
células fibrosas de los vegetales.

Lumen.- Es una unidad del sistema Internacional de Medidas para medir el
flujo luminoso, una medida de la potencia luminosa emitida por la fuente.
Policiclicos.- conjunto de productos quimicos hidrocarbonados procedentes
principalmente de procesos de combustion incompletos de materia organica.
Proteina.- constituye el principal componente de la mayor parte de los
tejidos, la formacion de cada uno de ellos requiere de su aporte, dependiendo
mas de la calidad que de la cantidad que se ingiere.

Recubrimiento.- Es un material que es depositado sobre la superficie de un
objeto, por lo general denominado sustrato.

Ruminales.- Es el trastorno digestivo que mas afecta a los bovinos lecheros.
Solidificante.- Es una transformacion de fase (de liquido a s6lido) que resulta
familiar a todos, aun cuando la Uinica experiencia con este fendmeno consista

en la formacion de hielo.
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19.

20.

21.

Subproductos.- Material o sustancia obtenida en un proceso de produccion
industrial, de transformacioén o de consumo al cual la empresa productora no
le encuentra utilidad y por lo tanto es gestionado como residuo y que sin
embargo, si puede ser utilizado como materia prima o auxiliar en otro proceso
productivo.

Suplemento alimenticio.- Son productos a base de hierbas, extractos
vegetales, alimentos tradicionales, deshidratados o concentrados de frutas,
adicionados o no, de vitaminas o minerales, que se puedan presentar en forma
de alimento y cuya finalidad de uso sea incrementar la ingesta dietética total,
complementarla o suplir algun componente.

Sustitutivo.- sustancia que puede reemplazar a otra en el uso, producida
artificialmente para imitar las propiedades de otra que no puede ser adquirida

o fabricada.
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CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo del trabajo de investigacion se describe las caracteristicas y
ubicacion del lugar experimental, métodos y técnicas, materiales y equipos, balance
de materiales y analisis economico de los tres mejores tratamientos, ademas se da a
conocer la metodologia aplicada en el proceso de elaboracion y aplicacion de
bloques nutricionales a partir de tres concentraciones de desechos vegetales (bagazo
de la cafia de azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol) a tres concentraciones de
melaza, sales minerales y cal para la crianza de cobayos (Cavia porcellus) aplicados
en 150 cobayos, la duracion del experimento fue de 3 meses, el cual consistio en 15
dias de la fase adaptacion y 75 dias de la fase experimental. Dicho ensayo fue llevado
a cabo entre los meses de Enero a Marzo del afio 2014. Lo cual permiti6 obtener los

resultados para la tabulacion de datos de la investigacion.
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2.1. Ubicacion del ensayo

En el presente trabajo de investigacion se detalla cada una de las caracteristicas del
lugar experimental, el cual se realizo, en el Barrio Yalo a 2 km del centro urbano de

la parroquia Sigchos del canton Sigchos provincia de Cotopaxi.

Se encuentra en las coordenadas geograficas, a 00° 42’ 03” de latitud sur y a

78°53°14” de longitud o este a una altura de 2800 m.s.n.m.

2.1.1.  Division politica territorial

Pais: Ecuador
Provincia: Cotopaxi
Canton; Sigchos

Parroquia: Sigchos

YV V V VYV V

Sector: Barrio Yalo

2.1.2.  Ubicacion geogrdfica

> Altitud: 2800 m.s.n.m.
» Longitud: “78°53°14” Este.
» Latitud: “00° 42’ 03” Sur.
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2.2. Recursos, materiales y equipos utilizados en el ensayo

2.2.1. Recursos humanos

Autores:

» Robayo Castellano Alex Patricio.
» Vega Hurtado Holguér Rolando.

Directora:

» Ing. Zoila Eliana Zambrano Ochoa Mg.

2.2.2. Recurso a evaluar

» Cobayos.

2.2.3. Materia prima

» Bagazo de la cafia de azlcar.
» Rastrojo de maiz.

> Pajade frijol.
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Y V V VYV V

YV V V V V VYV V V V V

Melaza
Sal mineral
Cal

Ivermectina

Desinfectantes

2.2.5.

Balanza analitica

Balanza de gramos

2.2.6.

Computadora

Mesa de escritorio
Libreta de campo
Impresora

Hojas de papel bond
Anillados

CDS

Calculadora
Memory flash

Cémara fotografica

2.2.4. Insumos

Materiales de laboratorio

Materiales de oficina
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Y V V VY

V V V V V V VYV V V V VYV VYV V V V

2.2.7.  Equipos

Molino eléctrico a cuchillas

Molino eléctrico a martillo

Moladora

Bomba de mochila para fumigar de 20 Lt

2.2.8. Implementos y herramientas

Machete

Alambre

Tablas de madera

Letreros para cada tratamiento.
Espatula

Cuchillo

Tina de 100 It.

Carton de papel de 5 Kg

Jarra plastica graduada en centimetros ctbicos
Fundas plésticas de 50 Kg
Saquillos de 50 Kg

Pliego de plastico de 4 x 10 m
Escobas de plastico

Baldes de plastico

Moldes de plastico redondos
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2.2.9. Indumentaria

Mandil
Cofia
Guantes de caucho

Mascarillas

YV V V VYV V

Botas de caucho

2.3. Diseiio metodoldgico

En cuanto a la metodologia, por tratarse de la elaboracion de bloques nutricionales
para la crianza de cobayos (Cavia porcellus), durante toda esta actividad se realiz6 un
analisis exhaustivo de los diferentes aspectos positivos y negativos que se presentaron
en la elaboracion de este producto alternativo, para el cual fue necesario utilizar los
diferentes métodos y técnicas de la investigacion en el presente trabajo para poder

elaborar el presente proyecto investigativo.

2.3.1. Meétodos

2.3.1.1. Meétodo inductivo

El método inductivo va de lo particular a lo general. Es cuando parte de la
observacion de los hechos particulares y obtenemos proposiciones generales, o sea, es
aquel que establece un principio general una vez realizado el estudio y andlisis de
hechos y fendmenos en particular. La induccién es un proceso mental que consiste en

inferir de algunos casos particulares observados la ley general que los rige y que vale
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para todos los de la misma especie. Este método nos permite obtener por
generalizacion un enunciado general a partir de enunciados que describen casos

particulares. (BACON 2006)

Se utilizd el presente método, fundamentado en la observacion, previo a los
abundantes residuos vegetales procedentes de las cosechas, los cuales no son
aprovechados de la mejor manera, de aqui la iniciativa de darle un valor agregado a
esta biomasa vegetal para posteriormente elaborar y aplicar bloques nutricionales
para la alimentacion de los cobayos que ayudara a suplementar a la alimentacion

tradicional del cobayo.

2.3.1.2.  Método hipotético deductivo

Es un procedimiento derivado de la practica y la experiencia de muchas generaciones,
consta de observacion, experimentacion y teoria. Cuando la teoria se hace lo
suficientemente amplia y solida, capaz de dar explicacion a una gran cantidad de
relaciones de causa-efecto y también de rebatir racionalmente cualquier critica, se

llega a la ley. (KARL POPPER 1994) p11.

En la investigacion se utilizd este método, una vez que se realizdo los bloques
nutricionales y se aplico a los cobayos como alimento, mediante el cual se logro
obtener los resultados planteados en los objetivos durante el proceso del ensayo, se
consigui6d determinar las variables en estudio, que sirven para estipular los mejores
tratamientos contribuyendo a alcanzar una nueva alternativa de alimentacion en los

cobayos.
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2.3.1.3. Meétodo analitico

Este método se utilizo para realizar la tabulacion de datos, asi como también en la
extraccion y recoleccion de datos de la tesis con el objeto de obtener datos reales

entre las mismas.

2.3.2. Tecnicas

2.3.2.1. La observacion

Es una técnica fundamental en todo proceso investigativo que consiste en observar
atentamente el fenomeno, hecho o caso, que permite al investigador obtener la mayor
cantidad de informacién y registrarla el nimero de datos para su posterior analisis.

(Hurtado y Toro, 2007)

Esta técnica se empled mediante la observacion directa al ensayo, una vez elaborado
los bloques nutricionales a diferentes concentraciones, en la etapa del deshidratado se
observo que al transcurrir los dias se iba endureciendo por la pérdida de humedad,
ademas el color cambiaba de acuerdo al nivel de compactacion, ademds para analizar
el comportamiento de los cobayos desde el momento del ingreso hasta el final de la
investigacion, al aplicar el nuevo alimento concentrado existio dificultad en la
transicion de adaptabilidad entre la alimentacion tradicional (alfalfa) versus los
bloques nutricionales, con el transcurso de los dias se observo que los cobayos

adquirian mayor palatabilidad y ganancia de peso.
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2.3.3. Tipos de investigacion

En el presente trabajo investigativo se utiliz6 la investigacion exploratoria y

descriptiva.

2.3.3.1. Investigacion exploratoria

Esta investigacion se efectiia normalmente cuando el objetivo a examinar de un tema

o problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se

ha abordado antes.” Hernandez, et al. (2003) (p115)

Con este tipo de investigacion se logré determinar las diferentes materias primas e
insumos para no alterar el producto final, obteniendo datos, que fueron clasificados,
ordenados, analizados e interpretados, con los que contribuyeron para formular

adecuadamente la elaboracion de bloques nutricionales.

2.3.3.2. Investigacion descriptiva

Los estudios descriptivos “pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a los que se refieren.
Ademas integra las mediciones o informacion de cada una de las variables o
conceptos para decir como es o como se manifiesta el fendmeno de interés. Los
estudios descriptivos se centran en recolectar datos que muestran un evento, una
comunidad, un fenémeno, un hecho, contexto o situaciéon que ocurre.” Hernandez, et

a. (2003) (p119)
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Con este tipo de investigacion que se utilizd para el presente ensayo, ayudo a la
descripcion cuantitativa del andlisis proximal del objeto en estudio (bloques
nutricionales) agrupando y determinando de esta manera sus caracteristicas y
propiedades, a través de la descripcion exacta de las actividades, objetos y procesos,

llegando a la obtencion e interpretacion de resultados claros.

2.3.3.3. La investigacion experimental

Consiste en la manipulacion de una (o mas) variable experimental no comprobada,
en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por
qué causa se produce una situacidon o acontecimiento particular. El experimento
provocado por el investigador, le permite introducir determinadas variables de estudio
manipuladas por él, para controlar el aumento o disminucion de esas variables y su

efecto en las conductas observadas. Aguilar y Leon. (1993) (p145)

Este tipo de investigacion, fue util para medir el grado de relacion que existe entre las
diferentes variables a estudiar; ganancia de peso, andlisis proximal, vida util del
producto y andlisis econdmico, asegurando una auténtica relacion causa-efecto en
cada una de los periodos de estudio, orientando a la obtencion de un producto de

bloques nutricionales con una excelente aceptacion en la alimentacion de los cobayos.

24. Disefio experimental

En la aplicacion de bloques nutricionales para cobayos (Cavia porcellus), se utilizo
el disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con un arreglo factorial de

3x3+1.
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Se realiz6 el andlisis de varianza para los indicadores evaluados y pruebas de Tukey

al 5% para las fuentes que arrojen significacion estadistica.

TABLA N°11 Esquema del Adeva

FDEV GL
TOTAL 29
REPETICIONES 2
TRATAMIENTOS 9
A 2
B 2
AxB 4
FAC. vs AD. 1
E. EXP 18

Elaborado: Por los Autores

TABLA N°12 Factores de estudio.

al 8,5% — 9%- 6%.
Concentracion de los indicadores de|a?2 10% — 7% — 5%
bagazo de cafia de azcar, rastrojo de
FACTOR A a3 9% — 9% — 10%.
maiz y paja de frijol.
bl 29,5% — 5% — 8%
) ) b2 30% — 6% — 8%
FACTOR B | Concentracién de las variables de
b3 28% — 4% — 6%

melaza, sal mineral y cal.

Elaborado: Por los Autor
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TABLA N°13 Tratamientos en estudio R1

Ne TRATAMIENTOS DESCRIPCION

tl (albl) (8,5% + 9% + 6%) + (29.5% + 5% + 8 %)
t2 (alb2) (8,5% + 9% + 6%) + (30% + 6% + 8 %)
t3 (alb3) (8,5% + 9% + 6%) + (28% + 4% + 6 %)
t4 (a2bl) (10% + 7% + 5%) + (29.5%+ 5% + 8 %)
t5 (a2b2) (10% + 7% + 5%) + (30% + 6% + 8 %)
t6 (a2b3) (10% + 7% + 5%) + (28% + 4% + 6 %)
t7 (a3bl) (9% +9% + 10%) + (29.5% + 5% +8 %)
t8 (a3b2) (9% +9% + 10%) + (30% + 6% + 8 %)
t9 (a3b3) (9% +9% + 10%) + (28% + 4% +8 %)
t10 Alimentacion tradicional (Alfalfa)

Elaborado: por los Autores
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TABLA N°14 Tratamientos en estudio R2

N° TRATAMIENTOS DESCRIPCION

t16 a2b3 (10% + 7% + 5%) + (28% + 4% + 6 %)
t19 a3b3 (9% + 9% + 10%) + (28% + 4% +8 %)
tl1 albl (8,5% + 9% + 6%) + (29.5% + 5% + 8 %)
t15 a2b2 (10% + 7% + 5%) + (30% + 6% + 8 %)
t18 a3b2 (9% +9% + 10%) + (30% + 6% + 8 %)
t14 a2bl (10% + 7% + 5%) + (29.5% + 5% + 8 %)
t13 alb3 (8,5% + 9% + 6%) + (28% + 4% + 6 %)
t12 alb2 8,5% + 9% + 6%) + (30% + 6% + 8 %)
t17 a3bl 9% +9% + 10%) + (29.5% + 5% +8 %)
t20 Alimentacion tradicional (Alfalfa)

Elaborado: por los Autores
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TABLA N°15 Tratamientos en estudio R3

N° TRATAMIENTOS DESCRIPCION

24 a2bl (10% + 7% + 5%) + (29.5% + 5% + 8 %)
t28 a3b2 (9% +9% + 10%) + (30% + 6% + 8 %)
t21 albl (8,5% + 9% + 6%) + (29.5% + 5% + 8 %)
t25 a2b2 (10% + 7% + 5%) + (30% + 6% + 8 %)
29 a3b3 (9% +9% + 10%) + (28% + 4% +8 %)
t23 alb3 (8,5% + 9% + 6%) + (28% + 4% + 6 %)
t27 a3bl (9% +9% + 10%) + (29.5% + 5% +8 %)
t22 alb2 (8,5% + 9% + 6%) + (30% + 6% + 8 %)
t26 a2b3 (10% + 7% + 5%) + (28% + 4% + 6 %)
t30 Alimentacion tradicional (Alfalfa)

Elaborado: por los Autores
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2.5.

Variables e indicadores

Es el proceso por medio del cual se pasa del plano abstracto de la investigacion a un

plano concreto, transformando la variable a categorias y las categorias a indicadores

para facilitar la recoleccion de informacion por medio de un proceso de reduccion

logica.
CUADRO N’ 3 Operacionalizacion de las variables
VARIABLES VARIABLES INDICADORES
INDEPENDIENTES | DEPENDIENTES
Tipos de materias » 15-30-45-
primas, bagazo de Ganancia de 60 — 75 y 90
cafia  de azucar, peso dias.
rastrojo de maiz y paja
de frijol.
Bloques Analisis » Proteina
nutricionales proximal » Humedad
» Cenizas
» Fibra
Tipos de ingredientes,
melaza, sales
minerales y cal. Vida util » Humedad
» Palatabilidad

Elaborado: por los Autores
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2.6. Variables Evaluadas

2.6.1.  Incremento de peso

Los cobayos fueron pesados en las primeras horas de la mafiana cada 15 dias, antes
de proporcionar el alimento para registrar su peso real, (ver anexo N° 1-2) utilizando

la siguiente formula:

IP = PF (g) - PI (g)

Donde: IP = Incremento de peso (g), PF = Peso final (g), PI = Peso inicial (g).

2.6.2. Consumo de alimento

El valor de esta variable se obtuvo mediante la resta entre la cantidad de alimento
suministrado cada dia (bloques nutricionales) versus los residuos que deja el mismo
cada 15 dias (ver anexo N° 3-4), para lo cual se aplico la siguiente formula:

CAN = (AS (g) - RA (g))/15

Doénde: CAN = Consumo de alimento neto (g), AS = Alimento suministrado (g),

RA = Residuo de alimento (g).

2.6.3. Conversion alimenticia

Este parametro se determin6 mediante la division del consumo neto de alimento y el

incremento de peso (ver anexo N° 5-6), para esto se aplico la siguiente formula:
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_CNA
O IP

Doénde: CA = Conversion alimenticia, CNA = Consumo neto de alimento (g),

IP = Incremento de peso (g).

2.6.4. Mortalidad

Para este calculo se determind el nimero de cobayos muertos durante el transcurso

de la investigacion (ver anexo N° 14), con la siguiente féormula:

% M = %xmo

Donde: M = Mortalidad, NCM = Cuyes muertos, NCI = Numero de cuyes iniciales.

2.7. Metodologia de elaboracion

2.7.1  Metodologia para la elaboracion de los bloques nutricionales

2.7.1.1. Recoleccion de materia prima

La materia prima es uno de los elementos mas importantes a tener en cuenta a la hora

de obtener un producto final de calidad.

En la recoleccion de la materia mediante un proceso riguroso se selecciono de
acuerdo a sus caracteristicas fisicas, los mejores desechos vegetales, elementos que se
transforman e incorporan en un producto final. La materia prima para la
investigacion fueron los siguientes residuos vegetales procedentes de la cosecha:

bagazo de cafia de azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol.
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2.7.1.2. Secado de la materia prima

a). Secado de bagazo de caiia de azucar
El bagazo de caina de azucar por ser un desecho vegetal fibroso, heterogéneo a su
composicion granulométrica y estructural, mismo que presenta un alto contenido de
humedad en condiciones que se obtiene del proceso de molienda de caia se realizd
en forma natural aprovechando la circulacion del aire en pallets de 0,30 m sobre el
nivel del piso, de forma que se redujo considerablemente la humedad presente en la
materia prima, donde se efectu6 un volteado necesario periddicamente para evitar la
formacion de hongos y ataques de insectos, favoreciendo de esta manera el

deshidratado de esta materia prima

b). Secado del rastrojo de maiz
Se procedi6 a realizar en forma natural aprovechando directamente la energia solar y
la buena circulacion de aire, en este caso por ser rastrojo de maiz se realizo un corte
longitudinal aproximadamente 0,20 m de la raiz, para acelerar el deshidratado de la
materia prima, esta actividad se efectuo en el lugar de cultivo (campo) se distribuyo
el desecho vegetal de forma horizontal sobre los surcos para un correcto deshidratado,
donde se realizo un volteado periddicamente para el intercambio de la energia, la
humedad entre el aire y el desecho vegetal para favorecer la pérdida de humedad,

obteniendo una materia prima de calidad.

¢). Secado de la paja de frijol
La paja de frijol por ser un desecho muy complejo, luego de haber recolectado de la
cosecha del cultivo (campo) para complementar este proceso se procedido a
deshidratar sobre un plastico, en forma natural con el aprovechamiento del
movimiento del aire y la influencia directa de la energia solar, reduciendo asi al

minimo el contenido humedad y evitando la formacion de posibles hongos y el ataque
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de plagas, siendo necesario en esta actividad remover periddicamente para permitir el

adecuado deshidratado de este desecho vegetal.

2.7.1.3. Recepcion de la materia prima

La recepcion de la materia prima es uno de las primeras fases antes que se inicie un
proceso industrial, con la finalidad de controlar las caracteristicas fisicas y eliminar
posibles  sustancias solidas y extrafias provenientes del lugar de produccion,
presentes en los desechos vegetales, con el proposito de garantizar el nivel de calidad

de un producto final.

a).  Recepcion del rastrojo de maiz y bagazo de caiia
En este proceso, en un galpdn se procedio a ubicar los diferentes desechos vegetales
a temperatura ambiente, sobre pallets de 0,20 m de alto sobre la superficie para evitar
el contacto de la materia prima con el piso, con la finalidad de evitar absorcion de
humedad y posible contaminacion con la superficie del lugar con las respectivas

materias primas.

b). Recepcion de la paja de frijol
En el area de recepcion debido a la complejidad de esta materia prima, se recibio
empacado en sacos de polietileno, y se procedio a apilar sobre pallets de 0,20 m para
mantener sus caracteristicas fisicas, evitar el ingreso de humedad y contaminacion

externa del lugar.

2.7.14.  Molido de la materia prima

Es la operacion de transformar y reducir las materias primas en particulas pequefias,

para darle un valor agregado.
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a). Molido del rastrojo de maiz
Por la resistencia de sus paredes celulares del desecho vegetal, se realiz el proceso
con ayuda de molinos eléctricos, primero se realiz6 un pre-molido en un molino de
cuchillas para particulas grandes con el fin de reducir el tamafo y facilitar en lo
posterior el triturado, para luego en un molino a martillo proceder a obtener particulas

mas finas.

b). Molido del bagazo de caiia y paja de frijol
Esta actividad se realiz6 con la ayuda de un molino a martillo donde se procedio a
moler, el cual facilitd que la materia prima se convierta en particulas mas pequefias
(polvillo), con el propdsito de dar mayor facilidad al momento de homogenizar la

mezcla para transformar en bloque nutricional apto para la alimentacion de cobayos.

2.7.1.5.  Pesado de la materia prima e insumos

Consiste en preparar cada uno de las materias primas e insumos a emplear, mismo
que se debe tener mucho cuidado de mantener las cantidades exactas necesarias de
acuerdo a los requerimientos nutricionales y a la formula que se va emplear en el
concentrado, para evitar pérdidas en la elaboracion de un producto final y aplicacion

del mismo en la alimentacion.

Con la ayuda de una balanza manual se procedié a pesar cada una de las materias
primas e insumos, de acuerdo con la formula estructural que se empled en el disefo
completamente al azar, basado en el porcentaje nutricional de cada una de los
desechos vegetales y requerimientos necesario del cobayo, con la finalidad de obtener

una mezcla homogénea y facilitar la elaboracion del bloque nutricional.
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2.7.1.6.  Homogenizado de la materia prima e insumos

En este proceso se incorpord cada una de las materias primas ¢ insumos en un orden

especifico que a continuacion se detalla:

e Bagazo de la cafia de azucar.
e Rastrojo de maiz

e Paja de frijol
De igual manera se integraran insumos tales como:

e Melaza
e Sales minerales

e C(al

Para mezclar la macro materia prima de los desechos vegetales en seco como; el
bagazo de la cafia de azflicar, rastrojo de maiz y paja de frijol, se procedi6 a afadir
estas de acuerdo a las cantidades especificadas en la formula empleada, luego de
forma manual se removio hasta obtener una mezcla uniforme, para esta actividad se

utilizd un recipiente de plastico de 60 libras de capacidad.

Para proceder a homogenizar la melaza, la sal mineral y la cal, se empled un
recipiente de 100 litros de capacidad, esta actividad se realizd6 de forma manual
removiendo constantemente, debido a la viscosidad y densidad de la melaza para

obtener una mezcla uniforme con el resto de insumos empleados.

2.7.1.7. Mezcla colectiva de la materia prima vegetal e insumos
Una vez que se realizd el homogenizado de la materia prima e insumos de forma

individual anteriormente, se procedié colectivamente a incorporar al proceso final de

la mezcla cada uno de los elementos, mismos que se anadio al recipiente de 100 litros
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que contenia los insumos preparados, los respectivos desechos vegetales en forma
lenta y en pequeias cantidades mientras se iba mezclando circularmente de forma
manual con la ayuda de una herramienta (pala), esta actividad se conseguia en un
tiempo maximo de 10 minutos aproximadamente, obteniendo una distribucion

homogénea y una masa pastosa libre de partes secas y lista para moldear.

2.7.1.8. Moldeo de los bloques nutricionales

El moldeo juega un papel importante en el secado de los bloques nutricionales ya que
garantiza que no se desarmen, ademas son mas faciles de manipular, transportar y
almacenar; tienen una menor capacidad de absorcion de humedad y por tanto estan

menos propensos al ataque de hongos.

Una vez que la mezcla alcanz6 el punto de uniformidad y consistencia deseada, se
afiadi6 la masa pastosa a los moldes de plasticos redondos de PVC con una
circunferencia de 10 cm por 5 cm de alto, disefiados especialmente para este
proposito, una vez que se iba anadiendo la mezcla, se compactaba con las manos
hasta llegar a un tercio del recipiente, para posteriormente compactar con un madero
presionando de una forma suave y uniforme desde el centro hacia los bordes, esta
operacion se repitio varias veces hasta alcanzar la altura del molde. Finalmente con
la ayuda de un martillo de goma se presion6 al bloque para ayudar a compactar y
darle la consistencia y dureza requerida para dar paso al fraguado después de las 24

horas.

2.7.1.9. Deshidratado de los bloques
Es considerado como un método de conservacion econdmica que contribuye al
endurecimiento y permite extender la vida util del producto final durante el

almacenamiento.
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Después del fraguado de 24 horas se procedi6 a sacar los moldes, presionando desde
el centro hacia los bordes para evitar daflos mecanicos, para continuar con la fase de
secado, en la que se utilizd una area cubierta de plastico transparente y piso de
madera para evitar el contacto con el piso, lugar que brindaba todas las facilidades de
buena ventilacion, aprovechando la energia solar para facilitar el deshidratado del
bloque nutricional, con un intervalo de 24 horas se procedid a virar los bloque
nutricionales, para facilitar el deshidratado uniforme, reduciendo notablemente el
contenido de humedad, en un tiempo aproximadamente 15 dias, para en lo posterior

dar paso a la siguiente fase de empacado.

2.7.1.10. Empacado

Esta actividad se ejecutd en fundas de plastico para posteriormente colocar en
cartones de 15 Kg la cantidad de 30 bloques nutricionales aproximadamente para
proteger de la humedad del ambiente y posibles ataques de agentes patdogenos,
permitiendo conservar todas las bondades y caracteristicas nutricionales en su estado

fisico, alargado la vida util del producto.

2.7.1.11. Almacenado

A temperatura ambiente de (12 - 20 °C) se almaceno en pallets de 1m?, con una
altura de 20 cm del piso, a 20 cm de distancia entre las paredes y 40 cm entre pallets,
permitiendo la circulacion de aire, intercambio de temperatura y facilito el control del

area ante posibles ataques de roedores y hongos.
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GRAFICO 1. Diagrama de flujo en la elaboracion de los bloques nutricionales
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D1’1rante 15 Deshidratado del bloque
dias a 15- e
nutricional
20°C
Empacado Cartones de
15 kg
Sobre pallets Almacenado
a(12-20°C)

CUADRO N° 4 Simbologia de operaciones.

ACTIVIDAD SIMBOLO
Operacion Q
Operaciones combinadas Q
Inspeccion

Almacenamiento v

Fuente:www.monografias.com/trabajos73/diagrama-flujo/diagrama/shtml

(D=0

FIN
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2.8. Duracion del trabajo del ensayo

En la presente investigacion de campo se utilizoé el Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), que consiste en la asignacion de los tratamientos
completamente en forma aleatoria a las unidades experimentales (jaulas) utilizando
unidades experimentales homogéneas, animales de la misma edad y sexo, de similar,
peso vivo, estado fisioldgico y genético, jaulas de igual tamafo, el mismo que tuvo
una duracion de 90 dias, de los cuales 15 dias estuvieron predestinados a la
adaptacion de los cobayos (Cavia porcellus), y los dias siguientes fueron aplicados

los bloques nutricionales en las unidades experimentales.

Se inici6 el ensayo el dia 29 de diciembre del 2013 hasta el 29 de marzo del 2014.

2.8.1.  Manejo del ensayo

En la presente investigacion se utilizd 150 cobayos machos de la linea mejorada
(Cavia porcellus) aproximadamente de 30 dias de edad, que fueron adquiridos en un
solo lugar (Cuyera Rosita) en el canton Pujili para garantizar la homogeneidad

genética y calidad productiva.

El proceso que se siguid en esta investigacion fue la siguiente:

a. Preparacion del galpon.
b. Recepcion de los cobayos.
d. Manejo sanitario.

e. Manejo nutricional.
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2.8.2. Preparacion del galpon

Se procedi6 a aplicar un tratamiento de desinfeccion en las jaulas y su area externa
del galpén para eliminar posibles agentes patdgenos, garantizando la inocuidad de

los cobayos, siguiendo el plan de bioseguridad:

» Barrido. Consisti6 en barrer toda la instalacion para el ensayo.

» Flameado. Se quemo todo tipo de agente aéreo de la instalacion con ayuda de

un soplete a base de un tanque de gas.

» Desinfectado. Para la limpieza se utilizO un componente cuaternario de
amonio (10ml/litro de agua) de caracteristicas técnicas adecuadas, fue
aplicado con una bomba de mochila directamente a las jaulas y a los demas
accesorios a utilizar a lo largo del ensayo incluyendo el piso y alrededores del

galpon en el area de experimentacion

» Aspersion. Mediante la utilizacion de un insecticida a base de amitraz
(5ml/litro de agua) se aplico en el area del ensayo para eliminar posibles

parasitos externos, se realizé con la ayuda de una bomba de mochila.

2.8.3.  Recepcion de los cobayos

Previamente al ensayo de investigacion se adquirid 150 cobayos de caracteristicas
genéticas similares, que garanticen la confiabilidad de los resultados, se ubico a los
cobayos en sus respectivas jaulas para cumplir con las medidas sanitarias de

prevencion aplicando el siguiente plan de manejo:
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» Inspeccion. Se evaluo fisicamente el estado de salud de los cobayos, de

manera constante para detectar posibles lesiones, stress, desnutricion,

presencia de parasitos externos y manifestaciones evidentes de trastornos en

la salud de los mismos.

» Pesaje. En el desarrollo del experimento se utilizo una balanza electrénica al

momento de la llegada de los animales con el propdsito de obtener el peso

inicial de las unidades experimentales.

» Ubicacion en las jaulas. Una vez pesados y registrados los cobayos se

colocaron en las jaulas destinadas para este ensayo de manera aleatoria, hasta

completar un total de 5 unidades experimentales por jaula.

CUADRO N° 4 Esquema de la distribucion de jaulas para la crianza de cobayos

Jaula 5 Jaula 6 Jaula 15 Jaula 16 Jaula 25 Jaula 26
t5 t6 t15 t18 t29 t23
Jaula 4 Jaula 7 Jaula 14 Jaula 17 Jaula 24 Jaula 27
t4 t7 t20 t14 t25 t27
Jaula 3 Jaula 8 Jaula 13 Jaula 18 Jaula 23 Jaula 28
t3 t8 t11 t13 t21 t22
Jaula 2 Jaula 9 Jaula 12 Jaula 19 Jaula 22 Jaula 29
t2 t9 t19 t12 t28 t26
Jaula 1 Jaula 1 Jaula 11 Jaula 20 Jaula 21 Jaula 30
tl t10 t16 t17 t24 t30

Elaborado: por los Autores

55



2.8.4.  Registro

Se utilizé con la finalidad de llevar una base de datos, de controles permanentes
realizados a los cobayos como: alimentacion, ganancia de peso y control sanitario

durante la investigacion.

2.8.5. Manejo sanitario

» Limpieza. Esta actividad se realiz6 cada 15 dias, con ayuda de los siguientes
utensilios (pala, escoba y carretilla.) lo cual facilito mantener limpio el area

del ensayo investigativo.

» Control de ectoparasitos. A los 25 dias de su ingreso para la
experimentacion se empled contra Endo-ecto parasitos  (Ivermectina),
mediante la aplicacion en gotas desde atras de la cabeza hasta la base de la

cola en dosis de 0,3 ml (12 gotas) por cobayo.

2.8.6. Manejo nutricional

La alimentacion se realizo en las primaras horas de la mafiana (07:00 am), se ubico
en cada jaula un bloque nutricional de 500 gr aproximadamente a las diferentes
unidades experimentales, mientras que para el testigo se realizo el corte del forraje
tradicional (alfalfa) previamente en la tarde del dia anterior, con el propdsito de
facilitar la ventilacion adecuada del forraje y evitar trastornos digestivos en los
cobayos. Al final del ensayo mediante la aplicacion de bloques nutricionales en la
alimentacion en los cobayos, se descubrid los tres mejores tratamientos mediante la
evaluacion de la ganancia de peso, para posteriormente realizar el analisis proximal

correspondiente.
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2.9. Balance de materiales

2.9.1.  Balance de materiales de los tres mejores tratamientos

2.9.1.1. Tratamiento numero 9 (a3b3)

Tratamiento (a3b3) corresponde ala siguientes materias primas e insumos: 9% de
bagazo de cafia de azucar, 9% rastrojo de maiz, 10% de paja de frijol, 28% de melaza,

4% de sal mineral y 6% de cal.

A= Bagazo de cafia de azlicar (4,08 Kg)
B= Rastrojo de maiz (4,08 Kg)
C=Paja de frijol (4,53 Kg)
D= Melaza (12,70Kg)
E= Sal mineral (1,81 Kg)
F=Cal (3,63 Kg)
G= Bloques nutricionales (31,55 Kg)
H= ?
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GRAFICO N° 2 Balance de materiales del tratamiento N° 9 (a3b3) del bloque
nutricionales en la aplicacion de cobayos

BLOQUES

NUTRICIONALES

Elaborado: por los Autores

Balance
Entrada = Salida
A+B+C+D+E+F = G+H

H=A+B+C+D+E+F -G

H=32,65-31,55=1,10

H=1,10 Kg

2.9.1.2. Tratamiento nuumero 4 (a2bl)

Tratamiento (a2bl) corresponde ala siguientes materias primas e insumos: 10%
bagazo de cafia de azucar, 7% rastrojo de maiz y 5% de paja de frijol, 29,5%

melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal.

de
de
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A= Bagazo de cana de azlicar (4,53 Kg)

B= Rastrojo de maiz (3,18 Kg)
C=Paja de frijol (2,27 Kg)
D= Melaza (13,38 Kg)
E= Sal mineral (2,27 Kg)
F= Cal (3,63 Kg)
G= Bloques nutricionales (28,18 Kg)
H= ?

GRAFICO N° 3 Balance de materiales del tratamiento N° 4 (a2b1) del bloque

nutricionales en la aplicacion de cobayos

-

BLOQUES
NUTRICIONALES

=11

Elaborado: por los Autores
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Balance

Entrada = Salida
A+B+C+D+E+F = G+ H

H=A+B+C+D+E+F -G
H=29,26 — 28,18 =1,08 Kg

H=1,08 Kg

2.9.1.3. Tratamiento nuumero 8 (a3b2)

Tratamiento (a3b2) corresponde ala siguientes materias primas e insumos: 9% de

bagazo de cafia de azucar, 9% rastrojo de maiz, 10% de paja de frijol, 30% de melaza,

6% de sal mineral y 8% de cal.

A= Bagazo de cafia de azlicar

B= Rastrojo de maiz
C=Paja de frijol
D= Melaza

E= Sal mineral

F= Cal

G= Bloques nutricionales

H:

(4,08 Kg)
(4,08 Kg)
(4,53 Kg)
(13,61 Kg)
(2,72 Kg)
(3,63 Kg)
(31,53 Kg)

?
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GRAFICO N° 4 Balance de materiales del tratamiento N° 8 (a3b2) del

bloque nutricionales en la aplicacién de cobayos.

BLOQUES

NUTRICIONALES

Elaborado: por los Autores

Balance
Entrada = Salida
A+B+C+D+E+F = G+H

H=A+B+C+D+E+F -G
32,65-31,53=1,12 Kg

H=1,12 Kg
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2.10.

Balance economico

2.10.1.  Balance economico de los tres mejores tratamientos

2.10.1.1. Tratamiento niimero 9 (a3b3)

Tratamiento (a3b3) corresponde ala siguientes materias primas e insumos: 9% de

bagazo de cafia de azucar, 9% rastrojo de maiz, 10% de paja de frijol, 28% de melaza,

4% de sal mineral y 6% de cal.

TABLA N° 16 Analisis econdmico de las materias primas del tratamiento (a3b3)

CANTIDAD
ITEMS Kg V. UNITARIO V.TOTAL

4,08

Bagazo de la cafia de azicar 0,25 1,02
4,08

Rastrojo de maiz 0.2 0,96
453

Paja de frijol 0,26 1,18
12,70

Melaza 0,27 343
1,81

Sal mineral 0,88 1,59
3,63

Cal 0,3 1,09

Total (MP) 30,83 2,16 $9.27

Elaborado: por los Autores
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TABLA N°17 Otros rubros de tratamiento (a3b3)

OTROS RUBROS % VALOR (§)
Mano de obra 10% 0,93
Desgaste de Equipos 5% 0,46
Energia 5% 0,46
Total (OR) 1,85

Elaborado: por los Autores

Bloques nutricionales $9,84

$9.27. i 100% $9,27.............100%

X 10% =$0,93 X 3%

Valor por cada 30Kg de bloque nutricional.

Costo total tratamientos = Costo total otros rubros + Gasto total
CTt=9,27 + 1,85

CTor=11,12

Utilidad del 15%

X 15% =§1,67

Precio de venta al publico = Costo Unitario + Utilidad
PVP = CU + Utilidad

PVP=11,12 + 1,67

=$0,52
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PVP = 12,79 cada 31,55 kg o $0,41 por cada 1 Kg de bloque nutricional vs

balanceado comercial (Avimentos) de crecimiento para cobayos $0,64 el Kg.

2.10.1.2. Tratamiento numero 4 (a2bl)

Tratamiento (a2bl) corresponde ala siguientes materias primas e insumos: 10% de

bagazo de cafia de azucar, 7% rastrojo de maiz y 5% de paja de frijol, 29,5% de

melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal.

TABLA N° 18 Analisis economico de las materias primas del tratamiento (a2b1)

CANTIDAD
ITEMS Kg V.UNITARIO V.TOTAL

453

Bagazo de la cana de azucar 0,25 1,13
3,18

Rastrojo de maiz 0,2 0,64
2,27

Paja de frijol 0,26 0,59
13,38

Melaza 0,27 3,61
3,63

Sal mineral 0,88 3,19
2,27

Cal 0,3 0,68

Total ( MP) 29,26 2,16 $9,84

Elaborado: por los Autores
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TABLA N°19 Otros rubros de tratamiento (a2b1)

OTROS RUBROS % VALOR (§)

Mano de obra 10% 0,98

Desgaste de Equipos 5% 0,49

Energia 5% 0,49

Total (OR) $ 1,96

Elaborado: por los Autores
Bloques nutricionales $9,84
$9,84. ...l 100% $9.84. . i 100%
X 10% =$0,98 X 5% =80,49

Valor por cada 28,18 Kg de bloque nutricional.

Costo total tratamientos = Costo total otros rubros + Gasto total

CTt=9,84+1,96

CTor=11,8

Utilidad del 15%
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Precio de venta al publico = Costo total + Utilidad
PVP = CU + Utilidad

PVP=118+1,17

PVP = 12,97 por cada 28,18 kg o $0,46 por cada Kg de bloque nutricional, vs

balanceado comercial (Avimentos) de crecimiento para cobayos $0,64 el Kg.

2.10.1.3. Tratamiento numero 8 (a3b2)

Tratamiento (a3b2) corresponde ala siguientes materias primas e insumos: 9% de
bagazo de cafia de azucar, 9% rastrojo de maiz, 10% de paja de frijol, 30% de melaza,

6% de sal mineral y 8% de cal.

TABLA N°20 Analisis economico de las materias primas del tratamiento (a3b2).

CANTIDAD
ITEMS Kg V. UNITARIO V.TOTAL

4,08

Bagazo de la cafia de azicar 0,25 1,02
4,08

Rastrojo de maiz 0.2 0,96
453

Paja de frijol 0,26 1,18
13,61

Melaza 0,27 3,67
2,72

Sal mineral 0,88 2,39
3,63

Cal 0,3 1,09

Total (MP) 32,65 2,16 $10,31

Elaborado: por los Autores

66



TABLA N°21 Otros rubros de tratamiento (a3b2)

OTROS RUBROS % VALOR (§)
Mano de obra 10% 1,03
Desgaste de Equipos 5% 0,52
Energia 5% 0,52
Total(OR) 2,07

Elaborado: por los Autores

Bloques nutricionales $9,84

X 10% =81,03 X 5% =8052

Valor por cada 31,53 Kg de bloque nutricional.

Costo total tratamientos = Costo total otros rubros + Gasto total
CTt=10,31+2,07

CT or=12,38

Utilidad del 15%

X 15% = $1.86

Precio de venta al publico = Costo Unitario + Utilidad
PVP = CT + Utilidad

PVP=12,38 + 1,86

PVP = 14,24 cada 31,53 kg o $0,45 por cada 1 Kg de bloque nutricional, vs

balanceado comercial (Avimentos) de crecimiento para cobayos $0,64.
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CAPITULO 111

3. DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se detallan los resultados de la base de datos obtenidos que se
realizaron durante el ensayo, se evaluo la ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia y mortalidad de los cobayos, los resultados estadisticos
obtenidos por medio del disefio experimental (DBCA) realizados en el programa
InfoStat, el resultado del andlisis proximal realizado en el Instituto Nacional
Autoénomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), el andlisis de la vida util de los
tres mejores tratamientos, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas

y anexos referentes a la investigacion.
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3.1.1.

3.1.

Ganancia de peso

Peso promedio de los cobayos al inicio del ensayo

TABLA N°22 Peso promedio de los cobayos obtenidos al inicio del ensayo

Peso de los cobayos iniciales

Media

Tratamiento IR IIR IITR X (Kg) Kg)
albl 0,21 0,2 0,2 0,610 0,203
alb2 0,21 0,21 0,2 0,620 0,207
alb3 0,22 0,21 0,21 0,640 0,213
a2bl 0,2 0,19 0,18 0,570 0,190
a2b2 0,2 0,19 0,2 0,590 0,197
a2b3 0,19 0,2 0,18 0,570 0,190
a3bl 0,19 0,19 0,18 0,560 0,187
a3b2 0,18 02 0,18 0,560 0,187
a3b3 0,2 0,23 0,2 0,630 0,210
Testigo 0,21 0,2 0,19 0,600 0,200
X 2,01 2,0 1,92 5,950 1,983
Media (g) 0,201 0,202 0,192 0,595 0,198

Elaborado: por los Autores
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3.1.2.  Ganancia de peso a los 15 dias de evaluacion

TABLA N°23 Adeva de ganancia de peso de los cobayos a los (15 dias)

FDEYV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,0067
REPETICIONES 2 0,0009 0,0005 2,1168 0,1494 ns
TRATAMIENTOS 9 0,0019  0,0002 0,9543 0,5057 ns
A 2 0,0006 0,0003 1,3367 0,2876 ns
B 2 0,0002 0,0001 0,4738 0,6302 ns
AxB 4 0,0008 0,0002 0,9560 0,4551 ns
FAC. vs AD. 1 0,0003 0,0003 1,1438 0,2990 ns
E. EXP 18 0,0039  0,0002
CV% 5,51
PROMEDIO 0,27

Elaborado: por los Autores

En la tabla 23, dado la probabilidad calculada es menor que (0,05) se concluye que se
ha detectado diferencia no significativo (ns), rechazando la hipotesis alternativa, y
aceptando la hipotesis nula, este factor tiene un efecto no significativo con respecto a
la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion de bagazo de la cafa de
azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de melaza, sales
minerales y cal, permitiendo de esta manera observar diferencias entre tratamientos

en lo que se refiere a la ganancia de peso a los 15 dias en los cobayos.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
5,51% van a salir diferentes y el 94,49% de observaciones seran confiables, es decir
seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la ganancia de peso en

los cobayos, mediante la aplicacion de bloques nutricionales, lo cual demuestra la
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precision con que fue conducido el ensayo, y la aceptacion del porcentaje en funcion

del control que el investigador tiene sobre el experimento.

3.1.3. Ganancia de peso a los 30 dias de evaluacion

TABLA N °24 Adeva de ganancia de peso de los cobayos a los (30 dias)

FDEYV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,0092
REPETICIONES 2 0,0013 0,0006 3,9748 0,0372 *
TRATAMIENTOS 9 0,0050 0,0006 3,4233 0,0126 *
A 2 0,0005 0,0002 1,5332 0,2427 ns
B 2 0,0013 0,0007 4,1419 0,0331 *
AxB 4 0,0030 0,0007 4,5881 0,0099 *x
FAC. vs AD. 1 0,0002 0,0002 1,1076 0,3065 ns
E. EXP 18 0,0029  0,0002
CV% 3,53
PROMEDIO 0,36

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 24), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05) se concluye que
si se ha detectado diferencia significativa (*), mediante el cual se rechaza la hipdtesis
nula y se acepta la hipotesis alternativa, este factor tiene un efecto significativo con
respecto a la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion de bagazo de la
cafia de azlcar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de melaza, sal
mineral y cal, permitiendo de esta manera observar diferencias entre tratamientos en
lo que refiere a la ganancia de peso a los 30 dias en los cobayos, en el nivel de
confianza del 95% segin la regla de decisiones por lo cual se realizé la prueba de

rango multiple de Tukey al 5%.
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El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
3,53% van a salir diferentes y el 96,45% de observaciones seran confiables, es decir
seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la ganancia de peso en
los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales, demostrando la precision
con que fue conducido el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcion del control

que el investigador tiene sobre el experimento.

TABLA N°25 Prueba Tukey al 5% para la ganancia de peso a los (30 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO

albl 0,3667 B
alb2 0,3667 B
alb3 0,3633 B
a2bl 0,3767 A
a2b2 0,3533 B
a2b3 0,3367 B
a3bl 0,3700 B
a3b2 0,3433 B
a3b3 0,3767 A
Testigo 0,3533 B
FACTOR A
al 3,2900
a2 3,2000
a3 3,2700
FACTOR B
b1 0,3711
b2 0,3544
b3 0,3589

Elaborado: por los Autores

Al observar la (Tabla 25), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que el factor del tratamiento de la variable de mejor ganancia de peso

en los cobayos de acuerdo a la valoracion alcanzd el primer lugar (a3b3) que
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corresponde al (9% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), seguido por (a2bl) que
corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (a3bl) que
corresponde al (9% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), ocupando el primer rango

con peso promedio de (0,3767 Kg), perteneciente al grupo homogéneo (A) de

incremento de peso en los cobayo a los 30 dias.

GRAFICO N° 5 Prueba de Tukey al 5 % para la ganancia de peso en los
cobayos a los (30 dias)

0,3800
0,3700
0,3600
0,3500
0,3400
0,3300
0,3200
0,3100

AlIB1 | A1B2 | A1B3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3B1 | A3B2 | A3B3

testigo
|IPROMEDIO 0,3667(0,3667|0,3633|0,3767|0,3533(0,3367|0,3700|0,3433|0,3767

0,3533

Fuente: Tabla N°25

Elaborado: por los Autores

En el grafico 5 se observa que en la prueba de Tukey al 5%, el factor de la variable

de peso (Tabla 25), se determind un rango significativo, donde el tratamiento que
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aportdé mayor ganancia de peso fue el (a3b3) que corresponde, al (9% de bagazo de
cafia de azlicar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal
mineral y el 6% de cal) seguido por (a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de
cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de
sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (a3bl) que corresponde al (9% de bagazo de
cafia de azlicar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de
sal mineral y 8% de cal), que se encuentra en el primer lugar con un peso promedio

del cobayo de (0,3767 kg) durante los 30 dias de la investigacion.

3.1.4  Ganancia de peso a los 45 dias de evaluacion

TABLA N° 26 Adeva de ganancia de peso de los cobayos a los (45 dias)

FDEV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,0129
REPETICIONES 2 0,0004  0,0002 1,0559 0,3685 ns
TRATAMIENTOS 9 0,0089  0,0010 4,9832 0,0019 *x
A 2 0,0006  0,0003 1,4153 0,2686 ns
B 2 0,0019  0,0009 4,7672 0,0218 *
AxB 4 0,0063  0,0016 7,8957 0,0007 *x
FAC. vs AD. 1 0,0002  0,0002 0,9013 0,3550 ns
E. EXP 18 0,0036  0,0002
CV% 2,975
PROMEDIO 0,474

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 26), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05) se concluye que
si se ha detectado diferencia altamente significativa (**), donde se rechaza la
hipotesis nula, y se acepta la hipdtesis alternativa, este factor tiene un efecto
altamente significativo con respecto a la aplicacion de bloques nutricionales y la
formulacion de bagazo de la cafia de azlcar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres

concentraciones de melaza, sal mineral y cal, permitiendo observar diferencias entre
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los tratamientos en la ganancia de peso a los 45 dias en los cobayos, obteniendo un
ampli6 nivel de confianza del 95% segln la regla de decisiones por lo cual se realizo

la prueba de rango multiple de Tukey al 5%.

En cuanto al coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100
observaciones el 2,975% van a salir diferentes y el 97,887% de observaciones seran
confiables, siendo valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la
ganancia de peso de los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales,
demostrando la precision del ensayo durante los 45 dias y la aceptacion del porcentaje

en funcion del control que el investigador tiene sobre la investigacion.

TABLA N°27 Prueba de Tukey al 5% para la ganancia de peso a los (45 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO

albl 0,4800 A
alb2 0,4800 A
alb3 0,4667 A
a2bl 0,4933 A
a2b2 0,4733 A
a2b3 0,4400 B
a3bl 0,4867 A
a3b2 0,4533 B
a3b3 0,5000 A
Testigo 0,4667 A
FACTOR A
al 4,2800
a2 4,2200
a3 4,3200
FACTOR B
b1 0,4867
b2 0,4689
b3 0,4689

Elaborado: por los Autores
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Al observar la (Tabla 27), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que en el factor del tratamiento de la variable de mejor ganancia de
peso en los cobayos a los 45 dias de acuerdo a la valoracion es (a3b3) que
corresponde al (9% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), seguido por (a2bl) que
corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (a3bl) que
corresponde al (9% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), ocupando el primer rango

con un peso promedio de (0,5000 Kg) perteneciendo al grupo homogéneo (A) de

incremento de peso en el cobayo durante la investigacion.

GRAFICO N° 6 Prueba de Tukey al 5 % en la calificacion promedio en la

variable para la ganancia de peso de los cobayos a los (45 dias)

0,5000
0,4900
0,4800
0,4700
0,4600
0,4500
0,4400
0,4300
0,4200
0,4100

AlIB1 | A1B2 | A1B3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3B1 | A3B2 | A3B3 | testigo
|IPROMEDIO 0,4800/0,48000,4667(0,4933|0,4733|0,4400|0,4867|0,4533|0,5000|0,4667

Fuente: Tabla N°27

Elaborado: por los Autores
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En el grafico 6 se observa que en la prueba de Tukey al 5% en el factor de la variable
de peso (Tabla 27), el mejor tratamiento que aportd mayor ganancia de peso fue
(a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cafia de azicar, 9% de rastrojo de maiz,
10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), seguido por
(a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de azlicar, 7% de rastrojo de
maiz, 5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por Gltimo
fue (a3bl) que corresponde al (9% de bagazo de cana de azucar, 9% de rastrojo de
maiz, 10% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), que se
encuentra en el primer rango con un peso promedio del cobayo de (0,5000 kg)

durante los 45 dias de investigacion.

3.1.5. Ganancia de peso a los 60 dias de evaluacion

TABLA N°28 Adeva de ganancia de peso de los cobayos a los (60 dias)

FDEYV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,0161
REPETICIONES 2 0,0005 0,0003 0,8767 0,4332 ns
TRATAMIENTOS 9 0,0102 0,0011 3,7596 0,0081 *x
A 2 0,0006 0,0003 0,9988 0,3879 ns
B 2 0,0029 0,0014 4,7719 0,0217 *
AxB 4 0,0067 0,0017 5,5487 0,0043 *x
FAC. vs AD. 1 0,0000 0,0000 0,0999 0,7556 ns
E. EXP 18 0,0054 0,0003
CV% 2,89
PROMEDIO 0,60

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 28), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05), se concluye que
si se ha detectado diferencia altamente significativa(**), donde se rechaza la hipdtesis

nula y se acepta la hipotesis alternativa, este factor tiene un efecto altamente

77



significativo con respecto a la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion de
bagazo de la cafa de azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de
melaza, sal mineral y cal, permitiendo observar diferencias entre los tratamientos en
lo que se refiere a la ganancia de peso de los cobayos a los 60 dias, obteniendo un
nivel de confianza del 95% segun la regla de decisiones por lo cual se realiz6 la

prueba de rango multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
2,89% van a salir diferentes y el 97,11% de observaciones seran confiables, siendo
valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la ganancia de peso de los
cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales, demostrando la precision
con que fue conducido el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcion del control

que el investigador tiene sobre la investigacion.

TABLA N°29 Prueba de Tukey al 5% para la ganancia de peso a los (60 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO

albl 0,6133 B
alb2 0,6100 B
alb3 0,5867 B
a2bl 0,6233 A
a2b2 0,5933 B
a2b3 0,5633 B
a3bl 0,6067 B
a3b2 0,5800 B
a3b3 0,6233 A
Testigo 0,5967 B
FACTOR A
al 5,4300
a2 5,3400
a3 5,4300
FACTOR B
b1 0,6144
b2 0,5944
b3 0,5911

Elaborado: por los Autores
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Al observar la (Tabla 29), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que en el factor del tratamiento de la variable que mayor desempefio
aport6 en la ganancia de peso de los cobayos a los 60 dias de acuerdo a la valoracion
fue (a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cana de azucar, 9% de rastrojo de
maiz, 10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), seguido por
(a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de cana de azlcar, 7% de rastrojo de maiz,
5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por tltimo fue
(albl) que corresponde al (8,5% de bagazo de cafia de aztcar, 9% de rastrojo de
maiz, 6% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), ubicandose

en el primer rango, perteneciendo al grupo homogéneo (A) de incremento de peso

con (0,6233 Kg) en el cobayo durante la investigacion.

GRAFICO N° 7 Prueba de Tukey al 5 % en la calificacion promedio de la

variable para la ganancia de peso de los cobayos a los (60 dias)
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testigo

|mPROMEDIO |0,6133

0,5867

0,5800|0,6233

0,5967

Fuente: Tabla N°29

Elaborado: por los Autores
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En el grafico 7 se observa en la prueba de Tukey al 5%, el factor de la variable de
peso (Tabla 29), el mejor tratamiento que mas aportd en la ganancia de peso fue
(a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cafia de azicar, 9% de rastrojo de maiz,
10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), seguido por
(a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de azlicar, 7% de rastrojo de
maiz, 5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por Gltimo
fue (albl) que corresponde al (8,5% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de
maiz, 6% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), ocupando
el primer lugar con un peso promedio del cobayo de (0,6233 kg) durante los 60 dias

la investigacion.

3.1.6. Ganancia de peso a los 75 dias de evaluacion

TABLA N°30 Adeva de ganancia de peso de los cobayos a los (75 dias)

FDEV GL SC CM F p
TOTAL 29 0,0517
REPETICIONES 2 0,0006 0,0003  2,0526  0,1574 ns
TRATAMIENTOS 9 0,0484  0,0054 364135  0,0000 w3
A 2 0,0156  0,0078 52,6316  0,0000 w3
B 2 0,0014  0,0007  4,7368  0,0222 *
AxB 4 0,0305 0,076 51,6165  0,0000 w0
FAC. vs AD. 1 0,0010 0,010  6,5188  0,0200 *
E.EXP 18 0,0027  0,0001
CV% 1,71
PROMEDIO 0,71

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 30), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05) se concluye que
si se ha detectado diferencia altamente significativa (**), donde se rechaza la
hipotesis nula, y se acepta la hipdtesis alternativa, este factor tiene un efecto

altamente significativo con respecto a la aplicacion de bloques nutricionales y la
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formulacién de bagazo de la cafa de azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres
concentraciones de melaza, sal mineral y cal, permitiendo de esta manera observar
diferencias entre tratamientos en lo que refiere a la ganancia de peso a los 75 dias en
los cobayos, obteniendo un nivel de confianza del 95% segun la regla de decisiones

por lo cual se realizé la prueba de rango multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
1,71% van a salir diferentes y el 98,29% de observaciones seran confiables, siendo
valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la ganancia de peso en los
cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales, demostrando la precision
con que fue conducido el ensayo y la aceptacion del porcentaje estd en funcion del

control que el investigador tiene sobre la investigacion.

TABLA N° 31 Prueba Tukey al 5% para la ganancia de peso a los (75 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO

albl 0,7133 A
alb2 0,7000 A
alb3 0,6567 B
a2bl 0,7433 A
a2b2 0,6967 B
a2b3 0,6633 B
a3bl 0,7100 A
a3b2 0,7200 B
a3b3 0,8067 A
Testigo 0,6933 A
FACTOR A
al 6,2100 B
a2 6,3100 B
a3 6,7100 A
FACTOR B
b1 0,7222
b2 0,7056
b3 0,7089

Elaborado: por los Autores

81



Al observar la (Tabla 31), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que el factor de la variable del tratamiento que mayor desempefio
aporté en la ganancia de peso en los cobayos a los 75 dias, establecido en la
valoracion fue (a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cafia de azicar, 9% de
rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal),
seguido por (a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de
rastrojo de maiz, 5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal),
por ultimo fue (a3b2) que corresponde al (9% de bagazo de cana de azucar, 9% de
rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal),
debido a que en la formulacion se utilizd en mayor porcentaje la melaza; ocupando el
primer rango con un peso promedio de (0,8067 Kg), perteneciendo al grupo

homogéneo (A) de incremento de peso del cobayo durante la investigacion.

GRAFICO N° 8 Prueba de Tukey al 5 % en la calificacion promedio en la

variable de ganancia de peso de los cobayos a los (75 dias)

AlIB1|[A1B2 | AIB3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3B1 | A3B2 | A3B3 |testigo
|IPROMEDIO 0,7133(0,7000|0,6567|0,7433|0,6967|0,6633(0,7100/0,7200|0,8067|0,6933

Fuente: Tabla N° 31

Elaborado: por los Autores
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En el grafico 8 se observa en la prueba de Tukey al 5% el factor de la variable de
peso (Tabla 31), se estableci6é un rango significativo siendo el mejor tratamiento en la
ganancia de peso (a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cana de aztcar, 9% de
rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal),
seguido por (a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de
rastrojo de maiz, 5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal),
por ultimo fue (a3b2) que corresponde al (9% de bagazo de cana de azucar, 9% de
rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal),
que se encuentra con un peso promedio del cobayo de (0,8067 kg) durante los 75 dias

la investigacion

3.1.7. Ganancia de peso a los 90 dias de evaluacion

TABLA N°32 Adeva de ganancia de peso de los cobayos a los (90 dias)

FDEV GL SC CM F p
TOTAL 29 0,0357
REPETICIONES 2 0,0003 0,001  1,0545  0,3689 ns
TRATAMIENTOS 9 0,0330  0,0037 26,9455  0,0000 %
A 2 0,0104 0,052 383379  0,0000 sk
B 2 0,0020 0,010  7,4387  0,0044 %
AxB 4 0,0181  0,0045 332698  0,0000 sk
FAC. vs AD. 1 0,0024 0,024 17,8774  0,0005 %
E. EXP 18 0,002 0,000
CV% 1,42
PROMEDIO 0,82

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 32), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05) se concluye que
si se ha detectado diferencia altamente significativa (**), donde se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, este factor tiene un efecto altamente
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significativo con respecto a la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion de
bagazo de la cafia de azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de
melaza, sal mineral y cal, permitiendo observar diferencias entre tratamientos en lo
que se refiere a la ganancia de peso a los 90 dias en los cobayos, obteniendo un nivel
de confianza del 95% segun la regla de decisiones por lo cual se realizo la prueba de

rango multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
1,42% van a salir diferentes y el 98,58% de observaciones seran confiables, es decir
seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la ganancia de peso en
los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales, demostrando precision
con que fue conducido el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcion del control

que el investigador tiene sobre la investigacion.

TABLA N° 33 Prueba Tukey al 5% para la ganancia de peso de los cobayos a

los (90 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO

albl 0,8200 AB

alb2 0,8067 B

alb3 0,7867 B

a2bl 0,8567 A

a2b2 0,8100 B

a2b3 0,8033 B

a3bl 0,8233 B

a3b2 0,8267 B

a3b3 0,9067 A

testigo 0,7967 B

FACTOR A

al 7,2400 C

a2 7,4100 B

a3 7,6700 A

FACTOR B

b1 0,8333 A

b2 0,8144 B

b3 0,8322 A

Elaborado: por los Autores
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Al observar la (Tabla 33), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que el tratamiento que mayor desempeio aportd en la ganancia de
peso en los cobayos a los 90 dias de acuerdo a la valoracion fue (a3b3) que
corresponde al (9% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), seguido por (a2bl) que
corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (a3b2) que
corresponde al (9% de bagazo de cafa de azlicar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal), debido a que en la
formulacion se utiliz6 en mayor porcentaje la melaza; ocupando el primer rango con
un peso promedio de (0,9067 Kg), perteneciendo al grupo homogéneo (A) de

incremento de peso en el cobayo durante la investigacion.

GRAFICO N°9 Prueba de Tukey al 5 % en la calificacién promedio en la

variable de ganancia de peso de los cobayos a los (90 dias)
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A1B1 | A1B2 | AIB3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3BI1 | A3B2 | A3B3 |testigo
|IPROMEDIO 0,8200/0,8067(0,7867/0,8567|0,8100{0,8033(0,8233|0,8267|0,9067|0,7967

Fuente: Tabla N° 33

Elaborado: por los Autores

En el grafico 9 se observa que en la prueba de Tukey al 5%, el factor de la variable de
peso (Tabla 33), el tratamiento que mayor aporte realiz6 en la ganancia de peso fue el

(a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cafia de azicar, 9% de rastrojo de maiz,
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10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), seguido por
(a2b1) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz,
5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por tltimo fue
(a3b2) que corresponde al (9% de bagazo de cana de azicar, 9% de rastrojo de maiz,
10% paja de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal), que se encuentra

con un peso promedio del cobayo de (0,9067 kg) durante los 90 dias la investigacion.

CUADRO N’ 5 Porcentaje de obtencion de los tres mejores tratamientos en base

a la ganancia de peso realizado durante los (90 dias) del ensayo

Tiempo Tratamiento N°1 | Tratamiento N°2 | Tratamiento N°3
30 dias t9 (a3b3) t4 (a2bl) t7 (a3bl)
45 dias t9 (a3b3) t4 (a2bl) t7 (a3bl)
60 dias t9 (a3b3) t4 (a2bl) t7 (a3bl)
75 dias t9 (a3b3) t4 (a2bl) t8 (a3b2)
90 dias t9 (a3b3) t4 (a2bl) t8 (a3b2)

Elaborado: por los Autores

Como se puede observar en el (Cuadro 5), se determind los tres mejores tratamientos,
en base a los datos obtenidos en la variable del promedio de ganancia de peso de los
cobayos mediante la prueba de Tukey al 5%, durante los 90 dias del ensayo, para
realizar el analisis proximal del bloque nutricional, alcanzando el primer lugar el
tratamiento (a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cana de azicar, 9% de
rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal),
seguido por el tratamiento (a2bl) con los siguientes porcentajes (10%de bagazo de
cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de
sal mineral y 8% de cal), y por ultimo fue el tratamiento (a3b2) que corresponde al (9
% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 30% de

melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal), fueron los que mas rendimientos brindaron.
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3.2. Consumo de alimento

3.2.1. Consumo de alimento a los 15 dias de evaluacion

TABLA N° 34 Adeva del consumo de alimento de los cobayos a los (15 dias)

FDEV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,0093
REPETICIONES 2 0,0001  0,0000 15,8482 0,0001 *
TRATAMIENTOS 9 0,0092  0,0010 394,2883  0,0000 *
A 2 0,0001  0,0000 11,9768 0,0005 *
B 2 0,0000  0,0000 1,2097 0,3214 ns
AxB 4 0,0001  0,0000 8,5359 0,0005 *
FAC. vs AD. 1 0,0090  0,0090 3488,0783 0,000 *
E. EXP 18 0,0000  0,0000
CV% 5,15
PROMEDIO 0,03

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 34), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05) se concluye que
si se ha detectado diferencia significativa (*), donde se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa, este factor tiene un efecto significativo con respecto a
la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion de bagazo de la cafia de
azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de melaza, sal mineral
y cal, permitiendo observar diferencias entre tratamientos en lo que se refiere al

consumo de alimento a los 15 dias en los cobayos, obteniendo un nivel de confianza
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del 95% seglin la regla de decisiones por lo cual se realizd la prueba de rango

multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
5,15% van a salir diferentes y el 94,85% de observaciones seran confiables, siendo
valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al consumo de alimento por
parte de los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales, lo cual
demuestra la precision con que fue conducido el ensayo y la aceptacion del porcentaje

en funcion del control que el investigador tiene sobre la investigacion.

TABLA N°35 Prueba de Tukey al 5% para el consumo de alimento de los
cobayos a los (15 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO

albl 0,0241 AB
alb2 0,0292 B
alb3 0,0294 B
a2bl 0,0240 AB
a2b2 0,0240 AB
a2b3 0,0238 AB
a3bl 0,0273 AB
a3b2 0,0253 AB
a3b3 0,0222 A
Testigo 0,0833 C
FACTOR A
al 0,2479 C
a2 0,2156 A
a3 0,2243 B
FACTOR B
b1 0,0251
b2 0,0262
b3 0,0251

Elaborado: por los Autores

88



Al observar la (Tabla 35), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que el factor del tratamiento de la variable de consumo de alimento
ingerido por parte de los cobayos a los 15 dias de acuerdo a la valoracion fue (a3b3)
que corresponde al (9% de bagazo de cafia de azlicar, 9% de rastrojo de maiz, 10%
paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), seguido por (a2b3)
que corresponde al (10% de bagazo de cana de aztcar, 7% de rastrojo de maiz, 5%
paja de fiijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), por ultimo fue (a2bl)
que corresponde al (10% de bagazo de cana de azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5%
paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), debido a que en la
formulacion se utiliz6 en mayor porcentaje la melaza, obteniendo un promedio de
consumo de alimento de (0,0222 Kg), encabezando en el primer rango con relacion al
tratamiento del testigo que alcanzo (0,0833 Kg) (alfalfa), perteneciendo al grupo

homogéneo (A) de consumo de alimento por parte el cobayo durante la investigacion.

GRAFICO N° 10 Prueba de Tukey al 5% en la calificacion promedio en la

variable de consumo de alimento de los cobayos en los (15 dias)

0,1000

0,0800
0,0600
0,0400
0,0200
0,0000

AlB1 | A1B2 | A1B3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3B1 | A3B2 | A3B3 | testigo
|IPROMEDIO 0,0241|0,02920,0294|0,0240|0,02400,0238|0,0273|0,0253|0,0222 | 0,0833

Fuente: Tabla N° 35

Elaborado: por los Autores
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En el grafico 10 se observa que en la prueba de Tukey al 5%, el factor de la variable
de consumo de alimento (Tabla 35), se establecid un rango significativo, siendo el
tratamiento que menor consumo de alimento alcanzo por parte de los cobayos fue el
(a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cafia de azicar, 9% de rastrojo de maiz,
10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), seguido por
(a2b3) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz,
5% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), por Gltimo fue
(a2b1) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz,
5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), encabezando el
primer lugar con un promedio de consumo de alimento de (0,0222kg) durante los

primeros 15 dias del ensayo.

3.2.2. Consumo de alimento a los 30 dias

TABLA N° 36 Adeva del consumo de alimento de los cobayos a los (30 dias)

FDEV GL SC CM F p
TOTAL 29 0,0788
REPETICIONES 2 0,0002 0,001 3,921  0,0651 ns
TRATAMIENTOS 9 0,0783  0,0087 363,4126  0,0000 *
A 2 0,0000  0,0000 03098  0,7374 ns
B 2 0,0000 0,0000 0,1568  0,8561 ns
AxB 4 0,0002 0,000 1,6626  0,2023 ns
FAC. vs AD. 1 0,0781  0,0781 3263,1295 0,0000 *
E.EXP 18 0,000 0,000
CV% 9,86
PROMEDIO 0,05

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 36), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05), se concluye que
si se ha detectado diferencia significativa (*), donde se rechaza la hipdtesis nula, y se
acepta la hipotesis alternativa, este factor tiene un efecto significativo con respecto a
la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion del bagazo de la cafia de

azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de melaza, sal mineral
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y cal, permitiendo observar diferencias entre tratamientos en lo que se refiere al
consumo de alimento a los 30 dias en los cobayos, obteniendo un nivel de confianza
del 95% segln la regla de decisiones por lo cual se realizd la prueba de rango

multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
9,86% van a salir diferentes y el 90,14% de observaciones seran confiables, siendo
valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al consumo de alimento por
parte de los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales lo cual
demuestra la precision con que fue conducido el ensayo y la aceptacion del porcentaje

en funcion del control que el investigador tiene sobre la investigacion.

TABLA N° 37 Prueba de Tukey al 5% para el consumo de alimento de los

cobayos a los (30 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO
albl 0,0355 A
alb2 0,0291 A
alb3 0,0302 A
a2bl 0,0289 A
a2b2 0,0356 A
a2b3 0,0343 A
a3bl 0,0336 A
a3b2 0,0350 A
a3b3 0,0313 A
Testigo 0,2027 B
FACTOR A

al 0,2843

a2 0,2963

a3 0,2999

FACTOR B

b1 0,0327

b2 0,0332

b3 0,0319

Elaborado: por los Autores
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Al observar la (Tabla 37), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que el factor del tratamiento de la variable de consumo de alimento
ingerido por parte de los cobayos a los 30 dias de acuerdo a la valoracion fue (a2bl),
que corresponde al (10% de bagazo de cana de azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5%
paja de frijol, 29.5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), seguido por (alb2)
que corresponde al (8,5% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 6%
paja de fiijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (alb3)
que corresponde al (8,5% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 6%
paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), debido a que en la
formulacion se utilizd en mayor porcentaje la melaza; ocupando el primer rango con
un promedio de consumo de alimento del (0,0289 Kg), encabezando en el primer
lugar con relacion al tratamiento del testigo que alcanzé (0,2027 Kg) (alfalfa),
perteneciendo al grupo homogéneo (A) de consumo de alimento por parte de los

cobayos durante la investigacion.

GRAFICO N.- 11 Prueba de Tukey al 5% en la calificacién promedio en la

variable de consumo de alimento de los cobayos a los (30 dias)
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0,1500
0,1000
0,0500
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A1B1 | A1B2 | A1B3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3BI | A3B2 | A3B3 | testigo
|IPROMEDIO 0,0355/0,0291{0,0302(0,0289|0,0356|0,0343 {0,0336|0,0350|0,0313 |0,2027

Fuente: Tabla N° 37

Elaborado: por los Autores
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En el grafico 11 se observa que en la prueba de Tukey al 5%, el factor de la variable
de consumo de alimento (Tabla 37), se establecié un rango significativo siendo el
tratamiento de menor consumo de alimento por parte de los cobayos durante el
ensayo fue (a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de
rastrojo de maiz, 5% paja de frijol, 29.5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal),
seguido por (alb2) que corresponde al (8,5% de bagazo de cafia de azlcar, 9% de
rastrojo de maiz, 6%. paja de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal),
por ultimo fue (alb3) que corresponde al (8,5% de bagazo de cana de azlicar, 9% de
rastrojo de maiz, 6% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal),
encabezando el primer rango con un peso promedio del cobayo de (0,0289 kg)

durante los primeros 30 dias del ensayo.

3.2.3. Consumo de alimento a los 45 dias de evaluacion

TABLA N° 38 Adeva del consumo de alimento de los cobayos a los (45 dias)

FDEYV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,1296
REPETICIONES 2 0,0000  0,0000 5,9918 0,0101 ns
TRATAMIENTOS 9 0,1294  0,0144 3475,5547 0,0000 *
A 2 0,0000  0,0000 2,4989 0,1102 ns
B 2 0,0000  0,0000 3,8508 0,0405 ns
AxB 4 0,0001  0,0000 3,4377 0,0296 ns
FAC. vs AD. 1 0,293  0,1293 31253,5418 0,0000 *
E. EXP 18 0,0001  0,0000
CV% 3,24
PROMEDIO 0,06

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 38), de acuerdo a la probabilidad calculada es menor que (0,05), se
concluye que si se ha detectado diferencia significativa (*), donde se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, este factor tiene un efecto

significativo con respecto a la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion de
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bagazo de la cafia de azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de
melaza, sal mineral y cal, permitiendo observar diferencias entre tratamientos en lo
que se refiere al consumo de alimento a los 45 dias en los cobayos, obteniendo un
nivel de confianza del 95% segun la regla de decisiones por lo cual se realiz la

prueba de rango multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
3,24% van a salir diferentes y el 96,76% de observaciones seran confiables, es decir
seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al consumo de alimento
por parte de los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales lo cual
demuestra la precision con que fue conducido el ensayo, y la aceptacion del
porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre la investigacion,

siendo un valor bueno para el ensayo.

TABLA N°39 Prueba de Tukey al 5% para el consumo de alimento de los
cobayos a los (45 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO

albl 0,0439 B
alb2 0,0390 A
alb3 0,0410 A
a2bl 0,0404 A
a2b2 0,0429 A
a2b3 0,0413 A
a3bl 0,0427 A
a3b2 0,0378 A
a3b3 0,0383 A
Testigo 0,2597 C
FACTOR A
al 0,3717
a2 0,3739
a3 0,3562
FACTOR B
b1 0,0423 B
b2 0,0399 A
b3 0,0402 A

Elaborado: por los Autores
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Al observar la (Tabla 39), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que en el factor del tratamiento de la variable de consumo de
alimento ingerido por parte de los cobayos a los 45 dias de acuerdo a la valoracion
fue (a3b2) que corresponde al (9% de bagazo de cana de azucar, 9% de rastrojo de
maiz, 10% paja de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal) seguido por
(a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cafia de azicar, 9% de rastrojo de maiz,
10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), por ultimo fue
(alb2) que corresponde al (8,5% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de
maiz, 6% paja de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal), debido a que
en la formulacion se utilizd en mayor porcentaje la melaza, obteniendo un valor
promedio de consumo de alimento de (0,0378 Kg) encabezando en el primer rango
con relacion al tratamiento del testigo que alcanzd (0,2597Kg) (alfalfa),
perteneciendo al grupo homogéneo (A) de consumo de alimento por parte de los

cobayos durante la investigacion.

GRAFICO N.- 12 Prueba de Tukey al 5% en la calificacion promedio en la

variable de consumo de alimento de los cobayos a los (45 dias)
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A1B1 | A1B2 | A1B3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3B1 | A3B2 | A3B3 |testigo
|IPROMEDIO 0,043910,0390(0,0410|0,0404|0,0429|0,0413|0,0427|0,0378|0,0383|0,2597

Fuente: Tabla N° 39

Elaborado: por los Autores
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En el grafico 12 se observa que en la prueba de Tukey al 5%, el factor de la variable
de consumo de alimento (Tabla 39) se determindé que el tratamiento de menor
consumo de alimento por parte de los cobayos durante el ensayo fue el (a3b2) que
corresponde al (9% de bagazo de cana de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal) seguido por (a3b3) que
corresponde al (9% de bagazo de cana de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), por Gltimo fue (alb2) que
corresponde al (8,5% de bagazo de cafa de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja
de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal), encabezando el primer
rango con un consumo promedio de alimento de (0,0378 Kg) durante los 45 dias del

ensayo.

3.2.4. Consumo de alimento a los 60 dias de evaluacion

TABLA N° 40 Adeva del consumo de alimento de los cobayos a los (60 dias)

FDEYV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,2454
REPETICIONES 2 0,0003 0,0001 2,7808 0,0886 ns
TRATAMIENTOS 9 0,2442 0,0271  541,9426  0,0000 *
A 2 0,0001 0,0000 0,9824 0,3936 ns
B 2 0,0000 0,0000 0,1245 0,8837 ns
AxB 4 0,0001 0,0000 0,5568 0,6968 ns
FAC. vs AD. 1 0,2440 0,2440 4873,0428 0,0000 *
E. EXP 18 0,0009 0,0001
CV% 8,38
PROMEDIO 0,08

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 40), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05), se concluye que
si se ha detectado diferencia significativa (*), donde se rechaza la hipotesis nula y se

acepta la hipotesis alternativa, este factor tiene un efecto significativo con respecto a
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la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion del bagazo de la cafia de
azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de melaza, sal mineral
y cal, permitiendo observar diferencias entre tratamientos en lo que se refiere al
consumo de alimento a los 60 dias en los cobayos, obteniendo un nivel de confianza
del 95% segln la regla de decisiones por lo cual se realizd la prueba de rango

multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
8,38% van a salir diferentes y el 91,62% de observaciones seran confiables, siendo
valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al consumo de alimento por
parte de los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales, demostrando
precision con que fue conducido el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcion

del control que el investigador tiene sobre el ensayo.

TABLA N° 41 Prueba de Tukey al 5% para el consumo de alimento de los

cobayos a los (60 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO
Al1B1 0,0600 A
A1B2 0,0528 A
A1B3 0,0541 A
A2B1 0,0536 A
A2B2 0,0570 A
A2B3 0,0570 A
A3B1 0,0524 A
A3B2 0,0527 A
A3B3 0,0500 A
Testigo 0,3550 B
FACTOR A

Al 0,5008

A2 0,5028

A3 0,4654

FACTOR B

B1 0,0553

B2 0,0542

B3 0,0537

Elaborado: por los Autores
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Al analizar la (Tabla 41), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que en el factor del tratamiento de la variable de menor consumo de
alimento por parte de los cobayos a los 60 dias de acuerdo a la valoracion fue (a3b3)
que corresponde al (9% de bagazo de cafia de azlicar, 9% de rastrojo de maiz, 10%
paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 8% de cal) seguido por (a3bl) que
corresponde al (9% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (a3b2) que
corresponde al (9% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal), debido a que en la
formulacion se utilizd en mayor porcentaje la melaza, encabezando el primer rango
con un promedio de consumo de alimento de (0,0500 Kg), con relacion al tratamiento
del testigo que alcanz6 (0,3550 Kg) (alfalfa), perteneciendo al grupo homogéneo (A)

de consumo de alimento del cobayo durante la investigacion.

GRAFICO N° 13 Prueba de Tukey al 5% en la calificacién promedio en la

variable de consumo de alimento de los cobayos a los (60 dias)
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AlIB1 | A1B2 | A1B3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3B1 | A3B2 | A3B3 |testigo
|IPROMEDIO 0,0600(0,0528|0,05410,0536|0,0570|0,0570|0,0524|0,0527|0,0500(0,3550

Fuente: Tabla N° 41

Elaborado: por los Autores
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En el graficol3 se observa que en la prueba de Tukey al 5%, el factor de la variable
de consumo de alimento (Tabla 41), que en el tratamiento de consumo de alimento
por parte de los cobayos durante el ensayo fue el (a3b3) que corresponde al (9% de
bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 28% de melaza,
4% de sal mineral y 8% de cal) seguido por (a3bl) que corresponde al (9% de bagazo
de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5%
de sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (a3b2) que corresponde al (9% de bagazo
de cafa de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 30% de melaza, 6% de
sal mineral y 8% de cal), encabezando el primer rango con un peso promedio del

cobayo de (0,0500 kg) durante los 60 dias del ensayo.

3.2.5. Consumo de alimento a los 75 dias de evaluacion

TABLA N°42 Adeva del consumo de alimento de los cobayos a los (75 dias)

FDEV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,4064
REPETICIONES 2 0,0001  0,0000 1,6830 0,2138 ns
TRATAMIENTOS 9 0,4059  0,0451 1708,9529 0,0000 *
A 2 0,0000  0,0000 0,0498 0,9515 ns
B 2 0,0000  0,0000 0,4184 0,6643 ns
AxB 4 0,0002  0,0000 1,7549 0,1820 ns
FAC. vs AD. 1 0,4057  0,4057 15372,6201 0,0000 *
E. EXP 18 0,0005  0,0000
CV% 4,85
PROMEDIO 0,11

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 42), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05), se concluye que
si se ha detectado diferencia significativa (*), donde se rechaza la hipdtesis nula, y se

acepta la hipotesis alternativa, este factor tiene un efecto significativo con respecto a
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la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion del bagazo de la cafia de
azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de melaza, sal mineral
y cal, permitiendo observar diferencias entre tratamientos en el consumo de alimento
a los 75 dias en los cobayos, obteniendo un nivel de confianza del 95% segun la regla

de decisiones por lo cual se realiz6 la prueba de rango multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
4,85% van a salir diferentes y el 95,15% de observaciones seran confiables, siendo
valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al consumo de alimento por
parte de los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales lo cual
demuestra la precision con que fue conducido el ensayo y la aceptacion del porcentaje
en funcion del control que el investigador tiene sobre la investigacion, dando un valor

aceptable para el ensayo.

TABLA N° 43 Prueba de Tukey al 5% para el consumo de alimento de los
cobayos a los (75 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO

albl 0,0675 A
alb2 0,0668 A
alb3 0,0660 A
a2bl 0,0639 A
a2b2 0,0682 A
a2b3 0,0704 A
a3bl 0,0700 A
a3b2 0,0694 A
a3b3 0,0614 A
Testigo 0,4547 B
FACTOR A
al 0,6009
a2 0,6074
a3 0,6022
FACTOR B
b1 0,0671
b2 0,0681
b3 0,0659

Elaborado: por los Autores
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Al analizar la (Tabla 43), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que en el factor del tratamiento de la variable de menor consumo de
alimento por parte de los cobayos a los 75 dias de acuerdo a la valoracion fue (a3b3)
que corresponde al (9% de bagazo de cafia de azlicar, 9% de rastrojo de maiz, 10%
paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 8% de cal) seguido por (a2bl) que
corresponde al (10% de bagazo de cafia de aztcar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (alb3) que
corresponde al (8,5% de bagazo de cafia de azlcar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja
de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal), debido a que en la
formulacion se utilizd en mayor porcentaje la melaza; ocupando el primer rango con
un promedio de consumo de alimento de (0,0614Kg), con relacién al tratamiento del
testigo que alcanzé (0,4547Kg) (alfalfa), perteneciendo al grupo homogéneo (A) de

consumo de alimento por parte del cobayo durante la investigacion.

GRAFICO N° 14 Prueba de Tukey al 5% en la calificacion promedio en la

variable de consumo de alimento de los cobayos a los (75 dias)

0,5000

0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

AlIBI1 | A1B2 | AIB3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3B1 | A3B2 | A3B3 | testigo
|IPROMEDIO 0,0675|0,0668 | 0,0660 | 0,0639 | 0,0682|0,0704 | 0,0700 | 0,0694 | 0,0614 | 0,4547

Fuente: Tabla N° 43

Elaborado: por los Autores
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En el grafico 14 se observa que en la prueba de Tukey al 5% en el factor de la
variable de consumo de alimento (Tabla 43), se establecid un rango significativo
siendo el tratamiento de menor consumo de alimento el (a3b3) que corresponde al
(9% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 28% de
melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal) seguido por (a2b1) que corresponde al (10%
de bagazo de cafia de azlcar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja de fiijol, 29,5% de
melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (alb3) que corresponde al
(8,5% de bagazo de caia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja de frijol, 28% de
melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal) que se encuentra con un promedio de

consumo de alimento de (0,0614 kg) durante los 75 dias del ensayo.

3.2.6. Consumo de alimento a los 90 dias

TABLA N° 44 Adeva del consumo de alimento de los cobayos a los (90 dias)

FDEV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,5305
REPETICIONES 2 0,0025 0,0012 6,6229 0,0070
TRATAMIENTOS 9 0,5248 0,0583  315,0430  0,0000
A 2 0,0000 0,0000 0,0073 0,9928 ns
B 2 0,0000 0,0000 0,0531 0,9484 ns
AxB 4 0,0001 0,0000 0,1265 0,9709 ns
FAC. vs AD. 1 0,5246 0,5246 2834,7600 0,0000 *
E.EXP 18 0,0033 0,0002
CV% 11,47
PROMEDIO 0,12

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 44), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05), se concluye que
si se ha detectado diferencia significativa (*), donde se rechaza a la hipdtesis nula, y
se acepta la hipotesis alternativa, este factor tiene un efecto significativo con respecto
a la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion del bagazo de la cafia de
azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de melaza, sal mineral

y cal, permitiendo observar diferencias entre tratamientos en lo que se refiere al
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consumo de alimento a los 90 dias en los cobayos, obteniendo un nivel de confianza
del 95% segln la regla de decisiones por lo cual se realizd la prueba de rango

multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
11,47% van a salir diferentes y el 88,53% de observaciones son confiables, es decir
seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al consumo de alimento
por parte de los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales demostrando
la precision con que fue conducido el ensayo y la aceptacion del porcentaje en

funcion del control que el investigador tiene, dando un valor aceptable para el ensayo.

TABLA N° 45 Prueba de Tukey al 5% para el consumo de alimento de los
cobayos a los (90 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO

albl 0,0755 A
alb2 0,0737 A
alb3 0,0739 A
a2bl 0,0728 A
a2b2 0,0761 A
a2b3 0,0760 A
a3bl 0,0773 A
a3b2 0,0754 A
a3b3 0,0700 A
Testigo 0,5153 B
FACTOR A
al 0,6693
a2 0,6747
a3 0,6682
FACTORB
b1 0,0752
b2 0,0751
b3 0,0733

Elaborado: por los Autores
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Al analizar la (Tabla 45), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que en el factor del tratamiento de la variable de menor consumo de
alimento ingerido por parte de los cobayos a los 90 dias de acuerdo a la valoracion
fue (a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cana de azucar, 9% de rastrojo de
maiz, 10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal) seguido por
(a2b1) que corresponde al (10% de bagazo de caina de azucar, 7% de rastrojo de maiz,
5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por tltimo fue
(alb2) que corresponde al (8,5% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de
maiz, 6% paja de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal) debido a que
en la formulacion se utilizé en mayor porcentaje la melaza; encabezando el primer
rango con un consumo promedio de alimento de (0,0700 Kg), con relacion al
tratamiento del testigo que alcanzo (0,5153 Kg) (alfalfa), perteneciendo al grupo

homogéneo (A) de consumo de alimento del cobayo durante la investigacion.

GRAFICO N° 15 Prueba de Tukey al 5% en la calificacion promedio en la

variable de consumo de alimento de los cobayos a los (90 dias)

0,6000

0,4000

AlB1 | A1B2 | A1B3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3B1 | A3B2 | A3B3 |testigo
® PROMEDIO 0,0755/0,0737/0,0739|0,07280,0761|0,0760|0,0773|0,0754/0,0700|0,5153

Fuente: Tabla N°45

Elaborado: por los Autores
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En el grafico 15 se observa que en la prueba de Tukey al 5% en el factor de la
variable de consumo de alimento (Tabla 45), se establecid un rango significativo
siendo el tratamiento de menor consumo6 de alimento (a3b3) que corresponde al (9%
de bagazo de cana de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 28% de
melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal) seguido por (a2b1) que corresponde al (10%
de bagazo de cafia de azlcar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja de fiijol, 29,5% de
melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (alb2) que corresponde al
(8,5% de bagazo de caia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja de frijol, 30% de
melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal) que se encuentra encabezando en primer
lugar, con un promedio de consumo de alimento de (0,0700 kg) durante los 90 dias

del ensayo.

3.3. Conversion alimenticia

3.3.1. Conversion alimenticia a los 15 dias de evaluacion

TABLA N° 46 Adeva de la conversion alimenticia de los cobayos a los (15 dias)

FDEV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,1420
REPETICIONES 2 0,0012 0,0006 8,7261 0,0022
TRATAMIENTOS 9 0,1397 0,0155 234,6995  0,0000
A 2 0,0005 0,0003 3,7995 0,0420 ns
B 2 0,0001 0,0001 0,7858 0,4708 ns
AxB 4 0,0013 0,0003 48777 0,0077 *
FAC. vs AD. 1 0,1378 0,1378 2083,6135 0,0000 *
E. EXP 18 0,0012 0,0001
CV% 6,93
PROMEDIO 0,12

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 46), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05), se concluye que
si se ha detectado diferencia significativa (*), donde se rechaza la hipdtesis nula, y se

acepta la hipotesis alternativa, este factor tiene un efecto significativo con respecto a
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la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion del bagazo de la cafia de
azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de melaza, sal mineral
y cal, permitiendo observar diferencias entre tratamientos en lo que se refiere a la
conversion alimenticia a los 15 dias en los cobayos, obteniendo un nivel de confianza
del 95% segln la regla de decisiones por lo cual se realizd la prueba de rango

multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
6,93% van a salir diferentes y el 93,07% de observaciones seran confiables, siendo
valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al consumo de alimento por
parte de los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales demostrando la
precision con que fue conducido el ensayo, y la aceptacion del porcentaje en funcion

del control que el investigador tiene sobre la investigacion, dando un valor aceptable.

TABLA N° 47 Prueba de Tukey al 5% para la conversion alimenticia de los
cobayos a los (15 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO

albl 0,0887 A
alb2 0,1044 A
alb3 0,1093 A
a2bl 0,0886 A
a2b2 0,0913 A
a2b3 0,0941 A
a3bl 0,0999 A
a3b2 0,0959 A
a3b3 0,0801 A
Testigo 0,3206 B
FACTOR A
al 0,9073
a2 0,8223
a3 0,8277
FACTOR B
b1 0,0924
b2 0,0972
b3 0,0945

Elaborado: por los Autores
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Al analizar la (Tabla 47), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que en el factor del tratamiento de la variable de la conversion
alimenticia de los cobayos a los 15 dias fue (a3b3) que corresponde al (9% de bagazo
de cana de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de
sal mineral y 6% de cal) seguido por (a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de
cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de
sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (albl) que corresponde al (8,5% de bagazo
de cafa de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de
sal mineral y 8% de cal) debido a que en la formulacion se utilizd6 en mayor
porcentaje la melaza; encabezando el primer rango con un promedio de conversion
alimenticia de (0,0801Kg), con relacion al tratamiento del testigo que alcanzé
(0,3206Kg) (alfalfa), perteneciendo al grupo homogéneo (A) de conversion

alimenticia en el cobayo durante la investigacion.

GRAFICO N° 16 Prueba de Tukey al 5% en la calificaciéon promedio en la

variable de la conversion alimenticia de los cobayos a los (15 dias)

0,3500
0,3000
0,2500
0,2000
0,1500
0,1000
0,0500
0,0000

AlIB1 | AIB2 | A1B3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3B1 | A3B2 | A3B3 |testigo
|IPROMEDIO 0,0887/0,1044|0,10930,0886|0,0913|0,0941/0,0999|0,0959|0,0801{0,3206

Fuente: Tabla N°47

Elaborado: por los Autores

107



En el grafico 16 se observa que en la prueba de Tukey al 5% en el factor de la
variable de conversion alimenticia (tabla 47), se establecid un rango significativo
siendo el mejor tratamiento el (a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cafia de
azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral
y 6% de cal) seguido por (a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de
azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal
mineral y 8% de cal), por ultimo fue (albl) que corresponde al (8,5% de bagazo de
cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de
sal mineral y 8% de cal) que se encuentra con una conversion alimenticia promedio

del cobayo (0,0801 kg), durante los primeros 15 dias del ensayo.

3.3.2. Conversion alimenticia a los 30 dias de evaluacion

TABLA N’ 48 Adeva de la conversion alimenticia de los cobayos a los (30 dias)

FDEYV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,6347
REPETICIONES 2 0,0005 0,0003 1,8858 0,180 ns
TRATAMIENTOS 9 0,6317 0,0702 519,5812 0,000 *
A 2 0,0002 0,0001 0,8343 0,450 ns
B 2 0,0002 0,0001 0,6157 0,551 ns
AxB 4 0,0021 0,0005 3,8548 0,020 ns
FAC. vs AD. 1 0,6293 0,6293 4657,9111 0,000 *
E. EXP 18 0,0024 0,0001
CV% 837
PROMEDIO 0,14

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 48), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05), se concluye que
si se ha detectado diferencia significativa (*), donde se rechaza la hipdtesis nula, y se
acepta la hipdtesis alternativa, este factor tiene un efecto significativo con respecto a

la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion del bagazo de la cafia de
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azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de melaza, sal mineral
y cal, permitiendo observar diferencias entre tratamientos en lo que se refiere a la
conversion alimenticia a los 30 dias en los cobayos, obteniendo un nivel de confianza
del 95% segln la regla de decisiones por lo cual se realizd la prueba de rango

multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
8,37% van a salir diferentes y el 91,63% de observaciones seran confiables, siendo
valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la conversion alimenticia por
parte de los cobayos, mediante la aplicacion de bloques nutricionales, lo cual
demuestra la precision con que fue conducido el ensayo, y la aceptacion del
porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre la investigacion,

dando un valor aceptable para el ensayo.

TABLA N° 49 Prueba de Tukey al 5% para la conversion alimenticia de los

cobayos a los (30 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO
albl 0,0970 A
alb2 0,0794 A
alb3 0,0832 A
a2bl 0,0767 A
a2b2 0,1008 A
a2b3 0,1020 A
a3bl 0,0909 A
a3b2 0,1018 A
a3b3 0,0833 A
testigo 0,5733 B
FACTOR A

al 0,7787

a2 0,8384

a3 0,8277

FACTORB

b1 0,0882

b2 0,0940

b3 0,0895

Elaborado: por los Autores
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Al analizar la (Tabla 49), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que en el factor del tratamiento de la variable de conversion
alimenticia en los cobayos, a los 30 dias basado en la valoracion es el (a2bl) que
corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal) seguido por (alb2) que
corresponde al (8,5% de bagazo de cafia de azlcar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja
de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal), por tltimo fue (alb3) que
corresponde al (8,5% de bagazo de cana de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja
de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal) debido a que en la
formulacion se utilizd en mayor porcentaje la melaza; alcanzando un promedio de
(0,0767 Kg) unidades de conversion alimenticia y por lo tanto se ubico en el primer
rango, en relacion al tratamiento testigo que alcanzd (0,5733 Kg), perteneciendo al
grupo homogéneo (A) de conversion de alimento en el cobayo durante la

investigacion.

GRAFICO N° 17 Prueba de Tukey al 5% en la calificacién promedio en la

variable de conversion alimenticia de los cobayos a los (30 dias)

0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

A1B1 | A1B2 | A1B3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3BI | A3B2 | A3B3 | testigo
|IPROMEDIO 0,0970|0,0794{0,0832(0,0767|0,1008 | 0,1020 {0,0909|0,1018|0,0833 | 0,5733

Fuente: Tabla N° 49

Elaborado: por los Autores

110



En el grafico 17 se observa que en la prueba de Tukey al 5% en el factor de la
variable de conversion alimenticia (Tabla 49), se establecid un rango significativo
siendo el mejor tratamiento el (a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de
azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal
mineral y 8% de cal) seguido por (alb2) que corresponde al (8,5% de bagazo de cafia
de azlcar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja de frijol, 30% de melaza, 6% de sal
mineral y 8% de cal), por ultimo fue (alb3) que corresponde al (8,5% de bagazo de
cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal
mineral y 6% de cal) que se encuentra con un promedio de conversion alimenticia del

cobayo de (0,0767)kg, durante los 30 dias del ensayo.

3.3.3. Conversion alimenticia a los 45 dias

TABLA N° 50 Adeva de la conversion alimenticia de los cobayos a los (45 dias)

FDEYV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,6005
REPETICIONES 2 0,0002  0,0001 1,6939 0,2118 ns
TRATAMIENTOS 9 0,5995  0,0666 1386,1423 0,0000 *
A 2 0,0002  0,0001 1,9097 0,1770 ns
B 2 0,0000  0,0000 0,1661 0,8482 ns
AxB 4 0,0006 0,0001 2,9020 0,0514 ns
FAC. vs AD. 1 0,5987  0,5987 12459,5205 0,0000 *
E. EXP 18 0,0009  0,0000
CV% 5,20
PROMEDIO 0,13

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 50), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05), se concluye que
si se ha detectado diferencia significativa (*), donde se rechaza la hipdtesis nula, y se
acepta la hipdtesis alternativa, este factor tiene un efecto significativo con respecto a
la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion del bagazo de la cana de

azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de melaza, sal mineral
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y cal, permitiendo observar diferencias entre tratamientos en lo que se refiere a la
conversion alimenticia a los 45 dias en los cobayos, obteniendo un nivel de confianza
del 95% segln la regla de decisiones por lo cual se realizd la prueba de rango

multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
5,20% van a salir diferentes y el 94,80% de observaciones seran confiables, es decir
seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al consumo de alimento
por parte de los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales lo cual
demuestra la precision con que fue conducido el ensayo, y la aceptacion del
porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre la investigacion,

dando un valor aceptable para el ensayo.

TABLA N° 51 Prueba de Tukey al 5% para la conversion alimenticia de los
cobayos a los (45 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO

albl 0,0914 A
alb2 0,0813 A
alb3 0,0879 A
a2bl 0,0820 A
a2b2 0,0906 A
a2b3 0,0939 A
a3bl 0,0877 A
a3b2 0,0835 A
a3b3 0,0766 A
Testigo 0,5570 B
FACTOR A
al 0,7819
a2 0,7996
a3 0,7434
FACTOR B
b1 0,0870
b2 0,0852
b3 0,0861

Elaborado: por los Autores
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Al analizar la (Tabla 51), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que en el factor del tratamiento de la variable de conversion
alimenticia en los cobayos, a los 45 dias de acuerdo a la valoracion es el (a3b3) que
corresponde al (9% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal) seguido por (alb2) que
corresponde al (8,5% de bagazo de cafia de azlcar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja
de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal), por tltimo fue (a2bl) que
corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), debido a que en la
formulacion se utilizd en mayor porcentaje la melaza; alcanzando un promedio de
(0,0766 Kg) unidades de conversion alimenticia y por lo tanto se ubico en el primer
rango, en relacion al tratamiento testigo que alcanzo (0,5570 Kg), perteneciendo al
grupo homogéneo (A) de conversion de alimento en el cobayo durante la

investigacion.

GRAFICO N° 18 Prueba de Tukey al 5% en la calificacion promedio de la

variable de conversion alimenticia de los cobayos a los (45 dias)

0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

AlIB1 | A1IB2 | A1B3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3B1 | A3B2 | A3B3 | testigo
|IPROMEDIO 0,09140,0813|0,08790,0820 | 0,0906 | 0,0939|0,0877|0,0835(0,0766|0,5570

Fuente: Tabla N° 51

Elaborado: por los Autores
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En el grafico 18 se observa que en la prueba de Tukey al 5% en el factor de la
variable de conversion alimenticia (Tabla 51), se establecid un rango significativo
siendo el mejor tratamiento el (a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cafia de
azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral
y 6% de cal) seguido por (alb2) que corresponde al (8,5% de bagazo de cafia de
azucar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral
y 8% de cal), por ultimo fue (a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de
azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal
mineral y 8% de cal), que se encuentra con una conversion alimenticia promedio del

cobayo (0,0766 Kg), durante los primeros 45 dias del ensayo.

3.3.4. Conversion alimenticia a los 60 dias

TABLA N°52 Adeva de la conversion alimenticia de los cobayos a los (60 dias)

FDEV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,6876
REPETICIONES 2 0,0003 0,0002 3,3957 0,0561 ns
TRATAMIENTOS 9 0,6865 0,0763 1689,9087 0,0000 *
A 2 0,0004 0,0002 3,9230 0,0385 ns
B 2 0,0000 0,0000 0,0894 0,9149 ns
AxB 4 0,0007 0,0002 3,9491 0,0180 ns
FAC. vs AD. 1 0,6854 0,6854 15185,3571 0,0000 *
E. EXP 18 0,0008 0,0000
CV% 4,76
PROMEDIO 0,14

Elaborado: por los Autores
En la (Tabla 52), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05), se concluye que
si se ha detectado diferencia significativa (*), donde se rechaza la hipdtesis nula, y se

acepta la hipotesis alternativa, este factor tiene un efecto significativo con respecto a
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la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion del bagazo de la cafia de
azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de melaza, sal mineral
y cal, permitiendo observar diferencias entre tratamientos en lo que se refiere a la
conversion alimenticia a los 60 dias de los cobayos, obteniendo un nivel de confianza
del 95% seglin la regla de decisiones por lo cual se realizd la prueba de rango

multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
4,76% van a salir diferentes y el 95,24% de observaciones seran confiables, es decir
seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la conversion
alimenticia por parte de los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales,
lo cual demuestra la precision con que fue conducido el ensayo, y la aceptacion del

porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre la investigacion.

TABLA N°53 Prueba de Tukey al 5% para la conversion alimenticia de los

cobayos a los (60 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO
albl 0,0978 A
alb2 0,0866 A
alb3 0,0923 A
a2bl 0,0859 A
a2b2 0,0960 A
a2b3 0,1013 A
a3bl 0,0864 A
a3b2 0,0909 A
a3b3 0,0803 A
testigo 0,5947 B
FACTOR A

al 0,8302

a2 0,8497

a3 0,7729

FACTOR B

b1 0,0901

b2 0,0912

b3 0,0913

Elaborado: por los Autores
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Al analizar la (Tabla 53), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que en el factor del tratamiento de la variable de conversion
alimenticia en los cobayos, a los 60 dias en base a la valoracion fue (a3b3) que
corresponde al (9% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal) seguido por (a2bl) que
corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (a3bl) que
corresponde al (9% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), debido a que en la
formulacion se utilizd en mayor porcentaje la melaza; alcanzando un promedio de
(0,0803 Kg) unidades de conversion alimenticia, por lo tanto se ubico en el primer
rango, en relacion al tratamiento del testigo que alcanzé (0,5947 Kg), perteneciendo
al grupo homogéneo (A) de conversion de alimento en el cobayo durante la

investigacion.

GRAFICO N° 19 Prueba de Tukey al 5% en la calificacién promedio de la

variable de conversion alimenticia de los cobayos a los (60 dias).
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AlIB1| A1B2 | A1B3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3B1 | A3B2 | A3B3 |testigo
|IPROMEDIO 0,0978(0,0866|0,0923|0,0859(0,0960/0,1013|0,0864|0,0909|0,0803|0,5947

Fuente: Tabla N° 53

Elaborado: por los Autores
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En el grafico 19 se observa que en la prueba de Tukey al 5% en el factor de la
variable de conversion alimenticia (Tabla 53), se establecid un rango significativo
siendo el mejor tratamiento el (a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cafia de
azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral
y 6% de cal) seguido por (a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de
azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal
mineral y 8% de cal), por ultimo fue (a3bl) que corresponde al (9% de bagazo de
cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10%. paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de
sal mineral y 8% de cal), que se encuentra con un promedio de conversion alimenticia

del cobayo (0,0803 kg), durante los 60 dias del ensayo.

3.3.5. Conversion alimenticia a los 75 dias de evaluacion

TABLA N° 54 Adeva de la conversion alimenticia de los cobayos a los (75 dias)

FDEV GL SC CM F p
TOTAL 29 0,8504
REPETICIONES 2 0,0001 0,000 05628  0,5793 ns
TRATAMIENTOS 9 0,8489  0,0943 12054823  0,0000 *
A 2 0,0001 0,001 09276  0,4136 ns
B 2 0,0002  0,0001 12443 03118 ns
AxB 4 0,0014 00004  4,6315  0,0095 *
FAC. vs AD. 1 0,8472  0,8472 10826,4707 0,0000 *
E.EXP 18 0,0014  0,0001
CV% 5,83
PROMEDIO 0,15

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 54), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05), se concluye que
si se ha detectado diferencia significativa (*), donde se rechaza la hipdtesis nula, y se
acepta la hipdtesis alternativa, este factor tiene un efecto significativo con respecto a

la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion del bagazo de la cana de
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azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de melaza, sal mineral
y cal, permitiendo observar diferencias entre tratamientos en lo que se refiere a la
conversion alimenticia a los 75 dias en los cobayos, obteniendo un nivel de confianza
del 95% segln la regla de decisiones por lo cual se realizd la prueba de rango

multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
5,83% van a salir diferentes y el 94,17% de observaciones seran confiables, siendo
valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al consumo de alimento por
parte de los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales, lo cual
demuestra la precision con que fue conducido el ensayo, y la aceptacion del
porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre la investigacion,

dando un valor aceptable para el ensayo.

TABLA N° 55 Prueba de Tukey al 5% para la conversion alimenticia de los
cobayos a los (75 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO

albl 0,0922 AB
alb2 0,0954 AB
alb3 0,0991 AB
a2bl 0,0894 AB
a2b2 0,1000 AB
a2b3 0,1061 B
a3bl 0,0986 AB
a3b2 0,1028 B
a3b3 0,0771 A
Testigo 0,6558 C
FACTOR A
al 0,8600
a2 0,8865
a3 0,8354
FACTOR B
b1 0,0934
b2 0,0994
b3 0,0941

Elaborado: por los Autores
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Al analizar la (Tabla 55), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que en el factor del tratamiento de la variable de conversion
alimenticia en los cobayos, a los 75 dias de acuerdo a la valoracion es el (a3b3) que
corresponde al (9% de bagazo de caia de azicar, 9% de rastrojo de maiz, 7% paja de
frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal) seguido por (a2bl) que
corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (albl) que
corresponde al (8,5% de bagazo de cafia de azlcar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), debido a que en la
formulacion se utilizd en mayor porcentaje la melaza, alcanzando un promedio de
(0,0771 Kg) unidades de conversion alimenticia, por lo tanto se ubico en el primer
rango, en relacion al tratamiento testigo que alcanzd (0,6558 Kg), perteneciendo al
grupo homogéneo (A) de conversion de alimento en el cobayo durante la

investigacion.

GRAFICO N° 20 Prueba de Tukey al 5% en la calificacién promedio de la

variable de conversion alimenticia de los cobayos a los (75 dias)

0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

A1B1 | A1B2 | A1B3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3BI | A3B2 | A3B3 | testigo
|IPROMEDIO 0,0922|0,0954|0,0991 |0,0894|0,1000{0,10610,0986|0,1028{0,0771 |0,6558

Fuente: Tabla N° 55

Elaborado: por los Autores
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En el grafico 20 se observa que en la prueba de Tukey al 5% en el factor de la
variable de conversion alimenticia (Tabla 55), se establecid un rango significativo
siendo el mejor tratamiento el (a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cafia de
azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral
y 6% de cal) seguido por (a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de
azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal
mineral y 8% de cal), por ultimo fue (albl) que corresponde al (8,5% de bagazo de
cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 6% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de
sal mineral y 8% de cal), que se encuentra con un promedio de conversion alimenticia

del cobayo (0,0771 kg), durante los 75 dias del ensayo.

3.3.6. Conversion alimenticia a los 90 dias de evaluacion

TABLA N°56 Adeva de la conversion alimenticia de los cobayos a los (90 dias)

FDEV GL SC CM F p
TOTAL 29 0,9126
REPETICIONES 2 0,0003 0,002 39874  0,0369 ns
TRATAMIENTOS 9 09115  0,1013 2413,1194  0,0000 *
A 2 0,0003 00001 35113  0,0516 ns
B 2 0,0000 0,0000  0,0949 09099 ns
AxB 4 0,0009 0,002  5,1325  0,0061 *
FAC.vs AD. 1 0,9104 09104 21690,3322 0,0000 *
E.EXP 18 0,0008  0,0000
CV% 4,19
PROMEDIO 0,15

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 56), dado la probabilidad calculada es menor que (0,05), se concluye que
si se ha detectado diferencia significativa (*), donde se rechaza la hipdtesis nula, y se
acepta la hipdtesis alternativa, este factor tiene un efecto significativo con respecto a

la aplicacion de bloques nutricionales y la formulacion del bagazo de la cafia de
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azucar, rastrojo de maiz y paja de frijol a tres concentraciones de melaza, sal mineral
y cal, permitiendo observar diferencias entre tratamientos en lo que se refiere a la
conversion alimenticia a los 90 dias en los cobayos, obteniendo un nivel de confianza
del 95% segln la regla de decisiones por lo cual se realizo la prueba de rango

multiple de Tukey al 5%.

El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones el
4,19% van a salir diferentes y el 95,81% de observaciones seran confiables, siendo
valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al consumo de alimento por
parte de los cobayos mediante la aplicacion de bloques nutricionales, lo cual
demuestra la precision con que fue conducido el ensayo, y la aceptacion del
porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre la investigacion,

dando un valor aceptable para el ensayo.

TABLA N° 57 Prueba de Tukey al 5% para la conversion alimenticia de los

cobayos a los (90 dias)
TRATAMIENTO PROMEDIO (Kg) RANGO
albl 0,0999 A
alb2 0,0991 A
alb3 0,1025 A
a2bl 0,0893 A
a2b2 0,0963 A
a2b3 0,1031 A
a3bl 0,1000 A
a3b2 0,0958 A
a3b3 0,0815 A
Testigo 0,6771 B
FACTOR A

al 0,9047

a2 0,8659

a3 0,8319

FACTORB

b1 0,0964

b2 0,0971

b3 0,0957

Elaborado: por los Autores
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Al analizar la (Tabla 57), de acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de Tukey al
5% se concluye que en el factor del tratamiento de la variable de conversion
alimenticia en los cobayos a los 90 dias, basado en la valoracion fue (a3b3) que
corresponde al (9% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral y 6% de cal) seguido por (a2bl) que
corresponde al (10% de bagazo de cafia de azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja
de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal mineral y 8% de cal), por ultimo fue (a3b2) que
corresponde al (9% de bagazo de cafia de azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja
de frijol, 30% de melaza, 6% de sal mineral y 8% de cal), debido a que en la
formulacion se utilizd en mayor porcentaje la melaza, alcanzando un promedio de
(0,0815 Kg) unidades de conversion alimenticia, por lo tanto se ubico en el primer
rango, en relacion al tratamiento del testigo que alcanzd (0,6771 Kg), es decir

perteneciendo al grupo homogéneo (A) de conversion de alimento en el cobayo

durante la investigacion.

GRAFICO N° 21 Prueba de Tukey al 5% en la calificacién promedio de la

variable de conversion alimenticia de los cobayos a los (90 dias)
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AlIB1 | A1B2 | A1B3 | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A3B1 | A3B2 | A3B3 | testigo
|IPROMEDIO 0,09990,0991|0,1025|0,0893 | 0,0963|0,1031|0,1000 | 0,0958|0,0815(0,6771

Fuente: Tabla N° 57

Elaborado: por los Autores

122



En el grafico 21 se observa que en la prueba de Tukey al 5% en el factor de la
variable de conversion alimenticia (Tabla 57), se establecid un rango significativo
siendo el mejor tratamiento el (a3b3) que corresponde al (9% de bagazo de cafia de
azucar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 28% de melaza, 4% de sal mineral
y 6% de cal) seguido por (a2bl) que corresponde al (10% de bagazo de cafia de
azucar, 7% de rastrojo de maiz, 5% paja de frijol, 29,5% de melaza, 5% de sal
mineral y 8% de cal), por ultimo fue (a3b2) que corresponde al (9% de bagazo de
cafia de azlicar, 9% de rastrojo de maiz, 10% paja de frijol, 30% de melaza, 6% de sal
mineral y 8% de cal), que se encuentra con un promedio de conversion alimenticia

del cobayo (0,08151 kg), durante los 90 dias del ensayo.

3.4. Mortalidad

TABLA N° 58 Porcentaje de mortalidad de los cobayos durante los (90 dias) de

evaluacion
NUMERO DE NUMEROS DE
COBAYOS COBAYOS
TRATAMIENTOS INICIALES MUERTOS % MORTALIDAD
albl 15 1 0,67
alb2 15 0 0,00
alb3 15 1 0,67
a2bl 15 1 0,67
a2b2 15 3 2,00
a2b3 15 0 0,00
a3bl 15 1 0,67
a3b2 15 0 0,00
a3b3 15 0 0,00
Testigo 15 0 0,00
Total 150 7 4,67

Elaborado: por los Autores
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Al analizar la (Tabla 58), la mortalidad se estableci6 segun los registros diarios de los
150 cobayos iniciales, se presentd mortalidad en el tratamiento (albl), tratamiento
(alb3), tratamiento (a2bl), tratamiento (a2b2) y por ultimo en el tratamiento (a3bl),
sumando un total de 7 cobayos muertos durante el transcurso del ensayo que se

realiz6 durante (90 dias) dando un porcentaje de mortalidad 4,57%.

3.5. Analisis proximal

TABLA N° 59 Analisis fisico-quimico (proximal) de los tres mejores
tratamientos del bloque nutricional

Analisis Método utilizado | Unidad | t9 (a3b3) | t4 (a2bl) | t8 (a3b2)
Humedad MO-LSAJA 0101 % 3,86 3,7 3,42
Cenizas MO-LSAJA 01.02 % 16,09 23,19 20,28
E.E (grasa) MO-LSAJA 01.03 % 0,11 0,18 0,18
Proteina MO-LSAJA 01.04 % 14,01 13,84 13,98
Fibra MO-LSAJA 01.05 % 10,72 10,7 10,53
E.LN MO-LSAJA 01.06 % 69,07 62,1 65,03

(Carbohidratos)

Fuente directa: Instituto Ecuatoriano de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)

De acuerdo a la norma INEN 1829: 2014 (Anexo N° 15). El valor de la humedad de
los tres mejores tratamientos estd dentro de los pardmetros establecidos en el
reglamento que es maximo 13% en alimentos balanceados para animales. En lo que
se refiere a proteina estan dentro de los parametros referenciales que debe tener como
minimo 8% y un maximo del 24%. En fibra estd dentro de los parametros
referenciales que debe tener como minimo 10%. E.E (grasa), no estd dentro de los
parametros referenciales que debe tener como minimo un 8% y un maximo del 24%

en alimentos balanceados para animales.
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TABLA N° 60 Comparacion del contenido nutricional del balanceado de
engorde para cobayos de Avimentos, con los tres mejores tratamientos de los

(bloques nutricionales)

Descripcion Unidad Balanceado | t9 (a3b3) | t4 (a2bl) | t8(a3b2)
Avimentos
Humedad % 13 3,86 3,7 342
Cenizas % 6% 16,09 23,19 20,28
E.E (grasa) % 4 0,11 0,18 0,18
Proteina % 15 14,01 13,84 13,98
Fibra % 9 10,72 10,7 10,53
E.LN % | - 69,07 62,1 65,03
(Carbohidratos)

Elaborado: por los Autores

En la (Tabla 60) se realiza una comparacion del contenido nutricional del balanceado
de avimentos para engorde de cobayos con los tres mejores tratamientos (bloques
nutricionales), donde los tratamientos que alcanzaron un menor porcentaje en el
contenido de proteina fueron (a2bl) con 13,84% vy (a3b2) con 13,98% vy el
tratamiento que mayor porcentaje alcanzé es (a3b3) con el 14,01%, a diferencia del
balanceado de avimentos que contiene un porcentaje del 15%. En el caso de cenizas el
tratamiento que menor porcentaje contiene es (a3b3) con 16,09%, seguido por el
tratamiento (a3b2) que alcanzé un promedio de 20,28% y mientras que el tratamiento
que mayor porcentaje alcanzo fue (a2bl) con 23,19% a diferencia del balanceado de
avimentos que contiene un porcentaje del 6%. En el caso de E.E. (grasa) el tratamiento
que menor porcentaje contiene fue (a3b3) con 0,11%, mientras que los tratamientos
que mayor porcentaje alcanzaron fueron (a2bl) 0,18% y (a3b2) 18%, a diferencia del
balanceado de avimentos que contiene un porcentaje del 4%. En el caso de fibra el
tratamiento que menor porcentaje contiene es (a3b2) con 10,53%, seguido por el
tratamiento (a2bl) que alcanzo un promedio de 10,7%, mientras que el tratamiento
que mayor porcentaje alcanzo fue (a3b3) con 10,72% a diferencia del balanceado de

avimentos que contiene un porcentaje del 9%.
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3.6.

Determinacion de la vida qtil de los boques nutricionales

Para la determinacion de la vida ttil de los bloques nutricionales, se determin6 el

porcentaje de humedad a los 12 meses de almacenamiento y la palatabilidad de los

mismos.

3.6.1.

Procedimiento:

Determinacion de humedad de los bloques nutricionales

1. Ubicar las capsulas de porcelana vacias a 100°C por un periodo de 30

minutos y luego se pesar.

2. Pesar 3 g de muestra de los tres mejores tratamientos por duplicado para

determinar el porcentaje de humedad.

3. Colocar las muestras en la estufa a 105° C, por un periodo de tres horas.

4. Enfriar las muestras en el desecador.

5. Pesar las muestras.

TABLA N° 61 Determinacion de la humedad del bloque nutricional de los tres

mejores tratamientos

Tratamiento | Tiempo (h) | Pi. de la|Pf De la|% de
muestra + | muestra + | humedad
capsulas (g) capsula (g)
t9 (a3b3) 3h 40,78 38,62 5,30
t4 (a2bl) 3h 41,91 3947 5,82
t8 (a3b2) 3h 40,46 38,51 5,24

Elaborado: por los autores
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Formula:

%H= 100-[(Peso Final/Peso Inicial)*100]

Donde:

Pf = Muestra del peso final en (g)
Pi = Muestra del peso inicial en (g)

Procedimiento:

Tratamiento numero 9 (a3b3)

%H= 100-[(Peso Final/Peso Inicial)*100]
%H=100-[(38,62/40,78)*100]
%H=100-94,70

%H= 5,30

H=5,30%

Tratamiento numero 4 (a2bl)

%H= 100-[(Peso Final/Peso Inicial)*100]
%H=100-[(39,47/41,91)*100]
%H=100-94,18

%H= 5,82

H=5,82%
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Tratamiento numero 8 (a3b2)

%H= 100-[(Peso Final/Peso Inicial)*100]
%H= 100-[(38,34/40,46)*100]
%H=100-94,76

%H=5,24

H=5,24%

De acuerdo al analisis realizado del porcentaje de humedad de los tres mejores
tratamientos, se determind que se encuentran dentro del rango establecido en la
norma INEN 1829: 2014 (Anexo N° 15), que es maximo 13% de humedad,
manifestando que el tiempo de vida util de los bloques nutricionales es de un afo en

condiciones de almacenamiento al ambiente.

3.6.2. Palatabilidad

Al colocar los bloques nutricionales al afio de almacenamiento, se observo que el

cobayo no presentan problemas metabdlicos durante la ingesta.
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CONCLUSIONES

Al analizar la ganancia de peso final de los cobayos, se concluye que el mejor
tratamiento fue (a3b3) con un promedio de (0,9067kg), seguido por (a2bl) con
(0,8567Kg) y por ultimo tenemos (a3b2) con un promedio de (0,8267Kg), a
diferencia del testigo que alcanzo6 (0,7967kg) de incremento de peso vivo a los 90

dias del ensayo.

Al realizar el analisis proximal del bloque nutricional de acuerdo a la norma INEN
1829: 2014, se determin6 que la (humedad, cenizas, fibra y proteina) estan dentro de

rangos establecidos a diferencia de la grasa que no esta.

El tiempo de vida 1til de los bloques nutricionales es de un afio, se determino

mediante el método de anélisis de humedad y palatabilidad del cobayo.

Al realizar el analisis econdmico de los 3 mejores tratamientos, se concluye que el
tratamiento (a3b3) tiene un costo de 0,41 el kg, seguido por el tratamiento (a3bl) que
tiene un costo de 0,46 el kg y por ultimo fue (a3b2) que tiene de 0,45 el kg a
diferencia del balanceado de avimentos para engorde de cobayos que tiene un valor
de $0,64 el kg, lo que abaliza un respuesta positiva en la aplicacion de bloques
nutricionales en la crianza de cobayos (Cavia porcellus), especialmente en la época

de escases de forraje verde.

La aplicacion de bloques nutricionales puede suplir al alimento tradicional (alfalfa) en

la alimentacion de los cobayos satisfaciendo las necesidades nutritivas.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los datos obtenidos en el presente ensayo se recomienda realizar nuevas
investigaciones en la utilizacion de diferentes niveles de materias primas de desechos
vegetales para la elaboracion y aplicacion de bloques nutricionales en la alimentacion
de cobayos, con la finalidad de sustituir al pasto tradicional en todas las estaciones del

afio, tomando en cuenta el pardmetro de ganancia de peso.

Se recomienda en la elaboracion de bloques nutricionales, utilizar materias primas de
desechos vegetales de calidad y en cantidad adecuada, especialmente la melaza en la
mezcla, con el proposito de facilitar el moldeo y deshidratado, para alargar y

mantener la vida util del producto.

Se recomienda llevar un sistema de manejo sanitario estricto antes y durante todo el
tiempo de produccion de los cobayos para evitar posibles ataques de plagas y

enfermedades que afectaria la produccion econdémica.

Se recomienda empacar en fundas plasticas y ubicar dentro de un carton los bloques
nutricionales y almacenar en un ambiente fresco y seco sobre pallets evitando el

contacto directo con el piso del area de almacenamiento.
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ANEXO N° 1 REGISTRO PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO DE LOS
COBAYOS AL INICIO DEL ENSAYO

Universidad Técnica de Cotopaxi
Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera de Ingenieria Agroindustrial
Tratamiento RI (Kg) RII (Kg) | RIII (Kg) X (Kg) Media (Kg)
albl 0,3000 0,2800 0,2400 0,8200 0,2733
alb2 0,2800 0,2900 0,2700 0,8400 0,2800
alb3 0,2800 0,2700 0,2600 0,8100 0,2700
a2bl 0,3000 0,2700 0,2500 0,8200 0,2733
a2b2 0,2700 0,2600 0,2600 0,7900 0,2633
a2b3 0,2500 0,2600 0,2500 0,7600 0,2533
a3bl 0,2600 0,2900 0,2700 0,8200 0,2733
a3b2 0,2500 0,2800 0,2600 0,7900 0,2633
a3b3 0,2700 0,2800 0,2800 0,8300 0,2767
Testigo 0,2500 0,2600 0,2700 0,7800 0,2600
X 2,7100 2,7400 2,6100 8,0600 2,6867
Media (Kg) 0,2710 0,2740 0,2610 0,8060 0,2687

Elaborado: por los Autores
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ANEXO N°2 REGISTRO PROMEDIO DE GANANCIA DE PESO FINAL DE

LOS COBAYOS A LOS (90 DiAS) DEL ENSAYO

Universidad Técnica de Cotopaxi
Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera de Ingenieria Agroindustrial
Tratamiento| RI (Kg) RII (Kg) | RIII (Kg) X (Kg) Media (Kg)

albl 0,8100 0,8200 0,8300 2,4600 0,8200
alb2 0,8000 0,8000 0,8200 2,4200 0,8067
alb3 0,7900 0,7800 0,7900 2,3600 0,7867
a2bl 0,8600 0,8500 0,8600 2,5700 0,8567
a2b2 0,8100 0,8200 0,8000 2,4300 0,8100
a2b3 0,8200 0,8000 0,7900 2,4100 0,8033
a3bl 0,8200 0,8100 0,8400 2,4700 0,8233
a3b2 0,8100 0,8400 0,8300 2,4800 0,8267
a3b3 0,8900 0,9100 0,9200 2,7200 0,9067
Testigo 0,8000 0,7900 0,8000 2,3900 0,7967
X 8,2100 8,2200 8,2800 24,7100 8,2367
Media (Kg) 0,8210 0,8220 0,8280 2,4710 0,8237

Elaborado: por los Autores
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ANEXO N° 3. PROMEDIO DEL CONSUMO DE ALIMENTO DE LOS
COBAYOS A LOS (15 DiAS) DEL ENSAYO

Universidad Técnica de Cotopaxi
Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera de Ingenieria Agroindustrial

tratamiento R1 (Kg) RII (Kg) R III (Kg) X (Kg) Media (Kg)
albl 0,0234 0,0254 0,0234 0,0722 0,0241
alb2 0,0245 0,0300 0,0330 0,0875 0,0292
alb3 0,0255 0,0305 0,0322 0,0882 0,0294
a2bl 0,0224 0,0254 0,0243 0,0721 0,0240
a2b2 0,0210 0,0250 0,0260 0,0720 0,0240
a2b3 0,0239 0,0231 0,0245 0,0715 0,0238
a3bl 0,0256 0,0288 0,0275 0,0819 0,0273
a3b2 0,0217 0,0271 0,0271 0,0759 0,0253
a3b3 0,0212 0,0231 0,0222 0,0665 0,0222
Testigo 0,0800 0,0860 0,0840 0,2500 0,0833
X 0,2892 0,3244 0,3242 0,9378 0,3126
Media (Kg) 0,0289 0,0324 0,0324 0,0938 0,0313

Elaborado: por los Autores
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ANEXO N°4 REGISTRO PROMEDIO DEL CONSUMO DE ALIMENTO DE

LOS COBAYOS A LOS (90 DIAS) DEL ENSAYO

Universidad Técnica de Cotopaxi

Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera de Ingenieria Agroindustrial

tratamiento | R 1 (Kg) RII (Kg) | RIII (Kg) X (Kg) Media (Kg)
albl 0,0760 0,0860 0,0645 0,2265 0,0755
alb2 0,0750 0,0800 0,0660 0,2210 0,0737
alb3 0,0798 0,0795 0,0625 0,2218 0,0739
a2bl 0,0745 0,0785 0,0653 0,2183 0,0728
a2b2 0,0779 0,0805 0,0700 0,2284 0,0761
a2b3 0,0780 0,0790 0,0710 0,2280 0,0760
a3bl 0,0760 0,0860 0,0700 0,2320 0,0773
a3b2 0,0769 0,0788 0,0704 0,2261 0,0754
a3b3 0,0735 0,0745 0,0621 0,2101 0,0700
Testigo 0,5390 0,5480 0,4590 1,5460 0,5153
X 1,2266 1,2708 1,0608 3,5582 1,1861
Media (Kg) 0,1227 0,1271 0,1061 0,3558 0,1186

Elaborado: por los Autores
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ANEXO N° 5. REGISTRO PROMEDIO DE LA CONVERSION
ALIMENTICIA DE LOS COBAYOS A LOS (15 DiAS) DEL ENSAYO

Universidad Técnica de Cotopaxi

Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera de Ingenieria Agroindustrial

tratamiento R1 (Kg) RII (Kg) R III (Kg) X (Kg) Media (Kg)
albl 0,0780 0,0907 0,0975 0,2662 0,0887
alb2 0,0875 0,1034 0,1222 0,3132 0,1044
alb3 0,0911 0,1130 0,1238 0,3279 0,1093
a2bl 0,0747 0,0941 0,0972 0,2659 0,0886
a2b2 0,0778 0,0962 0,1000 0,2739 0,0913
a2b3 0,0956 0,0888 0,0980 0,2824 0,0941
a3bl 0,0985 0,0993 0,1019 0,2996 0,0999
a3b2 0,0868 0,0968 0,1042 0,2878 0,0959
a3b3 0,0785 0,0825 0,0793 0,2403 0,0801
Testigo 0,3200 0,3308 0,3111 0,9619 0,3206
X 1,0884 1,1956 1,2352 3,5192 1,1731
Media (Kg) 0,1088 0,1196 0,1235 0,3519 0,1173

Elaborado: por los Autores
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ANEXO N° 6 REGISTRO PROMEDIO DE LA CONVERSION
ALIMENTICIA DE LOS COBAYOS A LOS (90 DiAS) DEL ENSAYO

Universidad Técnica de Cotopaxi

Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera de Ingenieria Agroindustrial

tratamiento R1 (Kg) RII (Kg) | RIII (Kg) X (Kg) Media (Kg)
albl 0,0864 0,1049 0,1084 0,2997 0,0999
alb2 0,0938 0,1000 0,1037 0,2974 0,0991
alb3 0,1010 0,1060 0,1006 0,3076 0,1025
a2bl 0,0866 0,0924 0,0888 0,2678 0,0893
a2b2 0,0906 0,0982 0,1000 0,2888 0,0963
a2b3 0,0951 0,1053 0,1089 0,3093 0,1031
a3bl 0,0927 0,1062 0,1012 0,3000 0,1000
a3b2 0,0986 0,0938 0,0949 0,2873 0,0958
a3b3 0,0826 0,0819 0,0801 0,2446 0,0815
testigo 0,6738 0,6937 0,6638 2,0312 0,6771
X 1,5011 1,5823 1,5504 4,6337 1,5446
Media (Kg) 0,1501 0,1582 0,1550 0,4634 0,1545

Elaborado: por los Autores
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ANEXO N° 7 ANALISIS DEL ADEVA DE GANANCIA DE PESO INICIAL
DE LOS COBAYOS A LOS (15 DiAS) DEL ENSAYO

FDEYV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,0067
REPETICIONES 2 0,0009 0,0005 2,1168 0,1494
TRATAMIENTOS 9 0,0019  0,0002 0,9543 0,5057
A 2 0,0006 0,0003 1,3367 0,2876
B 2 0,0002  0,0001 0,4738 0,6302
AxB 4 0,0008 0,0002 0,9560 0,4551
FAC. vs AD. 1 0,0003  0,0003 1,1438 0,2990
E. EXP 18 0,0039  0,0002
CV% 5,51
PROMEDIO 0,27

Elaborado: por los Autores

ns

ns

ns

ANEXO N°8 ANALISIS DEL ADEVA DE GANANCIA DE PESO FINAL DE
LOS COBAYOS A LOS (90 DiAS) DEL ENSAYO

FDEYV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,0357
REPETICIONES 2 0,0003  0,0001 1,0545 0,3689
TRATAMIENTOS 9 0,0330  0,0037 26,9455 0,0000
A 2 0,0104  0,0052 38,3379 0,0000
B 2 0,0020  0,0010 7,4387 0,0044
AxB 4 0,0181  0,0045 33,2698 0,0000
FAC. vs AD. 1 0,0024  0,0024 17,8774 0,0005
E. EXP 18 0,002 0,000
CV% 1,42
PROMEDIO 0,82

Elaborado: por los Autores

ns
*k

*%
*%
*%

*%
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ANEXO N°9 ANALISIS DEL ADEVA DE CONSUMO DE ALIMENTO
INICIAL DE LOS COBAYOS A LOS (15 DIAS) DEL ENSAYO

FDEV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,0093
REPETICIONES 2 0,0001 0,0000 15,8482 0,0001 *
TRATAMIENTOS 9 0,0092  0,0010 394,2883  0,0000 *
A 2 0,0001 0,0000 11,9768 0,0005 *
B 2 0,0000  0,0000 1,2097 0,3214 ns
AxB 4 0,0001 0,0000 8,5359 0,0005 *
FAC. vs AD. 1 0,0090  0,0090 3488,0783 0,0000 *
E. EXP 18 0,0000  0,0000
CV% 5,15
PROMEDIO 0,03

Elaborado: por los Autores

ANEXO N° 10 ANALISIS DEL ADEVA DE CONSUMO DE ALIMENTO
FINAL DE LOS COBAYOS A LOS (90 DiAS) DEL ENSAYO

FDEYV GL SC CM F P
TOTAL 29 0,5305
REPETICIONES 2 0,0025  0,0012 6,6229 0,0070 *
TRATAMIENTOS 9 0,5248  0,0583 315,0430 0,0000 *
A 2 0,0000  0,0000 0,0073 0,9928 ns
B 2 0,0000  0,0000 0,0531 0,9484 ns
AxB 4 0,0001 0,0000 0,1265 0,9709 ns
FAC. vs AD. 1 0,5246  0,5246 2834,7600 0,0000 *
E. EXP 18 0,0033  0,0002
CV% 11,47
PROMEDIO 0,12

Elaborado: por los Autores
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ANEXO N° 11 ANALISIS DEL ADEVA DE CONVERSION ALIMENTICIA
INICIAL DE LOS COBAYOS A LOS (15 DIAS) DEL ENSAYO

FDEV GL SC CM F p
TOTAL 29 0,1420
REPETICIONES 2 0,0012 00006 8,7261  0,0022 *
TRATAMIENTOS 9 0,1397 00155 234,6995  0,0000 *
A 2 0,0005 0,003  3,7995  0,0420 ns
B 2 0,0001 0,001  0,7858  0,4708 ns
AxB 4 0,0013 0,003 4,8777  0,0077 *
FAC. vs AD. 1 0,1378  0,1378 2083,6135 0,0000 *
E. EXP 18 0,0012  0,0001
CV% 6,93
PROMEDIO 0,12

Elaborado: por los Autores

ANEXO N° 12 ANALISIS DEL ADEVA DE CONVERSION ALIMENTICIA
FINAL DE LOS COBAYOS A LOS (90 DiAS) DEL ENSAYO

FDEV GL SC CM F p
TOTAL 29 0,9126
REPETICIONES 2 0,0003  0,0002 39874  0,0369 ns
TRATAMIENTOS 9 09115 0,013  2413,1194  0,0000 *
A 2 0,0003  0,0001 35113  0,0516 ns
B 2 0,0000  0,0000 0,949  0,9099 ns
AxB 4 0,0009  0,0002 51325  0,0061 *
FAC. vs AD. 1 0,9104  0,9104 21690,3322 0,0000 *
E. EXP 18 0,0008  0,0000
CV% 4,19
PROMEDIO 0,15

Elaborado: por los Autores
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ANEXO N°13 PROMEDIO DE LOS TRES MEJORES TRATAMIENTOS EN
BASE A LA GANANCIA DE PESO DURANTE LOS (90 DIAS) DEL ENSAYO

Tiempo Tratamiento N°1 | Tratamiento N°2 | Tratamiento N°3
30 dias (a3b3) (a2bl) (a3bl)
45 dias (a3b3) (a2bl) (a3bl)
60 dias (a3b3) (a2bl) (a3bl)
75 dias (a3b3) (a2bl) (a3b2)
90 dias (a3b3) (a2bl) (a3b2)

Elaborado: por los Autores

ANEXO N° 14 PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE LOS COBAYOS
DURANTE EL ENSAYO A LOS (90 DiAS)

Universidad Técnica de Cotopaxi
Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera de Ingenieria Agroindustrial
NUMERO DE | NUMEROS DE
TRATAMIENTO | COBAYOS COBAYOS
S INICIALES MUERTOS % MORTALIDAD
albl 15 1 0,67
alb2 15 0 0,00
alb3 15 1 0,67
a2bl 15 1 0,67
a2b2 15 3 2,00
a2b3 15 0 0,00
a3bl 15 1 0,67
a3b2 15 0 0,00
a3b3 15 0 0,00
Testigo 15 0 0,00
Total 150 7 4,67

Elaborado: por los Autores
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COU: 636084:636.085 cau: 111

IC2: 65.120 e AL 0501321
Norma Técnica | ALIMENTOS PARA ANIMALES. ALIMENTOS BALANCEADOS NTE INEN
Ecuatoriana PARA AVES DE PRODUCCION ZOOTECNICA 1829:2014
Voluntaria REQUISITOS Primera revision
2014-01
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los alimentos balanceados destinados a la
alimentacion de aves de produccion zootécnica.
2. ALCANCE

2.1 Esta norma aplica para alimentos balanceados para todas las especies de aves de engorde,
reproductoras y ponedoras.

2.2 Esta norma se aplica a los alimentos balanceados que se comercializan en forma de harina,
pellets y migas.
3. DEFINICIONES

3.1 Para efectos de esta norma se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1643, ylas
que a continuacion se detallan:

3.1.1 Alimento balanceado para aves de produccion zootécnica. Es el alimento para ser suministrado
durante la o las fases de un programa de alimentacion para aves de produccion zootécnica (aves de
engorde, reproductoras y ponedoras) y estan en funcion de la especie, genetica, del fin productvo y
de otras variables.
3.1.2 Ave de Engorde. Es un animal cuyo fin de produccion es la obtencion de came y coproductos.
3.1.3 Ave Reproductora. Es un animal cuyo fin de produccion es la obtencion de huevos fértiles.
3.1.4 Ave Ponedora. Es un animal cuyo fin de produccion es la obtencion de huevos para consumo.
3.1.5 Huevo fértii. Es un owvulo fertilizado que contiene un embrion viable cuya principal finalidad es
perpetuar |a especie.

4. CLASIFICACION
4.1 Los almentos balanceados para aves segun el objetivo de produccion zootécnica se dlasifica en:
4.1.1 Almentos para aves de engorde
4.1.2 Aimentos para aves reproductoras
4.1.3 Almentos para aves ponedoras

4.2 Los diferentes tipos de alimentos balanceados para aves, se definiran acorde a los programas,
planes yl/o sistemas de alimentacion de cada granja y empresa balanceadora.

1. 20140202
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5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 El alimento balanceado debe tener las caracteristicas fisicas, quimicas, y biologicas aptas parala
alimentacion de las aves de produccion zootécnica.

5.2 El alimento balanceado debe estar libre de insectos (insectos vivos o partes de éstos, huevos o
larvas), plaguicidas, elementos extranos y de adulterantes.

5.3 Bl alimento balanceado no debe contener ingredientes o adtivos que se encuentren de uso
prohibido por la Autoridad Nacional Competente.

5.4 Los ingredentes para alimentos balanceados deben obtenerse de fuentes seguras, y someterse
a un analis's de resgos desde el punto de vista de |a inocuidad de los alimentos.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos generales
6.1.1 Los almentos balanceados deben cumplir con una homogeneidad de mezclado de los
ngredientes no menor al 20% (coeficiente de variacion menor o igual al 10%). El método de ensayo
se realizara de conformidad con el método "AOAC 962.10

6.1.2 El alimento balanceado debe cumplir con la composicion declarada en el rotulado con los
rangos de tolerancia establecidos en la tabla 1.

6.1.3 La verficacion de la composicion declarada en el rotulado debe realizarse con los analisis
bromatologicos de la tabla 1.

TABLA 1. Métodos de Ensayo para los analisis bromatologicos

Parametro

(%) Método de ensayo Tolerancias
+ 3 puntos porcentuales del contenido
declarado para proteina cruda igual o

Proteina supenor al 24 %.

onila ISO 5e83-1 + 25 puntos porcentuales del contenido
declarado para proteina cruda entre el 8% y
el24 %.

Fibra IS0 8285 % 1.7 puntos porcentuales del contendo

declarado para fibra cruda inferior al 10 %:

+ 25 puntos porcentuales del contenido
declarado para grasa cruda entre &l 8% y el
Grasa cruda ISO 6482 24 %.

% 1 punto porcentual del contenido declarado
para grasa cruda inferior al 8 %

. % 1 punto porcentual del contenido declarado
Cenizas ISO 5084 para cenizas.
Calcio 1SO 8400-1 % 1 punto porcentual del contenido declarado
para calcio.
% 1 punto porcentual del contenido dedlarado
Fosforo ISO 6401 para fosforo total.
S 20140202
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6.2 Requisitos especificos

6.2.1 Requisito fisico-quimico. El alimento balanceado debe cumplir con el requisito indicado en la

tabla 2.

TABLA 2. Requisito fisico-quimico de los alimentos balanceados

Requisito

Valor

Metodo de Ensayo

Humedad %

13.0%

ISO 6406

6.2.2 Requisitos microbiologicos. El alimento balanceado debe cumplir con los requisitos indicados en

I3 tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbiologicos de los alimentos balanceados

Microorganismo Caso n c m M__ | Metodo de ensayo
Enterobactenacease 2 5 2 10° 10° I1ISO 21528-1
ufclg
Salmonella* 10° 5 0 Ausencia - ISO 6579
25g NTE INEN 1520-15|
"EVar Saimonella Cuando & resutaco de Enter repr un MesQ0 PAM 13 NOCUINNC.

Donde:

Caso: Rigurosidad del muestreo y las condiciones de uso.
(D)) El caso 2 es para una contaminacion general, sin cambios en el riesgo
2 El caso 10 es un peligro serio que usualmente no amenaza la vida, las secuelas son raras, de

duracion moderada sin cambios en el riesgo

limite de aceptacion
limite de rechazo

g3n?

numero de muestras de lote que deben analzarse
nimero de muestras defectuosas aceptables con resultados entrem y M

6.3 Contaminantes. El limite maximo de aflatoxina B1 en el alimento balanceado debe cumplir
con los requisitos indicados en la tabla 4.

TABLA 4. Contaminantes

Contaminante Requisito Metodo de Ensayo
Aflatoxina B1 20 ug/kg (ppb) ISO 17375
AOAC 990.32"

6.4 Los alimentos balanceados se ajustaran a los limites maximos de residuos de plaguicidas
establecidos por la Comision del Codex Alimentarius, CAC/LMR 01 vigente.

-3-

20140202

151




NTE INEN 1820 201300

7. INSPECCION

7.1 El muestreo se debe efectuar de acuerdo con la Norma ISO 8487
7.2 Criterios de aceptacion y rechazo
7.2.1 Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados en esta norma, se
debe rechazar el lote. En caso de discrepancia se debe repetr los ensayos sobre la muestra
reservada para tales efectos. Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo, es motwo para
rechazar &l lote.

8. ENVASADO Y EMBALADO
81Losempaquesdebenserdematenalresmmealaacaondelpmdueooy mantengan la

calidad del mismo sin transmitr sabores ni olores extranos. Ademasdebenpefmuelma\qo
conveniente del producto hasta su destino en buenas condiciones e impedi la pérdida o deterioro del
producto.

82 No se permite la utilizacion de empaques que hayan contenido alimentos para animales,
fertlizantes, plaguicidas y otros productos que puedan ofrecer cualquier posibiidad de contaminacion.

8.3 En los locales de venta o almacenes los almentos deben mantenerse separados de plaguicidas o
productos afines de facil absorcion por los mismos.

8.4 El producto debe ser almacenado en adecuadas condiciones de temperatura y humedad de
acuerdo con las buenas practicas de manejo y almacenaje.
9. ROTULADO
91 Lasehquﬂasomlosmbsmpaqnsdebenkwmmconcmemsbgblesendehbbs
3 informacion requerida en la Decision Andina para el Registro, Control. Comercializacion y Uso de
Productos Veterinarios vigente, y los que a continuacion se detallan:
9.1.1 Analisis de composicion garantzada, expresado en porcentaje con los siguientes datos:
a) Contenidos minimos de proteina y grasa,
b) Contenidos maximos de fibra, humedad y cenizas,
9.1.2 Lista de ingredentes declarados en orden decreciente de las proporciones usadas.
9.1.3 Fechas de produccion y nimero de lote
9.1.4 Pais de ongen
9.1.5 Fecha de vencimiento

9.2 El producto consignado a mldebermmadopotladoamemauonpemnmmaeb
ampara, la cual debe incluir la siguiente i

9.2.1 Nombre del producto.

9.2.2 £l analisis garantizado, expresado en porcentaje con los siguientes datos:
a) Contenidos minimos de proteina y grasa,

b) Contenidos maximos de fibra, humedad y cenizas.

8- 20140202
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9.2.3 Lista de ingredentes declarados en orden decreciente de las proporciones usadas.
9.2 4 Fecha de produccion y nimero de lote
9.2.5 Pais de origen.
9.2.6 Fecha de vencmiento
B 20140202
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APENDICE Z
Z1 DOCUMENTOS NORMALIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1643 Alimentos para animales. Terminologia y clasificacion
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1520-15 Control microdbiologico de os alimentos. Saimoneiia.

método de deteccion

Norma I1SO 5083-1 Animal feeding stuffs — Determinabon of nitrogen
content and calculation of crude protein content Part
1: Kjendahi method

Normma I1SO 5084 Animal feeding stuffs — Determinabon of crude ash

Norma ISO 6480-1 Animal feeding stuffs — Determinabon of calcium
content — Part 1: Titrimetnc method

Norma ISO 64901 Animal feeding stuffs — Determination of phosphorus
content — Spectrometnc method

Norma ISO 6402 Animal feeding stuffs — Determinabon of fat content

Norma ISO 6406 Animal feeding stuffs — Determinabon of moisture and
other volatile matter content

Normma ISO 64907 Animal feeding stuffs — Sampling

Norma I1SO 6578 Microbiology of food and animal feeding stuffs —
Horizontal method for the detection of salimonella SFD

Noma I1SO 68685 Animal feeding stuffs — Determinabon of crude fibre
content — Method with intermediate filtration

Noma ISO 17375 Animal feeding stuffs — Determinabon of aflatocxing 81

Noma ISO 21528-1 Microbiology of food and animal feeding stuffs —

enterobactenaceae — Part 1: Detection and enumeration
by ming technique with pie — Ennchment. 2011.

AOAC 960.10 Chiorine (soluble) in animal feed. Potentiometric feed

AOAC 90032 Aflactocxing B1 in com and roast pea nuts. Enzyme
— Linked immunosorbent (agri — screen) screening
assay (1996).

CAC/LMR 01 Directnces generales sobre dedaraciones de
propiedades Codex alimentarios 19789.
animal. Codex Alimentarius. 2004.

Rostagno Horacio Santiago. Tablas brasilenas para aves y cerdos. Composicion

de alimentos y requenmientos nutricionales. Tercera

edicion. Universidad Federal de Vicosa. Brasil 2011.
National Research Council. Nutrient requirements of poultry. Ninth Revised Edition. Subcommittee on
pouitry nutrition. Washington D.C. National Academy of Scences. 1094

Intemational Commission on Microbiclogical Specifications ICMSF. Microorganisms in foods. Use of
data for assessing process control and product acceptance. No. 8. Springer. USA 2011.

Intemational Commission on Microbiclogical Specifications ICMSF. Microorganisms in foods. Microbial
ecology of food commodities. No. 8. Springer. USA 2005.

Reglamento (UE) n o 232/2010 de la Comision por el que se modifica el anexo IV del Reglamento
(CE)no?G?QOOOsobrelasmsadmmdasretawasalasndncaaonesdele(:metadosobfela

composicion de kas materias primas para piensos o los piensos compuestos contemplados en el
articulo 11, apartado 5. Bruselas 2010.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Técnica Colombiana ICONTEC 2107-1. Alimento para animales. Alimento completo para aves.
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, Colombia 1009,
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento:
NTE INEN 1829 BALANCEADOS

Primerarevision ZOOTECNICA. REQUISITOS

AVES

TITULO: ALIMENTOS PARA ANIMALES AILIMENTOS Co
PARA

DE PRODUCCION AL 0601102

ORIGINAL:
Fecha de iniciacion del estudio:

REVISION:

Oficializacion con el Caracter de O

Fecha de aprobacion mmpou' Consejo Directivo 1992-01-06
bligatoria

por Acuerdo Ministerial No. 036 de 1992-01-21
pubhcacbenelepsmOﬁoal\o 016 de 1992-04-15

Fecha de iniciacion del estudso:

Fechas de consulta publica: No se realizo

Subconmute Tecnico de:
Fecha de iniciacion: 2012-09-07
Integrantes del Subcomite:

NOMBRES:
Dr. Eduardo Aragon (Presidente)
Dr. Juan Carlos ZuBiza

Dr. Ivan Santiana Jara

Dr. Carlos Romero

Ing Marcelo Mosquena

Ing Roberto Solorzano

Dra. Maria Elera Salgado

Ing Gina Lopez

Dra. Cynaa Calero

Dr. Angel Perez

Ing Veronica Garcia (Secretaria Técnica)

Fecha de aprobacion: 2012-09-10

INSTITUCION REPRESENTADA:

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR-
FMVZ DIRECTOR DE

AGENCIA ECUATORIANA DE
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL
AGRO-AGROCALIDAD

AGENCIA ECUATORIANA DE
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL
AGRO-AGROCALIDAD

ASOCTACION ECUATORIANA DE
FABRICANTES DE ALIMENTOS
BALANCEADOS PARA ANDMALES - AFABA
PRONACA - ANFAB - CONAVE
BIOALIMENTAR - AFABA

MOLINOS CHAMPIONS A

MINISTERIO DEINDUSTRIAS Y
PRODUCTIVIDAD

UNICOLS.A

DISAN

BIOALIMENTAR

INEN

Otros tramutes: Esta NTE INEN 18292014 (Primera revision) reemplaza a la NTE INEN 1829:1992vala

NTE INEN 1830:1992

+'* Esta normey sin ningum cambio en su contenido foe DESREGULARIZADA. pasando ds OBLIGATORIA a
VOLUNTARIA. segan Resolucion Ministerial y oScializada medians Resolucica No. 14158 ds 2014-04-21, publicado ea

ol Remistro OScial No. 239 del 2014-05-06.

La Subsecretana de la Calidad del Mimsteno de Industnas y Productividad aprobo este proyecto de norma

Oficializada como: Ob

ligatona Por Resolucion No. 13474 de 2013-12-12
Registro Oficial Suplemento No. 164 de 2014-01-17
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ANEXO N° 16 EVALUACION DE LA VIDA UTIL DE LOS BLOQUES
NUTRICIONALES DE LOS TRES MEJORES TRATAMIENTOS

Tiempo (h) [Pi. de la|Pf. De la|% de
Tratamiento muestra + | muestra + | humedad
capsulas (g) capsula (g)
t9 (a3b3) 3h 40,78 38,62 5,30
t4 (a2bl) 3h 4191 39,47 5,82
t8 (a3b2) 3h 40,46 38,51 5,24

Elaborado: por los Autores

ANEXO N° 17 BALANCE ECONOMICO DEL TRATAMIENTO N° 9 (a3b3)

DE LAS MATERIAS PRIMAS
CANTIDAD
ITEMS Kg V. UNITARIO V. TOTAL
Bagazo de la cafia de azicar 4,08 0,25 1,02
Rastrojo de maiz 4,08 0.2 0,96
Paja de frijol 4,53 0,26 1,18
Melaza 12,70 0,27 343
Sal mineral 1,81 0,88 1,59
Cal 3,63 0,3 1,09
Total (MP) 30,83 2,16 $9.27

Elaborado: por los Autores
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OTROS RUBROS DE TRATAMIENTO (a3b3)

OTROS RUBROS % VALOR (§)

Mano de obra 10% 0,93

Desgaste de equipos 5% 0,46

Energia 5% 0,46

Total (OR) 1,85

Elaborado: por los Autores
Bloques nutricionales $9,84
$9,27. i 100% $9,27 i 100%
X 10% =$0,93 X 5% =$0,52

Valor por cada 30Kg de bloque nutricional.

Costo total tratamientos = Costo total otros rubros + Gasto total

CTt=9,27+1,85

CTor=11,12
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Utilidad del 15%

Precio de venta al publico = Costo Unitario + Utilidad
PVP = CU + Utilidad

PVP = 11,12+ 1,67

PVP = 12,79 cada 31,55 kg o $0,41 por cada 1 Kg de bloque nutricional vs

balanceado comercial (Avimentos) de crecimiento para cobayos $0,64 el Kg.
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ANEXO N° 18 ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION DE JAULAS DE LOS
COBAYOS

Universidad Técnica de Cotopaxi

Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Carrera de Ingenieria Agroindustrial

Jaula 5 Jaula 6 Jaula 15 Jaula 16 Jaula 25 Jaula 26
t5 t6 t15 t18 t29 t23
Jaula 4 Jaula 7 Jaula 14 Jaula 17 Jaula 24 Jaula 27
t4 t7 t20 t14 t25 t27
Jaula 3 Jaula 8 Jaula 13 Jaula 18 Jaula 23 Jaula 28
t3 t8 tl1 t13 t21 t22
Jaula 2 Jaula 9 Jaula 12 Jaula 19 Jaula 22 Jaula 29
t2 t9 t19 t12 t28 t26
Jaula 1 Jaula 10 Jaula 11 Jaula 20 Jaula 21 Jaula 30
tl t10 t16 t17 t24 t30

Elaborado: por los Autores
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ANEXO N° 19 RECOLECCION DE LOS DESCHOS VEGETALES
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ANEXO N°21 RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA
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ANEXO N° 23 PESADO DE MATERIA PRIMA E INSUMOS
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ANEXO N° 25 MOLDEO DE LOS BLOQUES NUTRICIONALES

Y B 4
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ANEXO N° 27 RECEPCION DE LOS COBAYOS

ANEXO N° 28 ADICION DE LOS BLOQUES NUTRICIONALES PARA LA
ALIMENTACION DE LOS COBAYOS
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ANEXO N°29 CONSUMO DE LOS BLOQUES NUTRICIONALES

ANEXO N° 30 PARTICIPACION EN LA FERIA INTERNA UTCIENCIA 2014

165



ANEXO N° 31 ANALISIS PROXIMAL DE LOS TRES MEJORES
TRATAMIENTOS

MC-LSAIA-2201-03

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA 29
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD @ .

é I .np LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
I Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTlfs. 2690691-3007134, Fax 3007134

Casila postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 14-344

NOMBRE PETICIONARIO:  Sr. Alex Robayo, St. Holguer Vega INSTITUCION: Universidad Técnica de Cotopaxi
DIRECCION: Sigchos ATENCION: Sr. Holguer Vega
FECHA DE EMISION: 06 de enero del 2015 FECHA DE RECEPCION.: 15 de diciembre del 2014
FECHA DE ANALISIS: Del 19 de diciembre del 2014 al 06 de enero del 2015 HORA DE RECEPCION: 839
ANALISIS SOLICITADO Proximal
T X T “DRATCIN AT 1T 1)
ANALISIS | HUMEDAD | CENIZAS EE PROTEINA' FIBRA ELN. IDENTIFICACION
METODO | MO-LSAIA01.01| MOLSAIA9102 | WO-LSAIAD103 | MOLSAADYOE MO-LSAIA01.05 | MO-LSAIA-01.06
METODO REF. | U. FLORIDA 1570| U. FLORIDA 1970 | U. FLORIDA1970 | U. FLORIDA1970 | U. FLORIDA 1870 | U, FLORIOR 1970
UNIDAD % % % % % %
14-2253 370 2319 018 13,84 10,70 62,10 joque nutricional T4
14-2254 342 2028 018 13,98 10,53 65,03 Bloque nutricional T8
14-2255 386 16,09 01 14,01 10,72 69,07 Blogue nutricional T9

Los ensayos marcados con Q se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

RESPONSABLES DEL INFORME

T
/ / \sU/KA kiU LYAIA \
{ & : LNALAR 7 4
Dr. WL 3 ;

ando Rubio Dr. Van Samariego, MSc.
RESPONSABLE DE CALIDAD ! AT EXP SANTA CATALINA | RESPONSABLE TECNICO
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parciaimente sin (a aprobacion escrita del laboratorio.
Los resultados arrba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensayo

NOTA DE DESCARGO: La informacidn contenida en este informe de ensayo es de caracter confidencial, esta dirigido unicamente l destinatario de la misma y solo podra ser usada por este. §i el lector de este comeo

electronico o fax no es el destinatario del mismo, se le nolifica que Cuaiqueer copia o distibucion de este se encuentra totaimente prohibido. Si usted ha recbido este informe de ensayo por error, por favor notifique
inmediatamente al remitente por este mismo medio y eimine la informacion
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