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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El avance cientifico y tecnoldgico relacionado al mejoramiento genético y la nutricion de cuyes
esta permitiendo que los animales alcancen fisiol6gicamente mas temprano el peso corporal al
mercado, lo cual indica mayor digestion y absorcion de nutrientes a través del sistema digestivo;
sin embargo, en este proceso de mejora, el tracto gastrointestinal (TGI) se somete a proceso de
maduracion post- natal que puede afectar significativamente el rendimiento.

Con el destete de los animales, el cambio de la leche materna a una dieta sélida basada en
carbohidratos y proteinas de origen vegetal, conlleva a que el TGI pase por un largo proceso de
adaptacion, debido a que este no estaba preparado para digerir dichos nutrientes (Pluske et al.,
1995). Esta situacion gene-ra cambios morfoldgicos y funcionales en el intestino que pueden
causar trastornos en el consumo de alimento y alteraciones en el proceso digestivo; en algunas
especies de crecimiento rapido como los cerdos, este proceso llega a impedir que el animal cubra
sus requerimientos de proteina y ener-gia, lo que dificulta su crecimiento inicial (Le Dividich y
Seve, 2000). Este proce-so ocurre principalmente durante la primera semana posdestete;
posteriormente, el desarrollo del aparato digestivo esta intimamente ligado con el consumo de



alimento soélido. Los animales que consumen una mayor cantidad de alimento y, por consiguiente,
mas energia, tienen un mayor crecimiento del estbmago, pancreas e intestino delgado (Castillo et
al., 2004a).

En cuyes, aln no se conoce de qué manera afecta el destete precoz sobre las adaptaciones
morfoldgicas intestinales; sin embargo, considerando el elevado potencial de crecimiento de los
animales de los nuevos genotipos mejorados, es de inferir que estos no estén expresando su
capacidad de respuesta al alimento como consecuencias del efecto del destete. En ese proceso
de afectacion, la estructura intestinal sufre el acortamiento y la fusién de vellosidades, propiciando
pérdida de la superficie de digestién y absorcidon de los alimen-tos (Reis de Souza et al., 2012).

Por otro lado, la mucosa intestinal se renueva mas rapido que la mayoria de los tejidos
corporales. Esta renovacion o turnover esta definida por procesos de proliferacion, migracion y
muerte celular programada de las células epiteliales (enterocitos), los cuales pueden ser influidos
por factores como, el estado nutricional del animal y por compuestos especificos de la dieta
(Ziegler, 2003), entre ellos, los agentes troficos. Estos agentes son sustancias que estimulan el
desarrollo de la mucosa intestinal, favoreciendo el proceso mitético en la regién cripta-vellocidad,
determinando aumento de la cantidad de DNA y del nimero de enterdcitos (Maiorka y otros,
2002). Se ha determinado que cuanto mayor es el nimero de células, mayor sera el tamafio de la
vellosidad y, consecuentemente, mayor el area disponible para la digestién y absorcién de
nutrientes (Dibner y Richards, 2004). Actualmente, muchos de estos agentes son adicionados a
las dietas para monogastricos con el objetivo de preservar y mejorar la integridad de la mucosa
intestinal, entre ellos, la glutamina (Young y Ajami, 2001; Hulsewé, 2004).

Il. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En la crianza de los nuevos genotipos de cuyes, existe la necesidad de intensificar y mejorar la
eficiencia en las practicas de produccion de una manera sostenible; factores como, el incremento
en la demanda de productos alimenticios, la expansion de la frontera agricola y ganadera, la
erosion del suelo y la contaminacién de las aguas y, el crecimiento estacional de los pastos
debido, en ciertos casos, a la disponibilidad del agua, estan direccionando la investigacion hacia
la busqueda de métodos alternos para producir alimento y para manejar los animales de manera
independiente desde una temprana edad.

En el destete temprano de los animales, contrariamente a lo que ocurre en con-diciones naturales,
los factores psicoldgicos, sociales y nutricionales inherentes a esta etapa, interfieren de manera
importante en el desa-rrollo de los mismos, particularmente del sistema digestivo. Las alteraciones
generadas por el destete temprano no se presentan en ningun otra etapa del crecimiento del
animal y, debido al cambio radical en la alimentacion, los animales se someten a un severo estrés
nutricional (Lallés et al., 2004). En el caso de lechones, la leche materna, liquida, altamente
digestible y muy bien acoplada a las enzimas de su sistema digestivo, se reemplaza por una dieta



sélida, elaborada a base de carbohidratos y de proteinas de origen vegetal (Pluske, et al. 1995).
Por otro lado, los animales recién destetados po-seen menor grado de maduracién de los 6rganos
para ejercer la funcion digestiva, debido a que su TGI adn no produce todas las enzi-mas
necesarias para la digestién de alimentos sélidos (Reis de Souza et al., 2012). Ademas, las
secreciones digestivas no son suficientes (Castillo et al., 2004b) y el epitelio intestinal pasa por
cambios morfolégicos muy drasticos, por lo que la absorcion de los nutrientes se reduce.

La leche materna, conocida por sus grandes funciones de proveer nutrientes y generar inmunidad
al recién nacido, tiene una tercera funcion que es la de contener factores reguladores y
estimulantes del desarrollo del tracto digestivo, siendo el principal componente la glutamina (Wu 'y
Knabe, 1994). La glutamina es un aminoacido no esencial, cuyas funciones en el intestino
delgado de los animales, ademas de servir como fuente para la sintesis de arginina (Wu, 1998),
es considerada como la principal fuente energética para la division celular, principalmente en los
enterocitos (Wu y Knabe, 1994; Mandir y Goodlad, 1999; Yi et al., 2005); en cerdos se ha
demostrado que previene los dafios en la estructura de la mucosa intestinal y mejora el
desempefio de los lechones después del destete (Zou, 2006; Marcussi et al., 2007); en aves, las
respuestas de la mucosa intestinal y actividad enziméatica a la glutamina también han sido
favorables (Maiorka et al., 2000; Sakamoto et al., 2011).

1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO (IMPORTANCIA, BENEFICIARIOS, RESULTADOS
ESPERADOS)

El cuy (Cavia porcellus) tiene importancia econdmica y social en el Perd. Nuestro pais es
considerado el primer productor y consumidor de carne de cuy a nivel mundial. La carne del cuy
es un producto alimenticio nativo de alto valor nutritivo que contribuye con la seguridad
alimenticia del poblador peruano; ademas de aportar a su economia, por la comercializacién del
producto.

El auge de la crianza del cuy en los ultimos afios es debido al mayor consumo interno y a la
creciente exportacion de carne (MINAG, 2003). Este incremento en la demanda conlleva la
necesidad de una crianza mas intensiva y con mayor numero de animales por area. En la
actualidad, el mercado de exportacién se encuentra en expansion y para ser competitivos y
participar en este mercado, implica desarrollar crianzas tecnificadas a gran escala; sin embargo
los costos de produccion son relativamente elevados; sobre todo los insumos alimenticios que en
los ultimos afios los precios se han incrementado, por consecuencia del uso de estos productos
en la fabricacion de biocombustibles. Por tal motivo, los altos costos de los insumos para formular
las dietas conllevan a tener pocos margenes de rentabilidad, lo que nos motiva a investigar sobre
la optimizacion del aprovechamiento de los nutrientes a partir de una buena salud e integridad
intestinal, que permitan disminuir los costos de alimentacién que representan entre el 55 a 75%
de la rentabilidad (Chauca, 1997).
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Por otro lado, la glutamina ha demostrado tener efectos positivos en mantener la integridad de la
mucosa intestinal en animales destetados precozmente, tanto mamiferos (Tannuri, 2000; Zou,
2006; Marcussi et al., 2007) como en aves (Maiorka et al., 2000; Bartell y Batal 2007; Soltan,
2009); por lo que se espera que este mismo efecto podria encontrarse en cuyes destetados; sin
embargo aun no ha sido demostrado como la glutamina interviene en la mucosa intestinal y en la
actividad de las enzimas digestivas intestinales de los cuyes destetados precozmente.

La demostracion de que la glutamina mejora la integridad intestinal y la actividad enzimatica de
los cuyes, favoreciendo la digestion y absorcion de nutrientes, lo cual se traduce en mejores
ganancias de peso y aprovechamiento de los alimentos, optimizando la productividad, conllevaria
a que los criadores sean los beneficiados por reducir los costos de produccion y obtener mayor
rentabilidad. De igual modo, la poblacion podra beneficiarse por consumir animales provenientes
de crianzas libres del uso de promotores de crecimiento (antibioticos), los que han demostrado
tener implicancias desfavorables en la salud publica.

IV. OBJETIVOS

General:

Generar tecnologias en la crianza de cuyes (Cavia porcellus), en la regidén, que permitan mejorar
la produccion mediante el uso de aditivos en la dieta que promueven la integridad intestinal,
viabilizando la crianza y contribuyendo a mejorar los indices nutricionales y los ingresos
econdmicos de la poblacién.

Especifico:

Evaluar el efecto del uso de glutamina y acido glutamico en dietas de cuyes destetados
precozmente, sobre la estructura intestinal y la actividad de las enzimas digestivas intestinales, el
comportamiento productivo y economico.

V. MARCO TEORICO

1. Fisiologia digestiva del cuy

El cuy, es una especie herbivora monogastrica, con habilidades para aprovechar eficientemente
los alimentos, desarrolla digestion enzimatica propia en estomago e intestino y fermentacion
postgastrica a través de microorganismos a nivel del ciego. Realiza cecotréfia y reutiliza el
nitrégeno, permitiéndole un buen comportamiento productivo con alimentos de niveles bajos o
medios de proteina (Chauca, 1997). El crecimiento de lo cuyes se considera que pasa por dos
etapas, la primera inicia luego del destete hasta la 4ta semana, los gazapos reciben una dieta alta



en proteina y alcanzan a triplicar su peso de nacimiento; la segunda etapa va de la 4ta semana
hasta la edad de comercializacion, en esta etapa los animales reciben dietas con un alto
contenido de energia y baja proteina; sin embargo, con la mejora genética que se viene
alcanzando, los niveles de nutrientes requeridos estan siendo ajustados para optimizar el
crecimiento.

Las necesidades de nutrientes han sido establecidas por la NRC (1995), focalizando al cuy como
animal de laboratorio; en los ultimos afos, innameros trabajos han sido realizados evaluando el
comportamiento productivo de cuyes mejorados como respuesta a niveles crecientes de proteina,
aminoacidos y de energia, sin embargo, tal informacion aln no esta sistematizada; Vergara
(2008), revisO los avances en nutricion y alimentacion de cuyes, estableciendo que el
requerimiento de proteina de 18% recomendado por la NRC (1995) es adecuado para los
animales en crecimiento, cuando se tiene un equilibrio entre los aminoacidos y la energia; sin
embargo, para la fase de inicio, tanto los valores de proteina como de aminoacidos esenciales
reportados por la NRC (1995) se muestran inferiores a los valores establecidos como
requerimientos por Vergara (2008).

Las necesidades de los aminoacidos lisina y los azufrados metionina mas cistina establecidos por
NRC (1995) para el cuy de crecimiento normal, fueron evaluados por Remigio et al. (2006), los
resultados demuestran que el nivel establecido por NRC (1995) para metionina mas cistina de
0,60%, no es suficiente para promover el mayor crecimiento, siendo por tanto, necesario
incrementar el nivel a 0,70% (15 % a mas). Se ha demostrado también, una mejor respuesta
cuando la relacion de aminoacidos azufrados y lisina es de 90%.

Por otro lado, en la fase de lactantes, el incremento en el nivel de proteina mejora el peso al
destete, Vergara y Remigio (2006), citado por Vergara (2008), encontraron mayores ganancias de
peso y mejor conversion del alimento en animales que recibieron alimento de inicio (20% de PB 'y
3,0 Mcal ED/kg), en comparacion a dietas de crecimiento (18% de PB y 2,8 Mcal ED/kg de
alimento), suministrados hasta las cinco semanas de edad (tres semanas post- destete). En la
etapa final del proceso de crecimiento, después de las 8 semanas, la reduccion de la proteina
(17% de PB; 2,7 ED/Kg), no afecto la ganancia de peso, conversion de alimento, ni el rendimiento
de carcasa (Vergara, 2008).

De igual modo, Torres et al. (2006), evaluaron dietas con 15 y 18% de proteinay 2,8 y 3,0 Mcal
de ED/kg de alimento, encontraron mayores ganancias de peso en los animales que recibieron
las dietas de 18% de proteina, en ambos niveles de energia, el nivel de 15% fue insuficiente para
promover una adecuada tasa de crecimiento, debido a un menor aporte de aminoacidos y su
relacion con la energia digestible (energia digestible/ proteina de 18 a 20).

2. Mantenimiento de la integridad intestinal del cuy

Investigaciones en cuyes mejorados han sido realizadas con la finalidad de mantener la integridad



intestinal y maximizar la produccién; Se ha demostrado que el uso de probioticos (Torres et al.,
2013), acidos organicos acético, lactico y propionico (Sanchez-silva et al., 2014), butirato de
sodio (Vallejos et al., 2015) y mezcla de probioticos (Cano et al., 2016), afectan positivamente la
ganancia de peso y conversion alimenticia como consecuencia de un mantenimiento de la
integridad intestinal por limitar el nimero de bacterias patégenas y mejorar la capacidad de
absorcion del intestino; evidencidndose la necesidad del cuidado y el mantenimiento de la
mucosa intestinal en estos nuevos genotipos sobre todo en la etapa inicial de vida. Los
mananooligosacaridos (Bazay et al., 2014) no han reportado mejores beneficios.

Por otro lado, Los antibiéticos promotores del crecimiento (APC) son ampliamente utilizados en la
alimentacién animal como medida preventiva para el control de enfermedades y para aumentar la
eficiencia de la produccion; sin embargo, su uso indiscriminado como parte de la dieta del cuy
conlleva, por un lado a alterar la microflora del ciego, generando un desequilibrio funcional y, por
otro, puede generar problemas de salud publica por la presencia de residuos en los productos y
subproductos animales (Chauca, 1997), asi como por el riesgo de generacion de resistencia
bacteriana a los antibioéticos.

3. Generalidades sobre glutaminay acido glutamico

La glutamina es un aminodacido neutro. Es sintetizada a partir del amoniaco y del glutamato (un
producto de la transaminacién de aminoacidos ramificados, como el - cetoglutarato)
primariamente en el musculo esquelético. La placenta también es uno 6érgano importante para la
sintesis de glutamina durante la gestacion. Entre tanto, nuevas evidencias sugieren que la
sintesis enddgena de glutamina puede no ser suficiente para suplir las exigencias de animales en
condiciones de estrés, como destete, sepsis, transporte y ejercicio, o durante el periodo de
crecimiento rapido de los tejidos (Li et al., 2007). Por consiguiente, se ha clasificado a la
glutamina como un amino&cido condicionalmente esencial. Ademas de su utilizacion para la
sintesis de proteina, la glutamina es degradada por la glutaminasa para formar glutamato en
todas las células animales que contienen mitocondrias (Wu et al., 1998; Mandir y Goodlad, 1999),
siendo el intestino delgado, los rifiones y los leucocitos sus principales sitios de catabolismo. La
glutamina, junto con el glutamato, generalmente esta presente en concentraciones relativamente
altas en proteinas vegetales y animales (Wu y Knabe, 1994). Este aminoacido presenta
versatilidad en el metabolismo y en la fisiologia. Sin embargo, los potenciales beneficios de la
glutamina en la produccion animal no se habian notado antes porque su uso en la
suplementacion dietética habia recibido poca atencién.

La interconversion de glutamina y glutamato constituye un ciclo intracelular o entre 6rganos de
glutamina-glutamato en los animales. Bioquimicamente, el glutamato puede desempefiar muchas
funciones en lugar de la glutamina (produccién de ATP, sintesis de arginina y sintesis de
glutationa en el epitelio celular del intestino delgado). Por otra parte, el glutamato inhibe la
degradacion de glutamina por la glutaminasa mitocondrial fosfato-dependiente en los tejidos
extrahepaticos y en las células. No obstante, el glutamato no puede realizar algunas funciones



claves de la glutamina, como por ejemplo, la sintesis de glucosamina, la sintesis de nucleoétidos,
la activacion del mTOR y la regulacién de la expresion de la ornitina descarboxilasa (Curthoys y
Watford, 1995) en funcidn a la adicion de la glutamina (Maiorka y otros, 2000; Sakamoto y otros,
2011).

En un estudio con ratones sometidos a ayuno, relataron que la suplementacién de 2% de
glutamina en la dieta aumenté la ganancia de peso durante el periodo de realimentacion y
aumento la altura de las vellosidades de los diferentes segmentos intestinales (Tannuri, 2000). De
manera similar, se observé que la suplementacion de 1% de glutamina afectd positivamente la
altura de las vellosidades intestinales de pollitos a los 7 dias de edad (Maiorka et al., 2000).
También se ha observado que la suplementacion de 1% de glutamina ademas de aumentar la
longitud de las vellosidades del duodeno y yeyuno a los 7, 14 e 21 dias de edad, produjo un
aumento de 11% en la ganancia de peso en las aves suplementadas a los 21 dias de edad
(Bartell y Batal 2007). En otro estudio, se suplemento 0; 0,5; 1,0; 1,5y 2,0% de glutamina en
dietas para pollo de engorde por 6 semanas, observandose que 1% de glutamina mejoré el peso
corporal, ganancia de peso y conversion alimenticia. Las aves suplementadas tuvieron un peso
relativo intestinal mayor y una vellosidad mas larga (Soltan, 2009)

VI. HIPOTESIS

El uso de glutamina y acido glutamico en dietas de cuyes destetados precozmente mejora la
estructura intestinal, la actividad de las enzimas digestivas intestinales conllevando a un mejor
comportamiento productivo y rentabilidad.

VIl. METODOLOGIA

7.1. Lugar de ejecucion de la investigacion

El experimento se realizara en una unidad disefiada para experimentacion en cuyes, ubicada en
el Campus Il de la Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo, bajo condiciones de clima de la
costa de la region La Libertad. La estructura y las enzimas intestinales se mediran en el
Laboratorio de Fisiologia animal y de Protedmica, respectivamente.

7.2. Instalaciones

Se utilizara un galpén destinado para crianza de cuyes, construido con paredes de material noble,
ventanas con malla y techo de eternit, dentro del cual se encuentran construidas pozas de 0,50
m2 cada una, en donde se alojaron a los cuyes. Cada poza esta provista de un comedero de
arcilla, para el suministro de concentrados y un bebedero para agua.



7.3. Animales y alimentacién

Se emplearan 100 cuyes machos de la raza Peru, destetados a los 15 dias de edad, procedentes
de una granja comercial. A los 15 dias de edad se formaran grupos de seis animales por cada
poza y seran distribuidos para cada tratamiento. Los cuyes se identificaran con aretes de
aluminio numerados, en la oreja para facilitar la evaluacién. Cuatro animales serviran para evaluar
estructura y actividad enzimatica intestinal inmediatamente después del destete.

El suministro de alimento sera diariamente y consistira en colocar alimento balanceado, de
acuerdo al tratamiento, en cada poza; adicionalmente se suministrara forraje verde (FV). La
proporcion del aporte de materia seca (MS) del alimento balanceado y el FV sera del 60 y 40%,
respectivamente, para cada animal. El alimento balanceado se formulara para complementar los
aportes del forraje de acuerdo a las necesidades nutricionales de los cuyes para cada fase y
recomendados por la (Vergara, 2008). Los animales seran alimentados desde el destete hasta
los 70 dias de edad y durante las fases de inicio (15 a 28 dias de edad) y crecimiento (de 29 a
70 dias).

7.4. Disefio metodoldgico

En la investigacion se evaluara la influencia de la adicion de glutamina y acido glutamico en el
alimento balanceado de cuyes; En un grupo de animales se medira la estructura intestinal y la
actividad enzimatica al destete y a los cuatro y ocho dias después. En otro grupo se evaluara el
comportamiento productivo y la rentabilidad.

7.5. Tratamientos

Los tratamientos consistiran en el uso de niveles crecientes de glutamina y acido glutamico en la
dieta, mas una dieta control.

GO: Dieta control sin glutamina y acido glutamico
G25: Dieta con 0.025% de glutamina y acido glutamico.
G50: Dieta con 0.050% de glutamina y acido glutamico.

G75: Dieta con 0.075% de glutamina y acido glutamico.

7.6. Variables dependientes
a. Indicadores de performance

» Consumo diario de alimento (CDA, g)



» Ganancia diaria de peso (GDP, g)
 Conversion alimenticia (CA, g/g).

b. Indicadores de estructura intestinal y actividad enzimatica

* Altura de vellosidades (um)

* Profundidad de criptas (um)

* Actividad enziméatica (UA) de maltasa (EC 3.2.1.20), sacarasa (EC 3.2.1.48) vy dipeptidasa (EC
3.14.13.11).

7.6.1. Metodologia para determinar indicadores de performance

Consumo diario de alimento, ganancia diaria de peso y conversion alimenticia, seran calculados a
partir de los datos de peso vivo y consumo de alimento que se registren quincenalmente.

7.6.2. Metodologia para indicadores de estructura intestinal y actividad enzimética

Cuatro animales luego del destete y cuatro animales por tratamiento a los cuatro y ocho dias
después de iniciado el experimento seran sacrificados para realizar la colecta de muestras de
intestino delgado para evaluar la estructura intestinal y la actividad de las enzimas digestivas.
Para ello se realizara una incision longitudinal ventral. El intestino sera medido y pesado,
posteriormente seran colectadas porciones craneal y medio (segmentos 25 y 50 %).

Para estructura intestinal, los segmentos de intestino seran lavados con solucién salina helada
al 0,9%, abiertos en sentido longitudinal y colocados en solucion de formol para su conservacion
hasta procesarlas para confeccionar los cortes en laminas y posterior medicion de estructuras a
través de microscopio acoplado a camara digital.

Para actividad enzimatica, los segmentos de intestino seran lavados con solucién salina helada
al 0,9%, abiertos en sentido longitudinal, empaquetados en papel aluminio, rotulados, colocados
en nitrogeno liquido y luego en freezer a -20 °c para su conservacion hasta procesarlas para
determinar la actividad de las enzimas.

7.7. Metodologia para determinaciéon de actividad enzimética

Las actividades de sacarasa (EC 3.2.1.48 Sucrosa -D-Glucohydrolase) y maltasa (EC 3.2.1.20 -
Glucosidase) seran determinadas a través de los niveles de glucosa liberada en la hidrdlisis de
los sustratos sacarosa y maltosa, respectivamente por las enzimas presentes en el extracto bruto
de mucosa (EBM). La reduccion de la glucosa sera medida a 500 nm, siguiendo la metodologia
de Kidder y Manners (1980) y adaptada por Castillo et al. (2013).

La actividad de la dipeptidasa (EC 3.14.13.11) en la mucosa intestinal sera determinada usando
como sustrato dipéptido L-leucilglicina (LEU-GLI). En este método la leucina es liberada y



transformada porla L-amino&cidooxidasa (EC 1.4.3.2) en peréxido de hidrégeno. Finalmente, la
oxidacion de o-dianisidina por el peréxido de hidrégeno sera determinada a 530 nm en
espectrofotdmetro; de acuerdo a la metodologia descrita por Nicholson y Kim (1975) y adaptada
por Castillo (1999).

7.8. Andlisis estadistico

Los cuyes recién destetados seran distribuidos en las pozas, a través de un disefio completo al
azar (DCA), con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones; cada unidad experimental estara
compuesta por 6 animales al inicio del experimento.

Los resultados de cada variable evaluada, se analizaran mediante el andlisis de variancia de la
regresion (Stell y Torrie, 1985), usando el programa estadistico Infostat. El modelo matematico
sera:

Y.. U+ Ti + Eij
Donde:

Yij =Observacion cualquiera, que corresponde al i-ésimo tratamiento.
K = Media general o media poblacional

Ai = Efecto de la glutamina y el acido glutamico

Eij = Error Experimental.
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PRESUPUESTO

Total 19981

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO_UNITARIO PRECIO_PARCIAL
Equi po 3 UNI 600 1800
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 400 400
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 220 220
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 883 883
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 100 100
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 270 270
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UN 169 169
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 718 718
REACTI VOS E | NSUMOS 2 UNI 300 600
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 215 215
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 1360 1360
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 850 850
Mat eri al bi ol égi co 100 UNI 20 2000
(Ani nal es
experinment aci 6n)
Ali mento 280 KG 1.80 504
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UN 260 260
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 465 465
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 1476 1476
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UN 280 280
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 2800 2800
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 270 270
OTRCS 1 UNI 100 100
Conf ecci 6n de | anmi nas 36 UNI 6 216
hi st ol 6gi cas, uni dad
TRANSPORTE LOCAL 1 UN 200 200
REACTI VOS E | NSUMOS 10 UNI 20 200
TRANSPORTE NACI ONAL 1 UNI 200 200
TRANSPORTE NACI ONAL 1 UN 200 200
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 230 230
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 2077 2077
REACTI VOS E | NSUMOS 1 UNI 918 918




