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Resumen

La crianza de cuyes se expande cada vez en el mundo y diversos lugares del Perd; sin
embargo, los mejores sistemas de alimentacion y los insumos usados no estan
establecidos, es un campo que esta en constante busqueda de mejores opciones para
optimizar la explotacion; por este motivo, el presente estudio evalué el
comportamiento productivo de 30 cuyes machos de 30 dias de edad de la raza Peru,
alimentados con dos tipos de granos germinados durante 9 semanas (crecimiento y
engorde). Se seleccionaron los cuyes al azar en dos tratamientos homogéneos con tres
repeticiones (5 cuyes cada repeticion). La racion base estuvo conformado por alfalfa
fresca, a un tratamiento se suministré grano germinado de cebada al otro tratamiento
se le suministr6 grano germinado de trigo. Se obtuvieron pesos promedios finales
(p<0,01) de 1152,80g para el germinado de cebada y 999,479 para el germinado de
trigo, la ganancia de peso promedio diario (p<0,01) fue de 11,41g para el germinado
de cebada y 8,889 para el germinado de trigo, el consumo de alimento promedio
semanal (p<0,01) en base a materia seca fue de 60,33g (germinado de cebada) y
45,769 (germinado de trigo), la conversion alimenticia (p<0,01) obtenida fue mayor
en el germinado de cebada (5,24) que en el germinado de trigo (5,13). Se concluye
que, el grano germinado de cebada genera mayores ganancias de pesos semanales y

diarios, con mayor consumo de alimento y, por consiguiente, un mayor peso final.

Palabras clave: Cuy, cebada, granos germinados, parametros productivos, racion

alimenticia, trigo.
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Abstract

The breeding of guinea pigs is expanding every time in the world and different places
in Peru; however, the best feeding systems and the inputs used are not established, it
is a field that is constantly searching for better options to optimize exploitation. For
this reason, this study evaluated the productive performance of 30 30-day-old male
guinea pigs of the Peru breed, fed with two types of germinated grains for 9 weeks
(growth and finish). Guinea pigs were randomly selected in two homogeneous
treatments with three repetitions (5 guinea pigs each repetition). The base ration
consisted of fresh alfalfa, germinated barley grain was supplied to one treatment, wheat
germinated grain was supplied to the other treatment. Final average weights (p<0.01)
of 1152.80g for barley sprouts and 999.47g for wheat sprouts were obtained, the
average daily weight gain (p<0.01) was 11.41g for barley sprouts and 8.88g for wheat
sprouts, the weekly average feed intake (p<0.01) based on dry matter was 60.33g
(barley sprouts) and 45.76g (wheat sprouts), the feed conversion (p<0.01) obtained
was higher in barley sprouts (5.24) than in wheat sprouts (5.13). It is concluded that
the germinated barley grain generates greater weekly and daily weight gains, with

greater food consumption and, consequently, a greater final weight.

Keywords: guinea pig, barley, germinated grains, productive parameters, feed ration,

wheat.



INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es un roedor mamifero distribuido a nivel mundial, donde su
crianza ha ido despertando mayor interés por posicionarse como una fuente regular de
proteina animal de alta calidad para el consumo humano, contribuyendo a la seguridad
alimentaria y proporcionando un ingreso econémico pequefio pero frecuente para la
poblacion y familias en paises en vias de desarrollo, debido a que son animales

prolificos, se reproducen y se adaptan a una amplia variedad de climas y dietas (1, 2).

La crianza de cuyes también se ha extendido a las diversas regiones del Peru gracias a
las poblaciones migrantes de la Sierra, ya que estos mamiferos pueden habitar tanto en
zonas calidas como en frias, adaptandose més a este Ultimo, a pesar de que los mejores

resultados en su crianza se obtienen en la costa (3).

La crianza de cuy toma mayor importancia en los diversos lugares de su explotacion,
porque la produccion de su proteina es de bajo costo, debido a que su alimentacion
estd basada en piensos, forrajes y residuos vegetales, aunque si se quiere aumentar la

produccion de carne se pueden alimentar con concentrados y suplementos (4).

El cuy, para que influya directamente en su produccién y productividad, debe de estar
bien alimentado, por lo que es necesario nutrirlo, proporcionandole una alimentacién
equilibrada, es decir, que contenga todos los nutrientes que necesita para crecer y
desarrollarse en forma 6ptima. Asi, en diferentes estudios han probado una variedad
de piensos suplementarios ya que la alimentacion en crianza familiar extensiva en la
Sierra es a base de forraje verde, principalmente alfalfa (Medicago sativa), Rye grass

(Lolium multiflorum) y trébol (Trifolium pratense) (5).



Esta situacion ha conllevado a buscar alternativas para optimizar la crianza de cuyes,
utilizando alimentos balanceados (6), suplementos con harina de cebada (7), harina de
pulpa de café (8), cebada y girasol en grano (9) y otros, los cuales han demostrado
mejores indices productivos; pero, lamentablemente no constituyen la dieta principal

por resu Itar costosos.

El trigo y la cebada son cereales proteicos, que en su proceso de germinacion, acelera
su actividad bioldgica produciendo varias reacciones que transforman los hidratos de
carbono y almidones del grano en nutrientes que se digieren facilmente, logrando,
ademas, en éste proceso, sintetizar gran cantidad de enzimas y vitaminas liberando los
minerales y haciéndolos mas asimilables (35). Son plantulas que se producen con gran
facilidad, notablemente nutritivas con un rendimiento elevado (34), pudiendo ser de

gran utilidad en la alimentacion de cuyes.

Cajamarca es una de las regiones del Per(d con mayor produccion de cuyes; sin
embargo, la crianza en su alimentacion aun no esté estandarizada, sector que esta en
estudié con constantes descubrimientos. Se busca satisfacer las necesidades
nutricionales, ya sea en cuanto a las propiedades energéticas, proteicas y otros
nutrientes que permitan responder a las exigencias genéticas para el buen crecimiento
y desarrollo de estos animales en las diferentes etapas de crianza para una mayor

rentabilidad y mejores ingresos econémicos.

Por tal motivo, el presente trabajo se realizd con el objetivo de evaluar el
comportamiento productivo de cuyes alimentados con dos tipos de granos germinados
durante las etapas de crecimiento y engorde. Se llevo a cabo en la granja de cuyes Don

José, ubicado en el distrito y provincia de Chota, region Cajamarca, con el fin de



aprovechar los insumos que se producen en la zona, el cual deberd complementarse
con un analisis de la composicion nutricional de los cereales empleados, siendo la
limitante de este estudio. Durante el periodo de evaluacion, los cuyes fueron sometidos
a un estricto control de bioseguridad y sanidad animal, con un modelo aditivo lineal,
y las variables sometidas a ANOVA. Los datos se recolectaron y procesaron en el

programa INFOSTAT.

Finalmente, el contenido informativo se organizo en la presente tesis, iniciando por la
introduccién, mostrando los objetivos, prosiguiendo con la revision literaria, la

metodologia empleada, resultados, discusion y literatura de referencia.



1.1.

CAPITULO |

GENERALIDADES

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La alimentacion en cuyes es generalmente a base de forrajes, malezas,
desperdicios caseros, productos y subproductos organicos de cada zona, pero
este habito alimenticio va ir cambiando al incluir en la dieta materias primas
tanto de origen animal como vegetal, siempre teniendo en cuenta que la
alimentacion es uno de los rubros mas importantes porque alcanza alrededor

del 70 al 80 % de su costo dentro de la produccion animal.

Aparte de su calidad de especie herbivora, adaptacion a diferentes ecosistemas
desde la costa o el Ilano hasta alturas de mas de 3000 metros sobre el nivel del
mar, como en zonas tanto frias como calidas y su alimentacion versatil; en la
actualidad se pretende cubrir los requerimientos de los cuyes con granos de
cereales disponibles en tiempo de cosechas de pequefios productores, tal como
el grano de cebada o trigo, los cuales aportan un buen valor proteinico y
energético y elevada digestibilidad.

Los granos y subproductos de cereales van adquiriendo cada vez mayor
importancia en la alimentacion de las especies menores, la alternativa
importante es la utilizacion del grano de cebada por su disponibilidad, valor
nutritivo y precio inferior al maiz. Los sistemas de alimentacion mas operativos
en la alimentacion del cuy son de tres tipos: con forraje, con forraje mas
balanceados y con forraje mas grano. Estos sistemas pueden aplicarse en forma
individual o alternada, de acuerdo con la disponibilidad de alimento existente

en el sistema de produccion y su costo a lo largo del afio. Por lo tanto, el



desarrollo de la presente investigacion considera la utilizacion del grano de
cebada y trigo, con la finalidad de ofrecer a los cuyes en la etapa de engorde
una dieta alimenticia que refuerce los requerimientos de proteina y energia,
palatable y facil de ser digerida.

Formulacion del problema

¢Cual serd el efecto del aporte del grano germinado sobre los parametros

productivos en el engorde de cuyes en Chota - Cajamarca?
1.1.1. Justificacion

Esta investigacion permitira conocer el efecto del grano de cebada y trigo en la
alimentacion de cuyes (Cavias porcellus), esperando obtener una mejor
ganancia de peso y mejor conversién alimenticia. La alimentacion en cuyes es
uno de los aspectos mas importantes, debido a que éste depende el éxito de la
produccion. Para lograr que los cuyes mejoren sus ganancias de peso, se les
debe suministrar ademas del forraje un suplemento proteico y energético que
proporcione al animal lo justo y necesario para su nutricién y alimentacion,
equilibrando las deficiencias nutritivas que puedan tener los pastos, apresurar

el crecimiento y engorde de los animales. (Rico, E. et. al., 2003).

1.1.2. Limitaciones de estudio

Como limitaciones de esta investigacion es el clima (baja temperatura en las
noches y/o fuertes corrientes de aire), el cual conlleva a generar microclimas
utilizando cortinas de polietileno dentro del galpdn; otra limitante es el mayor
costo del alimento cuando se tiene que utilizar suplementos concentrados

provenientes de la costa.



1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento productivo de cuyes, alimentados con dos tipos de
germinado de granos de cereales, durante las etapas de crecimiento y engorde

en cuyes.
1.2.2. Objetivo especifico

- Estimar la respuesta del uso de germinado de cebada sobre el peso vivo final,

ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia.

- Estimar la respuesta del uso de germinado de trigo sobre el peso vivo final,

ganancia de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.2.1.

Internacionales

Las investigaciones en la alimentacion del cuy aun son insuficientes, no se han
encontrado estudios donde hayan comparado los efectos de los granos germinados
de cebada y trigo; sin embargo, hay estudios donde se ha trabajado solamente con
cebada junto a otros insumos. Tal es el caso del estudio realizado en La Paz
(Bolivia), el cual evalud el crecimiento y aumento de peso y consumo de alimento
en machos y hembras de cuyes bajo dietas con diferentes niveles de cebada
germinada en la fase de crecimiento. Se conformaron cuatro tratamientos con
diferentes porcentajes en cada dieta, D-1 (34% heno alfalfa mas 33% paja cebada
mas 33% salvado), D-2 (45% heno alfalfa mas 25% germinada cebada mas 14%
paja cebada méas 16% salvado), D-3 (35% heno alfalfa mas 50% brote mas 12%
paja cebada mas 3% salvado) y D-4 (22% heno alfalfa mas 75% brote mas 2%
paja cebada méas 1% salvado). Al procesado de los datos, D-2 presenté mayor peso
con respecto a las dietas D-I, D-3 y D-4. El consumo de alimentos también fue
mayor en la dieta D-2, mostrando mayor flexibilidad que las dietas D-2, D-3y D-
I. Adicionalmente, el indice de conversién nutricional, peso y relacién econdémica
de la dieta D-2 con 25% de cebada germinada es la que logr6 mejor
comportamiento. Los brotes de cebada pueden ser una alimentacion alternativa

para el cuy siempre y cuando se administren en dosis bajas (10).



Otra investigacion realizada en Narifio (Colombia) evalud la digestibilidad de los
forrajes hidropdnicos de trigo y cebada para la alimentacion de cuyes machos. Se
formaron cuatro tratamientos Ti: forraje hidroponico de trigo con fertilizacion
mineral, T»: forraje hidroponico de cebada con fertilizacion organica, Tas: forraje
hidropdnico de trigo con fertilizacion organicay Ta: forraje hidropdnico de cebada
con fertilizacion mineral. A los resultados, la digestibilidad entre T, y T1 fueron
similares (51,64 g/dia vs. 51,37 g/dia, respectivamente), la materia seca obtenida
fue 81,41% en el T. y 80,01% en el Ty, la fraccion de proteina 81,45% (T2) y
83,15% (T1), digestibilidad de fibra cruda 66,75% (T2) y 43,87 (T1), extracto
etéreo 86,6% (T2) y 84,18% (T1), ELN 85,66% (T2) y 92,43% (T1) y NDT 84,26%
(T2) y 82,45% (T1). En cuanto a los valores del trigo, la digestibilidad de Tz y Ta
fueron diferentes, 44,33g/dia y 41,33g/dia, respectivamente; la materia seca
obtenida fue 79,88% en el Tz 'y 78,54% en el T4, la fraccion de proteina 79,35%
(T3) y 78,54% (T.), la digestibilidad de fibra cruda 47,12% (T3) y 58,93% (Ta),
extracto etéreo 84,12% (Ts) y 84,6% (T4), ELN 84,56% (T3) y 85,12% (T4) y NDT

81,54% (T3) y 80,62% (T4) (11).

En el cantén Mocha (Tungurahua, Ecuador) se comparo el efecto de cinco dietas
combinadas. A los resultados, el tratamiento con indices méas favorables lo obtuvo
el grupo alimentado con forraje verde hidroponico de avena méas concentrado
(peso final 1274,45g, ganancia total de peso 385,209, tamafio de la camada al
nacimiento 3,18 crias/camada, tamafio de la camada al destete 3,08 crias/ camada
y peso de la camada al destete 1025,79 g/camada). Seguido de este grupo, obtuvo
buenos resultados el grupo suplementado con forraje verde hidropdnico de cebada

maés alfalfa (peso final de 1266,65g, ganancia total de peso 368,45g). El grupo
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suplementado con forraje hidropoénico de trigo mas concentrado logré un peso
final de 1236,55g y una ganancia total de peso 338,65g. Para la etapa de
crecimiento y engorde el forraje hidroponico de cebada méas concentrado alcanzo

un mayor indice de beneficio costo (12).

Nacionales

A pesar de que el Peru es uno de los paises que dio origen al cuy, tampoco presenta
antecedentes que comparen el efecto de granos germinados de cebada y trigo
sobre los parametros productivos en cuyes; no obstante, hay investigaciones
donde se ha trabajado solamente con cebada, como en Arequipa, el cual se realizo
con el objetivo de evaluar diferentes niveles de cebada germinada (0%, 30%, 40%
y 50% para el Ty, T2, Ts y Ta, respectivamente) sobre el comportamiento
productivo de cuyes en crecimiento. A los resultados, el consumo promedio diario
de cebada germinada fue de 82,79 (T2), 95,39 (Ts) y 163,19 (T4), logrando
mayores ganancias promedio por cuy y por dia en el T1=14,32 (50% de alfalfa y
50% de balanceado) y T4=13,66 (50% de cebada germinada y 50% de alimentos
balanceados), frente a 11,809 (T2, 30% de cebada germinada, 20% de heno y 50%
de insumos balanceados) y 10,649 (T3, 40% de cebada germinada, 10% de heno
y 50% de insumos balanceados). En cuanto a la conversién alimenticia promedio,
los valores obtenidos en los cuatro tratamientos fue 3,91(T1), 3,68(T>), 3,86 (T3)
y 4,28(T4), no logrando diferencias estadisticas. Finalmente, el grupo
suplementado con germinado de cebada al 30% resultd ser el mas barato
(S/5,73/kg de ganancia), en comparacion al grupo control (5/9,45/kg de ganancia),
T3 (S/5,95/kg de ganancia) y T4 (S/6,50 / kg de ganancia), dando como grupo con

mayor costo, el grupo control (13).
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El grano de cebada sin germinar también se ha probado en la suplementacion
energética en cuyes. En un estudio realizado en Junin, con cuyes machos Tipo |,
a las 13 semanas de duracion se demostro que la combinacion de granos de girasol
y cebada tuvieron un efecto adicional sobre la ganancia de peso, ademas esta
suplementacion energética no tuvo efecto sobre el costo de produccion, relacion

beneficio costo, ni edad 6ptima econdmica de beneficio (9).

En Ascensién (Huancavelica), se evalu6 el efecto del forraje verde hidroponico
de avena, cebada y trigo en el crecimiento y engorde de cuyes en etapa de
crecimiento y engorde. Se formaron cuatro grupos, T1 (Forraje verde hidropdnico
de avena mas 20g de alimento balanceado), T, (Forraje verde hidropoénico de
cebada mas 20g de alimento balanceado), Tz(Forraje verde hidroponico de trigo
mas 20g de alimento balanceado) y To (Rye grass italiano mas 20g de alimento
balanceado). Al dia 28 dias que duro la fase de crecimiento, se lograron pesos de
303,259 (T1), 294,389 (T2), 299,259 (T3) y 317,759 (To). La ganancia de peso no
mostrd diferencia estadistica (P>0,05), logrando 376,389 (T1), 365,00g (T3),
362,88¢g (To) y 343,50¢g (T2). La conversion alimenticia obtenida por grupos fue
de 2,05 (T3), 2,2 (T2), 3,4 (T1) y 3,4 (To), siendo el Tz el mejor, ademas, el costo
de alimentacion entre tratamientos no presento diferencia estadistica. De la misma
manera, en la etapa de engorde se formaron cuatro grupos durante 28 dias
siguientes, se aumento la cantidad de los insumos, T1= Forraje verde hidropénico
de avena mas 30 g de alimento balanceado, T,= Forraje verde hidropénico de
cebada mas 30 g de alimento balanceado, Ts= Forraje verde hidroponico de trigo
mas 30g de alimento balanceado y To= Rye grass italiano mas 30g de alimento

balanceado. En la ganancia de peso el Ty fue superior (P<0,05), asi se logro
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359,759 (T1), 357,009 (T3), 348,259 (T2) y 295,009 (To), con pesos promedios
diarios en gramos de: 12,85, 12,75, 12,44 y 10,54, respectivamente. La mejor
conversion alimenticia se dio en los tratamientos T2 (3,3), y Tz (3,3), seguido

T1(5,6) y To(6,5) (14).

En Talavera (Apurimac), también se evaludé el forraje verde hidroponico de
cebada frente al maiz en la alimentacién de cuyes machos Tipo | en recria de
crianza familiar — comercial. Se formaron tres tratamientos T1 (forraje verde
hidroponico de cebada méas concentrado), T2 (forraje verde hidropdnico de maiz
mas concentrado) y Tz (alfalfa mas concentrado) y a la conclusion del estudio (10
semanas), la mayor ganancia de peso obtenida fue 715,69 (Ts3), seguido de
633,939 (T1) y 5699 (T2) (P<0,05). El consumo de alimento total en base a materia
seca, de mayor a menor se dio en el T3 (4143,13g), T2 (3372,49) y T1 (3342,579)
(P<0,05). La mejor conversion alimenticia fue 5,28 (T1), seguido de 5,90 (Ts3) y
5,97 (T2) (P<0,05). Adicionalmente, el mejor indice de rentabilidad se logro en el

T1(169,13%), a diferencia del T»(87,65%) y T3 (68,46%) (15).

Regionales

En la region Cajamarca no se ha reportado el uso de germinado de grano de trigo
o grano de cebada en la alimentacion de cuy. A la fecha Gnicamente se cuenta con
estudio realizado con forraje verde hidroponico de cebada en Condebamba,
(Cajabamba) y su efecto sobre el rendimiento productivo y rentabilidad en cuyes
Tipo | frente a los parametros logrados con alfalfa. Se formaron cuatro
tratamientos, T1 (machos alimentados con Forraje Verde Hidroponico - FVH), T»

(hembras alimentadas con FVH), Tz (machos alimentados con alfalfa) y Ta
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(hembras alimentadas con alfalfa). A los resultados, el consumo de alimento
promedio fue mayor en los grupos alimentados con alfalfa tanto en machos como
hembras (3290,6g y 3248,0g, respectivamente), en comparacion al logrado en
machos y hembras alimentados FVH de cebada (3274,49 y 3227,4q,
respectivamente). A su vez, los cuyes machos del T1 tuvieron la mejor ganancia
de peso promedio (587,8g) frente a 567,29 obtenidos con alfalfa (T>), los cuyes
hembras del T3 se sobrepusieron a los del T4, 533,29 vs. 527,69, respectivamente.
De la misma manera, el mejor indice de conversion alimenticia se logro en los
cuyes machos alimentados con FVH (5,57), seguido de cuyes machos alimentados
con alfalfa (5,80), cuyes hembras alimentados con FVH (6,05) y finalmente en el
grupo de hembras alimentadas con alfalfa (6,15). Asimismo, el rendimiento de
carcasa fue superior en los machos alimentados con FVH (71,12%), le siguio el
grupo de hembras alimentadas con FVH (69,10%), grupo de machos alimentados
con alfalfa (67,94%) y finalmente los cuyes hembras alimentados con alfalfa
(67,46%). Por otro lado, la rentabilidad evaluada mediante la relacion
Beneficio/Costo, fue ligeramente superior en cuyes alimentados con alfalfa (1,66)
respecto a FVH (1,64). Finalmente, en el estudio se concluye que, los mejores
indicadores se mostraron en los cuyes alimentados con FVH tanto en machos

como en hembras (16).

2.3. Bases tedricas

2.3.1. Generalidades del cuy

El cuy doméstico (Cavia porcellus), es un roedor mamifero herbivoro originario
de Peru, Argentina o Brasil (17), contribuye a la seguridad alimentaria de muchas

poblaciones de la region andina y de otros paises en desarrollo (18), por sus
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propiedades para la salud y alto contenido en proteinas, vitaminas B, acido

linoleico y linolénico, y bajo contenido en grasas saturadas y colesterol (19).

Gracias a que el tracto digestivo del cuy tiene un ciego grande que puede fermentar
la fibra en la dieta puede consumir una variedad de alimentos, desde desechos de
cocina, desechos agricolas, vegetales frescos, hasta pastos naturales, cultivados
solos o combinados con suplementos concentrados (20, 21), y la tasa de ganancia
de peso y utilizacién del alimento esta influenciada por la composicion quimicay
el contenido energético de la dieta y la capacidad del animal para utilizarla (22,
23); por lo tanto, uno de los mayores desafios para un nutricionista es formular
dietas econémicamente viables que satisfagan adecuadamente los requerimientos
nutricionales del animal, siendo importante conocer el valor nutricional y

energético del alimento y los factores que influyen en su utilizacion.

Requerimientos nutricionales

Actualmente se cuenta con dos tipos de listados de requerimientos nutricionales,
uno muy detallado por nutrientes, pero sin diferenciacion por etapa fisioldgica,
determinados para cuyes de laboratorio que fue publicado por el NRC (17); y otros
estimados para el cuy con fines zootécnicos, uno de los cuales fue tabulado por
Espinoza (24) denominado “Estandares nutricionales recomendados para cuyes
mejorados” (Tabla 1). En general, siempre serd conveniente trabajar con
diferentes requerimientos por etapa productiva, condicionado a que sean

correctamente determinados.
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Tabla 1: Estandares nutricionales recomendados para cuyes mejorados.

Nutrientes Etapas
Inicio Crecimiento Engorde Gestacion
Lactacion
Energia digestible 3,0 2,8 2,7 2,9
(Mcal/kg)
Proteina (%) 20,0 18,0 17,0 19,0
Fibra (%) 6,0 8,0 10,0 12,0
Calcio (%) 0,8 0,8 0,8 0,8
Fosforo (%) 0,4 0,4 0,4 0,4
Sodio (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Vitamina C (mg/100g) 30,0 20,0 20,0 20,0

Fuente: Espinoza (24).

Sistemas de alimentacion del cuy

El cuy al ser un animal monogastrico herbivoro tiene dos tipos de digestion, una
enzimatica a nivel del estdmago e intestino delgado y otra, muy importante, que
es microbiana a nivel del ciego. La actividad de cada una de estas formas va a
depender de la composicion de la racion (25). Siendo por esta razon que al cuy se

le considera un animal muy versatil en su alimentacion.

La alimentacion de esta especie en cria tecnificada comunmente involucra el uso
paralelo de forraje verde y alimento balanceado; el primero es empleado como
alimento de volumen, aporte de agua y vitaminas (en especial de vitamina C);
mientras el alimento balanceado es suministrado basicamente como aporte
proteico y energético, asi como de minerales, vitamina y otros complementos (26).

En este sentido, se han configurado tres sistemas genéricos para atender la



2.34.

2.3.5.

15

alimentacion de cuyes tal como se menciond con anterioridad, que son: a) el
sistema de alimentacién con solo forraje, b) el sistema de alimentacién mixta
(forraje y balanceado) y c) el sistema de alimentacion integral (solo balanceado)

(27).

Sistema de alimentacion con forraje solo

El cuy es una especie herbivora por excelencia, su alimentacion natural e histdrica
ha sido en base a forraje verde y ante el suministro de diferentes tipos de alimentos,
siempre muestra su preferencia por los vegetales. Sin embargo, con este sistema
de alimentacion no se logra cubrir los requerimientos nutricionales de los cuyes
en general, y mucho menos de los mejorados; generando bajo nivel en la
productividad y produccion. De otro lado, en esta opcidn, la produccion animal se
hace severamente dependiente del forraje, tanto por su disposicién estacional

como por la distancia y costo de este recurso en cada momento y lugar (28).

Sistema de alimentacién mixta

El sistema de alimentacién mixta busca complementar al forraje con los aportes
del balanceado, ayudando al animal a exteriorizar sus cualidades genéticas
mejorando su conversion alimenticia e incrementos de peso, en contraste con el
sistema de alimentacion con solo forraje. Las ventajas de este sistema, sobre el
uso exclusivo de forraje, se encuentran en el aporte necesario para cubrir los
requerimientos nutricionales del cuy, lo que conlleva a una mayor productividad
y, por ende, produccion; mientras que la desventaja radica en que se requiere
mayor capital de trabajo y una directa dependencia de la relacién costo/precio de

cada coyuntura para su viabilidad.
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En la Tabla 2, se muestra la performance reportada por la Universidad Nacional

Agraria La Molina, como fabricante de una linea de balanceado mixta (24).

Tabla 2: Performance de cuyes mejorados en crecimiento/engorde con
alimento mixto de la UNALM.

Edad Ganancia de Consumo de Conversion
Semanas peso (g) alimento () Alimenticia
Sem” Acum™ Sem  Acum Sem Acum

Nacimiento. 150 - - - - _

1 190 40 40 38 38 1,35
2 280 90 130 116 154 1,49
3 390 110 240 176 330 1,99
4 500 110 350 242 572 2,60
5 620 120 470 276 848 2,82
6 750 130 600 314 1,162 2,98
7 860 110 710 350 1,512 4,05
8 970 110 820 360 1,872 4,22
9 1060 90 910 412 2,284 5,90

*Sem: semanal; ** Acum: acumulado. Fuente: Espinoza (24)

2.3.6. Sistema de alimentacion integral

Este sistema de alimentacion se denomina asi debido a la exclusion absoluta de
forraje y la incorporacion de vitamina C sintética en el balanceado. La
alimentacion balanceada exclusiva se presenta en la actualidad como una
alternativa interesante, puesto que la crianza de cuyes en nuestro medio depende
mucho del forraje, recurso cada vez mas escaso, distante y costoso. También
indica que al utilizar el balanceado como Unico alimento, se requiere adicionar
vitamina C, puesto que el organismo del cuy no tiene la capacidad genética de

sintetizarla. Lo que obliga a preparar una buena racion para satisfacer todos los
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requerimientos nutricionales del cuy, incluyendo también el aporte de agua

permanente e higiénica; y un apropiado nivel de fibra (29). En la Tabla 3, se

presenta la performance reportada por la Universidad Nacional Agraria La

Molina, como fabricante de un alimento integral (24).

Tabla 3: Performance de cuyes mejorados en crecimiento - engorde con

alimento integral de la UNALM, sin uso de forraje verde.

Edad Peso Ganancia de Consumo de Conversion
Semana Vivo peso () alimento (g) alimenticia
@ sem”l Acum™ Sem Acum Sem  Acum
Nacimiento 155 - - - - - -
1 205 50 50 36 36 0,72 0,72
2 300 95 145 120 156 1,26 1,08
3 410 110 255 228 384 2,07 1,51
4 520 110 365 310 694 2,81 1,90
5 640 120 485 370 1,064 3,08 2,19
6 760 120 605 420 1,484 3,50 2,45
7 880 120 725 476 1,960 3,97 2,70
8 980 100 825 540 2,500 5,40 3,03
9 1080 100 925 576 3,076 5,70 3,33

*Sem: semanal; ** Acum: acumulado. Fuente: Espinoza (24)

2.3.7. Sistema de alimentacion a base de granos germinados

La disponibilidad de granos como avena, cebada, trigo y maiz permiten tener

una alternativa de uso de germinados. En un estudio realizado en México se

obtuvo un peso promedio de 750g en cuyes de seis semanas de edad

suministrados con granos de cebada y maiz de 15 dias de germinado (30).
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Tabla 4: Valor nutritivo de granos de cereales de uso habitual

Grano  E.M./Mcal/kg Proteinacruda % Calcio (%) Fdésforo (%)

Cebada 3,12 12,00 0,05 0,34
Maiz 3,26 9,10 0,05 0,26
Sorgo 2,80 8,00 0,07 0,34
Trigo 2,86 15,00 0,22 0,68

Fuente: Soldérzano y Sarria (31), “Crianza, produccion y comercializacion de

cuyes”.

2.4. Definicion de términos basicos

Cuy, es un mamifero, roedor y herbivoro nativo de las culturas andinas. Forma
parte de la biodiversidad del Perd en cuanto al aporte de alimentos por su nivel

alto de proteina que tiene su carne.

Forraje, es el pasto utilizado como racion base en los cuyes por ser herbivoro.

Grano germinado, esta referido a los granos de cereales tales como maiz,
cebada, avena, trigo, etc., los cuales después de ser sometidos a un proceso de
desinfeccion, son sembrados en bandejas plasticas dentro de un ambiente
apropiado y a los 4 a 5 dias han iniciado el proceso de germinacion y pueden

ser utilizados en la alimentacion del cuy.

Parametros productivos, son variables dependientes que se calculan en base a
los datos del comportamiento productivo de un animal. Se considera
principalmente la ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia que permiten evaluar el rendimiento de la crianza de una especie

animal doméstica, en este caso el cuy.



CAPITULO 111

PLANTEAMIENTO DE LAS HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipdtesis general

Con el aporte de dos cereales de cebada y trigo, se mejorara los pardmetros productivos

en las etapas de crecimiento y engorde de cuyes.
3.2. Hipdtesis especifica

Se lograra mejor ganancia de peso y conversién alimenticia con la entrega de granos
germinados de cebada y trigo como suplemento en la racién comparado con solo la

entrega de forraje.
3.3. Variables
3.3.1. Variable independiente:
a) Efecto de los granos germinados de cebada y trigo.
3.3.2. Variable dependiente:

b) Parametros productivos en las etapas de crecimiento y engorde de los cuyes.



Tabla 5: Operacionalizacion de variables.
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Titulo: “EVALUACION DE DOS CEREALES GERMINADOS EN LA ALIMENTACION DE

CUYES (Cavia porcellus) EN LA PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA”

Hipotesis Definicion Definicion operacional de las variables
conceptual de las . . . .
p_ Variables Dimensiones Indicadores | Instrumento
variables
de
recoleccion
de datos
Tiempo de
Con el aporte de| Es |a  accién| Variable efectos sobre los | 90 gramos de| Medicién de
; . independiente: 4 rano i
granos germinados | nutricional P parametros germinado de dosis de cada
. i rano
de cebada y trigo, aportada por los Efecto de los productivos en cebada y g _
. granos 30 cuyes de 30 trigo/cuy/dia. germinado.
se logra mejores| granos germinados germinados de dias de edad.
parametros de cebada y trigo. | cebaday trigo.
productivos en las
etapas de Variable - Ganancia de - Gananciade | Balanza
o dependiente: peso semanal peso en electrénica
crecimiento y Parimetros gramos
engorde de cuyes. ; . . i
g y productivos - Ganancia de| -Conversion Férmula de
en las etapas de peso final alimenticia conversion
crecimiento y (CA) alimenticia
engorde de los (CA)

cuyes.




CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1.Ubicacién geografica

El presente estudio se llevé a cabo en la granja de cuyes “Don José”, ubicado
en el distrito y provincia de Chota, departamento de Cajamarca, lugar que

cuenta con las siguientes caracteristicas geograficas y meteoroldgicas®:

- Altitud : 2388 msnm

- Latitud Sur : 06° 08’ 48”°

- Longitud Oeste . 78°39° 29

- Temperatura Promedio Anual :15,5°C

- Temperatura Maxima Anual :22°C

- Temperatura Minima Anual :07°C

- Precipitacion Promedio Anual : 650 - 700 mm
- Humedad Relativa Media Anual 170 %

- Radiacion Global : 450 Long. / dia
- Insolacion Promedio Anual : 6,0 horas de sol

1 SENAMHI - Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd, Provincia de Chota (2021).
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4.1.1. Disefio de la investigacion

Es un estudio de corte transversal prospectivo donde se hizo uso de 30 cuyes
machos de 30 dias de edad de la raza Perd, procedentes de la granja “El
Porvenir” (distrito San Marcos, Cajamarca), los cuales se distribuyeron en dos
grupos tratamientos (grano germinado de cebada y grano germinado de trigo)
de 15 individuos cada uno, los cuales fueron alojados aleatoriamente en jaulas
construidas con mallas de alambre galvanizado y madera. Cada jaula se dividié
en tres compartimentos donde se colocaron aleatoriamente 05 cuyes en cada
seccion, formando tres repeticiones por jaula, tal como se muestra a
continuacion.

Tabla 6: Distribucion de cuyes por tratamiento y repeticiones, segun el
disefio de investigacion.

Grano Repeticiones (Cuyes)
Germinado
Cebada Ri1: 05 R2: 05 Rs: 05
Trigo R1: 05 Ro: 05 Rs: 05

Todos los cuyes recibieron una alimentacion base de alfalfa fresca en una
proporcién del 30% de su peso vivo promedio dia/semana. Un grupo de cuyes
fueron alimentados con grano germinado de cebada y el otro grupo de cuyes
fueron alimentados con grano germinado de trigo. Cada dia, se suministro 50
g/cuy/dia de cereales germinados en comederos de arcilla en horas de la

mafiana de 7:00 a 8:00 a.m., luego a las 10:00 a.m., y finalmente a las 5:00 p.m.
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Durante el experimento (60 dias) se tuvo en cuenta las normas de higiene
dentro y fuera de la granja diariamente, desinfectando periddicamente
(semanal) con Dodigen® (Amonio cuaternario - NR4™S) en base a las
instrucciones del producto tanto los pisos, paredes y todo material indicado.
Asimismo, se colocaron pediluvios con cal (CaO) a la entrada de la granja y

los materiales de desecho se incineraron.

Se realiz6 el analisis bromatoldgico de la racion (alfalfa y granos germinados
de cebada y trigo) en el Laboratorio de Analisis y Control de Alimentos de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Pecuarias de la Universidad Nacional de
Cajamarca (Anexo 2). Con la finalidad de estimar la cantidad de nutrientes

ingeridos por cada grupo.

Meétodos de investigacion

La preparacion de los granos germinados tanto de cebada como del trigo fue
siguiendo los pasos reportados por Carballo(30) en su “Manual de

procedimientos para germinar granos para la alimentacion animal” (Anexo 2).

La evaluacién de los pardmetros productivos se realizé mediante pesaje en una
balanza digital eléctrica por observacion directa y los resultados se ordenaron

en hojas de célculo para su procesamiento posterior.

Poblacion, muestra y unidad de analisis

Poblacion: Cuyes machos de la raza Per(.

Muestra: Treinta (30) cuyes machos (30 dias de edad) de la raza Peru.
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Unidad de analisis: Peso inicial, ganancia de peso semanal, consumo diario de

alimento, conversion alimenticia y peso final de los cuyes.
Técnicas e instrumentos de recoleccidon de informacioén

Los valores obtenidos de los pardmetros medidos fueron trasladados a hojas de
calculo elaboradas en hojas bond y al final del estudio fueron procesados

mediante el programa INFOSTAT.
La ganancia de peso se registré semanalmente, siguiendo la formula:

GP =Pf —Pi
Donde: GP, es la ganancia de peso, Pf es el peso final y Pi representa al peso

inicial.

El consumo promedio real de alimento por cuy se obtuvo diariamente por las
mafianas antes de ofrecer la primera racion, para lo cual se colocaron en el piso,
plasticos que cubrian toda la extension de cada jaula, recogiéndose todo el
desperdicio y ser separado en un colador de malla apropiado que permita
disgregar el estiércol del excedente de alfalfa, el cual fue pesado y por

diferencia de lo ofrecido se tuvo el consumo real del dia.
La conversion alimenticia se calculé semanalmente mediante la formula:

A _ CAI(BMS)
GP(9)

Donde: CA, es la conversion alimenticia, CAl (BMS) representa el consumo

de alimento en base a materia seca y GP (g), es la ganancia de peso en gramos.



24

4.1.5. Técnicas para el procesamientos y analisis de la informacion

Los valores obtenidos de los parametros evaluados se sometieron a la prueba

del analisis de la varianza (ANOVA)

Modelo Estadistico: Para pesos, ganancias de pesos, consumo de alimento en
base seca y conversion alimenticia, se utilizo el disefio de Analisis de varianza

medido en el tiempo con muestreo.

Yik =p+7+ (7T)ki+5j + (75)” +Sik

Y;;« = Observacion de la unidad experimental (Peso, consumo,conversion)
4 =Media general del ensayo

7, = Efectode tratamiento (germinado de cebada y germinado de trigo)
(y7),; = Error de tratamiento.anidado en repeticiony muestra

o; = Efectodel tiempo (semana, variable fija)

(z0);; = Efectode la interaccion de tratamiento por semana
& = Error Experimental

Para ganancias y pesos finales se empled el disefio completamente al azar cuyo

modelo es:

Yi =u+7,+&;
Y;; = Observacion de la unidad experimental (Pesofinal y ganancia)

1 =Media general del ensayo
7, = Efectode tratamiento
&; = Error Experimental

A la significancia en la interaccion se realizé regresiones.

A la significancia entre tratamientos se realizé prueba de Tukey al 0,05 6 95%.
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4.1.6. Equipos, materiales e insumos

Equipos: Jaulas (02), cada una de 3 m de largo, 0,9 m de ancho y 0,6 m de

altura).

Materiales: Bioldgicos (30 cuyes machos de 30 dias de edad promedio, de la
raza Per(), de campo (Mameluco, botas de jebe, camara fotografica digital,
balanza digital eléctrica y comederos de arcilla), de limpieza (escobas, trinche,
palana y recogedor de basura), desinfectantes (amonio cuaternario y cal cruda
[Ca0]), de escritorio (computadora de escritorio, calculadora, lapiceros, papel

bond A-4 e impresora).

Insumos: Alfalfa fresca, grano germinado de cebada y grano germinado de

trigo.



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.1. Presentacion, Analisis, interpretacion y discusion de resultados

A la fecha, no se ha encontrado antecedentes y estudios donde hayan usado el
grano germinado de cebada y el grano germinado de trigo en la alimentacién de
cuyes, por lo que los resultados del presente estudio no se pueden comparar con
alguna investigacion en especifico; no obstante, se han hallado resultados donde
usan el grano solo o en forraje verde hidroponico de cebada o trigo,
mayoritariamente con cebada, con los cuales se discutira en adelante, a pesar de

no contener la misma presentacion de insumos que la presente investigacion.

a) Pesos de los cuyes (Cavia porcellus), alimentados con dos granos de

cereales germinados. (crecimiento/engorde).

1400
Germinado de Cebada = 396.88+81.19*Semana;

adoc 1127.59

1200 | P<0.01; R2=0.99 1046.4

965.21
1000 884.02 _ M
802.83 = =
— 721.64 -
2 80 640.45 g7y 93001 7
S 600 | osgg 47807 59920 = © 741.88 804.59
4o6. | 679.17
a0 | = 553.75 61646

428.33 491.04
200 Germinado de Trigo=428.33+62.71*Semana;

P<0.01; R 2=0.99

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Semanas
= Germinado de Cebada Germinado de Trigo
L J

Figural: Pesos estimados de los cuyes (Cavia porcellus) desde el inicio
hasta la novena semana alimentados con dos granos cereales
germinados (crecimiento/engorde).
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Tabla 7: Pesos (@) iniciales y finales e incrementos de peso de los cuyes (Cavia
porcellus)  alimentados con  dos  cereales  germinados

(crecimiento/engorde).

Semana Grano germinado de Grano germinado de
cebada trigo
Peso inicial 433,73 a 439,73 a
Peso final 1152,80 a 999,47 b
Incremento Semanal 79,90 62,19
Incremento diario 11,41 8,88
Incremento Total 719,07 a 559,73 b

a.b | _etras diferentes en una misma fila indican diferencia estadistica (p<0,05)
Tukey.

Existe una significancia (p<0,01), al analisis de variancia (anexo 1), en la
interaccion de tratamiento por semana, donde a los coeficientes de regresion
(figura 1), el grupo de cuyes alimentados con grano germinado de cebada inician
con pesos 396,889, y, a medida que transcurre la semana incrementan en promedio
de 81,19q, superior al grupos de cuyes alimentados con grano germinado de trigo
quienes inician con pesos de 428,339 e incrementan semanalmente en un
promedio 62,71g, siendo la diferencia promedio de 18,48 gramos, diferencia que

se observa a partir de la cuarta semana (figura 1).

Los pesos finales de los cuyes por tratamiento son estadisticamente diferentes
(p<0,01), donde los cuyes del grupo suplementados con grano germinado de
cebada obtienen las mejores ganancias de pesos, con una diferencia final de
153,339 comparado al grupo de cuyes alimentados con grano germinado de trigo

(Tabla 6, figura 1).
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Las ganancias de peso totales de los cuyes (Cavia porcellus) alimentados con dos
cereales germinados fueron diferentes (p<0,05, anexo 5), siendo mayores las
ganancias de peso total, semanal y diario al grupo de cuyes que recibieron como
alimentacion suplementaria el grano germinado de cebada comparado con el

grupo de cuyes que recibieron el grano germinado de trigo.

Los pesos promedio finales obtenidos en cuyes suplementados con grano
germinado de cebada y germinado de trigo (1152,80g y 999,479, respectivamente)
son superiores al reportado en Arequipa, donde en tres raciones alimenticias con
diferentes concentraciones de grano germinado de cebada (T2: 30%, T3: 40% vy
T4: 50%), se obtuvo un peso final de 819,8genel T2, enel T3 773,1gyenel Tase
llegd a 892,4¢. Para las ganancias de peso promedio diarias obtenidas del presente
estudio (grano germinado de cebada:11,41y grano germinado de trigo: 8,88), en
el To fue 11,80 g, en el T3 10,64 g y en el T4 13,669 (13), su principal factor que
hace la diferencia se atribuye al tiempo, ya la presente investigacion que duré 60

dias, versus el periodo de tiempo reportado en la investigacion de Arequipa.

La cantidad de grano germinado promedio suministrado por animal fue 50 g, el
cual ha dado buenos resultados en el grano germinado de cebada, no se
recomienda aumentar esta proporcion ya que en un estudio realizado en La Paz
(Bolivia), el mejor resultado fue para el grupo suministrado con un 25% de grano
germinado de cebada, a pesar de que se usé en mayor concentracion, 50% y 75%
en dos grupos adicionales, este factor permite aprovechar y ahorrar los bienes con
los que cuentan y un costo del alimento alcanzable para el productor de cuyes, ya
que da mejores resultados en proporciones bajas (10). De la misma manera, en

otro estudio realizado en la Universidad Nacional de Huancavelica, se demostré



29

que el nivel de 25% de forraje verde hidropdnico de cebada proporciona las
mejores ganancias de peso y pesos finales tanto en cuyes machos como hembras

en crecimiento (32).

En Cajamarca (Condebamba), cuyes alimentados con forraje verde hidroponico
de cebada y alfalfa, un primer grupo obtuvo la mejor ganancia de peso tanto en
machos (587,8g) como en hembras (533,29), frente al segundo grupo, con 567,29
en machos y 527,69 en hembras (16). Si bien no podemos comparar los
parametros finales obtenidos porque solamente evaluaron la etapa de crecimiento,
se resalta el resultado superior que obtuvo la cebada como forraje hidropdnico en

la alimentacidon de cuyes.

En el estudio publicado en Huancavelica, con cuatro tratamientos: forraje verde
hidroponico de avena mas 30g de alimento balanceado (T3), forraje verde
hidroponico de cebada méas 30g de alimento balanceado (T»), forraje verde
hidroponico de trigo mas 30g de alimento balanceado (T3) y Rye grass italiano
mas 30g de alimento balanceado (To), al dia 56 que finalizo el ensayo, la ganancia
de peso promedio diarios alcanzados fueron 12,85g (T1), 12,759 (T3), 12,449 (T>)
y 10,549 (To) (14), valores superiores a los logrados en el presente estudio, donde
el grupo suplementado con grano germinado de trigo tuvo las menores ganancias

de peso diaria.

De manera similar, en la alimentacion de cuyes machos Tipo | en recria de crianza
familiar — comercial, en Talavera (Apurimac), se evalué el forraje verde
hidropdnico de cebada (T1: forraje verde hidroponico de cebada més concentrado)

frente al maiz (T2: forraje verde hidroponico de maiz mas concentrado) y un tercer
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grupo (Ta: alfalfa mas concentrado). Al finalizar el estudio cumplidas las 10
semanas, la mayor ganancia de peso obtenida correspondi6 al Tz (715,69); no
obstante, el grupo suplementado con cebada se ubicé en el segundo lugar, con
633,939 (T1) y 5699 correspondio al grupo T2 (P<0,05) (15). Si bien el grupo que
contenia forraje verde hidropdnico de cebada no alcanzé el mejor resultado, fue

superior al grupo alimentado con alfalfa y concentrado.

b) EI consumo promedio de alimento en base a materia seca (BMS) de los
cuyes (Cavia porcellus) alimentados con dos granos de cereales

(crecimiento/engorde).

(" 100 - ) )
Germinado de Cebada=28.38+6.39*S 85.89
90 1 P<0.01; R 2:0.96 785 T
80 - 7311
oe72 T
—~ 70 + I 1
a 013 1 T
=~ 60 A 0 T 1
oF 47.55 1 i 1
2 50 - 41,16 T 1 T | 1 61.59
2 L 34,77 T 1 I 1 Gey) S
5 T T 4575 4971
O 304 I 1 3783 179
33.87 Germinado de Trigo=25.95+3.96*S
20 4 29.91
P<0.01; R 2:0.95
10 -
0 L] L] L] L] L] L] L] L] L}
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Semanas Experimentales
\ Germinado de Cebada Germinado de Trigo y

Figura 2: Consumo de alimento en base seca estimado de los cuyes (Cavia
porcellus) desde la primera a novena semana (crecimiento/engorde),
alimentados con dos granos de cereales germinados.
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Tabla 8: Consumo total de Materia Seca y de nutrientes, en la dieta de cuyes
(Cavia porcellus) utilizando dos granos de cereales germinados en las

etapas de crecimiento y engorde.

Parametros Evaluados Consumo Total de alimento
(Base Materia Seca gramos)
Grano germinado Grano germinado

de cebada de trigo

Consumo Base Fresca 2107,71 1954
Consumo Semanal 60,33 45,76
Consumo Total 543 412
Proteina 82 76
Fibra Bruta 96 80
Cenizas 25 15
Extracto Libre de Nitrégeno 317 227
(CHOS)

Extracto Etéreo (Grasa Bruta) 23 13

Existio una diferencia (p<0,01- anexo 6) en el consumo de alimentos en base
materia seca, siendo mayor el consumo de alimento en el grupo de cuyes que
fueron alimentados con grano germinado de cebada comparado con el grupo
consumieron grano germinado de trigo, donde a la interacciéon (anexos 6 y 7;
Figura 2), las ecuaciones de regresiéon (p<0,01) demuestran que los cuyes que
recibieron grano germinado de cebada, iniciaron con un consumo promedio de
28,38g de alimento seco y a medida que transcurre las semanas el consumo de
alimento se incrementa en 6,39g por semana, valores mayores a los comparados
con los que recibieron grano germinado de trigo quienes inician con un consumo
promedio de 25,959 de materia seca y a media que transcurre el tiempo su

consumo promedio se incrementa en 3,96g por semana, ésta diferencia se observa
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a partir de la cuarta semana, lo que se ve reflejado en el mayor peso en el grupo
de cuyes que recibieron grano germinado de cebada (figura 1- tabla 6) con los
cuyes que recibieron grano germinado de trigo, esto es debido a que el grupo que
recibieron grano germinado de cebada (tabla 7, anexo 2) , consumieron mayor
cantidad de materia seca, proteina, fibra bruta, extracto libre de nitrégeno y

extracto etéreo, que el grupo de cuyes que recibieron grano germinado de trigo.

En el estudio realizado en Condebamba, los cuyes alimentados con forraje verde
hidroponico de cebada tuvieron los menores consumos de alimento tanto en
machos (3274,4g) como en hembras (3227,4g), en comparacion a los consumos
de los cuyes alimentados con alfalfa, 3290,6g (machos) y 3248,0g (hembras) (16).
En el presente estudio se obtuvo un consumo total de 543g (0,543kg) en el
germinado de cebada (x=60,33g) y 412g (0,412kg) en el germinado de trigo
(x=45,76), valores muy inferiores; no obstante, se debe a que el tiempo de este

ensayo fue solo de 30 dias.

En otro estudio hecho en Apurimac, el consumo de alimento total en base a
materia seca fue T3=4143,13g (forraje verde hidroponico de cebada maés
concentrado), T»=372,4g (forraje verde hidroponico de maiz més concentrado) y
T1=3342,57g (alfalfa més concentrado) (15). Las diferencias con los resultados
del presente estudio son muy superiores, diferencia que se adjudica al tiempo, ya
que, en ese estudio, la investigacion tuvo una duracién de 10 semanas, a diferencia
del presente cuyo tiempo experimental fue de 60 dias, con cuyes de 30 dias de

edad al inicio del experimento.

El consumo de forraje verde hidroponico de cebada y trigo también se ha

comparado con otros insumos en la alimentacion en cuyes. En Chimborazo
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(Ecuador) se mostrd los resultados de un estudio realizado, donde el consumo en
base a materia seca de forraje verde hidroponico de cebada fue 1652,84¢g, de
1654,759 para el forraje verde hidropdnico de trigo; estos valores no mostraron
diferencia estadistica con los logrados en los otros tratamientos como el de forraje
verde hidroponico de maiz de 1655,53g, y de 1655,559 para forraje verde
hidroponico de vicia (33). Estos consumos en Chimborazo fueron menores por el

menor periodo de evaluacion comparado con el del presente estudio.

c) La conversion de alimento en base a materia seca (BMS) de los cuyes
(Cavia porcellus) alimentados con dos granos de cereales germinados

(crecimiento/engorde).

( 3 )
6.43
7 6.05 ;
< 5.24 573 523 , 1
() T o
2 S13 4g7 4.48 T + 1
S 5 F T 4.09 ' 13 : 6.58
L 6.25
& - ! + " 5.68
= ! T
4 1 5.4
:E 1L L 4.68 5.24
2 4.25 4.02
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Figura 3: Conversion alimenticia observados y estimados de los cuyes (Cavia
porcellus) desde la primera a novena semana (crecimiento/engorde)
alimentados con dos granos de cereales germinados.

La conversion alimenticia en la interaccion fue diferente (P<0,01- anexo 8) siendo
mayor en el promedio de la conversidn alimenticia (5,24) el grupo de cuyes que

recibieron grano germinado de cebada, comparado con el grupo de cuyes que
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recibieron grano germinado de trigo (5,13), esto debido a la interaccién (figura 3)
en las dos primeras semanas la conversion alimenticia fue mejor para el grupo que
recibio grano germinado de trigo. Si se observa en el anexo 7 no existe una
dispersion uniforme de todas las observaciones, por lo que no puede existir una

relacion lineal.

En Cajabamba (Cajamarca), los cuyes Tipo | lograron un indice de conversién
alimenticia en cuyes machos alimentados con forraje verde hidropénico de cebada
5,57, en contraste con cuyes del mismo sexo alimentados con alfalfa 5,80. De la
misma manera, las hembras alimentadas con forraje verde hidropdnico de cebada
lograron mejores resultados (6,05) frente a los de su mismo sexo alimentadas con
alfalfa (6,15) (16). Valores mas favorables que los obtenidos en el presente estudio
de 6,45 para los cuyes del Ty y de 7,93 para los de T2; no obstante, se tiene que
considerar el aspecto relacionado a la digestibilidad del forraje verde hidropdnico

que es mejor que la del grano germinado de un cereal.

En otro ensayo similar con cuyes en Huancavelica, se obtuvo una conversién
alimenticia de 6,360 (To= Rye grass italiano mas 30g de alimento balanceado),
5,552 (T1=Forraje verde hidropdnico de avena méas 30g de alimento balanceado),
3,264 (T»= Forraje verde hidropdnico de cebada mas 30g de alimento balanceado)
y 3,267 (T3= Forraje verde hidroponico de trigo mas30g de alimento balanceado)
(14). Si bien la mejor conversion alimenticia se dio en los cuyes del T, de este
ensayo, los demas valores son cercanos a los obtenidos en la presente

investigacion.

También en Apurimac se lograron menores conversiones alimenticias a los del

presente estudio. Terminada las 10 semanas de duracion de este estudio, la mejor
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conversion alimenticia con 5,28 correspondio al T (forraje verde hidroponico de
cebada mas concentrado), seguido del T3 (alfalfa mas concentrado) con 5,90 y
luego el T, (forraje verde hidropdnico de maiz méas concentrado) con 5,97(15).
Estas conversiones reportadas son mejores que las de la presente investigacion,
debido a un menor consumo de materia seca y una mejor ganancia de peso por el

aporte del concentrado.

Contrastacion de hipotesis

Se rechaza la hip6tesis nula, manifestando que la adicion de granos germinados
de cebada y trigo en la alimentacion de cuyes (Cavia porcellus) mejoran los
parametros productivos siendo mejor los pesos, las ganancias de peso y consumo

en base seca en los cuyes que recibieron germinado de cebada.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos sobre la evaluacién de dos granos de cereales
germinados en la alimentacion de cuyes sobre los parametros productivos de cuyes, se

concluye que:

- El grano germinado de cebada en comparacion al grano germinado de trigo genera
mayores ganancias de pesos diarios, semanales, registrando un mayor peso al final

del tratamiento.

- El consumo de alimento en base a materia seca es mayor en los cuyes alimentados
con grano germinado de cebada, generando un mayor consumo de nutrientes

(proteina, minerales, extracto no nitrogenado, extracto etéreo y cenizas).



CAPITULO VII

SUGERENCIAS

Se recomienda a las instituciones inherentes en este tema, criadores de cuyes,
profesionales del area y personal interesado, proponer y buscar mayores alternativas
en los sistemas o programas de alimentacion en la crianza de cuyes, alternativas de
alimentos o suplementos nutritivos que permitan mejorar los indices de los parametros
productivos y por consiguiente lograr una crianza eficiente, aumento los ingresos

econdmicos del pequefio criador y otros en mayor escala que se dedican a este rubro.

Debido a que los forrajes por si mismos no logran cubrir el 100% de los requerimientos
nutricionales de los cuyes, el uso de otros insumos locales con una buena composicion
nutricional que cubra o complemente los requerimientos de la racion alimenticia en
esta especie, es de suma importancia para disminuir los costos de transporte de otros
mercados, siempre pensando en un mayor crecimiento y desarrollo de las distintas
razas, lineas y tipos de cuyes para cada condicion climatica de las zonas donde se

dediquen a esta crianza.
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ANEXOS

Proceso de produccion del germinado de granos de cereales (cebada y

trigo).

Seleccidn de las especies de granos, esencialmente se utilizan granos de
cebada, avena, maiz, trigo y sorgo.

Lavado de la semilla, las semillas deben lavarse y desinfectarse con una
solucion de hipoclorito de sodio al 1% (solucidn de lejia, preparada,
diluyendo 10 ml de hipoclorito de sodio por cada litro de agua). El
lavado tiene por objeto eliminar hongos y bacterias contaminantes,
liberarlas de residuos y dejarlas bien limpias.

Descanso y enjuague de la semilla, es el proceso por el cual los granos
de semilla lavados, se deja en descanso remojando por 24 horas, luego
se enjuaga por 2 ¢ 3 veces para eliminar el contenido de lejia.

Siembra en bandejas e inicio de riego, se procederd a la siembra en
bandejas pléasticas. Para ello se distribuira una delgada capa de semillas
y se debe regar una vez al dia con aspersores o con una sencilla
pulverizadora o mochila de mano. Las bandejas con semilla estaran en
un ambiente que genere un microclima adecuado para su germinacion.
Tiempo de germinacidn, las semillas estardn germinadas a los 5 dias de
sembradas en las bandejas.

Se utilizo 8 bandejas para germinado de trigo y 8 bandejas para
germinado de cebada.

El ambiente donde se germing los granos consta de 40 m cuadrados con

3 ventanas.
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- El ambiente del galpén consta de 100 m cuadrados con 6 ventanas,
donde se coloco pediluvio de cal en la entrada del galpén.

- Se desinfectd semanalmente las paredes y pisos con mochila de fumigar
con amonio cuaternario, se cambid la cal del pediluvio semanal, los

desechos se incineraron todas las semanas.
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Resultados de los analisis bromatoldgicos de los andlisis de los alimentos
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Anexo 3: Analisis de varianza para pesos de los cuyes (Cavia porcellus)
alimentados con dos granos de cereales germinados (cebada y
trigo), medidos en el tiempo (nueve semanas) crecimiento y

engorde.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13283118,71 43 308909,74 424391 <0,0001
Tratamiento 200621,88 1 200621,88 1005,09 <0,0001
Error A 4790,56 24 199,61 2,74  <0,0001
Semana 12853259,48 9 1428139,94 19620,28 <0,0001

Tratamiento*Semana 224446,79 9 2493853 342,61 <0,0001

Error B 18633,97 256 72,79

Total 13301752,68 299
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Anexo 4: Analisis de regresion lineal de los pesos de los cuyes (Cavia porcellus)
alimentado con dos granos de cereales germinados (cebada, trigo).
a) Grano germinado de Cebada

Tratamiento Variable N R2 R2Aj ECMP AIC BIC
Cebada Pesos 150 0,99 0,99 385,73 1317,69 1326,72

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor
const 396,88 2,93 391,09 402,67 135,51 <0,0001
Semana 81,19 0,55 80,11 82,28 147,99 <0,0001

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-
valor

Modelo  8157595,70 1 8157595,70 21902,10 <0,0001

Semana  8157595,70 1 8157595,70 21902,10 <0,0001

Error 55123,66 148 372,46

Total 8212719,36 149

b) grano germinado de Trigo
Tratamiento Variable N Rz R2Aj ECMP__AIC BIC
Trigo Pesos 150 1,00 1,00 153,57 1179,68 1188,71

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. L1(95%) LS(95%) T p valor
Const 428,33 1,85 424,67 431,98 231,67 <0,0001
Seman 62,71 0,35 62,03 63,39 181,07 <0,0001

a
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Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4866444,94 1 4866444,94 32787,82 <0,0001
Semana 486644494 1 4866444,94 32787,82 <0,0001
Error 21966,50 148 148,42
Total 4888411,44 149




50

Anexo 5: Analisis de varianza completamente al azar para ganancias de

pesos finales de los cuyes (Cavia porcellus) alimentados con dos

granos de cereales germinados (cebada y trigo) .

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2Aj] CV
Incremento 30 0,95 0,95 2,80

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 190403,33 1 190403,33 594.09 <0,0001
Tratamiento  190403,33 1 190403,33 594,09 <0,0001
Error 8973,87 28 320,50
Total 199377,20 29

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=13,39049
Error: 320,4952 gl: 28

Tratamiento Medias n E.E.

Cebada 719,07 154,62 A

Trigo 559,731546 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Analisis de varianza para consumo en base materia seca de los
cuyes (Cavia porcellus) alimentados con dos granos de cereales
germinados (cebada y trigo) medidos en el tiempo (nueve

semanas) en crecimiento y engorde.

N R? R?A] CV

Consumo alimento 270 0,98 0,97 5,05

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 65783,56 41 1604,48 223,89 <0,0001
Tratamiento 14315,39 1 14315,39 5509,84 <0,0001
Error A 62,36 24 2,6 0,36 0,9977

Semana 48706,07 8 6088,26 849,57 <0,0001
Tratamiento*Semana 2699,74 8 337,47 47,09 <0,0001
Error B 1633,91 228 7,17

Total 67417,47 269
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Anexo 7: Andlisis de regresion lineal del consumo (BS) en los cuyes (Cavia
porcellus) alimentado con dos granos de cereales germinados

(cebada, trigo).

Analisis de regresion lineal

a) Grano germinado de Cebada
Tratamiento Variable N R?2 R2A] ECMP AIC BIC
Cebada  Consumo alimento 135 0,96 096 11,25 709,87 718,58

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. | L1(95%) | LS(95%) T p-valor
const 28,38 | 0,62 | 27,15 29,60 45,77 | <0,0001
Semana | 6,39 |01 |6,17 6,61 58,00 | <0,0001

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo  36748,89 1 3674889 336433 <0,0001
Semana  36748,89 1 36748,89 3364,33 <0,0001
Error  1452,77 133 10,02

Total  38201,66 134

b) Grano germinado de Trigo
Tratamiento Variable N R2 R2Aj] ECMP AIC BIC
Trigo Consumo alimento 135 0,95 095 5,96 624,36 633,08

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI1(95%) LS(95%) T p-valor

const 25,95 0,45 25,06 26,85 57,46 <0,0001

Semana 3,96 0,08 3,80 4,12 49,37  <0,0001




Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14129,28 1 14129,28 2436,94 <0,0001
Semana 14129,28 1 14129,28 2436,94 <0,0001

Error 771.13 133 5.80
Total 14900.41 134

53

Anexo 8: Gréfica de dispersion estimada del Consumo de dos granos de
cereales en los cuyes (Cavia porcellus) desde la primera a novena

semana (crecimiento/engorde).
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Anexo 9: Analisis de varianza para la conversion alimenticia en los cuyes
(Cavia porcellus) alimentados con dos cereales germinados
(cebada y trigo) medidos en el tiempo (nueve semanas) en
crecimiento y engorde.

Variable N Rz R2Aj CV

Conversion 270 0,82 0,79 7,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 175,57 41 4,28 25,08 <0,0001
Tratamiento 0,81 1 0,81 10,99 0,0029
Error A 1,77 24 0,07 0,43 0,9916
Semana 161,6 8 20,2 118,31 <0,0001
Tratamiento*Semana 11,39 8 1,42 8,34 <0,0001
Error B 38,93 228 0,17

Total 214,49 269

Anexo 10:  Graéfico de dispersion de la conversion alimenticia en los cuyes
(Cavia porcellus) alimentados con dos granos de cereales desde
la primera a novena semana (crecimiento/engorde).
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