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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de los alimentos germinados (maiz, trigo y cebada) en la
alimentacion de cuyes durante la etapa de crecimiento y engorde. Realizado en la Unidad
Educativa “El Chaco”, ubicado en la provincia de Napo, canton El Chaco. Se utilizaron 80 cuyes
(Cavia porcellus) 40 machos y 40 hembras de la linea mejorada de 15 dias de edad; con peso
promedio de 0.40 Kg; se utilizé 40 jaulas metalicas de 0,40 por 0,50 cm con sus respectivos
comederos y bebederos. Para el estudio se aplico el disefio completamente al azar en arreglo
combinatorio de factores con 5 repeticiones y 2 unidades experimentales por jaula. La
alimentacion fue: Germinado de maiz, trigo, cebada y hoja de cana. Para el TO se suministré 0,35
Kg de FV (hoja de cafia) animal/dia; para los T1, T2 Y T3 se suministr6 0,2 Kg de FV + 0,05 Kg
de germinado/animal/dia; suministrada a las 08:00 am y 17:00 pm. Los resultados experimentales
fueron sometidos a un analisis de varianza (ADEVA) y a la separacion de medias mediante Tukey
con un nivel de significancia de (P<0.05), reportandose que las variables peso inicial, peso final,
ganancia de peso, consumo total de alimento, conversion alimenticia, peso y rendimiento a la
canal no reportaron diferencias significativas entre los tratamientos estudiados, mientras que las
variables consumo de forraje y consumo de germinado mostraron diferencias significativas
(P<0,05) siendo los cuyes machos mejores que las hembras; demostrando que la utilizacion del
germinado de cereales no altera el crecimiento y desarrollo de los cuyes. Esta alternativa nutritiva
a base de diferentes germinados influye positivamente en la crianza y produccion de cuyes en el
tropico y especificamente se recomienda utilizar el germinado de cebada por su gran palatabilidad

para los cuyes y su facil adaptacion y elaboracion en el tropico.

Palabras claves: <ALIMENTO GERMINADO>, <HOJA DE CANA (Saccharum
officinarum)>, <CUY (Cavia porcellus)>, <ALTERNATIVA NUTRITIVA>, <CRECIMIENTO
DE CUYES>, <ENGORDE DE CUYES>, < EL CHACO (CANTON) >

2¥ CASTILLO RUIZ

2197-DBRA-UTP-2021
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ABSTRACT

In the Educational Unit "El Chaco" located in the Chaco canton, Napo province, the productive
behavior of guinea pigs during the growth and fattening stage was evaluated. They were fed with
germinated grains (corn, wheat and barley) plus sugar cane leaves in order to obtain optimal food
germinated for these livestock. 80 guinea pigs, 40 males and 40 females of the improved line at
30 days of age were used. They had an average weight of 0.40 kg. A completely randomized
design was applied in a combinatorial arrangement of factors with 5 repetitions and 2
experimental units per cage. The food rations were: TO: 0.35 Kg of Green Forage / animal / day
was supplied. In the T1, T2 and T3, 0.2 Kg of Green Forage + 0.05 Kg of germinated / animal /
day was supplied. The experimental results were subjected to an analysis of variance (ADEVA)
and the separation of means according to Tukey at a level of significance (P<0.05) obtaining the
following results: the variables final weight, weight gain, total food consumption, feed
conversion, weight and yield to the carcass did not report significant differences between the
treatments under study, while the variables forage consumption and sprout consumption showed
significant differences. Regarding the sex factor, a supremacy of male guinea pigs in relation to
females was observed. The best B / C was found in Q3 with $ 1.43 generating a profit of 0.43
cents. It is concluded that the use of cereal sprouts does not affect the productive behavior of
guinea pigs in the tropics. Therefore, the producer is recommended to select this ecologically
viable nutritional alternative that lowers its production costs, especially barley sprouts due to its

great palatability and the good economic yields it offers.

Keywords: <GERMINATED GRAINS>, <CANE LEAF (Saccharum officinarum)>,
<NUTRITIVE ALTERNATIVE FOR GUINEA PIGS>, <EL CHACO (CANTON)>, <GUINEA
PIGS (Cavia porcellus)>

GLORIA ISABEL HERRHEEs"
ESCUDERO oA
OROZCO

XV



INTRODUCCION

La nutricién es uno de los factores mas importantes dentro de toda explotacion pecuaria, ya que
el adecuado suministro de nutrientes conlleva a una produccién de alta calidad. Al igual que en
otras especies, los nutrientes requeridos por el cuy son: agua, proteina (aminoacidos), fibra,
energia, acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas. Los requerimientos van a depender de
la edad, estado fisiologico, genotipo y medio ambiente donde se desarrolle la crianza. (Regalado,
2007: p. 13 citado por Rodriguez, 2019, p. 18). El aprovechamiento del material fibroso permite cubrir los
requerimientos del cuy en sistemas de produccion pecuaria en base al suministro casi exclusivo

de forrajes, dependiendo de la especie forrajera (Castillo, 2012: p. 6 citado por Rodriguez, 2019, p. 18).

El cuy es una especie herbivora monogastrica, con un estdmago que inicia con la digestion
enzimatica y un ciego que realiza la fermentacion bacteriana, esta clasificado por su anatomia
gastrointestinal como fermentador postgastrico cecal, dada la importancia de la actividad
microbiana en el ciego para los procesos de digestion y utilizacion de nutrientes. Esta

caracteristica le confiere una gran eficacia en la digestion de la fibra y sus componentes (Hirikawa,
2001 citado por Castillo et al., 2012, p. 415).

Su existencia constituye una fuente importante de proteina para los medianos y pequefios
productores del tropico, que por tradicion y costumbre suelen criarlos y consumirlos,
constituyéndose asi parte de su dieta. Por dicha razén, es muy importante propiciar el incremento
de la produccion de dicha especie animal garantizando un ingreso econdomico a sus hogares. El
factor alimentacion va a influir directamente en la produccion y rentabilidad de la crianza de
cuyes. Dicho de otro modo, el factor alimenticio representa del 70% al 80% del coste de
produccion; es decir, el éxito o fracaso de la granja en gran medida esta dado por este factor. Sin
embargo, una de las limitantes de las explotaciones pecuarias es el poco conocimiento zootécnico
que se tiene acerca del manejo de especies productivas, lo que dificulta el desarrollo de la
produccion, favoreciendo que el trabajo se lo realice en forma empirica y no contribuya con el

cumplimiento de los objetivos y metas previstos en cada una de las explotaciones (Aliaga,2001, pp
35-42 citado por Tello, 2017, p. 15).

El conocimiento de los requerimientos nutritivos de los cuyes permite elaborar raciones
balanceadas que consigan satisfacer las necesidades en cada una de las fases de produccion. Por
lo cual se hace obligatoria la busqueda de nuevas alternativas en cuanto a su alimentacion, con el

fin de cubrir las necesidades nutricionales del cuy (Meza, et al., 2014, p. 76).
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En la presente investigacion se hace referencia a los granos germinados especificamente de Maiz,
Trigo y Cebada siendo una alternativa ecoldgicamente viable para la alimentacién de cuyes
durante todo el afio e inclusive en tiempo de sequia o invierno en el tropico. De esta manera se
busca potenciar este tipo de produccion, asi como obtener un 6ptimo alimento germinado que se
pueda emplear en la cunicultura dando la oportunidad al productor de producir su propio forraje

bajo procedimientos no necesariamente sofisticados ni costosos.

Por lo anotado en la presente investigacion se planteé el siguiente objetivo general:

Evaluar el efecto de los diferentes alimentos germinados (Zea mays, Triticum y Hordeum vulgare)
mediante el comportamiento productivo de los cuyes determinando asi el germinado mas 6ptimo
para la alimentacion de cuyes durante la etapa de crecimiento y engorde. Analizar la composicion
quimica de los alimentos germinados y determinar los costos de produccion de los tratamientos

de estudio.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Cereales

Los cereales fueron de las primeras plantas que se cultivaron con éxito y por lo tanto los
responsables de la transformacién del hombre de nomada a sedentario debido a su impronta
historica, son productos muy distribuidos en todo el mundo y de fécil adquisicion, siendo
habitualmente econémicos por lo que las sociedades menos desarrolladas realizan un amplio
consumo de los mismos o lo utilizan como suplemento alimenticio en animales principalmente

utilizan la avena, cebada, maiz, trigo (Arias, 2014, p. 3).

Es bien conocido que la alimentacion representa el 70 % de los costos de una explotacion ya sea
en ganado, aves, cuyes, cerdos, etc. por ello, el conocimiento de distintas alternativas nutricionales
(cereales alternativos), constituyen una herramienta indispensable para mantener la rentabilidad

del sistema (Bertsch, 2016. parr. 1).

Los cereales (de Ceres, el nombre en latin de la diosa de la agricultura) son plantas de la familia
de las gramineas cultivadas por su grano. Una gran parte de la produccion mundial se destina a la
alimentacion animal. En los paises desarrollados, el 56% del cereal producido es para
alimentacion del ganado, y el 23% en los paises en desarrollo. A nivel mundial, el 37 % de la
produccion de cereales se destina a produccion de proteina animal (Bertsch, 2016. parr. 3). En
nutricion animal se utilizan practicamente todos los cereales bajo diversas formas: grano entero,
grano molido (incorporado a los piensos), plantas enteras cosechadas antes de su madurez y
ensiladas (maiz, cebada, sorgo). Ademas, algunos cereales son utilizados como forraje (fuente de

fibra) (Bertsch, 2016. parr. 4).

Entre los cereales, el mas destacado como fuente de energia es el maiz, el 70 % a 80 % de su
produccion es utilizado como un ingrediente del pienso en el mundo. Por su parte, el trigo,
tradicionalmente reservado para consumo humano, es también una de las principales materias
primas en los piensos compuestos. Por tanto, tener una estrategia para reemplazar total o
parcialmente a éstos por otros cereales alternativos, es una excelente manera de aliviar el riesgo

inherente a la volatilidad del mercado de las materias primas (Bertsch, 2016. parr. 5).



Cuando se usan los germinados en la alimentacion animal, suministra la energia que es capaz de
regular la temperatura corporal y mantener las funciones vitales de crecimiento, actividad,
produccion y reproduccion. El proceso de germinacion de granos, aparte de cosechar materiales
frescos de buena calidad y sanos, contribuye a un plan de manejo ecoldgico con un minimo
impacto ambiental, sin el empleo de agroquimicos generando oportunidades de produccion desde

los productores pequefios hasta los grandes productores (Apraez, et al. 2017, p. 12).

1.1.1. Composicion de cereales

Los granos de los cereales contienen entre un 70 a 76 % de glucidos en particular en forma de
almidon, 8 al 12 % de proteinas, 2 a 4 % de lipidos y entre un 10 a un 15 % de agua. Los cereales
pueden ser suministrados a los animales acompafiados de otros alimentos, como son forrajes,

henos completando asi los requerimientos nutricionales del animal (Arias, 2014, p. 4).

1.1.2. Cereales destinados al consumo animal

1.1.2.1. Maiz

El maiz se ha cultivado desde hace 5000 afios en la Costa del Ecuador y hace unos 3000 afios en
la Sierra. Se utiliza como alimento, medicina y elemento ceremonial, las hojas tiernas se usan
para envolver alimentos y las hojas y tallos secos como forraje y combustible. El maiz es el
producto de mayor importancia culinaria Andina donde se considera un grano sagrado (Arias, 2014,
p. 6). Su valor nutricional es semejante al de los otros cereales estudiados, ya que el componente

principal es el almidon.
No obstante, presenta algunas particularidades, como la presencia de beta-carotenos precursores
de la vitamina A y de otro carotenoide también precursor de la usada vitamina, la zeaxantina al

cual debe el color amarillo que posee.

Hay que indicar asimismo el escaso valor biologico de su proteina deficientes en lisina y

triptéfano (Arias, 2014, p. 6).

La composicion del maiz se detalla en la tabla 1-1.



Tabla 1-1: Composicion quimica del maiz

Elementos Porcentaje
Agua 10-18
Materia seca 82-90
Proteina 8-12
ELN 60-90
Fibra 2-7
Grasa 1-6

Fuente: Guajan, 2009, p. 18

1.1.2.2. Trigo

Existen multitud de subespecies de trigo por todo el mundo adaptadas a diferentes condiciones
climaticas y edafologicas, es un cereal que ha sido la base principal de la alimentacion, en primer

lugar, en papillas y después en la obtencion de pan.

La composicion del trigo se detalla en la tabla 2-1.

Tabla 2-1: Composicion quimica del Trigo

Elemento Porcentaje
Proteina 12
Fibra 4-6
Grasa total 4-6
Cenizas 3-4
Calcio 0,12
Fosforo 0,07
Energia 2500 kcal

Fuente: Guajan, 2009, p. 16

Posteriormente fue utilizado en sopas, tortas y masas, empleandose en la actualidad en infinidad
de elaboraciones. El trigo suele presentarse molido en harinas o derivados durante todo el afio.
Tiene una conservacion facil y duradera, ya que solo necesita materiales herméticos, un clima

seco y lugar oscuro (Arias, 2014, p. 5).

En cuanto a su valor nutricional, tiene un alto contenido en almidoén y proteinas, en menor medida

en minerales y vitaminas muy bajo contenido en grasas (Arias, 2014, p. 5).



1.1.2.3. Cebada

La cebada es un importante cereal de cultivo, usado principalmente para la alimentacion,
obtencion de la malta para la elaboracion de cervezas y bebidas destiladas. En los tltimos afios el
consumo de cebada se ha visto aumentado, en gran parte debido a su alto valor nutricional (Arias,
2014, p. 7). Las semillas de cebada aportan carbohidratos complejos principalmente almidon,
minerales, vitaminas y fibra lo que proporciona beneficios en la reduccion del colesterol
sanguineo. Ademas, el alto contenido en fibra y otros componentes tienen un efecto saciante, lo

que puede afectar positivamente en el control de peso, asi como en la mejora del transito intestinal

(Arias, 2014, p. 8).

La composicion de la cebada se detalla en la tabla 3-1.

Tabla 3-1: Composicion quimica de la cebada

Contenido Porcentaje
Proteina bruta 10,9
Energia digestible 2870

(Kcal/kg)

Fibra 1,6
Calcio 0,08
Fosforo 0,42
Lisina 0,53
Metionina 0,18

Fuente: Guajan, 2009, p. 22

1.2. Germinacion

Es un proceso bioquimico en el cual el grano comienza a acelerar sus actividades biologicas,
cuando se retnen condiciones apropiadas de: humedad, temperatura y oxigenacion, en este
proceso se producen varias reacciones quimicas que transforman los hidratos y almidones
concentrados en el grano, en nutrientes que se digieren mucho mejor que consumiendo los granos
enteros o sus derivados. Se logra sintetizar gran cantidad de enzimas y vitaminas liberando los

minerales y haciéndolos mas asimilables (Arias, 2014, p. 13).

La germinacion es el conjunto de cambios que se producen en una semilla por el cual el embrion

pasa de la vida latente a la vida activa, para que nazca y comience a crecer la nueva planta. La
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semilla tiene como estructura basica el germen o embridn y una reserva nutritiva que lo alimentara
para que se convierta en la futura planta, todo ello recubierto de una envoltura protectora que es

la cascara o tegumentos (Arias, 2014, p. 13).

El germen de las semillas es el rudimento de una nueva planta, es decir, en estado de vida latente
en espera de condiciones adecuadas para manifestarse; en el momento en que éstas se presentan,

la semilla inicia el proceso de germinacion (Arias, 2014, p. 13).

1.2.1.  Proceso de germinacion

El proceso de germinacion es la recuperacion de la actividad biologica por parte de la semilla,
para que tenga lugar es necesario que se den una serie de condiciones ambientales favorables
como tales: humedad, suficiente disponibilidad de oxigeno que permita la respiracion aerobia,
una temperatura adecuada para los distintos procesos metabolicos y desarrollo de la plantula. La
absorcion de agua por la semilla desencadena una secuencia de cambios metabolicos, que
incluyen la respiracion, la sintesis proteica y la movilizacion de reservas. A su vez la division y
el alargamiento celular en el embrion provocan la rotura de las cubiertas seminales, que

generalmente se produce por la emergencia de la radicula (Arias, 2014, p. 14).

Sin embargo, las semillas de muchas especies son incapaces de germinar, incluso cuando se
encuentran en condiciones favorables. Esto es debido a que las semillas se encuentran en estado
de latencia y mientras no se den las condiciones adecuadas para la germinacion, la semilla se
mantendra latente durante un tiempo variable, dependiendo de la especie, hasta que llegado un
momento pierda su capacidad de germinar. Cuando una semilla germina, la primera estructura
que emerge de la mayoria de las especies, después de la rehidratacion de los diferentes tejidos es

la radicula (Arias, 2014, p. 14).

1.2.2. Fases de la germinacion

La germinacion es un proceso, que consume energia. La energia utilizada en la germinacion es
proveniente de la degradacion de sustancias de reserva de la propia semilla, utilizando oxigeno
como combustible para quemar esos productos. En otras palabras, la germinacion hace uso de la
energia proveniente de la respiracion y como una semilla, por mas baja que sea su contenido de
materia seca nunca deja de respirar, se puede decir entonces que el proceso de germinacion es
ininterrumpido entre esas dos etapas ocurre una reduccion en la intensidad de la respiracion, tal

punto que parece no estar ocurriendo nada (Arias, 2014, p. 15).
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Las actividades metabolicas de la semilla culminan con el crecimiento eficaz del eje embrionario,

se acelera a medida que la semilla se encuentra en el sustrato apropiado y absorcion de humedad
(Arias, 2014, p. 15).

Fase 1.- La absorcion de agua es el primer paso de la germinacion. Durante esta fase se produce
una intensa absorcion de agua por parte de los distintos tejidos que forman la semilla. Dicho
incremento va acompafado de un aumento proporcional en la actividad respiratoria. Esta fase es

bastante rapida, se completa en una o dos horas. (Arias, 2014, p. 16).

Fase I1.- En esta fase ocurre un transporte activo de las sustancias desdobladas en la fase anterior,
desde el tejido de reserva hacia el tejido meristematico. Sin embargo, el eje embrionario a pesar
de estar recibiendo algin nutriente no consigue crecer de manera adecuada en esta fase.
Posteriormente, en forma subita la semilla vuelve a absorber agua y a respirar intensamente,
entonces empieza el crecimiento visible del eje embrionario; iniciandose la fase III de la

germinacion (Arias, 2014, p. 16).

Fase I11.- En esta fase las sustancias desdobladas y transportadas son reorganizadas en sustancias
complejas, para formar el citoplasma, o protoplasma de las paredes celulares y eje embrionario.
El inicio de una nueva fase no inhibe la ocurrencia de lo anterior, asi cuando la fase III se inicia,

la semilla en germinacion presenta, simultaneamente las fases I y II (Arias, 2014, p. 16).

1.2.3. Factores que afectan a la germinacion

1.2.3.1. Factores internos

Longevidad. - Es el verdadero periodo de supervivencia o conservacion de las semillas de una
especie, imposible determinar con exactitud ya que cada semilla vive durante periodos de tiempo
diferentes de semanas hasta ciento de afios. Una semilla sera mas longeva cuanto menos activo
sea su metabolismo. Esto a su vez origina una serie de productos toxicos que al acumularse en las
semillas produce con el tiempo efectos letales para el embrion. Para evitar la acumulacion de esas
sustancias es necesario disminuir ain mas su metabolismo esto puede conseguirse bajando la

temperatura o deshidratando la semilla (Arias, 2014, p. 18).

Viabilidad. - El periodo de vida de una semilla esta determinado por la interaccion entre los

factores genéticos y ambientales; este periodo recibe el nombre de viabilidad (Arias, 2014, p. 19).



Grado de daiio mecanico. - Es probablemente el factor mas importante que incide en la
reduccidn del periodo de viabilidad de las semillas, el dafio mecanico puede ocasionar la muerte
de la semilla (en caso de un impacto muy fuerte), asi como provocar rasgufios en la cubierta que
facilite el acceso de microorganismos patdgenos a su interior, matando a la semilla o reduciendo

Su vigor (Arias, 2014, p. 19).

1.2.3.2. Factores externos

Humedad. - Es el factor de mayor influencia sobre el proceso germinativo. De la absorcion de
agua resulta la rehidratacion de los tejidos y como consecuencia se intensifica la respiracion y
otras actividades metabdlicas, que culminan con el suministro de energia y nutrientes necesarios
para iniciar el crecimiento del eje embrionario. Ademas de cumplir este papel fundamental, la
absorcion de agua contribuye para un buen desarrollo del proceso germinativo que implica el
aumento de la semilla, resultante de la entrada de agua en su interior, provocando la ruptura de la
cascara, asi como de las citasas enzimas que actian sobre la pared celular, facilitando alin mas

dicho proceso (Arias, 2014, p. 20).

Temperatura. - La temperatura influye sobre la velocidad de absorcion de agua y las reacciones
bioquimicas que determinan todo el proceso, cuanto mayor es la temperatura la germinacion sera
mas rapida y eficiente, pero hasta un cierto limite (Arias, 2014, p. 21). La germinacion ocurre dentro
de determinados limites de temperatura; favorable para cada especie, este factor afecta al proceso

germinativo de tres maneras distintas:

o Sobre el total de germinacion.
o Sobre la velocidad de germinacion.
o Sobre la uniformidad de germinacion.

Gases. - La mayor parte de las semillas requieren para su germinacion un medio suficientemente
aireado que permita una adecuada disponibilidad de O2 y CO2. De esta forma el embrion obtiene
la energia imprescindible para mantener sus actividades metabodlicas. La mayoria de las semillas
germinan bien en atmosfera normal con 21% de O2 y un 0.03% de CO2, el efecto del CO2 es

contrario al del O2, es decir las semillas no pueden germinar si aumenta la concentracion de CO2
(Arias, 2014, p. 22).



1.2.4.  Alimentos que se pueden germinar

Existe una gama de semillas que se pueden utilizar para hacer germinados. Sin embargo, lo mas
importante es que las semillas que provengan de plantas de cultivo bioldgico, sin toxicos ya que
asi conservan todo su poder germinativo. Entre ellos tenemos semillas de trigo, maiz, cebada,

girasol, quinua, trebol, centeno, avena, soja (Arias, 2014, p. 23).

1.2.5. Manejo del germinado

1.2.5.1. Caracteristicas del invernadero

La estructura del invernadero fue de guadua de bambt cubierto con plastico tipo UV calibre 16.

1.2.5.2.  Pre germinado

Las semillas de cada tratamiento se lavaron con hipoclorito de sodio al 1%, dejando en remojo

por 12 horas.

1.2.5.3. Siembra

Para realizar la siembra utilizamos bandejas germinadoras (44 x 33 cm) con perforaciones en su
interior que permitan evacuar el exceso de agua cuando se realice el riego. Se esparce una fina
capa (1 1b) de semillas de cereal evitando amontonamientos con el fin de evitar humedad que
generen la presencia de microorganismos. Cubrimos con una lona negra para que se produzca el

proceso de germinacion.

1.2.5.4. Riego

Con la ayuda de una regadora realizamos el riego tres veces al dia con la finalidad de mantener
hidratada a la semilla cabe recalcar que debemos evitar la humedad de la misma para lo cual es
prudente que tengamos presente las condiciones ambientales de la zona en la que se esté

realizando la produccion de germinado.
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1.2.5.5. Cosecha

A los 4 dias se cosecha el germinado de las distintas semillas propuestas en la investigacion para
la alimentacion de los cuyes debemos asegurarnos que las semillas estén totalmente secas. La

produccion de germinado fue de 2 libras por bandeja.

1.3. Problemas en el proceso de produccion.

El principal problema que se puede presentar en el proceso de produccion de germinado, es la
aparicion de hongos en la etapa de produccion, este se tiende a localizar entre las semillas y las
raices, y por ende se obtiene menor germinacion y menor rendimiento, ademas observamos que
el agua de riego se torna de color lechoso acompafiado de un olor no apetecible, también podemos

ver un oscurecimiento en algunas zonas de las raices (Orta et al., 2017, p. 31).

Entre las causas que propician la aparicion de hongos son las siguientes:

o Inadecuada desinfeccion de semillas.

o Exceso de riego, alta humedad.

. Altas Temperaturas.

o Ventilacion deficiente.

o Inadecuado lavado de las bandejas.

o Alto grado de contaminacion de semillas.
1.4. Caiia de Azticar

La produccion de azlicar de cafia es una importante fuente productora de materia organica que
puede ser empleada como fuente de alimento animal o energia. De los residuos agricolas de la
cafia (RAC) un 23,1% corresponde a la paja y el cogollo de la cafia, los cuales no son
racionalmente aprovechados debido a que en el proceso de cosecha el cultivo se quema con el fin
de eliminar malezas, produciendo un significativo impacto ambiental. El cogollo se encuentra en
la parte superior de la cafia de azucar conformado por la punta y las hojas verdes, jugando un
papel importante en las dietas a base de cafia de azucar, por su contenido de fibras de alta calidad

para el consumo animal (Orta et al., 2017, p. 31).
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El cogollo (puntas de cafia) es la parte mas tierna de la cafia, se encuentra en la parte superior de
la cafia de azucar conformado por la punta y las hojas verdes, este juega un papel importante en
las dietas a base de cafa de azucar, por su contenido de fibras de alta calidad para el consumo

animal (Orta et al., 2017, p. 31).

(Bioenciclopedia, 2015, parr. 2), manifiesta que, la cafia de azlicar es una planta herbacea perenne que
forma parte de la familia de las gramineas; por lo tanto, estd emparentada con el arroz, el maiz, el
sorgo, la avena y el bambt. Un grupo de tallos duros, jugosos, no ramificados y con entrenudos
crece a partir de una red de rizomas de la que aparecen tallos secundarios. Los tallos miden unos
5 metros de altura, pero el rango es de 3 a 8 metros. Muestran colores que van desde el verde
hasta el rosado o purpura. Sus hojas son largas, lanceoladas y fibrosas, con bordes dentados y una
nervadura central gruesa. Miden entre 30 y 60 centimetros de longitud y alrededor de 5

centimetros de ancho.

14.1. Clasificacion taxonomica de la caiia de aziicar

La clasificacion taxondémica se observa en la tabla 4-1.

Tabla 4-1: Clasificacion taxondmica de la cafia
de azucar
Clasificacion TaxonOmica

Familia Graminea
Tribu Andropogenea
Género Saccharum

Saccharum officinarum,
Especies saccharum sinensi,

saccharum barberi

Fuente: Jaime, 2013, p. 5

14.2.  La caiia de azucar se ha empleado tradicionalmente en el campo pecuario.

La antigua practica de alimentar el ganado con cafia de azicar se ha extendido en los Gltimos 10
a 12 afios hasta tal punto, que actualmente constituye la base de sistemas de produccion pecuaria

econdmicamente viables para rumiantes de gran tamafo (Preston, 1986 citado por Jaime, 2013, p. 11).
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Esto se debe fundamentalmente a que las plantaciones de cafia de azicar son una realidad que
estd intimamente entrelazada con el legado historico de numerosas comunidades rurales en el

tropico.

Tiene un uso fresco directo picandola y proporcionandola al animal en comederos; es bastante
aceptada por los rumiantes (pueden consumir hasta 6% de su peso vivo de material fresco por dia)
moliéndola en trapiches sencillos empleando el jugo en especies de alta demanda nutricional
como cerdos, aves y rumiantes durante la fase de crecimiento precoz y lactancia y el bagazo

generado como combustible de calderas (Preston, 1986 citado por Jaime, 2013, p. 11).

Completamente el bagazo con el cogollo para alimentar rumiantes mayores en estado de menor
demanda nutricional (hembras en desarrolla y vacas) y también para rumiantes menores (cabras

y ovejas) con capacidad natural de poder seleccionar las secciones ricas en azucares del tallo
(Jaime, 2013, p. 12).

1.5. Cuy

1.5.1. Generalidades

El cuy es originario de Sudamérica y ha crecido en la zona andina de Pert, Bolivia, Ecuador y
Colombia. Hace por lo menos 3000 afios se establecié como la principal fuente de alimentacion
de los aborigenes que lo domesticaron. Después de la conquista de los espafioles y mestizos se
dedicaron a su cuidado. En la actualidad el cuy se cria en las zonas rurales y suburbanas de estos
paises. Desafortunadamente, debido a la crianza tradicional, la raza de los cuyes ha ido
desmejorando y su nimero al nivel de las familias ha bajado considerablemente a tal punto que
varias familias campesinas no tienen estos animales. Actualmente, las especies mejoradas son las
que mejores ventajas ofrecen respecto a reproduccion, convertibilidad y calidad organoléptica de

sus carnes (Chauca L 1997 citado por Sandoval, 2013, p. 5).

El habitat del cuy es muy extenso. Se han detectado numerosos grupos en Venezuela, Colombia,
Ecuador, Peru, Bolivia, noroeste de Argentina y norte de Chile, distribuidos a lo largo del eje de
la cordillera andina. Posiblemente el area ocupa Peru y Bolivia fue el habitat nuclear del género
Cavia. Este roedor vive por debajo de los 4500 metros sobre el nivel del mar, y ocupa regiones

de la costa y la selva alta (Cabrera, 1953, p. 35 citado por Tello, 2017, p. 22).

13



Las ventajas de la crianza de cuyes incluyen su calidad de especie herbivora, su ciclo reproductivo
corto, su facilidad de adaptacion a diferentes ecosistemas y su alimentacion versatil que utiliza
insumos no competitivos con la alimentaciéon de otros monogastricos. Desafortunadamente,
debido a la crianza tradicional, la raza de los cuyes ha ido desmejorando y su nimero a nivel
familia ha bajado considerablemente, a tal punto que varias familias campesinas no tienen

animales (FAO, 2012 citado por Tello, 2017, p. 22).

1.5.2. Sistemas de produccion

Se ha podido identificar tres diferentes niveles de produccion, caracterizados por la funcion que
ésta cumple dentro del contexto de la unidad productiva. Los sistemas de crianza identificados
son el familiar, el familiar-comercial y el comercial. En el 4rea rural el desarrollo de la crianza ha

implicado el pase de los productores de cuyes a través de los tres sistemas (Ensminguer, 1978, p. 682

citado por Tello, 2017, p. 26).

1.5.2.1.  Crianza familiar

Se caracteriza por desarrollarse fundamentalmente sobre la base de insumos y mano de obra
disponibles en el hogar: el cuidado de los animales lo realizan los hijos en edad escolar, las amas
de casa y otros miembros de la familia cuando comparten la vivienda, son pocos los casos donde
el esposo participa. Los insumos alimenticios empleados son, por lo general, malezas, residuos
de cosechas y de cocina. El ambiente de crianza es normalmente la cocina, donde la fuente de

calor del fogon los protege de los fuertes cambios de temperatura (Castro,2002, pp. 13-14 citado por
Tello, 2017, p. 23).

1.5.2.2.  Crianza familiar - comercial

Este tipo de crianza de cuyes nace siempre de una crianza familiar organizada, y esta circunscrita
al area rural en lugares cercanos a las ciudades donde se puede comercializar su producto. Las
vias de comunicacidn facilitan el acceso a los centros de produccidn, haciendo posible la salida
de los cuyes para la venta o el ingreso de los intermediarios. Los productores en esta crianza
familiar realizan inversiones economicas en infraestructura, tierra para la siembra de forrajes y

aportan con la mano de obra familiar para la crianza del cuy (Sandoval, 2013, p. 9).
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1.5.2.3. Crianza comercial

Es poco difundida y més circunscrita a valles cercanos a areas urbanas; se trata de la actividad
principal de una empresa agropecuaria, donde se trabaja con eficiencia y se utiliza alta tecnologia
la tendencia es a utilizar cuyes de lineas selectas, precoces, prolificas y eficientes convertidores

de alimento (Alvares,2013, p. 8 citado por Tello, 2017, p. 24).

1.5.3. Etapas de crianza y engorde

Dentro de la produccion de cuyes se abarcan varias etapas, seleccion de reproductores, empadre,
gestacion, parto, lactancia, destete, crianza y engorde (FAO, 1997, p, 29 citado por Nufiez, 2017, p. 5).

Las etapas de crianza y engorde, involucradas en este estudio se describen a continuacion:

1.5.3.1. Recria I o crianza

Esta etapa inicia desde la tercera semana hasta el final de la cuarta semana. Durante este periodo
se presentan grandes incrementos de peso y requieren altas cantidades de proteina. Su peso al
nacimiento se triplica en esta etapa, con incrementos de 15 g al dia y una mortalidad aproximada

de 2 % (FAO, 1997, P, 29 citado por Nuiiez, 2017, p. 5).

1.5.3.2.  Recria 2 o engorde

Esta etapa esta comprendida desde la semana 5 hasta el final de la semana 10. Los requerimientos
de energia son altos y los de proteina, bajos. La densidad animal recomendada es de 5 animales
por m2. No se recomienda la prolongacion de la etapa, porque se produce un engrosamiento de la

canal. Los factores determinantes en esta etapa son la nutricxion y las condiciones ambientales

(FAO, 1997, p, 30; Nogales et al., 2013, p.24 citado por Nuiiez, 2017, p. 5).

1.6. Instalaciones

Las instalaciones deben satisfacer las exigencias de vida y produccion de la especie, por lo que es
necesario disefiarlas de tal forma, que permitan controlar la temperatura, humedad, iluminacion y
circulacion del viento. Las instalaciones se pueden construir, usando materiales disponibles en la

zona (Castaileda, 2015, p. 9).
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1.6.1.  Crianza en pozas

Son construcciones encuadradas en el piso, que permiten manejar los cuyes por grupos. Se
construyen de ladrillos, madera, malla, adobe o piedra, son faciles de construir y su costo es bajo,
el piso puede ser de tierra con base de paja o de aserrin, para absorber la humedad. En lo posible
utilizar pisos de material lavable como el cemento. Pueden ubicarse en espacios acondicionados

o0 en galpones especialmente construidos para la crianza (Castafieda, 2015, p. 10).

1.6.2.  Crianza en jaulas

Las jaulas para la crianza de cuyes pueden construirse de madera, con mallas metalicas, o de
metal, de hasta cuatro pisos lo cual nos permite un mejor manejo del cuy, ademas de su limpieza,
alimentacion racional y ganar mayor espacio en el galpon con la finalidad de albergar a mayor

poblacion. Requieren del mantenimiento continuo de puertas bisagras mallas y pintura (Castafieda,
2015, p. 14).

1.7. Fisiologia digestiva del cuy

El cuy, especie herbivora monogastrica, tiene un estomago donde inicia su digestion enzimatica
y un ciego funcional donde se realiza la fermentacion bacteriana: su mayor o menor actividad
depende de la composicion de la racion. Realiza cecotrofia para reutilizar el nitrégeno, lo que
permite un buen comportamiento productivo con raciones de niveles bajos o medios de proteina
(Reid, R. 1995 citado por Nufiez, 2008, p. 16). El cuy (Cavia porcellus) esta clasificado por su anatomia
gastrointestinal como un animal de fermentacion postgastrica debido a los microorganismos que
posee a nivel del ciego. El movimiento de la ingesta a través del estdmago e intestino delgado es
rapido, no demora mas de dos horas en llegar la mayor parte de la ingesta al ciego. Sin embargo,
el pasaje del bolo alimenticio por el ciego es mas lento pudiendo permanecer en el parcialmente
por 48 horas. Se conoce que la celulosa en la dieta retarda los movimientos del contenido intestinal
permitiendo una mayor eficiencia en la absorciéon de nutrientes, siendo en el ciego e intestino
grueso donde se realiza la absorcion de los acidos grasos de cadenas cortas. La absorcion de los
otros nutrientes se realiza en el estobmago e intestino delgado incluyendo los acidos grasos de

cadenas largas (Reid, R. 1995 citado por Nuiiez, 2008, p. 16).

El ciego es un 6rgano grande que constituye cerca del 15% del peso total del aparato digestivo es

el sitio principal de digestion microbiana en el intestino grueso de roedores y lagomorfos; el
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movimiento retrogrado del contenido desde la porcion proximal del colon hasta el ciego es un

medio de retrasar el transito (Sandoval, 2013, p. 11).

La pared del ciego es delgada y contiene numerosas bolsas laterales las que fomentan un
incremento de su capacidad, con el resultado que el ciego es capaz de contener sobre el 65% del

contenido gastrointestinal a cualquier tiempo (Sandoval, 2013, p. 11).

El estdbmago es glandular y esta asociado estrechamente al bazo y éste es relativamente ancho. En
las hembras, el bazo es significativamente grande y mas pesado que el del macho (Chauca L, 1997
citado por Sandoval, 2013, p. 12). La fisiologia digestiva comprende la ingestion, la digestion y

absorcion de nutrientes y el desplazamiento de los mismos a lo largo del tracto digestivo.

Ingestion: alimentos llevados a la boca.

Digestion: los alimentos son fragmentados en moléculas pequefias para poder ser absorbidas a
través de la membrana celular. Se realiza por accion de acidos y enzimas especificas y en algunos

casos, por accion microbiana (Chauca L, 1997 citado por Sandoval, 2013, p. 12).

Absorcion: las moléculas fragmentadas pasan por la membrana de las células intestinales a la

sangre y a la linfa (Chauca L, 1997 citado por Sandoval, 2013, p. 12).

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

pared del tracto intestinal (Chauca L, 1997 citado por Sandoval, 2013, p. 12).

1.8. Sistemas de alimentacion

Los estudios realizados nos permiten determinar los requerimientos dptimos que necesitan los
animales para lograr un maximo de productividad, pero para llevar con éxito una crianza es
imprescindible manejar bien los sistemas de alimentacion, ya que ésta no solo es nutricion
aplicada, sino un arte complejo en el cual juega un papel importante los principios nutricionales
y economicos (Narvaéz, 2014, p. 5). Los sistemas de alimentacion claramente definidos son tres: solo
con forraje; forraje mas concentrado (alimentacion mixta) y solo con concentrados (mas vitamina
y agua). Estos sistemas pueden aplicarse en forma individual o alternada, de acuerdo con la
disponibilidad de alimento existente en los diferentes sistemas de produccion (familiar, familiar-
comercial o comercial) y su costo a lo largo del afo (Acosta, 2008, p. 26). Los sistemas de

alimentacion que es posible utilizar son los siguientes:
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1.8.1.  Alimentacion con Forraje

El cuy por naturaleza es herbivoro, pero cuando es sometido a planes de produccién intensiva, su
demanda de nutrientes es mayor, tanto en cantidad como en calidad, por lo tanto, es necesario
suministrar una fuente alimenticia de concentrado que llene estos requerimientos, tales como
cereales y los subproductos industriales. Se ha comprobado que los cuyes alimentados solo con
forrajes crecen lentamente y su acabado es deficiente; en cambio en cuyes alimentados con

forrajes mas concentrado se logra mejores pesos y rapido crecimiento (Narvaéz, 2014, p. 6).

Los animales alimentados a base de forraje no deben cambiar bruscamente su dieta, debido a que
ocasionaria una desadaptacion y desnutricion de la flora intestinal, por lo que la sustitucion debe

ser de forma lenta (Narvaéz, 2014, p. 6).

1.8.2. Alimentacion Mixta

En los sistemas de crianza del cuy mejorado se debe considerar la alimentacion mixta, teniendo
como base el forraje verde y la suplementacion con un alimento balanceado, que contribuya con
el adecuado contenido de nutrientes y agua fresca y limpia. El alimento balanceado actua como
suplemento energético y proteico que favorece el crecimiento adecuado de los cuyes. En la
alimentacion mixta, debe tenerse en cuenta el suministro diario de forraje en relacion al peso del
animal (Rivas, 18995 citado por Carbajal, 2015, p. 12) compar6 el suministro de forraje chala en la
relacion de 20 y 10 por ciento del peso corporal, ofrecido diario o inter diario, con alimento

balanceado a voluntad.

1.8.3.  Alimentacion a Base de Concentrados

(Chauca, 2009 citado por Narvaéz, 2014, p. 6), manifiesta que los concentrados constituidos por una racion
balanceada son necesarios suministrarlos sobre todo a cuyes en reproduccion. El consumo de
concentrado esta regulado por el consumo de forraje, con el uso del concentrado se logra un
aumento en el numero de crias y con excelentes pesos de ahi la importancia de su uso en la
alimentacion del cuy. El concentrado bajo formulacion estricta y adecuada en funcion del estado

fisiologico del cuy, posee los nutrientes necesarios requeridos por los animales.

El empleo de un alimento concentrado como unico alimento implica preparar una buena racion

para cubrir los requerimientos nutritivos de los cuyes bajo estas condiciones los consumos por
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animal/dia se incrementan, pudiendo estar entre los 40 y 60 gramos/animal /dia dependiendo de

la calidad de la racién (Chauca, 2009 citado por Narvaéz, 2014, p. 6).

1.9. Necesidades nutricionales del cuy

Las necesidades nutricionales se refieren al aporte de nutrientes que necesita un animal para cubrir

sus requerimientos de mantenimiento, crecimiento, reproduccion y produccion (Sarria, 2011citado

por Mamani, 2016, p. 16).

Los requerimientos nutritivos del cuy se detallan en la tabla 5-1.

Tabla 5-1: Requerimientos nutritivos del cuy en

las etapas de crecimiento engorde.

Nutrientes Crecimiento-engorde
Proteina Total, % 14 -17
Energia, Kcal 2500-2800
Fibra, % 10-18
Calcio, % 0,8-1
Foésforo, % 0,4-0,8
Magnesio, % 0,1-0,3
Potasio, % 05-14
Vitamina C, Mg 200
Tiamina, Mg 16,0
Fosforo % 0,4-0,8

Fuente: Caycedo, A. 1995 citado por Nuiez, 2008, p. 19

1.9.1.  Requerimiento de energia

El requerimiento de energia es esencial para los procesos vitales del cuy; desde el punto de vista
cuantitativo, es el mas importante para el animal. Los nutrientes que proveen energia al cuy son
los carbohidratos, lipidos y proteinas. Los mas disponibles son los carbohidratos, fibrosos y no

fibrosos, contenido en los alimentos de origen vegetal. El consumo excesivo de energia puede
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causar una deposicion exagerada de grasa perjudicando el desempefio reproductivo (Rico, 2003

citado por Mamani, 2016, p. 17).

La energia es utilizada para el mantenimiento, crecimiento, produccion y reproduccion. La
deficiencia de energia produce una serie de fallas reproductivas como retardo en la pubertad,
mortalidad embrionaria, suspension del ciclo estral, entre otros; la dotacion adecuada de energia
en la reproduccion animal se considera uno de los factores de éxito reproductivo. (Rico, 2003 citado
por Mamani, 2016, p. 17), menciona que, al no alimentar bien a las hembras durante la etapa
reproductiva, se puede tener problemas de aborto, inclusive si durante las primeras semanas de
gestacion la madre no recibe el adecuado nivel de alimentacion pueden morir algunas de las crias
en el vientre de la madre, siendo en muchos casos la razon por la cual se producen partos de una

sola cria.

1.9.2.  Requerimiento de proteina

Las proteinas son indispensables para la formacion de musculos, 6rganos internos, ligamentos,
huesos del cuerpo animal; por otro lado, componen los fluidos sanguineos, enzimas, hormonas y
anticuerpos inmunologicos. Por lo tanto, estan involucradas en casi todas las funciones corporales
y especializadas. La formacion de cada uno de ellos requiere de su aporte, dependiendo mas de la
calidad, que de la cantidad que ingiere es asi que la alfalfa provee del 18 a 21% de proteina a los

cuyes (Chauca, 1997 citado por Vilca, 2015, p. 12).

Se ha demostrado que cuando los cuyes reciben las cantidades adecuadas de proteinas, sus
organismos presentan mayor resistencia a las enfermedades tanto de origen bacteriano como
organica. Asi mismo cuando existe un déficit proteico en la racion, los animales, tienen como
consecuencia un bajo peso al nacimiento, crecimiento retardado, descenso en la produccion de
leche, baja fertilidad, ausencia de celo, menor eficiencia de utilizacion del alimento y pérdida del

apetito (Aliaga et al., 2009 citado por Vilca, 2015, P. 12).

1.9.3.  Requerimiento de fibra

Este componente tiene importancia en la composicion de las raciones, no solo por la capacidad
que tienen los cuyes de digerirla, sino porque su inclusion es necesaria para favorecer la
digestibilidad de otros nutrientes, ya que retarda el paso del contenido alimenticio a través del
tracto digestivo (Carbajal, 2015, p. 8). La fibra cumple funciones importantes en la alimentacion de

los cuyes, como son especies colonicas o cecales, parte de la fibra puede contribuir a cubrir los
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requerimientos de energia, proceso que es llevado a cabo por la microflora del ciego y colon; y
los productos de la digestion de la celulosa y hemicelulosa, son acidos grasos volatiles que se

absorben en el lugar de su formacion, es decir, a través de las paredes del ciego y colon (Carbajal,
2015, p. 8).

El aporte de fibra esta dado basicamente por el consumo de forrajes que son fuente alimenticia
esencial para los cuyes. El suministro de fibra de un alimento balanceado pierde importancia
cuando los animales reciben una alimentacion mixta (con inclusion de forraje). Por ultimo, el
NRC (1995) recomienda un nivel no menor al 15 por ciento de fibra en el alimento, en referencia

a cuyes jovenes en crecimiento (Carbajal, 2015, p. 8).

1.94. Grasa

El cuy tiene un requerimiento definido para los acidos grasos insaturados en la dieta. La carencia
de grasa y acidos grasos insaturados produce un retardo en el crecimiento, desarrollandose un
sindrome que es caracterizado por la dermatitis, pobre crecimiento del pelo, pérdida de peso,

ulceras de la piel y anemia microcitica (Cayambe, 2016, p. 14).

1.9.5. Agua

(Mamani, 2016, p. 23), sefiala que el agua estd entre los elementos mas importantes que debe
considerarse en la alimentacion, se encuentra constituyendo el 60 al 70% del organismo del
animal, es el principal vehiculo de los elementos nutritivos y el oxigeno, el animal la obtiene de
acuerdo a su necesidad. La cantidad de agua que necesita un animal, depende de diversos factores
entre ellos: tipo de alimentacion, temperatura del ambiente en que vive, peso del animal, estado
fisiologico, etc. Cuando el animal recibe dietas con alta proporcion de alimento seco (concentrado
y forraje seco) y baja cantidad de pastos verdes, el suministro de agua debe ser mayor que cuando

la dieta es en base a solo pastos.

1.9.6. Minerales

(Cayambe, 2016, p. 15), manifiesta que los requerimientos de calcio y fosforo en la etapa de gestacion
para cuyes son de 1,08 y 0,68 % respectivamente. Mientras tanto que los requerimientos de calcio

y fosforo para la etapa de lactancia son de 1,56 y 1,16 % respectivamente. El requerimiento de

calcio para la etapa de crecimiento de 0,8 a 1,0 %, para las etapas de gestacion y lactancia de 1,4
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%. Mientras tanto los requerimientos de fosforo para la etapa de crecimiento son de 0,4 a 1,7 %

y para las etapas de gestacion y lactancia son de 0,8 %.

1.9.7. Vitaminas

(Slade, E. y Hintz, J. 1990, citados por Cayambe, 2016, p. 16), determinan que aparte de ser el cuy un animal
herbivoro requiere dentro de su alimentacién un suministro de vitaminas, que puede ser
proporcionado por el suministro de forrajes, sin embargo su deficiencia puede provocar ciertos
inconvenientes en el desarrollo de estos animales, es asi que la deficiencia de vitamina A, produce
un cese del crecimiento, pérdida de peso, xeroftalmia y muerte; por lo tanto para combatir esta
deficiencia lo recomendable es que los animales dispongan para su alimentacion forrajes verdes
ya que estos contienen carotenos. (Coward, K. 1995, citado por Cayambe, 2016, p. 16) indica que los cuyes
carentes de vitamina C, pierden peso, las articulaciones se inflaman, se vuelven dolorosas y el
animal se niega a apoyarse en ellas, adoptando una posicion particular, se presentan también
hemorragias subcutaneas en las articulaciones, se observa modificaciones dseas y dentarias, este
ultimo cambio es uno de los signos mas precoces. Se observa ciertos trastornos digestivos, los
huesos dejan de crecer, la osificacion se detiene y se produce osteoporosis. Después de cuatro
semanas los animales comienzan a morir. Para evitar esta deficiencia se debe suministrar 0,5 mg

de acido ascorbico por dia.

1.10.  Investigaciones realizadas en cuyes con alimento germinado

La disponibilidad de granos como avena, cebada, trigo y maiz permite tener una alternativa de
uso de germinados, en estudios realizados con suministro de granos germinados, de cebada y maiz
con 15 dias de germinado se suministraron a cuyes en crecimiento, lo que se determino pesos a

la sexta semana de edad alcanzando un peso de 750 g (Carballido, 2005 citado por Alvarado, 2006, p. 11).

Evaluando el crecimiento de cuyes entre la 2a y la 12a semana de edad, se encontr6 incrementos
de peso diarios de 6,8 g. y 8,8 g. con maiz y cebada germinada, respectivamente. El incremento
de peso logrado (9,8 g) con una alimentacion convencional (concentrado con 17 por ciento de
proteina mas 12 chala de maiz) fue superior al compararlo con la alimentacion con germinados.
Las conversiones alimenticias en MS son de 5,1 y 4,0 para el caso de maiz y cebada germinada,

respectivamente (Silva, 1994 citado por Alvarado, 2006, p. 11).

(Usca, J. 2020, citado por Casa, 2008, p. 46) menciona que, en el estudio sobre el forraje verde
hidroponico de cebada en la alimentacion de cuyes en las etapas de crecimiento y engorde, obtuvo
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un peso final de 973 gr. Al suministrar el 100% de FVH, y con el 0% de inclusion de FVH, el
peso final de cuyes en estas etapas fue de 745 gr. (Vasconez, J. 2004 citado por Casa, 2008, p. 46), en su
estudio de evaluacion del valor nutritivo del forraje verde hidroponico de trigo, en la alimentacion
de cuyes determino que la ganancia de peso en cuyes al finalizar la etapa de crecimiento y engorde

fue de 769 gr. Al utilizar el 100% de inclusion y sin la utilizacion de forraje de 710 gr.

(Casa, 2008, p. 98) menciona que en su invetigacion las mejores respuestas en el Peso Final la registro
con tratamientos FHA (Forraje Hidroponico de Avena) y FCH ( Forraje Hidroponico de Cebada)
con 1069.15 y 1035.330 respectivamnte. Mientras que la mayor Ganancia Total de Peso,
Conversion Alimentcia y Rendimiento a la Canal lo registra el tratamiento de FHA con 736.10
gr, 463 gr y 80.48% respectivamente. La utilizacion de forraje hidroponico de avena, cebada,
trigo y maiz en la alimentacion de cuyes en la etapa de crecimiento y engorde no afecto en su

comportamiento biologico.

1.11. Alimentacion de cuyes con otros granos

La disponibilidad de subproductos agricolas y de granos convierte a estos insumos en una
alternativa util para que, a través de la suplementacion en pequefias cantidades, puedan cubrir el
déficit energético de una dieta basada exclusivamente en forraje. Estudios en dietas de cuyes
indican que el indice de conversion alimenticia (ICA) y la ganancia de peso mejoran con mayores

niveles energéticos en la dieta, pues responden eficientemente al suministro de energia (Lozada, et

al., 2013, p. 26).

En dicha investigacion se trabajo con una dieta a base de forraje fresco ad libitum, dando lugar a
tres raciones de suplemento isoenergéticas, equivalente a 34 kcal ED de energia digestible, y un
tratamiento control. El tratamiento T1 recibid, ademas, 10 g de grano de cebada entera por animal,
el T2 se suplementd con 7 g/animal de semilla de girasol entera, el T3 se suplementd con 5 g de
grano de cebada y 3.5 g/animal de semilla de girasol entera, en tanto que TO no fue suplementado.
La suplementacion incrementa significativamente la ganancia de peso, siendo la respuesta mayor
cuando se combinan insumos que poseen diferentes fuentes energéticas, como en el caso de los

granos de cebada y girasol que aportan almidén y lipidos, respectivamente (Lozada, et al., 2013, p.
27).

En la investigacion de (Chillagano, 2014, p. 48) manifiesta que los mejores resultados de ganancia de
peso del cuy en etapa de crecimiento se obtienen con la inclusiéon 10% de grano de amaranto T1

en la dieta. Llegando a ser el grano de amaranto un componente importante para ser utilizado en
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la formulacion de dieta al cuy en etapa de crecimiento. Ademas, que bajo estas dietas la

investigacion no hubo registro de mortalidad y morbilidad.

1.12. El uso de harinas para la alimentacion de cuyes

1.12.1.  Harina de alfalfa (Medicago sativa)

La alfalfa es un cultivo muy extendido especialmente en la Regiéon Puno, la importancia del
cultivo de la alfalfa va desde su interés como fuente natural de proteinas, fibra, vitaminas y
minerales, ademas de la importante reduccion energética que supone la fijacion simbidtica del
nitrégeno para el propio cultivo y para los siguientes cultivos (Nina, 2004 citado por Salcedo, 2017, p.
13). La alfalfa es una excelente planta forrajera que proporciona elevados niveles de proteina,
minerales y vitaminas de calidad, su valor energético también es muy alto estando relacionado
con el valor nitrogenado del forraje, siendo ademas una fuente de minerales como: calcio, fosforo,
potasio, magnesio, azufre, componentes que pueden ser aprovechados en la industria de los
piensos balanceados para animales, en cuyo caso su forma 1til es como harina de alfalfa (Soto,
2009 citado por Salcedo, 2017, p. 13). La harina de alfalfa se usa para la alimentacion de animales, pero
especialmente en el caso de los animales menores se incorpora a todas las formulas para roedores,
tanto en los piensos compuestos completos como en los asociados a otros productos, poseyendo
niveles altos de celulosa del 20 al 30% y en proteinas; aportando por otra parte muchos elementos

esenciales como calcio y potasio a las dietas balanceadas (Mufioz, 2011 citado por Salcedo, 2017, p. 14).

1.12.2.  Harina de sangre

La harina de sangre es un producto de la industria carnica con un alto contenido proteico, tiene
mayor utilizacion en alimentaciéon de monogastrico y en rumiantes, siendo rica en uno de los
aminoacidos mas importantes para el desarrollo humano y animal la lisina. Este aminoacido suele
ser un factor limitante en el crecimiento de muchos seres vivos y su contenido en los cereales es
bajo, finalmente otra de las ventajas de la harina de sangre, es su alto coeficiente de digestibilidad.
Se evaluo los niveles de harina de sangre y uso de subproductos de la molienda del trigo en la
alimentacion de cuyes (Cavia porcellus L.) en crecimiento, hallindose que el mejor incremento
de peso o ganancia media diaria, se obtuvo con el tratamiento D (9HS), superior
significativamente sobre los otros tratamientos (8.41 g/dia). La mejor conversion alimenticia, fue
para el mismo tratamiento 5.355, es decir que para ganar 1 g de peso el cuy debe consumir 5.355

g. de alimento. Otra de las ventajas de la harina de sangre, es el tener un coeficiente de
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digestibilidad del 75 - 99%, siendo de gran valor nutritivo por el contenido de lisina uno de los

aminoacidos mas importantes en nutricion animal (Madrid, 1999 citado por Salcedo, 2017, p. 15).

1.12.3. Harina de yuca

La yuca puede convertirse en una harina de alta calidad para utilizarse como substituto de la harina
de trigo, maiz y arroz entre otros. Para formulaciones de alimentos tales como pan, pasta, mezclas,
etc. Con una tonelada (1,000 Kg) de Yuca fresca se puede obtener 280 Kg de Harina o0 230 Kg de
almidon o 350 Kg de trozos secos o 170 litros de alcohol. El almidon de las raices es el principal
alimento animal que ofrece la yuca. Normalmente, el contenido de M.S. (Materia seca) de la raiz
flucttia entre 34% y 38%, y el de almidon entre 75% y 80%. De una produccion de 25 t, se
obtienen 9.5 de M.S. y 7 de almidon. Un pequefio porcentaje de la M.S. esta constituido por
proteinas (menos de 3%) y por fibra (menos de 4%). (Paillacho, 2017, p. 35). Para realizar un
adecuado suministro es de vital importancia conocer los tipos de animales y seleccionar el que se
va a alimentar, de esta manera identificarlas cantidades de yuca que se les puede suministrar, ya
que la presencia de almidon, fibra, humedad, nitrégeno no proteico y acido cianhidrico en la yuca
y sus derivados, determina el grado de utilizacion de estos productos en la alimentacion animal,
de acuerdo con el sistema digestivo de cada especie. Las raices y el follaje de la planta de yuca
son un recurso nutricional importante para la alimentacion animal en el tropico, regiones donde
grandes posibilidades de incrementar la produccion de las variedades industriales de yuca y con
ella se podria remplazar buena parte de los cereales tradicionalmente empleados en la fabricacion

de alimentos ‘balanceados’ (Clayuca, 2014 citado por Paillacho, 2017, p. 35).
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se realizo en la “Unidad Educativa El Chaco” ubicada en la cabecera
cantonal El Chaco de la provincia de Napo. Especificamente en la granja agropecuaria de la
unidad educativa que se encuentra ubicada via San Juan junto al barrio El Paraiso. La duracién
del experimento fue de 75 dias.

Condiciones meteorologicas detalladas en la tabla 6-2.

Tabla 6-2: Condiciones Meteorologicas del Canton El Chaco

Parametros Valores
Temperatura promedio, C° 16,00
Humedad relativa, % 90
Precipitacion, mm/afio 3,350
Velocidad del viento m/s 1,4
Altura, m.s.n.m 1,800

Fuente: (Emergencias, 2020, p. 8)

2.2, Unidades Experimentales

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron 80 cuyes (40 machos y 40 hembras)

de la linea mejorada de 30 dias de edad y con un peso de 0,40 Kg.

2.3. Materiales, Equipos e Instalaciones

Los materiales y equipos que se utilizaron en el desarrollo del presente trabajo investigativo

fueron los siguientes:

2.3.1. Materiales

o Semillas de maiz, trigo y cebada
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o Bandejas plasticas

o Alimento germinado

o Alimento forraje verde

. Lona negra

o Balanza digital

o Regadora

o Bomba de mochila

o Carretilla

o Aretes metalicos

o Machete

o Pala

. Overol

o Mandil

. Material de oficina

o Céamara fotografica

o Computadora personal

2.3.2. Equipos

o Equipo de limpieza y desinfeccion
o Equipo de sanitario y veterinario
2.3.3. Instalaciones

. Jaulas de malla metalica de 0,50 x 0,40 cm
o Bebederos

. Comederos

2.4. Tratamientos y Disefio Experimental

Para el desarrollo de la presente investigacion, se trabajé con tres tratamientos que corresponden
a los alimentos germinados (Maiz, trigo y cebada), para ser comparados con un tratamiento
control. Se aplico un Disenio Completamente al Azar (DCA) en arreglo combinatorio de factores

donde el factor A correspondi6 a los alimentos germinados y el factor B al sexo, con cinco
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repeticiones y el tamafio de la unidad experimental fue de dos cuyes, es decir se trabajo con 10

animales por sexo y con 20 animales para cada uno de los tratamientos.

Estuvo en funcion del siguiente modelo lineal aditivo:

Yijk =p + ai + Bj + ofij + eijk

Donde:

Yij = Valor del parametro en determinacion.

u = Media general.

ai = Efecto de los alimentos germinados

Bj = Efecto del sexo

afij = Efecto de la interaccion entre alimentos germinados y el sexo

eijk = Efecto del error experimental.

24.1. Esquema del experimento

El esquema del experimento se detalla en la tabla 7-2.

Tabla 7-2: Esquema del Experimento

TRATAMIENTOS SEXO CODIGO REPETICIONES TUE* REP/TRAT

Sin Alimento M TOM 5 2 10
germinado H TOH 5 2 10
Alimento germinado M TIM 5 2 10
de maiz H T1H 5 2 10
Alimento germinado M 2M 5 2 10
de Trigo H T2H 5 2 10
Alimento germinado M T3M 5 2 10
de cebada H T3H 5 2 10
TOTAL 80
Realizado por: Cando Johanna, 2021
2.4.2. Composicion de las raciones experimentales

Las raciones experimentales fueron balanceadas de la siguiente manera:
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TOM

TIM

T2M

T3M

2.4.3.

Sin alimento germinado

Alimento germinado de maiz

Alimento germinado de trigo

Alimento germinado de cebada

(0,35 Kg de hoja de cafia de aztcar/animal/dia)

(0,05 Kg de germinado + 0,20 Kg de hoja de cafna
de azicar animal/dia)
(0,05 Kg de germinado + 0,20 Kg de hoja de cafia
de azacar animal/dia)
(0,05 Kg de germinado + 0,20 Kg de hoja de cafia

de azucar animal/dia)

Analisis calculado de las raciones

En la tabla 8-2 se muestra el analisis de las raciones suministradas como dieta diaria a los

semovientes.
Tabla 8-2: Analisis calculado de las raciones
APORTE DE MATERIA SECA
FORRAJE
GERMINADO
VERDE
TRATAMIENTOS  (gramos de TOTAL
(gramos de
materia seca)
materia seca)
TOM 70 70
TIM 10 60 70
T2M 10 60 70
T3M 10 60 70
Realizado por: Cando Johanna, 2021
2.5. Mediciones Experimentales

Se evaluaron variables tales como:

Peso inicial, Kg
Peso final, Kg
Ganancia de peso, Kg

Consumo de forraje, Kg MS

Consumo de alimento germinado, Kg MS

Consumo total de alimento, Kg MS
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) Conversion alimenticia

. Peso a la canal, Kg

. Rendimiento a la canal, %

o Beneficio/costo, $

o Mortalidad (%)

o Analisis bromatologico de los alimentos germinados
2.6. Analisis Estadisticos y Pruebas de Significancia

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se tabularon en el programa Excel Office
2016 y el andlisis de varianza (ADEVA) mediante un Software estadistico. Las técnicas

estadisticas utilizadas fueron:

. Anélisis de varianza (ADEVA) P<0.05.
o Separacion de medias de los tratamientos seglin la prueba de Tukey, a un nivel de

significancia de P<0.05.

2.6.1. Esquema del ADEV A

El esquema de analisis de varianza para la etapa de produccion se detalla en la tabla 9-2.

Tabla 9-2: Esquema del ADEVA

Fuentes de Grados de libertad
variacion
Total 39
Factor A 3
Factor B 1
Interaccion 3
Error experimental 32

Realizado por: Cando Johanna, 2021

2.7. Procedimiento Experimental

2.7.1. Descripcion del experimento
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Las actividades que se realizaron en la ejecucion de la presente investigacion fueron las

siguientes:

2.8.

Adecuacion de 40 jaulas metalicas de 0,50 por 0,40 cm donde fueron distribuidos 2
unidades experimentales por jaula e identificados respectivamente por tratamientos
de estudio.

Recepcion de los animales

Adaptacion de los animales

Compra de semillas (cebada, trigo y maiz) posteriormente ejecucion de la
germinacion.

Seleccion de 40 machos y 40 hembras con un peso promedio de 0,40 Kg y con una
edad de 30 dias.

Al inicio y durante el trabajo experimental se suministrd la dieta antes mencionada
de una forma exacta utilizando una balanza analitica durante 75 dias.

Se obtuvo un peso vivo final de cada cuy con lo cual se evalud la ganancia de peso
conjuntamente con el peso inicial.

Para medir el consumo se realizo6 la recoleccion del sobrante de alimento y se pesé
diariamente, llevados en registros.

Suministro de agua a voluntad.

Se faenaron los cuyes para determinar el peso y rendimiento a la canal del cuy.

Para el beneficio/costo como indicador de la rentabilidad se estimé mediante la
relacion de los ingresos totales para los egresos totales.

La tabulacion de los datos se realizd una vez finalizada la investigacion para su
posterior interpretacion, analisis y discusion.

Las distintas muestras fueron analizadas en el laboratorio de Analisis Quimico
Agropecuario “AGROLAB” de la ciudad de Santo Domingo bajo la responsabilidad

de un profesional competente en el tema.

Programa sanitario

El programa sanitario que fue aplicado en la presente investigacion es el siguiente:

Previo al ingreso de los animales (15 dias antes) se realizO una limpieza y
desinfeccion del galpén y de las jaulas mediante la utilizacion de un lanzallamas,

posteriormente una desinfeccion con cloro a través de un sistema de aspersion y
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colocando cal al piso en todo el galpon para de esta forma evitar la propagacion de
cualquier microrganismo especialmente de tipo parasitario.
o Se colocd un pediluvio con cal al ingreso del galpén como medida de bioseguridad.
o Desparasitacion y vitaminizacion de los semovientes via SC (IVERMET) unica vez

al inicio del trabajo experimental.

. No se permiti6 el ingreso de personas extrafias al galpon.
. Limpieza del galpén cada 8 dias.
2.9. Metodologia de 1a Evaluacion

Las variables evaluadas fueron calculadas de acuerdo a la siguiente metodologia.

2.9.1. Peso inicial en Kg:

El calculo del peso inicial se lo realizo con la ayuda de una balanza digital donde marco el peso

de cada semoviente.

2.9.2. Peso final en Kg:

Una vez finalizada la fase de crecimiento engorde se procedio a pesar los animales de cada uno

de los tratamientos y registrarlos para posteriormente proceder a tabular.

2.9.3. Ganancia de peso Kg:

La ganancia de peso se obtuvo de la diferencia entre el peso final restado del peso inicial que
corresponde a la cantidad en kilogramos que incrementaron los cuyes durante la etapa de
produccion.

Ganancia de peso = peso final — peso inicial kg

(Cayambe, 2016, p. 27)

2.94. Consumo de forraje, Kg:

La medicion del consumo de forraje fue evaluada diariamente tomando en cuenta la cantidad que

se establecio para cada uno de los tratamientos y se considerd un margen de desperdicio.
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2.9.5. Consumo de alimento germinado Kg/MS:

El consumo del alimento germinado fue registrado diariamente para lo cual se pes6 la cantidad
que se les suministro a los animales segun el tratamiento que se establecio en el sorteo al azar de

las unidades experimentales.

2.9.6. Consumo total de alimento Kg/MS:

Para el consumo total de alimento tinicamente se realiz6 la sumatoria de cada uno de los consumos
diarios de los cuyes en los diferentes tratamientos y se registrd en kilogramos totales de materia

seca (Cayambe, 2016, p. 28).

2.9.7. Conversion alimenticia:

Para la conversion alimenticia el calculo se realizo en base a la cantidad de kilogramos de

alimento consumidos por cada semoviente, para la ganancia de peso de cada animal.

Consumo de alimento

Conversion alimenticia = .
Ganancia de peso kg

(Moreta, 2018, p. 28)

2.9.8. Peso a la canal Kg

Una vez faenados los animales y eliminado las visceras se pesaron las canales con la ayuda de la

balanza.

2.9.9. Rendimiento a la canal

El rendimiento a la canal se obtuvo mediante el método analitico para lo cual se relaciona el peso

a la canal sobre el peso vivo y se multiplica por 100.

Peso de la canal

Rendimiento a la canal= : — x 100
Peso del animal vivo

(Cayambe, 2016, p. 28)
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2.9.10. Beneficio costo

El Beneficio/Costo como indicador de la rentabilidad se estimé mediante la relacion de los

ingresos totales para los egresos totales (Cayambe, 2016, p. 29).

2.9.11. Porcentaje de mortalidad, %

Para el calculo de la mortalidad de los cuyes se llevo un registro de animales muertos, se anot6 a

que tratamiento pertenece, nimero de arete, nimero de jaula.

2.9.12. Andlisis bromatologicos de los alimentos germinados

Las distintas muestras fueron analizadas en el laboratorio de Andlisis Quimico Agropecuario

“AGROLAB” de la ciudad de Santo Domingo bajo la responsabilidad de un profesional

competente en el tema.
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CAPITULO 111

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

3.1. Comportamientos productivos de cuyes alimentados con germinado de maiz, trigo

y cebada en la fase de crecimiento y engorde.

Los resultados obtenidos después de haber realizado los diferentes analisis estadisticos, se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 10-3: Resultados de los parametros productivos de cuyes en la etapa de crecimiento y

engorde, al utilizar germinado de maiz, trigo y cebada en su dieta diaria.

TRATAMIENTOS
Variables
TO T1 T2 T3 Prob. Sig.
Peso Inicial (kg) 0,40 0,39 0,42 0,41
Peso final (kg) 0,98 a 0,98 a 0,96 a 0,96 a 0,9749 ns
Ganancia/Peso (Kg) 0,76 a 0,76 a 0,73 a 0,74 a 0,8719 ns
Consumo/Forraje (Kg) 2,34 a 1,52 b 1,52 b 1,53 b 0,0001 **
Consumo/Germinado (Kg) 0,00 a 322 b 328 b 342 b 0,0001 o
Consumo Total MS (Kg) 5,59 a 553 a 5,62 a 577 a 0,9026 ns
Conversion Alimenticia 9,50 a 999 a 10,56 a 10,39 a 0,4213 ns
Peso a la canal (Kg) 0,89 a 0,86 a 0,85 a 0,85 a 0,8848 ns
Rendimiento a la canal % 71,21 a 71,24 a 71,29 a 71,27 a 0,9923 ns
Mortalidad (No) 2 2 1 0

Prob. = Probabilidad; Sig. = Significancia.
Prob. > 0,05: No existen diferencias estadisticas; Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas. Prob. < 0,05: Existen
diferencias significativas.

Realizado por: Cando Johanna, 2021

3.1.1. Peso Inicial, Kg

El peso de todos los cuyes al inicio de la experimentacion fue un promedio de 0,40 kg; de esta

manera se inicio la experimentacion con pesos homogéneos.
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3.1.2. Peso Final, Kg

Al analizar la variable peso final Kg, se puede apreciar que no existen diferencias significativas
entre los tratamientos en estudio. Sin embargo, numéricamente observamos el peso mas alto 0,98

kg, presentados por el tratamiento T1 (grafico 1-3).
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Grafico 1-3: Peso final de los cuyes alimentados con germinado de maiz, trigo y cebada.

Realizado por: Cando Johanna, 2021

En la investigacion de (Sinchiguano,2008, p. 71), los animales que fueron alimentados con germinado
de cebada reportaron un peso final de 0,96 Kg similar a los encontrados en la presente
investigacion. Segun (Gomez, 2007, p. 64), en su estudio sobre el uso de forraje verde hidropoénico
de maiz y cebada, con diferentes dosis de siembra para alimentacion en la etapa de crecimiento y
engorde de cuyes obtuvo diferencias altamente significativas en los diferentes tratamientos de
esta manera se reportd los mayores pesos de 0,90, 0,88, 0,86 Kg para los animales de los
tratamientos C 0,75, C 0,50 Y C 1,0, respectivamente, valores que son inferiores a la presente

investigacion.
Los datos obtenidos en la presente investigacion son superiores a los otros autores citados esto se

debe a la gran adaptabilidad de los animales y un mejor aprovechamiento de la nueva dieta

nutritiva.
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3.1.3. Ganancia de Peso, Kg

En lo que se refiere a la variable ganancia de peso en Kg, se puede observar que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos en estudio. Sin embargo, numéricamente la mayor

ganancia de peso se encontr6 el tratamiento T1 con 0,76 kg (grafico 2-3).

0,76
0,76
0,75
0,75 4
0,74
0,74 73
0,73
0,73
0,72
0,72

Ganancia de Peso (Kg)

Testigo Maiz Trigo Cebada
Tratamientos

Grafico 2-3: Ganancia de peso de los cuyes alimentados con germinado de maiz, cebada y trigo.

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Los resultados obtenidos en la investigacion de (Sinchiguano, 2008, p. 72) presentaron diferencias
estadisticas en los diferentes tratamientos, de esta manera el mayor peso lo alcanzaron los
animales del tratamiento FVH de cebada con una ganancia de peso de 0,64 Kg siendo inferior al

valor obtenido en la presente investigacion.

(Cargua, E. 2003 citado por Sinchiguano, 2008, p. 79), reporta que en su estudio una mejor ganancia de
peso en los animales machos con 0,53 Kg, mientras que en el presente estudio se obtuvo datos

superiores.
Los resultados obtenidos en la presente investigacion superan los resultados de las investigaciones

citadas esto puede ser a que los tratamientos en estudio cubrieron los requerimientos nutricionales

de los animales durante el tiempo de investigacion.
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3.14. Consumo de Forraje verde Kg/MS

Al analizar la variable consumo de forraje verde en Kg/MS, se puede observar que existen
diferencias altamente significativas entre los tratamientos en estudio teniendo asi el mayor

consumo de forraje verde en el TO 2,34 kg/MS (grafico 3-3).
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Grifico 3-3: Consumo de forraje verde de los cuyes alimentados con germinado de maiz, cebada

y trigo.

Realizado por: Cando Johanna, 2021

En la investigacion de (Sinchiguano, 2008, p. 73,74) manifiesta que el mayor consumo de FV fue en
los animales tratados Uinicamente a base de alfalfa, con un consumo promedio de 4288,26 g
posteriormente se ubicaron los tratamientos de FVH avena, cebada, maiz, trigo y vicia. La
investigacion citada presenta un consumo de forraje superior a la presente investigacion esta
diferencia se debe a que en nuestro trabajo solo se suministrd6 hoja de cafia y en la otra

investigacion el autor utilizo alfalfa con forraje verde.
3.1.5. Consumo de alimento germinado, Kg/MS
Al analizar la variable consumo de alimento germinado en Kg/MS se puede observar que existen

diferencias altamente significativas entre los tratamientos en estudio teniendo asi el mayor

consumo de germinado en el T3 con 3,42 kg/MS (grafico 4-3).
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Grifico 4-3: Consumo de germinado de los cuyes alimentados con germinado de maiz, cebada

y trigo.
Realizado por: Cando Johanna, 2021

Por su parte (Cargua, E. 2003 citado por Sinchiguano, 2008, p. 80) manifiesta en su investigacion sobre el
uso de forraje hidroponico de cebada en el balanceado para la alimentacion de cuyes durante las
etapas de gestacion-lactancia y crecimiento y engorde el mayor consumo de forraje presento el

tratamiento macho con 1,663 Kg.

El consumo de forraje hidropdnico en cuyes durante las etapas de crecimiento-engorde no difirid
estadisticamente en los diferentes tratamientos, alcanzando consumo de 2,164 y 2,163 Kg para
cuyes machos y hembras respectivamente (Sinchiguano, 2008, p. 80). En la presente investigacion se
obtuvo resultados superiores a las investigaciones de los otros autores esto se debe a que existid

una gran aceptacion de los granos germinado por parte de los semovientes.
3.1.6. Consumo total de alimento, Kg/MS
Al analizar la variable consumo total de alimento en Kg/MS, se puede observar que no existen

diferencias significativas entre los tratamientos en estudio. Sin embargo, numéricamente el mayor

consumo total de alimento se encontr6 en el T3 con 5,77 kg/MS (grafico 5-3).
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Grifico 5-3: Consumo total de materia seca de los cuyes alimentados con germinado y hoja de

cafia de azlicar en la etapa de crecimiento y engorde.

Realizado por: Cando Johanna, 2021

En la investigacion de (Gomez, 2007, p. 67), el consumo total de forrajes en la etapa de crecimiento
y engorde, difiri6 estadisticamente (p<0,01), presentando el mayor consumo los animales
alimentados con alfalfa y MO.5, con un consumo total de 2,292 y 2,823 Kg respectivamente.

En otra investigacion se reportd que el consumo total de materia seca en cuyes presento
homogeneidad en los diferentes tratamientos, alcanzando consumos de 4,25762 y 4,25740 Kg

para los cuyes machos y hembras respectivamente (Sinchiguano, 2008, p. 80).

El consumo total de alimento en el estudio de forraje hidroponico de cebada en balanceado para
la alimentacion de cuyes en las etapas de crecimiento-engorde segin (Cargua, E. 2003 citado por
Sinchiguano, 2008, p. 80), registra diferencias estadisticas teniendo mayor consumo los animales del
tratamiento machos con 3,161 Kg. Los resultados obtenidos en la presente investigacion son
superiores a las investigaciones citadas esto se debe a la gran aceptacion que tienen los animales

por lo palatable que resultan ser los granos germinados.

3.1.7. Conversion Alimenticia

Al analizar la variable conversion alimenticia, se puede observar que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio sin embargo resulto ser mas eficiente TO (9,50)

(grafico 6-3).

40



10,56

10,60 10,39
= 10,40
i.;’ 10,20 9,99
‘é’ 10,00
j:: 9,80 9.50
8 9,60
£ 9,40
=
g 9,20
© 9,00

8,80

Testigo Maiz Trigo Cebada
Tratamientos

Grifico 6-3: Conversion alimenticia de los cuyes alimentados con germinado maiz, trigo y

cebada.

Realizado por: Cando Johanna, 2021

La conversion alimenticia durante los 75 dias de experimentacion de las etapas de crecimiento-
engorde en cuyes, difirid estadisticamente, presentando el mayor indice en las animales hembras,
con un promedio de conversion alimenticia de 7,23 lo que quiere decir que para obtener un Kg de
ganancia de peso en estas dos etapas se necesitan 7,23 kg materia seca de alfalfa, seguido por el

tratamiento machos con una conversion alimenticia de 6,64 puntos siendo mas eficiente

(Sinchiguano, 2008, p. 81).

Por (Cargua, E. 2003 citado por Sinchiguano, 2008, p. 81), quien registro una conversion alimenticia de
6,075 puntos, para los animales machos, diferencias que estan en funcién directa al consumo de

alimento, ganancia de peso y la genética de cada uno de los semovientes.

En la presente investigacion el tratamiento mas eficiente fue el TO siendo un valor que va en

relacion a las investigaciones citadas.

Esta diferencia se debe a que los autores mencionados utilizaron como forraje verde la alfalfa

mientras que en mi trabajo utilizamos como forraje verde la hoja de cafia.
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3.1.8. Peso a la canal, Kg

Al analizar la variable peso a la canal en Kg se puede observar que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio; sin embargo, numéricamente el mayor peso a la

canal fue de 0,89 Kg reportado por el TO (grafico 7-3).
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Grafico 7-3: Peso a la canal de los cuyes alimentados con germinado maiz, trigo y cebada.

Realizado por: Cando Johanna, 2021

En la investigacion de (Sinchiguano, 2008, p. 76), presento el mejor peso de la canal los animales
alimentados con el tratamiento FVH de cebada, con peso de la canal de 792,25 g. valores
inferiores a la presente investigacion esto se debe a la buena palatabilidad de la racion alimenticia

en beneficio de nuestros semovientes.

3.1.9. Rendimiento a la canal, %

Al analizar la variable rendimiento a la canal en % podemos observar que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos en estudio; sin embargo, numéricamente el mayor

rendimiento a la canal se encontrd en el T2 (71,29%) (grafico §8-3).

42



71,30 71,29

7128 71,27

71,26 71,24
71,24

71,22
71,20
71,18
71,16

71,21

Rendimiento a la canal %

Testigo Maiz Trigo Cebada

Tratamientos

Grafico 8-3: Rendimiento a la canal de los cuyes alimentados con germinado maiz, trigo y

cebada.

Realizado por: Cando Johanna, 2021

(Sinchiguano, 2008, p. 82) menciona que en su investigacion el rendimiento a la canal en cuyes de 3
meses de edad, presento diferencias altamente significativas, determinandose el mayor
rendimiento a la canal en los cuyes machos con 77,70% seguido por los animales hembras con
77,14% de rendimiento a la canal. (Cargua, E. 2003 citado por Sinchiguano, 2008, p. 82), en su estudio
reporta diferencias estadisticas en cuanto al rendimiento a la canal obteniendose el mejor
tratamiento macho con 73,15 % valor que es superior a comparacion con el estudio del
comportamiento productivo de cuyes alimentados con germinado de maiz, trigo y cebada en las

estapas de crecimiento y engorde.
Los datos obtenidos en la presente investigacion van en relacion a los datos de las investigaciones
citadas. Esto se debe a la gran aceptacion que han tenido considerando de que mientras demos un

forraje palatable se conseguiran mejores resultados.

3.2. Comportamiento productivo de cuyes alimentados con germinado de maiz, trigo y

cebada en la fase de crecimiento y engorde de acuerdo al sexo.

Los resultados alcanzados en la presente investigacion se describen en la tabla 11-3.
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Tabla 11-3: Resultados de los parametros productivos de cuyes en la etapa de crecimiento y

engorde, al utilizar germinado de maiz, trigo y cebada en su dieta diaria de acuerdo al factor sexo.

SEXO
Variables
Macho Hembra Sig.

Peso Inicial (kg) 0,40 0,40

Peso final (kg) 1,00 a 0,94 a ns
Ganancia de Peso (Kg) 0,77 a 0,73 a ns
Consumo de Forraje (Kg) 1,75 a 1,71 a ns
Consumo de Germinado (Kg) 2,52 a 2,44 a ns
Consumo Total Materia Seca (Kg) 5,76 a 5,50 a ns
Conversion Alimenticia 9,88 a 10,34 a ns
Peso a la canal (Kg) 0,90 a 0,83 a ns
Rendimiento a la canal % 70,50 a 71,51 a ns
Mortalidad (No) 3 2

Sig. = Significancia.
Prob. > 0,05: No existen diferencias estadisticas; Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas. Prob. < 0,05: Existen
diferencias significativas.

Realizado por: Cando Johanna, 2021

En la tabla 11-3 podemos observar que no existen diferencias significativas sin embargo

numéricamente apreciamos que los cuyes machos son mejores que las hembras.

3.3. Mortalidad

En el trabajo investigativo se present6 5 bajas2 enel TO,2 enel T1 y 1 en el T2 esto pudo deberse

al manejo general de los semovientes.

3.4. Evaluacion de Beneficio/Costo

Al evaluar el indicador beneficio/costo en la alimentaciéon de los cuyes a base de germinados
(maiz, trigo y cebada) acompafiado de forraje verde (hoja de cafia de azucar) durante la etapa de

crecimiento y engorde se reportaron las siguientes respuestas economicas considerando que los

animales se los destina para la venta a la canal (tabla 12-3).
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Tabla 12-3: Analisis economico de cuyes en la etapa de crecimiento y engorde, alimentados con

germinado de maiz, trigo y cebada.

TRATAMIENTOS
TO T1 T2 T3

Egresos
Costo animales, $ 1 60,00 60,00 60,00 60,00
Costo forraje, $ 2 10,06 4,17 4,20 4,23
Costo germinado, $ 3 0,00 12,15 16,06 15,95
Transporte, $ 4 5,00 5,00 5,00 5,00
Sanidad, $ 5 5,00 5,00 5,00 5,00
Mano de obra, $ 6 53,12 53,12 53,12 53,12
Total, Egresos, $ 133,18 139,44 143,37 143,30
Ingresos
Venta animales, $ 7 180,00 180,00 190,00 200,00
Venta de abono, $ 8 5,00 5,00 5,00 5,00
Total, Ingresos, $ 185,00 185,00 195,00 205,00
Beneficio Costo $1,39 $1,33 $1,36 $1,43

1. Costo animales, $ 3,00 5. Costo mano de obra por 16 dias, $1,66 por hora.

2. Costo del Kg de Forraje Verde/MS, $ 0,18 ctv 6. Costo venta de canales, $10,00

3. Costo del Kg de Germinados, (T1:$ 0,38), (T2 $ 7. Venta de abono, $ 5,00 por tratamiento

0,49), (T3 $ 0,47) 8. Transporte, $ 20,00 total

4. Costo desinfectantes, $20,00 total

Realizado por: Cando Johanna, 2021

El mejor beneficio costo se lo obtuvo con el T3 indicando una rentabilidad de 1,43 dolares lo que
quiere decir que por cada doélar invertido se obtiene una ganancia de 0,43 dolares para el
productor. Este resultado obtenido se debe a la facilidad de conseguir el forraje verde ya que
muchos productores se dedican a la crianza de cafia de azucar y por ser un pueblo magico el

canton El Chaco se logro vender a un buen precio las canales.

3.5. Analisis bromatologicos de los alimentos germinados

Los analisis bromatologicos de los diferentes germinados y del forraje verde (hoja de cafa),

fueron efectuados en el Laboratorio de Analisis Quimico Agropecuario “AGROLAB” de la

ciudad de Santo Domingo bajo la responsabilidad de un profesional competente en el tema con el
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objeto de observar los contenidos de ceniza, proteina bruta, fibra bruta y grasa, en cada

tratamiento.

3.5.1.

Andlisis bromatologico del germinado de maiz.

A continuacion, se encuentran los resultados de los analisis bromatologicos de los germinados y

forraje verde propuestos en la investigacion.

Los analisis del germinado de maiz se detallan en la tabla 13-3.

Tabla 13-3: Analisis bromatologicos del germinado de maiz

COMPOSICION BROMATOLOGICA (%)
BASE HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA | E.L.N. N OTROS
Humeda 33,46 8,36 3,14 1,06| 0,88 55,1
Nerer S I— 12,56 4,72 1,59 1,33 79,8

Fuente: AGROLAB, 2021
Realizado por: Cando Johanna, 2021

En cuanto a los resultados obtenidos podemos observar que el germinado de maiz en base seca

presenta un contenido de proteina es de 12,56 % y el contenido de fibra es de 1,33 %.

3.5.2.  Anadlisis bromatolégico del germinado de trigo

Los analisis del germinado de trigo se detallan en la tabla 14-3.

Tabla 14-3: Analisis bromatoldgicos del germinado de trigo

COMPOSICION BROMATOLOGICA (%)
BASE HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA | E.L.N.N OTROS
Humeda 42,80 9,87 2,40 1,58 1,60 41,75
Seca | @ —mee- 17,25 4,20 2,76 2,80 72,99

Fuente: AGROLAB, 2021

Realizado por: Cando Johanna, 2021

En cuanto a los resultados obtenidos podemos observar que el germinado de trigo en base seca

presenta un contenido de proteina es de 17,25 % y el contenido de fibra es de 2,80 %.
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3.5.3. Anadlisis bromatologicos del germinado de cebada

Los analisis del germinado de cebada se detallan en la tabla 15-3.

Tabla 15-3: Analisis bromatoldgicos del germinado de cebada

COMPOSICION BROMATOLOGICA (%)
BASE
HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA | E.L.N.N OTROS
Humeda 54,76 7,15 1,82 2,36 2,62 31,28
e T — 15,81 4,02 522 5,80 69,15

Fuente: AGROLAB, 2021

Realizado por: Cando Johanna, 2021

En cuanto a los resultados obtenidos podemos observar que el germinado de cebada en base seca

presenta un contenido de proteina es de 15,81 % y el contenido de fibra es de 5,80 %.

3.5.4. Analisis bromatologicos de la hoja de cafia de azucar

El cogollo (puntas de cafia) es la parte mas tierna de la cafia, se encuentra en la parte superior de

la cafia de azucar conformado por la punta y las hojas verdes, este juega un papel importante en

las dietas a base de cafia de azucar, por su contenido de fibras de alta calidad para el consumo

animal. Su incorporacion en alternativas alimenticias para ganado representa ventajas, tal como

el no competir con la alimentacion humana. (Orta et al., 2017, p. 32).

Los analisis de la hoja de cafia se detallan en la tabla 16-3.

Tabla 16-3: Analisis bromatoldgicos de la hoja de cafia

COMPOSICION BROMATOLOGICA (%)
BASE HUMEDAD | PROTEINA | EXT.ETEREO | CENIZA | FIBRA | E.L.N. N OTROS
Humeda 77,59 0,88 0,50 2,66 8,57 9,81
Seca | —meeeee- 3,92 2,22 11,86 3822 43,78

Fuente: AGROLAB, 2021

Realizado por: Cando Johanna, 2021

En cuanto a los resultados obtenidos podemos observar que las hojas de la cafia de azucar en base

seca presentan un contenido de proteina es de 3,92% y el contenido de fibra es de 38,22 %.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se ha podido emitir las siguientes conclusiones:

o La ganancia de peso en cuyes no presento diferencias significativas entre los tratamientos

en estudio, el mayor peso lo alcanzaron los animales del tratamiento T1 con 0.76Kg.

o El tratamiento mas eficiente en la conversion alimenticia en la etapa de crecimiento-

engorde fue el TO (hoja de cafia) 9.50.

o El peso a la canal al finalizar la investigacion con una edad de 75 dias, presentan el mejor
peso, los animales del tratamiento TO con 0.89 Kg, seguido del tratamiento T1 con 0.86

Kg.

o En cuanto al factor sexo se encontrd que los cuyes machos presentaron mejores resultados
en cuanto a las variables de produccion peso final, ganancia de peso, consumo total de
materia seca, conversion alimenticia, dandonos a conocer que tienen una mejor

adaptabilidad a la nueva alternativa nutritiva.
o La mayor rentabilidad se obtuvo en el tratamiento tres: germinado de cebada + hoja de
cafia de azucar con 1,43 dolares lo que quiere decir que por cada ddlar invertido se

obtendra una ganancia de 0,43 ddlares para el productor.

o Entre los diferentes germinados el mas palatable y asimilado por los cuyes fue el

germinado de cebada debiéndose a su contextura, color y olor.
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RECOMENDACIONES

. Dar a conocer a nivel de pequefios y medianos productores de cuyes en el cantdon El Chaco
los beneficios de la produccion de diferentes germinados en especial el germinado de
cebada, para complementar la alimentacion de estos semovientes utilizando materias
primas que estdin a nuestro alcance y que reducen los costos de produccion
ventajosamente en las temporadas donde los alimentos convencionales o el clima del

tropico son muy variantes.
o En el tropico por la inestabilidad del clima se recomienda realizar la hidratacion del
germinado a voluntad debido a que la humedad puede llegar afectar la produccion del

germinado, asi como también la presencia roedores, insectos, etc.

o Se puede incluir el cereal de cebada para la alimentacion de cuyes mediante la elaboracion

del germinado en virtud de que no afecta el comportamiento bioldgico de los animales.

o Se recomienda realizar investigaciones sobre la germinacion con otros granos nutritivos

con el fin de cubrir los requerimientos nutricionales de los semovientes.
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ANEXOS

ANEXO A. PESO INICIAL DE LOS CUYES EN KG DE LOS CUYES ALIMENTADOS
CON GERMINADO DE MAIZ, TRIGO Y CEBADA EN LAS ETAPAS DE
CRECIMIENTO Y ENGORDE.

Analisis de la varianza
Variable N R R Aj Cv
PESO INICIAL 40 0,26 0,10 4,68

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F. V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 3,7E-03 3 1,2E-03 3,47 0,0272
SEXO 6,3E-05 1 6,3E-05 0,18 0,6771
TRATAMIENTO*SEXO 2,3E-04 3 7,6E-05 0,21 0,8857
Error 0,01 32 3,5E-04
Total 0,02 39

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Separacion de medias segiin Tukey Factor A. Alimentos Germinados

Error: 0,0004  gl: 32

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
TO 0,40 10 0,01 A
Tl 0,39 10 0,01 A B
T2 0,42 10 0,01 B
T3 0,41 10 0,01 A B

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Separacion de medias segun Tukey Factor B. Sexo

SEXO Medias n E.E.
HEMBRA 0,40 20 4,2E-03 A
MACHO 0,40 20 4.2E-03 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



Interaccion A*B

TRATAMIENTOS SEXO Medias E.E.
TO HEMBRA 0,39 5 0,01 A
TO MACHO 0,40 5 0,01 A
Tl HEMBRA 0,39 5 0,01 A
Tl MACHO 0,39 5 0,01 A
T2 HEMBRA 0,42 5 0,01 A
T2 MACHO 0,41 5 0,01 A
T3 HEMBRA 0,41 5 0,01 A
T3 MACHO 0,41 5 0,01 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



ANEXO B. PESO FINAL DE LOS CUYES EN KG ALIMENTADOS CON GERMINADO
DE MAIZ, TRIGO Y CEBADA EN LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO Y
ENGORDE.

Analisis de la varianza
Variable N R R Aj Ccv
PESO FINAL 40 0,18 5,5E-04 13,47

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F. V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 3,6E-03 3 1,2E-03 0,07 0,9749
SEXO 0,04 1 0,04 2,44 0,1283
TRATAMIENTO*SEXO 0,07 3 0,02 1,46 0,2448
Error 0,55 32 0,02
Total 0,67 39

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Separacion de medias segun Tukey Factor A. Alimentos Germinados

Error: 0,0171  gl: 32

TRATAMIENTOS Medias n E. E.
TO 0,98 10 0,04 A
T1 0,98 10 0,04 A
T2 0,96 10 0,04 A
T3 0,96 10 0,04 A
Realizado por: Cando Johanna, 2021
Separacion de medias segun Tukey Factor B. Sexo
Error: 0,0171  gl: 32
SEXO Medias n E. E.
HEMBRA 0,94 20 0,03 A
MACHO 1,00 20 0,03 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



Interaccion A*B

Error: 0,0171  gl: 32

TRATAMIENTOS SEXO Medias E.E.
TO HEMBRA 0,92 5 0,06 A
TO MACHO 1,04 5 0,06 A
T1 HEMBRA 0,91 5 0,06 A
T1 MACHO 1,05 5 0,06 A
T2 HEMBRA 1,00 5 0,06 A
T2 MACHO 0,92 5 0,06 A
T3 HEMBRA 0,93 5 0,06 A
T3 MACHO 1,00 5 0,06 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



ANEXO C. GANANCIA DE PESO KG DE LOS CUYES ALIMENTADOS CON
GERMINADO DE MAIZ, TRIGO Y CEBADA EN LAS ETAPAS DE
CRECIMIENTO Y ENGORDE.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj Ccv
GANANCIA DE 40 0,21 0,03 21,42
PESO

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F. V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,01 3 3,8E-03 0,26 0,8551
SEXO 0,04 1 0,04 2,54 0,1212
TRATAMIENTO*SEXO 0,08 3 0,03 1,70 0,1867
Error 0,48 32 0,01
Total 0,60 39

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Separacion de medias segiin Tukey Factor A. Alimentos Germinados

Error: 0,0149  gl: 32

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
TO 0,59 10 0,04 A
T1 0,59 10 0,04 A
T2 0,55 10 0,04 A
T3 0,56 10 0,04 A
Realizado por: Cando Johanna, 2021
Separacion de medias segiin Tukey Factor B. Sexo
Error: 0,0149 gl: 32
SEXO Medias n E. E.
HEMBRA 0,54 20 0,03 A
MACHO 0,60 20 0,03 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



Interaccion A*B

Error: 0,0149  gl: 32

TRATAMIENTOS SEXO Medias E.E.
TO HEMBRA 0,53 5 0,05 A
TO MACHO 0,65 5 0,05 A
T1 HEMBRA 0,52 5 0,05 A
T1 MACHO 0,66 5 0,05 A
T2 HEMBRA 0,59 5 0,05 A
T2 MACHO 0,51 5 0,05 A
T3 HEMBRA 0,53 5 0,05 A
T3 MACHO 0,59 5 0,05 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



ANEXO D. GANANCIA DE PESO AJUSTADA KG DE LOS CUYES ALIMENTADOS CON
GERMINADO DE MAIZ, TRIGO Y CEBADA EN LAS ETAPAS DE
CRECIMIENTO Y ENGORDE.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj Ccv

GANANCIA DE 40 0,21 0,04 10,33
PESO

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F. V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 4,2E-03 3 1,4E-03 0,23 0,8719
SEXO 0,02 1 0,02 2,68 0,1113
TRATAMIENTO*SEXO 0,03 3 0,01 1,78 0,1705
Error 0,19 32 0,01
Total 0,24 39

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Separacion de medias segun Duncan Factor A. Alimentos Germinados

Error: 0,0060 gl: 32

TRATAMIENTOS Medias n E. E.
TO 0,76 10 0,02 A
T1 0,76 10 0,02 A
T2 0,73 10 0,02 A
T3 0,74 10 0,02 A
Realizado por: Cando Johanna, 2021
Separacion de medias segun Duncan Factor B. Sexo
Error: 0,0060 gl: 32
SEXO Medias n E. E.
HEMBRA 0,73 20 0,02 A
MACHO 0,77 20 0,02 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



Interaccion A*B

Error: 0,0060 gl: 32

TRATAMIENTOS SEXO Medias E. E.
TO HEMBRA 0,72 5 0,03 A
TO MACHO 0,80 5 0,03 A
T1 HEMBRA 0,71 5 0,03 A
T1 MACHO 0,80 5 0,03 A
T2 HEMBRA 0,76 5 0,03 A
T2 MACHO 0,71 5 0,03 A
T3 HEMBRA 0,72 5 0,03 A
T3 MACHO 0,77 5 0,03 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



ANEXO E. CONSUMO DE FORRAJE KG (CANA DE AZUCAR) DE LOS CUYES
ALIMENTADOS CON GERMINADO DE MAIZ, TRIGO Y CEBADA EN LAS
ETAPAS DE CRECIMIENTO Y ENGORDE.

Analisis de la varianza

Variable N

R Aj

Ccv

CONSUMO DE 40
FORRAIJE

0,87

0,84

8,98

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F. V. SC

CM

p-valor

TRATAMIENTOS 5,05
SEXO 0,02
TRATAMIENTO*SEXO 0,05
Error 0,77

Total 5,88

32
39

1,68
0,02
0,02
0,02

69,96

0,72
0,67

<0,0001
0,4037
0,5780

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Separacion de medias segun Duncan Factor A. Alimentos Germinados

Error: 0,0241  gl: 32

TRATAMIENTOS Medias n

E. E.

TO 2,34
Tl 1,52
T2 1,52
T3 1,53

10
10
10
10

0,05
0,05
0,05
0,05

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Factor B. Sexo

Error: 0,0241 gl: 32

SEXO Medias

E. E.

HEMBRA 1,71
MACHO 1,75

20
20

0,03
0,03

>

Realizado por: Cando Johanna, 2021



Interaccion A*B

Error: 0,0241 gl: 32

TRATAMIENTOS SEXO Medias n E. E.
TO HEMBRA 2,26 5 0,07 A
TO MACHO 2,42 5 0,07 A
T1 HEMBRA 1,51 5 0,07 A
T1 MACHO 1,52 5 0,07 A
T2 HEMBRA 1,54 5 0,07 A
T2 MACHO 1,51 5 0,07 A
T3 HEMBRA 1,51 5 0,07 A
T3 MACHO 1,54 5 0,07 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



ANEXO F. CONSUMO DE ALIMENTO GERMINADO KG DE LOS CUYES
ALIMENTADOS CON GERMINADO DE MAIZ, TRIGO Y CEBADA EN
LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO Y ENGORDE.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj Ccv

CONSUMO DE 40 0,98 0,98 8,36
ALIMENTO
GERMINADO

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F. V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 82,20 3 27,40 636,99 <0,0001
SEXO 0,06 1 0,06 1,29 0,2644
TRATAMIENTO*SEXO 0,24 3 0,08 1,85 0,1581
Error 1,38 32 0,04
Total 83,87 39

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Separacion de medias segun Scheffé Factor A. Alimentos Germinados

Error: 0,0430 gl: 32

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
TO 0,00 10 0,07 A
Tl 3,22 10 0,07 B
T2 3,28 10 0,07 B
T3 3,42 10 0,07 B

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Factor B. Sexo

Error: 0,0430 gl: 32

SEXO Medias n E.E.
HEMBRA 2,44 20 0,05 A
MACHO 2,52 20 0,05 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



Interaccion A*B

Error: 0,0430 gl: 32

TRATAMIENTOS SEXO Medias n E.E.
TO HEMBRA 0,00 5 0,09 A
TO MACHO 0,00 5 0,09 A
T1 HEMBRA 3,20 5 0,09 A
T1 MACHO 3,23 5 0,09 A
T2 HEMBRA 3,32 5 0,09 A
T2 MACHO 3,25 5 0,09 A
T3 HEMBRA 3,25 5 0,09 A
T3 MACHO 3,59 5 0,09 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



ANEXO G. CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO DE LOS CUYES ALIMENTADOS CON
GERMINADO DE MAI{zZ, TRIGO Y CEBADA EN LAS ETAPAS DE
CRECIMIENTO Y ENGORDE.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj Cv

CONSUMO 40 0,11 0,00 13,10
TOTAL DE
ALIMENTO

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F. V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,31 3 0,10 0,19 0,9026
SEXO 0,67 1 0,67 1,24 0,2739
TRATAMIENTO*SEXO 1,11 3 0,37 0,68 0,5712
Error 17,39 32 0,54
Total 19,48 39

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Separacion de medias segun Tukey Factor A. Alimentos Germinados

Error: 0,5433 gl: 32

TRATAMIENTOS Medias n E. E.
TO 5,59 10 0,23 A
T1 5,53 10 0,23 A
T2 5,62 10 0,23 A
T3 5,77 10 0,23 A
Realizado por: Cando Johanna, 2021
Factor B. Sexo
Error: 0,5433 gl: 32
SEXO Medias n E. E.
HEMBRA 5,50 20 0,16 A
MACHO 5,76 20 0,16 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



Interaccion A*B

Error: 0,5433 gl: 32

TRATAMIENTOS SEXO Medias E.E.
TO HEMBRA 5,23 5 0,33 A
TO MACHO 5,95 5 0,33 A
T1 HEMBRA 5,50 5 0,33 A
T1 MACHO 5,56 5 0,33 A
T2 HEMBRA 5,69 5 0,33 A
T2 MACHO 5,54 5 0,33 A
T3 HEMBRA 5,56 5 0,33 A
T3 MACHO 5,98 5 0,33 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



ANEXO H. CONVERSION ALIMENTICIA DE LOS CUYES ALIMENTADOS CON
GERMINADO DE MAI{zZ, TRIGO Y CEBADA EN LAS ETAPAS DE
CRECIMIENTO Y ENGORDE.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj Ccv

CONVERSION 40 0,19 0,01 14,95
ALIMENTICIA

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F. V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 6,62 3 2,21 0,96 0,4213
SEXO 2,06 1 2,06 0,90 0,3500
TRATAMIENTO*SEXO 8,55 3 2,85 1,25 0,3091
Error 73,14 32 2,29
Total 90,37 39

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Separacion de medias segun Tukey Factor A. Alimentos Germinados

Error: 2,2857 gl: 32

TRATAMIENTOS Medias n E. E.
TO 9,50 10 0,48 A
T1 9,99 10 0,48 A
T2 10,39 10 0,48 A
T3 10,56 10 0,48 A
Realizado por: Cando Johanna, 2021
Factor B. Sexo
Error: 2,2857 gl: 32
SEXO Medias n E. E.
HEMBRA 9,88 20 0,34 A
MACHO 10,34 20 0,34 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



Interaccion A*B

Error: 2,2857 gl: 32

TRATAMIENTOS SEXO Medias E.E.
TO HEMBRA 9,83 5 0,68 A
TO MACHO 9,17 5 0,68 A
T1 HEMBRA 10,81 5 0,68 A
T1 MACHO 9,18 5 0,68 A
T2 HEMBRA 10,08 5 0,68 A
T2 MACHO 11,04 5 0,68 A
T3 HEMBRA 10,63 5 0,68 A
T3 MACHO 10,14 5 0,68 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



ANEXO I. PESO A LA CANAL DE LOS CUYES ALIMENTADOS CON GERMINADO DE
MAI{Z, TRIGO Y CEBADA EN LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO Y ENGORDE.

Analisis de la varianza

Variable N

Ccv

PESOALA 40
CANAL

0,24

0,07

13,47

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F. V. SC

CM

F

p-valor

TRATAMIENTOS
SEXO
TRATAMIENTO*SEXO
Error

Total

0,01
0,05
0,08
0,43
0,57

3 2,9E-03

1 0,05

3 0,03
32 0,01
39

0,22
3,64
1,96

0,8848
0,0656
0,1402

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Separacion de medias segun Tukey Factor A. Alimentos Germinados

Error: 0,0135 gl: 32

TRATAMIENTOS Medias

n E.E.

TO
Tl
T2
T3

0,89
0,86
0,85
0,85

10
10
10
10

0,04
0,04
0,04
0,04

e

Realizado por: Cando Johanna, 2021

Factor B. Sexo

Error: 0,0135 gl: 32

SEXO Medias

E.E.

HEMBRA 0,83
MACHO 0,90

20
20

0,03
0,03

Realizado por: Cando Johanna, 2021



Interaccion A*B

Error: 2,2857 gl: 32

TRATAMIENTOS SEXO Medias E. E.
TO HEMBRA 0,81 5 0,05 A
TO MACHO 0,97 5 0,05 A
T1 HEMBRA 0,80 5 0,05 A
Tl MACHO 0,93 5 0,05 A
T2 HEMBRA 0,88 5 0,05 A
T2 MACHO 0,81 5 0,05 A
T3 HEMBRA 0,82 5 0,05 A
T3 MACHO 0,88 5 0,05 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



ANEXO J. RENDIMIENTO A LA CANAL DE LOS CUYES ALIMENTADOS CON
GERMINADO DE MAI{zZ, TRIGO Y CEBADA EN LAS ETAPAS DE

CRECIMIENTO Y ENGORDE.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj CvV
RENDIMIENTO A 40 0,14 0,00 12,80
LA CANAL
Realizado por: Cando Johanna, 2021
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F. V. SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 7,86 3 2,62 0,03 0,9923
SEXO 10,16 1 10,16 0,12 0,7281
TRATAMIENTO*SEXO 412,47 3 137,49 1,66 0,1942
Error 2643,18 32 82,60
Total 3073,68 39
Realizado por: Cando Johanna, 2021
Separacion de medias segun Tukey Factor A. Alimentos Germinados
Error: 82,5995 gl: 32
TRATAMIENTOS Medias n E. E.
TO 71,21 10 2,87 A
T1 71,24 10 2,87 A
T2 71,29 10 2,87 A
T3 71,27 10 2,87 A
Realizado por: Cando Johanna, 2021
Factor B. Sexo
Error: 82,5995 gl: 32
SEXO Medias n E. E.
HEMBRA 70,50 20 2,03 A
MACHO 71,51 20 2,03 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



Interaccion A*B

Error: 82,5995 gl: 32

TRATAMIENTOS SEXO Medias E. E.
TO HEMBRA 72,51 5 4,06 A
TO MACHO 69,91 5 4,06 A
T1 HEMBRA 75,29 5 4,06 A
T1 MACHO 65,18 5 4,06 A
T2 HEMBRA 70,80 5 4,06 A
T2 MACHO 71,79 5 4,06 A
T3 HEMBRA 67,43 5 4,06 A
T3 MACHO 75,12 5 4,06 A

Realizado por: Cando Johanna, 2021



ANEXO K. ANALISIS BROMATOLOGICOS DEL GERMINADO DE MAIZ.

EAGR%LAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Cliente : Srta. JOHANNA CANDO Musstrs; 7191
Ingreso: 19/04/2021
Tipo muestra: GERMINADO DE MAIZ Impreso:  26/04/2021
Fecha
Identificacion: entrega: 28/04/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
BASE HUMEDAD |PROTEINA EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Humeda 33,46 8,36 3,14 1,06 0,88 53,10
Seca 12,56 472 1,59 1,33 79,80
) ,N:’U lo ('1 ."-w
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Dra. Luz Méﬁa Mértmez
LABORATORISTA
AGROLAB
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Direccion:



ANEXO L. ANALISIS BROMATOLOGICOS DEL GERMINADO DE TRIGO.

/AGROLAB

LABORATOHSO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Namero
Cliente - Srta. JOHANNA CANDO M;:cﬁflfi Ll
_Ingreso: 19/04/2021
Tipo muestra: OFRMIER00E TRI0 Impreso: 26/04/2021
Fecha
Identificacion: entrega; 28/04/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
HUMEDAD |PROTEINA| EXT.ETEREO | CENIZA | Figra | EL-NN
BASE ; OTROS
% % % Grasa % % %
Himeda 42,80 9,87 2,40 1,58 1,60 41,75
Seca 17,25 420 2,76 2,80 72,99

seca

Dra. Lﬁ%ﬁ?ﬁéwﬂartinez
LABORATORISTA

AGROLAB




ANEXO M. ANALISIS BROMATOLOGICOS DEL GERMINADO DE CEBADA.

/AGRGLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Numero
Cliente : Srta. JOHANNA CANDO Mucsta 4l
Ingreso: 19/04/2021
Tipo muestra: BERMINADN DECERADA Impreso: 26/04/2021
Fecha
Identificacién: entrega: 28/04/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
HUMEDAD |PROTEINA EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA ELNN
BASE ] OTROS
% % % Grasa % % %
Hameda 54,76 7,15 1,82 2,36 2,62 31,28
Seca 15,81 402 522 5,80 69,15

seca

“h

v _ A

Dra. Ltiz Maria Martinez
LABORATORISTA

AGROLAB

reccion:
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ANEXO N. ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LA HOJA DE CANA.

L] LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS DE BROMATOLOGICO

Datos del cliente Referencia
_ Numero
Cliente : Srta. JOHANNA CANDO Mestra, 7188
Ingreso: 19/04/2021
Tipo muestra: HOJA DE CARA Impreso: 26/04/2021
Fecha
Identificacion: entrega: 28/04/2021
COMPOSICION BROMATOLOGICA
E.L.N.N
BASE HUMEDAD |PROTEINA EXT. ETEREO CENIZA | FIBRA OTROS
% % % Grasa % % %
Hameda 77,59 0,88 0,50 2,66 8,57 9,81
Seca 3,92 2,22 11,86 38,22 43,78

seca

Dra. LGz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB




ANEXO 0. ELABORACION DE GERMINADOS.




