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RESUMEN

El presente estudio se realizd cn ¢l centro experimental de cuyes de la
Universidad Nacional de Huancavelica, con el objetivo de sustituir el alimento
balanceado por el germinado de cebada en raciones de cuyes en la etapa de
crecimiento, bajo el efecto de las raciones con diferente niveles de germinado de
cebada. Sec evaluaron el consumo de alimento en materia seca, la ganancia de
peso, la conversion alimenticia y la rentabilidad econémica de las raciones. Las
raciones fueron las siguientes T1 (100% AB + 0% germinado), T2 (75% AB +
25% germinado), T3 (50% AB + 50% germinado), T4 (25% AB + 75%
germinado) y T5 (0% AB + 100% germinado). Se utilizé el disefio completamente
al azar con 5 tratamientos y 3 repeticiones. Para el efecto se utilizé un total de 60
cuyes machos, de 18 dias de edad en promedio. Se analiz6 las variables con el
paquete estadistico SPSS a prueba de significacion de tukey al 5%. Finalizado €l
ensayo de alimentacion (49 dias), las mejores ganancias de peso se obtuvieron con
las raciones T3 y T4 con valores promedios de 521,37 y 486.93g, con ganancias
de peso diarios por cuy de 10,64 y 9,94g, seguidos por las raciones T2, T1 y TS
con valores promedios de 465,03; 409,67 y 387,09g respectivamente. En cuanto a
consumo de materia seca, se presento la mayor aceptacion con la racion T1 y TS
con consumos diarios de materia scca de 45,95 y 45,93g seguidos por las raciones
T2, T3 y T5 con consumo promedio de 45,88; 45,03 y 40,74g respectivamente. La
conversion alimenticia tuvo igual comportamiento entre las raciones (P>0,05), la
racién T3 obtuvo una conversion alimenticia de 4,2 considerado como eficiente;

seguido por las raciones T4, T2, T5 y T1 con valores de 4,6; 4,7; 5,2 y 5,5. Y al




analisis econdmico para los niveles de 0 a 100 % de sustitucion del alimento
balanceado por el germinado de cebada. La mejor rentabilidad econdmica se
obtuvo con la racion T3 con una relacion beneficio/costo de 1,63 y con beneficio
neto de S/. 2,17, seguido por la racién T4 con una relacion de beneficio/costo de
1,57 y con beneficio neto de S/. 1,90. Se concluye que es factible utilizar en la
racion de cuyes, el nivel de 50% de alimento balanceado mas 50% de germinado
de cebada, con mejores resultados en ganancia de peso, conversion alimenticia y

rentabilidad economica.




L INTRODUCCION

En la regiéon de Huancavelica existe una creciente inversion en la produccion
de cuyes, las condiciones adecuadas del medio y un gran mercado de consumo
han hecho que la crianza se convierta en un rubro importante, para los
productores, optando en su mayoria a la alimentacion con alimentos balanceados
para un mejor rendimiento, sin embargo la produccion es afectada por el alto
costo del alimento balanceado, generando que el sistema de alimentacidén no sea
tan rentable.

Por tales razones, se hizo necesario buscar alternativas que permitan la
produccion de cuyes con costos menores, considerando la gran variedad de
gramineas y leguminosas con que cuenta la region, frente a estas circunstancias
surge como una alternativa, la implementacidon de un sistema de produccion de
germinados de cebada, que permita sustituir el alimento balanceado en la
alimentacion de los cuyes, las mismas que han demostrado sustituir el alimento
balanceado hasta 75% en la racién de conejos, Sanchez (1997).

A la vez es un alimento que ofrece promisorias cualidades y ventajas para el
criador de cuyes; quién tiene la opcion de producir su propio forraje bajo
procedimientos no necesariamente sofisticados ni costosos, sin necesidad de

contar con areas de cultivo, ademas de proporcionarlo a los animales en forma




fresca. En tal sentido, el forraje verde hidroponico de cebada representa una buena
opcidn en la alimentacion Cayllahua y Condori (2010).

Aunando a lo antes mencionado el forraje verde hidropénico de cebada es un
forraje de alta calidad superior a otros forrajes (PT. 19,4%; NDT. 75%; Grasa.
3,15% y una Digestibilidad 90%), el cudl se suministra al ganado en forma integra
(hojas, tallos, semillas y raices) constituyendo una completa formula de
carbohidratos, azuicares, proteinas, minerales y vitaminas. Su aspecto, sabor, color
y textura le confieren gran palatabilidad a la vez que aumenta la asimilacion de
otros alimentos (Tarrillo, 2002).

El estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la sustitucion gradativa del
alimento balanceado por el germinado de cebada en raciones de cuyes en la etapa
de crecimiento, en términos de ganancia de peso vivo, consumo de materia seca,

conversion alimenticia y rentabilidad econémica de las raciones.

Los autores




II. REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES
2.1.1.El cuy (cavia porcellus)

FAO (1991), manifiesta que el cuy es una especie originaria de los
Andes. La poblacion de cuyes se encuentra distribuida en todo el Peru,
donde son criados para aprovechar su carne en la alimentacién humana.
El cuy es un animal que proporciona carne de muy rico sabor y
excelente calidad. Su rusticidad, facil manejo y rdpida reproduccién han
hecho que la crianza de cuyes se haya mantenido desde épocas muy
antiguas hasta nuestros dias.

Figueroa (1999), menciona que el cuy es una especie nativa de
nuestros Andes de mucha utilidad para la alimentacion. Se caracteriza
por tener una carne muy sabrosa y nutritiva, es una fuente excelente de
proteinas y posee menos grasa (ave, vacuno, ovino y porcino). Los
excedentes pueden venderse, e! estiércol es aprovechado como abono
organico.

a. Importancia de la crianza del cuy
Kajjak (2004), indica que la tecnologia para la crianza de

cuyes se ha ido desarrollando al compds de las diferentes etapas

14




historicas por la que atravesd nuestro pais y que considera al cuy como una
oportunidad vital para el desarrollo de nuestros pueblos en lo referente a la
alimentacion.

Martinez y Muiioz (1995), manifiestan que la explotacion y cria de los
cobayos es una actividad economica, sencilla, productiva y bien valdria la pena
fomentar en nuestro medio ya que la dieta familiar se mejoraria en aquellos
lugares donde la carne, por razones econdmicas es inalcanzable

Aliaga (1993), menciona que el cuy, constituye una fuente de alimentacion
por su alto valor nutritivo en la dieta alimenticia. Asimismo constituye uno de
los principales ingresos econdmicos por la facilidad de su crianza, manejo y
alimentacion porque consumen de dia y de noche y son prolificos.

Duracién de la etapa de crecimiento

Existen varias sugerencias sobre el tiempo que dura las etapas de
crecimiento y engorde, asi por ejemplo Chauca (1995), quien hace referencia
que la etapa de crecimiento es muy rapida y comprende entre la segunda y
cuarta semana de edad. La etapa de engorde comprende a partir de la cuarta
hasta la novena o decima semana, presentando un crecimiento lento.

Vergara (2008), indica que la etapa de inicio de los cuyes es de 0 - 28 dias.
La etapa de crecimiento es de 29 — 63 dias y la etapa de engorde es de 64 - 84
dias. Cahil (1995), considera que la fecha correspondiente al fin del engorde
varia segun la linea de cuyes y el tratamiento alimenticio; con un sistema de

alimentacion adecuada se puede obtener un cuy con buen peso a los 70 dias de

15




edad, sin embargo si el tratamiento alimenticio no es el optimo, este periodo
de crecimiento y engorde es mas de los 90 dias.
2.1.2. Alimentacién del cuy

Trujillo (1994), indica que la alimentacién y nutricion juega un papel
muy importante en toda produccidn pecuaria. Por cuanto las raciones
alimenticias de los cuyes deberdn contener en lo posible todos los nutrientes
conforme a sus necesidades fisioldgicas y de produccion.

Zaldivar (1977), manifiesta que una alimentacion combinada es
importante. En la alimentacion se emplean productos agricolas de la finca,
los mismos que equilibrados con concentrados proporcionan buenos
resultados. La alimentacion deberd proyectarse en funcidon de los insumos
disponibles, su valor nutritivo, su costo en el mercado y més factores de los
que dependerd la rentabilidad.

Carrasco (1969), explica que la alimentacion constituye el factor
determinante del éxito o fracaso econdmicos en la produccion de cuyes en el
que se fusionan los conocimientos cientificos y practicos, jugando un papel
importante los principios nutricionales y econdmicos.
2.1.2.1. Alimento balanceado

Daniel (2011), indica al alimento balanceado como pienso.
Alimento que se le da a un animal y que cubre sus necesidades
nutricionales. A la vez indica desde el punto de vista técnico, que
es aquella mezcla de ingredientes cuya composicion nutricional

permite aportar la cantidad de nutrientes biodisponibles necesarios
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para cubrir el requerimiento del metabolismo de un animal, en funcién de su
etapa metabolica, edad y peso.

Quispe (2010), define que los alimentos balanceados, son mezclas
homogéneas de varios alimentos, formulados en cantidad y proporcion para
satisfacer en lo posible todas las necesidades alimenticias y nutricionales de
una especie animal durante un periodo de 24 horas.

Tarrillo (2002), explica que el alimento balanceado constituye la forma
mas segura de suministro de nutrientes en cantidades adecuadas, de acorde a
las exigencias del potencial productivo, la eficiencia, la calidad y menor costo
del producto terminado; contribuyendo a un mayor retorno econdmico al
productor.

Patricio (2002), define al alimento balanceado, a los alimentos que resultan
de la combinacién o la mezcla de varias materias primas tanto de origen animal
como vegetal (especialmente de granos), que complementan la accién nutritiva
de la racion alimenticia corriente. Los balanceados proporcionan al animal
elementos que le son utiles para el desarrollo y mejoramiento de sus tejidos
especialmente de aquellos que se utilizaran en la alimentacion humana.
Importancia de los alimentos balanceados

Moreno (2008), indica que el alimento balanceado es importante
suplemento alimenticio, que satisface los requerimientos de proteina, energia,
minerales y vitaminas, con esta alimentacién se logra un rendimiento optimo

de los animales




Castro y Chirinos (2000), manifiestan que con ¢l alimento balanceado, se
alcanza el éxito de la produccién animal, mejora la conversion alimenticia,
satisface el equilibrio fisiologico nutricional del animal, permite a los animales
reflejar su maximo rendimiento determinado por su nivel genético, mejora las
defensas disminuyendo la susceptibilidad de los animales a las enfermedades.
También expresan las razones por la que se formula una racion, porque logra la
maxima respuesta animal acorde a la estructura genética del mismo, porque se
logra una produccién econoémica, a la vez se mejora la genética, la sanidad y el
manejo en general.

b. Elaboracién del alimento balanceado
b.1. Consideraciones para elaborar alimento balanceado

Castro y Chirinos (2000), presentan un listado de los pasos previos al

balanceo de raciones para animales:

e Determinar ¢l peso o la edad promedio de los animales que se desea

alimentar

e Determinar la ganancia de peso o produccién que se espera de los

animales

e Determinar el estado productivo y reproductivo de los animales

e Conocer las necesidades nutricionales de los animales

e Conocer la composicion quimica de los alimentos en stock o que son

ofertados por los proveedores de la zona
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e La composicion quimica de los alimentos y las necesidades
nutricionales deben estar expresadas sobre la misma base de materia
seca.

e Listar los niveles adecuados de uso de cada uno de los ingredientes
alimenticios seleccionado. Determinar el método matemdtico que se
desee utilizar en la formulacion de raciones.

b.2. Proceso para la elaboracion del alimento balanceado

Castro y Chirinos (2000), esquematizan el proceso de formulacion de

raciones balanceadas para animales de la siguiente manera.

Grafico 1. Formulacion de raciones balanceadas

Composicion quimica de los alimentos
(Pt, E°, MS, Vitaminas y Minerales)

TABLAS
NUTRICIONALES . Sl ;
Requerimientos nutricionales por especie
Formulacién Manual (pearson) Formulacion Computarizada (Mixil y Excel)

FORMULA ALIMENTARIA
(Alimento balanceado)
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Cuadro 1. Composicion quimica de los insumos

f Insumos M.S % PT% | F.C% tP CA% | P%
Mcal/k

Sub producto trigo 88,00 15,00 11,00 2,90 0,11 1,16
Harina de pescado 90,00 60,00 0,00 3,90 4,00 2,50
Cebada grano 89,00 | 8,60 10,20 [ 3,20 022 0,03
Afrecho 89,00 16,00 10,00 2,90 0,15 0,90
Maiz 88,00 8,50 2,50 3,40 0,02 0,27
Polvillo de arroz 90,00 13,00 8,00 3,30 0,09 1,20
Pasta de algodon 90,00 35,00 17,00 | 1,60 0,15 0,92
Torta de soya 90,00 47,00 4,20 3,10 0,20 0,60
Soya integral 89,00 37,00 6,00 3,90 0,15 0,60
Pre mezcla de minerales 99,00 0,00 0,00 0,00 20,00 16,00
Carbonato de calcio 99,00 0,00 0,00 0,00 33,00 0,00
Sal 95,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Chauca — 1998

Cuadro 2. Porcentaje minimos y maximos de insumos en la preparacion de

raciones para cuyes

Fuentes Energéticas | Min. | Max. Fuentes proteicas Min. | Max.
Maiz 9 55 Quinua 10 30
Sorgo - 50 Harina de alfalfa 7 12
Cebada 20 40 P. de algoddn tratada 15 30
Polvillo de arroz - 18 P. de algodén no tratada - 15
Melaza de cafia 10 30 Harina de pescado 2 12
Afrecho de trigo 15 100 Iarina de visceras 5 10

| Harina de sangre & 18

Fuente: Biologia del cuy — 1994
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2.1.2.2. Germinado de cebada o forraje verde hidropénico

Sanchez (2004), indica que etimolégicamente el concepto de
hidroponia deriva del griego y significa literalmente trabajo o cultivo
(ponos) en agua (hydros).

FAO (2001), define la hidroponia como la ciencia de cultivo de
plantas sin el uso de tierra, pero con el uso de un medio inerte.

Resh (2001), define la hidroponia como el cultivo sin suelo sobre
sustratos inertes, con el uso de soluciones nutritivas que abastecen
dptimamente los requerimientos nutricionales de las plantas.

a. Importancia del germinado de ccbada.

Este forraje tiene una importancia comercial como base de
produccion de hierba fresca para alimentar a los animales, presenta todas
las vitaminas libres y solubles, haciendo mas asimilable el alimento y se
puede evitar la necesidad de utilizar vitaminas sintéticas o cualquier otro
suplemento alimenticio.

FAO (2001), manifiesta que el cultivo hidropdénico y el uso esta
atravesando una creciente aceptacion por aquellos que se dedican a la
crianza de animales que consumen forraje, el forraje verde hidropodnico
presenta una capacidad de sustitucién del concentrado y/o racion
balanceada muy importante, la cual puede llegar en algunas especies
hasta el 70%.

Carballido (2007), indica que el forraje verde hidropénico es una

biomasa vegetal de alla calidad nutricional, que se obtiene en periodos
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de 9 - 20 dias. Este proceso permite producir forraje de forma intensiva en
cualquier época del afio y en cualquier localidad geografica, si se establecen las
condiciones apropiadas.

Altusar (1991), menciona que ¢! sistema de produccion de Forraje verde
hidropénico, presenta grandes alternativas para la produccion animal, debido al
gran rendimiento y bajo costo que representa su produccidén tanto de materia
verde como seca, asi como los kilogramos de proteina producidos en pequeias
areas y sin necesidad de suelo, maquinaria agricola y grandes cantidades de agua.
Valor nutritivo del germinado

Maynard y John (1981), indican que los granos poseen alto contenido de
almidon y la maltosa que es el enlace fundamental en la molécula y que es
facilmente desdoblada por las enzimas de los mamiferos esto hace que aumenta la
digestibilidad de la materia seca de la racion y cada insumo puede cjercer
influencia sobre la digestibilidad de otros.

Asimismo Chang (1995) indica que en los restos de la semilla y la zona
radicular contienen carbohidratos, azucar, proteina y agua. En la parte foliar se
crean grandes cantidades de vitaminas A, B, C, D y K; ¢l contenido de calcio se
incrementa 4 veces mas, los minerales que aportan son el fosforo, silicio, calcio
hierro y magnesio. El valor nutritivo del germinado se muestra en el siguiente

cuadro:




Cuadro 3. Valor nutritivo del germinado de cebada

Composicién Cantidad
Materia Seca 18 %
Energia metabolizable (M.S) 3014 (Kcal/kg.)
Proteina cruda 15 %
Fibra (M.S) 15%
Grasas (M.S) , 35%
Vitamina A 25 mg/kg.

Fuente: Chang, 1995.

. Proceso de produccién del forraje verde hidropénico

Tarrillo (2002), menciona que ¢l germinado o forraje verde hidropdnico es el
resultado del proceso de germinacidn de granos de cereales (cebada, avena, trigo,
maiz, etc.). Se produce en bandejas de plastico, colocados en estantes de fierro, en
cada bandeja se coloca 1 kilo de semilla de cebada, al cabo de 10 a 12 dias cada
kilo de semilla se habra convertido en una masa forrajera de 6 kilos consumible
en su totalidad (raices, tallos, hojas y restos de semillas) lo que constituye una
completa formula de proteina, energia, vitaminas y minerales. Este sistema
hidropdnico estd considerado como un concepto nuevo de produccidn, ya que
para esta, no se requiere de grandes extensiones de tierras, periodos largos de
produccion, ni formas de conservacion y almacenamiento.

Nava et al (2005), manifiesta que la preduccion de forraje verde hidropénico,
se lleva a cabo en espacios reducidos con diferentes especies vegetales y
condiciones hostiles, para alimentar diferentes especies de animales domésticos,
equinos, bovinos, caprinos y conejos.

Vargas, (2008), manifiesta que el forraje verde hidropénico es cultivada en

bandejas plasticas colocadas en sistemas modulares, en cada bandeja de 40 x 60




cm se coloca 1,25 kilos de semilla de cebada (también se puede trabajar con
avena, trigo y maiz) que al cabo de 2 semanas se convertird en una biomasa
forrajera de 6 a 8 kilos, la misma que es consumible en su totalidad (raices, tallos,
hojas y restos de semillas) 16 constituyendo un alimento de primera calidad para
un Optimo desarrollo de los cuyes.

FAO (2001), sefiala que la produccion de forraje verde hidropénico es
constante todo el afio. El sistema de produccion es continuo, es decir todos los
dias se siembran y cosechan igual nimero de bandejas. Por ¢jemplo si trabajamos
con un invernadero de 480 bandejas en un periodo de crecimiento de 10 dias, el
primer dia sembraremos 48 bandejas, el segundo dia otras 48 y asi se proseguira
hasta el dia décimo. El dia onceavo se procederd a cosechar las primeras 48
bandejas, inmediatamente tras un lavado y desinfeccién de las bandejas, se
realizara una nueva siembra en estos. Si consideramos una cosecha de 10 kilos de
forraje fresco por bandeja, el sistema nos asegura una produccién diaria y
constante de aproximadamente 480 kilos de FVH/dia.

Crecimiento de forraje verde hidropdnico

Tarrillo (2002), indica que el periodo de crecimiento dura de 10 a 14 dias,
dependiendo de las condiciones climdticas, para obtener forraje con una altura
promedio de 20 a 25 centimetros. Como el cultivo de forraje hidropénico es un
cultivo de raiz desnuda, es decir sin sustrato, se deberd de establecer un ambiente
con alta humedad relativa, mayor del 85 %. Esta humedad se consigue con la
frecuencia de los riegos y la evapotranspiracion de las plantas. A la vez, s

necesaria una buena aireacion para obtener el intercambio gaseoso.
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Tarrillo (2002), sefiala que las bandejas son trasladadas a estantes de
produccién, donde existe una mayor iluminacion, ademds el forraje verde
hidropénico es regado de una a dos veces al dia con agua. El periodo de
crecimiento del forraje verde hidroponico dura entre seis a ocho dias alcanzando
una altura promedio en dicho periodo de 20 a 30cm, la cual dependera de las
condiciones ambientales como: temperatura, humedad, ventilacion, frecuencia de
riego e 1luminacion.

FAO (2001), sefiala apenas aparecidas las primeras hojas, entre el 4° y 5° dia,
se comienza el riego con una solucidén nutritiva. Recordemos brevemente que el
manual FAO “La Huerta Hidroponica Popular”, indica que la solucion nutritiva
alli expuesta se puede utilizar para la produccién de forraje verde hidropdnico a
una concentracion de “¥4 full”, es decir, por cada litro de agua usamos 1,25 cc de
solucion concentrada “A™ y 0.5 cc de solucién concentrada “B”. Finalmente no
debemos olvidar que cuando llegamos a los dias finales de crecimiento del forraje
verde hidropoénico (dias 12) el riego se realizara exclusivamente con agua para
eliminar todo rastro de sales minerales que pudieran haber quedado sobre las
hojas y/o raices. Es decir, si estabamos aplicando 2 litro de solucién nutritiva por
metro cuadrado y por dia, el dia 12 aplicaremos 1 litros por metro cuadrado y por
dia. Este es un detalle importante de recordar como condicion de manejo al

planificar nuestras cosechas.
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Uso del forraje verde hidropomico

FAO (2001), indica que los usos del forraje verde hidroponico son diversos
pudiéndose utilizar como alimento de vacas lecheras, caballos, ganado de carne;
terneros; gallinas ponedoras; pollos; cerdos; conejos y cuyes.

Tarrillo (2002), manifiesta que la alimentacion con forraje verde hidropdnico
se logra mayor numero de crias logradas al afo, menor mortalidad de crias,
reduccion en los costos de alimentacion, cubre los requerimientos de agua y cubre
los requerimientos de vitamina C.

FAO (2001), menciona que los animales consumen las raices, tallos, hojas y
restos de semillas del forraje verde hidroponico y obtienen proteina, energia,
vitaminas y minerales. La eficiencia en la producciéon de forraje verde
hidroponico depende de factores tales como la densidad de siembra, tipo de
semilla y dia de cosecha.

Ventajas del forraje verde hidropdnico

Tarrillo (2002), indica que se produce en reducido espacio, el sistema
permite una siembra de alta densidad: 5 k de semilla/m?, se requiere poca agua,
un kilo de forraje verde hidropdnico requiere solo 2 litros de agua y producciones
de 40 a 50 k de forraje fresco por m* de bandeja. Esta produccion se realiza en
bandejas colocadas en estantes de 6 niveles, de tal forma que en un estante para
72 bandejas se logra producciones de 720 k, colocados en un drea de 2,75m Por
ejemplo en un invernadero con 480 bandejas, donde se logra producciones de
500 k/dia, requiere un area total de 75m? (4rea para estantes de germinacion,

estantes de produccion, tratamiento de semilla, pasadizos, etc.) Esto equivale a
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182,500 kg de forraje fresco al aflo, si comparamos esta drea a la requerida para
producir alfalfa en un campo agricola y considerando un rendimiento de 60,000
k/has de alfalfa al afio, entonces un invernadero de 75 m? equivaldra a 3 hectareas
de terreno agricola para la produccion de alfalfa (30,000 m?).

FAO (2001), menciona que la produccion es constante todo el afio. El
sistema de produccion es continuo, es decir todos los dias se siembran y cosechan
igual nimero de bandejas. Por ejemplo si trabajamos con un invernadero de 480
bandejas en un periodo de crecimiento de 10 dias, el primer dia sembraremos 48
bandejas, el segundo dia otras 48 y asi se proseguird hasta ¢l dia décimo. El dia
onceavo se procederd a cosechar las primeras 48 bandcjas, inmediatamente tras
un lavado y desinfeccion de las bandejas, se realizara una nueva siembra en estos.
Si consideramos una cosecha de 10 kilos de forraje fresco por bandeja, el sistema
nos asegura una produccion diaria y constante de aproximadamente 480 kilos de
forraje verde hidropénico/dia.

Rodriguez y Zafiiga (2000), manifiestan que alternativamente, la produccion
de 1 kilo de forraje verde hidropdnico, requicre de 2 a 3 litros de agua con un
porcentaje de materia seca que oscila, dependiendo de la especie forrajera, entre
un 12% a 18% Esto se traduce en un consumo total de 15 a 20 litros de agua por
kilogramo de materia seca obtenida en 14 dias.

Tarrillo (2002), indica en cuanto a las inversiones, se ha demostrado que un
modulo de produccién de forraje verde hidropénico de 480 bandejas equivale a 3
hectireas de terreno para la produccion de alfalfa. Pero la inversion de este

modulo de forraje hidropénico es 4,000 dolares americanos incluido el
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invernadero, es 10 veces inferior a la 3 hectdreas de terreno cuya inversion es de
40,000 délares americanos. Logrando asi una reducciéon muy significativa en la
inversion inicial para la produccion de forrajes.

FAO (2001), sefiala que con el forraje verde hidropénico se logra mejoras
muy significativas en alimentacion, reproduccion y sanidad animal. Mayor
nimero de crias logradas al afio, mayor ganancia de peso, mejor conversion
alimenticia, menor mortalidad de crias, aumento de la fertilidad y autodefensa
contra enfermedades, cubre los requerimientos de agua y cubre los
requerimientos de vitamina C. De alto valor nutritivo superior a otros forrajes.
Con el forraje verde hidropénico se obtiene un alimento rico en proteinas,
energia, vitaminas y minerales.

Alimentacién con germinado de cebada

Zap (1991), menciona que para la digestion de la fibra dentro de la
alimentacién se requiere proteinas y en especial aminodcidos, los germinados
coadyuvan en el proceso biolégice y metabolizacion de la celulosa como pasta
seca, bagazo y cogollo. El germinado por su aspecto, le confiere gran
palatabilidad a la vez aumenta la asimilacién de otros alimentos por parte del
animal. Por su parte Church & Pond, (1990), seflalan que si los alimentos
presentan deficiencias de nutrientes, se suplementa con proteina y con una mezcla
mineral, esto hace que se incremente el consumo y se puede obtener mas
nutrientes digestibles totales, debido a que se incrementa la actividad de los

microorganismos.
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En un ensayo llevado a cabo en la escuela técnica de Chimborazo con
madres gestantes y en lactancia, sc estudio diferentes niveles de germinado,
obteniendo ganancia de peso de 14 g/dia con 75 % de trigo, 25 % de cebada
germinada mas alfalfa verde ad-libitum (Byron, 1993).

Estudios continuados por Timuron y Zeballos (1990), evaluando 4
tratamientos en cuyes en crecimiento y en engorde, suplementando el
germinado de trigo y cebada con pasto rey grass encontraron incrementos de
peso de 10,95 g/dia con una conversion de 6,3.

En experiencias realizadas por Quino (1993), en cuyes durante ¢l periodo
de engorde, se obtuvieron buenos rendimientos en peso con germinado de
cebada con respecto a la dieta de forraje tradicional (heno de avena) ademés
que se redujo la mortalidad de las crias.

2.1.3.Nutricién

INIA (1995), los nutrientes requeridos por el cuy son similares a los
requeridos por otras especies domésticas y estdn constituidos por agua,
aminodcidos, energia, 4cidos grasos esenciales, minerales y vitaminas.
Cuantitativamente, sin embargo, las necesidades relativas de los nutrientes
dependen de la edad, genotipo estado fisiolégico y medio ambiente al que
estan sujetos los animales. Utilizando la informacién existente sobre nutricidn
de cuyes, el desarrollo de sistemas sostenibles de produccion requiere tomar en
cuenta los recursos alimenticios disponibles en un drea determinada para

definir programas apropiados de alimentacién.
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Goye (1983), indica que los animales consumiendo tnicamente forraje y
por la poca capacidad del aparato digestivo, no pueden consumir un volumen
para cumplir con sus requerimientos nutricionales y no se tiene una respuesta
favorable en el peso.

El cuy responde bien a las raciones con 20% de contenido proteico
cuando estas provienen de dos o mas fuentes, sin embargo se han reportado
raciones con 14 y 17% de proteina que han logrado buenos incrementos de
peso (Aliaga, 1979). Se recomienda también para uso econdémico niveles de
16 a 18% en la etapa de crecimiento y 16% en el engorde (Moreno, 1989).

2.1.4.Consumo de alimento

Chauca (1997), indica que el consumo de alimento esta influenciado por
la densidad nutricional de las raciones, la palatabilidad y el peso de las crias
por la procedencia del tamafio de la camada.

McDonald et.al. (1981), sefiala que la regulacion del consumo voluntario
lo realiza el cuy ¢n base al nivel energético de la raciéon. Una raciéon mas
concentrada nutricionalmente en carbohidratos, grasas y proteinas determinan
un menor consumo. La diferencia en consumos puede deberse a factores
palatables; sin embargo, no existen pruebas que indiquen que la mayor o
menor palatabilidad de una racion tenga efecto sobre el consumo de alimento a
largo plazo.

Church y Pond (1990), mencionan que a mayor concentracion de energia
en la dieta, se reduce el consumo de alimento y los animales pueden hacer un

ajuste automético que le permite mantener su ingestion energética. El exceso
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ligero de energia no causa mayores problemas sino una ligera baja en el
crecimiento y una reposicion extra de grasa.

National Research Council (2001), menciona que €l consumo debe
establecerse en funcion a materia seca para satisfacer las demandas
nutricionales del animal.

2.1.5.Ganancia de peso vivo

Church y Pond (1990), indican que la ganancia de peso generalmente
varia de acuerdo a la cantidad de alimento consumido, a la vez sefialan que las
dietas que promueven una maxima ganancia de peso promoveran
generalmente una eficacia maxima en la utilizacidon de los alimentos, INIA
(2000), indica que los incrementos de peso entre el nacimiento y destete es
de 9,3 g/animal/dia, entre destete y cuatro semanas es de 9,1 g/animal/dia
superior al alcanzado entre las 4 — 8 semanas, como consecuencia del efecto
materno. El incremento durante la recria es notablemente inferior 6,5
g/animal/dia como consecuencia al efecto medio ambiental. La alimentacion
juega un rol preponderante durante esta etapa.

2.1.6.Conversién alimenticia (C.A.)

Saravia (1997), indica que los valores de conversion alimenticia durante
las dos semanas de cria son mejores que los logrados por otros investigadores
que trabajaron con restriccion de forraje pudiéndose validar la efectividad del
forraje restringido en la mejora de la conversion alimenticia. La conversion
alimenticia se mejora cuando la racién esta preparada con insumos de mejor

digestibilidad y con mejor densidad nutricional.
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2.2. ANTECEDENTES
2.2.1. Alimentacion a base de alimento balanceado

Sanchez (1997), evalud la sustitucidén hasta el 75%, ¢l alimento
concentrado por el forraje verde hidropénico de cebada en las raciones
de conejos. Sin afectar la eficiencia en la ganancia de peso, alcanzandose
el peso de faena (2,1 a 2,3 kg de peso vivo) a los 72 dias de periodo de
evaluacion. Estos resultades ha tenido un alto impacto técnico,
econdmico y social en Uruguay (Rincon de la Bolsa), posibilitando la
generacion de ingresos, la alimentacion familiar y el mantenimiento de
la produccion a mini productores cuniculas afectados por los altos costos
de los alimentos concentracos.

Nava et.al. (2005). Estudiaron 9 proporciones de forraje verde
hidropénico de trigo y alimento balanceado (AB) en la alimentacién de
congjos machos criollos (Oryctolagus cuniculus). El forraje verde
hidropénico de trigo se produjo con semillas de trigo (Triticum
aestivum), desinfectadas con hipoclorito de sodio al 5% vy escarificadas
por 24 horas con agua corriente; se transfirieron a charolas y se llevaron
al invernadero, al inicio se regaron con agua corriente, luego con
solucion nutritiva durante 14 dias y cosechadas a los 16 dias de
crecimiento. El experimento duro siete semanas, donde evaluaron 11
tratamientos con 3 repeticiones, a base de forraje verde hidropodnico de
trigo, mas alimento balanceado (AB), siendo estos tratamientos (T1) 100

FVH, (T2) 90 FVH + 10 AB, (T3) 80 FVH + 20 AB, (T4) 70 FVH + 30




AB, (T5) 60 FVH + 40 AB, (T6) 50 FVH + 50 AB, (T7) 40 FVH + 60 AB, (T8) 30
FVH + 70 AB, (T9) 20 FVH + 80 AB, (T10) 10 FVH + 90 AB y (T11) 100 AB. El
ensayo durd siete semanas y se registré el peso de los conejos una vez por semana,
los datos se procesaron por andlisis de varianza (P=0,05) con la prueba de medias de
Tukey. Los resultados del peso de los conejos fueron significativos a partir de la
cuarta semana, donde la proporcién de 60% de FVH + 40% de AB, proporcionaron
mejores ganancias de peso en conegjos. Se concluye, que a partir de la proporcién
60% FVH + 40 % AB puede ser utilizada en la alimentacién de conejos criollos
(Oryctolagus cuniculus) con resultados de ganancia de peso similares a los obtenidos
cuando se utiliza de 100% AB (alimento balanceado).

Mirka et.al. (1995), evaluaron ¢l engorde de cuyes, por un periodo de 12
semanas, alimentados con germinado de cebada y suplementado con mezclas
alimenticias simples de uso comin en pequefias y medianas crianzas. Se utilizaron
30 cuyes machos y 30 cuyes hembras destetados de 15 dias de edad distribuidos en 5
tratamientos: Germinado (T1), germinado mas mezcla | (T2), germinado mds
mezcla 2 (T3), germinado més mezcla 3 (T4) y el testigo compuesto por alfalfa mas
mezcla 3 (T5). El disefio estadistico empleado fue ¢l complemento al azar (D.C.A.)
en arreglo factorial 5 (Sistemas de alimentacion) por 2 (sexos). Estadisticamente ¢l
TS se comporté mejor en ganancia de peso final (787,09¢) v conversion alimenticia
total (4,67) respecto a los demds tratamientos; siendo T2, T3, y T4 iguales entre si,
inferiores a T5 y superiores a T1. Entre sexos no hubo diferencias. No obstante T2,
T3 y T4 son iguales, estos tratamientos obtuvieron ganancias de peso totales

(506,25; 552,09 y 607,50 g) y conversiones alimenticias totales (6,85, 6,33 y6,22)
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2.22;

aceptables; siendo los niveles de mortalidad minimos. Segin el estudio
econémico considerado el consumo de alimento, peso final logrado y sus
respectivos valores expresados en nuevos soles es conveniente utilizar el
germinado de cebada producido bajo procedimientos no sofisticados, ni
costosos suplementados con mezclas alimenticias simples (1 a 3 insumos) y
econdmicas.
Alimentacion a base de germinado de cebada

Cayllahua y Condori (2010), investigaron en el centro experimental de
cuyes de la Universidad Nacional de Huancavelica. El objetivo fue evaluar
las caracteristicas de consumo de nutrientes y desempefio de cuyes de la raza
Pert en la fase de crecimiento con raciones conteniendo cuatro niveles de
substitucién (0, 25, 50 y 75%) de germinado de cebada por la alfalfa. El
ensayo dur6 6 semanas, se utilizaron 72 cuyes entre machos y hembras con
pesos promedios de 180g. Los valores medios de consumo de MS en g,
ganancia diaria de peso g, peso final en g y conversién alimenticia para
machos fueron 53,02; 20,17; 622,74 y 2,77 respectivamente. Indican que el
germinado de cebada influyé de forma cubica sobre el peso final y ganancia
de peso diaria en los cuyes machos y hembras, logrando con el nivel de 25%
el punto méximo en estos pardmetros, lo que manifiesta ¢l efecto positivo de

la inclusién del germinado en la racién en cuyes en crecimiento.




Mamani (2001), llevo acabo una investigacion en el departamento de La Paz,
provincia Ingavi en la comunidad de Letanias, en el galpdn de cuyes del Instituto,
Benson ubicado a 3 kilémetros de Viacha. Los objetivos fueron evaluar la ganancia
de peso, incremento de peso, consumo de de alimento en cuyes machos y hembras,
bajo el efecto de dictas con diferentes niveles de germinado de ccbada, en las etapas
de crecimiento y engorde. Determinar la conversién alimenticia. Determinar el nivel
optimo de empleo del germinado de cebada en la alimentacion basica de cuyes.
Evaluar los resultados de las dietas desde el punto de vista de su eficiencia
economica. Las dietas utilizadas fueron isoproteicas e isoenergeticas que fueron las
siguientes: D-1 (34% H. alfalfa 33% P. cebada 33% afrecho), D-2 (45%H. alfalfa
25% germinado 14% P. cebada 16% afrecho), D-3 - (35% H. alfalfa 50% germinado
12% P. cebada 3% afrecho), D-4 (22% H. alfalfa 75% germinado 2% P. cebada 1%
afrecho). El andlisis de varianza obtenido para ganancia e incremento de peso,
presento diferencias en las etapas de evaluacién (sexta y decima primera semana).
Siendo la D-2 el que presenta mayor peso con referente a la dieta D-4 D-2 y D-3. El
consumo de alimento fue superior en la dieta D-2, demostrando mayor palatabilidad
que las dietas D-4, D-3 y D-1. Analizando los indices de conversion alimenticia,
peso y la relacidn econdmica se concluye que la dieta D-2 (6,9) con 25% de
germinado de cebada, es el que logra el mejor comportamiento, logrando un buen
aprovechamiento de los insumos que posee el campesino y el costo de alimentacion
¢s accesible para el productor. El germinado de cebada puede ser una alternativa

alimenticia para el cuy siempre que se suministre en niveles bajos.
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Castro y Chirinos (1998), investigaron el rendimiento y ¢l valor nutritivo del
forraje verde hidropénico de avena, cebada y arveja y su utilizacién en la
alimentacion de cuyes destetados. La investigacién e¢jecutaron en una granja
particular de Huancayo; empleandose 60 cuyes destetados de la raza Wanca. Los
rendimientos de FVH/m2 arveja, cebada y avena fueron 25,2; 221 y 19,8 kg; los
contenidos de proteina total en base seca fueron 35,6; 16,0; 16,6%, respectivamente.
Se evaluaron 6 dietas: (T1) FVH Avena, (T2) Avena + FVH Arveja, (T3) FVH
Cebada, (T4) FVH Cebada + FVH Arveja, (T5) FVH Arveja y (T6) Alfalfa. Luego
de 75 dias de alimentacién, los resultados fueron: peso promedio final (g) (T1) 483
¢, (T2) 561 b, (T3) 535 be, (T4) 583 ab, (T5) 845 y (T6) 1402. Retribuciones
economicas, en /. (T1) 0,3; (T2) 0,78; (T3) 1,37; (T4) 1,52; (T5) 1,50 y (T6)-0,72
nuevos soles. La mejor respuesta bioeconémica se logro con las dietas T4 y TS,
pues el empleo de alfalfa resulto.

Silva y Moreno (1994), investigaron en la granja de animales menores de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. El objetivo fue determinar el efecto de la
utilizacién de la cebada y el maiz germinados en el incremento de peso vivo en
cuyes. La evaluacion tuvo una duraciéon de 12 semanas, utilizaron 50 cuyes
destetados con peso promedio de 290g. Los tratamientos fuecron: T1 maiz
germinado, T2 cebada y maiz germinado, T3 maiz germinado + balanceado, T4
cebada + maiz germinado + balanceado y T35 maiz chala + balanceado (testigo). Se
suministré 200g/cuy/dia de germinado vy forraje y alimento balanceado ad libitum.
Los resultados de ganancia de peso promedio por cuy/dia fueron: TS (9,79); T4

(8,77); T3 (6,77); T2 (3,28) y T1 (2,06). La conversién alimenticia fue de 3,98 (T4);

36




4,49 (T2); 5,10 (T3); 5,71 (T5) y 5,71 (T1). Siendo el costo por cuy logrado $ 0,49
(T1); $ 0,54 (T2); $ 1,02 (T3); $ 1,05 (T4) y $ 1,02 (T5). Se concluye que el empleo
de una racién exclusiva de germinado, es una alternativa para la crianza.

Velez de Villa (2003), evalué germinados de cebada (Ordeum vulgare) de
diferentes alturas de crecimiento mds forraje verde en cuyes en crecimiento (tres
semanas de edad) de la linea bayo a través de la ganancia de peso, el consumo de
alimento y la conversion alimenticia. El tratamiento T3 (germinado de cebada de 4
cm de altura més forraje verde) fue significativamente superior a los tratamientos T5
(forraje verde), T4 (germinado de cebada de 6 cm de altura mas forraje verde), T2
(germinado de cebada de 2 cm de altura més forraje verde), T1 (forraje verde maés
cebada); en cuanto al peso final. Estos pesos fueron de 1124 y 950g para el
tratamiento T3, en machos y hembras, respectivamente. Para los otros tratamientos
(5, 4, 2, 1), los pesos fueron de 794, 1044, 1052 y 1112g para machos y para
hembras de 788, 874, 923 y 924 gr respectivamente. La conversion alimenticia en
machos fue de 7,78; 10,28; 11,79; 11,80 y 17,85 para los tratamientos El,. T3, T4,
T2, TS, respectivamente; en hembras en el mismo orden fue de 8,31; 11,51; 13,40;
12,47 y 6,87, respectivamente.

Carrasco (1994), evalud el uso de la cebada germinada en la alimentacién de
cuyes machos en crecimiento. Los tratamientos estudiados fueron: T1 cebada
germinada; T2 cebada germinada + agua; T3 cebada germinada + agua + vitamina
C; T4 cebada germinada + agua + vitamina C + alimento balanceado; T5 forraje +
agua + vitamina C + alimento balanceado. Las mejores ganancias de peso promedio

por animal/dia fueron para el T4 (8,19 gr/dia), luego decrecieron en el siguiente
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orden: TS5 (8,04 g/dia), T1 (2,55 g/dia), T2 (2,30 g/dia) y para T3 (1,86 g/dia). Las
conversiones alimenticias fueron de: 5,86 (T4); 7,65 (T5); 9,36 (T1); 10,67 (T2) y
12,67 (T3).

Silva (1994), utilizé germinado de cebada y maiz en la alimentacion de cuyes
machos en crecimiento (8 semanas); estudiandose como tratamientos: T1 maiz
germinado, T2 cebada germinada + maiz germinado, T3 maiz germinado + alimento
balanceado, T4 cebada germinada + maiz germinado + alimento balanceado y T5
maiz chala + alimento balanceado. Las ganancias de peso fueron de 2,06; 3,28;
6,77, 8,77 y 9,79¢/ animal/ dia para cl orden de los tratamientos citados,
respectivamente. Para estos tratamientos las conversiones alimenticias fueron: 3,98
(T4); 4,49 (T2); 5,10 (T3); 5,71 (T5) y 6,79 (T1). Para los tratamientos 1 y 2 el
consumo de racion por dia fue de 97,95 y 108,38g para los tratamientos con
germinados y alimenté balanceado el consumo fue de 118,63 (T3) y de 130,46
gr/animal/dia (T4).

Andrade (1983), empled 12 cuyes machos de 2 a 3 meses de edad con un
promedio de 471.9 gr. de peso vivo, para evaluar la digestibilidad in vivo de la
cebada germinada (T1), asociacién de cebada germinada con alfalfa (T2) y alfalfa
(T3) como testigo. El consumo promedio de forraje fresco fue de 167,8; 181,1 y
184,0g/dia para el orden de los tratamientos establecidos. El coeficiente de
digestibilidad de la proteina total fue de 84,40% (T3); 83,19% (Tl y 80,56% (T2) y

para NDT fueronde 79,09; 72,64 y 72,15 % para T1, T3 y T2, respectivamente.




3.1.

3.2,

III. MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio
El presente estudio de investigacion se ejecuté en el centro experimental
de cuyes de la Escuela Académica Profesional de Zootecnia de la Universidad
Nacional de Huancavelica, situado en el distrito y provincia de Huancavelica, a
12° 47° 06" de latitud sur y a 74° 58’ 17’de longitud norte, a una altitud de
3690 m.s.n.m., con temperatura media de 18 °C (Cayllahua y Condori, 2010).
La fase pre - experimental se realize del 18 al 24 de abril y la fase experimental
se efectio del 25 de abril al 12 de junio del 2011, con una duracion de siete
semanas
Materiales y equipos
3.2.1.Materiales
a. Campo
Se utilizaron maderas, cuartones, malla metalica, clavos,
martillo, tijera, comederos tipo tolva, bebederos de arcilla enlozado,
aretes de identificacidén, herramientas, tarjetas de registro de peso,
tarjetas de consumo de alimento, cuadernos de apunte, recipientes de
plastico, tripley, cables de electricidad, jeringas descartables de 1,0 ml

y agujas hipodérmicas
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b. Laboratorio
Se utilizaron molino de mano, bolsas de papel, recipientes de
polietileno, guantes quirtrgicos, mascarillas y guardapolvos.
3.2.2. Equipos
Se utilizaron computadora, balanza analitica de 0.01g de precision,
balanza electrénica, balanza digital de 5 kg, cimara digital, horno
eléctrico, equipo micro Kendal.
3.3. Metodologia del estudio
3.3.1 Infraestructura e instalaciones
a. Disefio de la infraestructura e instalaciones
El galp6n de cuyes se ha dividido en dos areas, para dar las
mejores condiciones al experimento, en el drea de 5 x 2,50 m largo y
ancho, en donde se construyo 15 pozas para distribuir la unidad
experimental. De igual manera se realizo la instalacion eléctrica con
tres focos y 2 estufas con la finalidad de mantener una temperatura
constante de 18 °C en el ambiente y no tener dificultades durante el
periodo de evaluacion.
b. Diseiio de las pozas
Las pozas se construyeron de madera de 17 x 87 x 10, cuartones de
27 x 17 x 10 y malla metdlica de un centimetro cuadrado de espesor.
Las pozas tuvieron dimensiones de 1 x 0,57 x 0,45 m de largo, ancho y
altura, respectivamente. Cada poza estuvo disefiado para un comedero

tipo tolva, un bebedero de arcilla enlozado y cuatro cuyes. Las camas
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fucron a base de tripley para evitar perdida de calor de las unidades
experimentales. Se construyeron 15 pozas, para una poblacion de 60 cuyes
machos en etapa de crecimiento.
Disefio de la infraestructura del fitotoldo
La infraestructura del fitotoldo se ha construido a base de fierro corrugado de
una 17, el 4rea total del fitotoldo tuvo las dimensiones de 6 x 3 x 2,45m de largo,
ancho y altura, los lados de la infraestructura fueron cubiertas a base de yute color
blanco, y el techo estuvo revestida a base de plastico polietileno color amarrillo,
para dar mayor iluminacién, horas luz, humedad relativa y una temperatura
constante de 21 °C durante el periodo de produccion del germinado de cebada.
e Disefio de estanterias de germinacién (cimara oscura)
La estanteria estuvo construida con fierro corrugado de 4 pisos, disefiados
a base de fierro de 17 y las intersecciones con fierro de 1/27, el drea total de
stand tuvo las dimensiones de 0,81 x 1,2 x 1,6m de largo, ancho y altura, cada
piso tuvo una pendiente de 5%. El drea de la camara oscura estuvo cubierta a
base de pléstico polietileno color negro, para dar mayor hora de oscuridad y
estimular la germinacién de la semilla. En donde una vez sembradas las
semillas en las bandejas se dejaron durante 5 dias para su brote.
¢ Disefio de estanterias de produccién
La estanteria de produccion estuvo construida con fierro corrugado de 4
pisos, cada columnas del stand diseflados a base de fierro de 17 y las
intersecciones disefiados con ficrro de 1727, el area total de stand tuvo las

dimensiones de 4,6 x 1,2 x 1,6m de largo, ancho v altura, cada piso tuvo una
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pendiente de 5% para evitar asfixia de las raices, durante el riego. La

estanteria estuvo construida para 80 bandejas (0,39 x 0,42 x 0,08m de largo,

ancho y altura) en produccién. El germinado a partir de sexto dia, se pasa al

estanteria de produccidn, con brotes de 1,5¢cm de altura en promedio, para

su desarrollo de la masa foliar v posterior cosecha a los 17 dias.
e Disefio de las bandejas

Las bandejas fueron construidas a base de madera, con dimensiones de

0,42 x 0,39 x 0,08m de largo, ancho y altura respectivamente, se forraron con

plastico polietileno color negro, para dar mayor periodo de oscuridad a la

semilla durante la etapa de pre germinacion y germinacién. En la siembra se

utilizo 0,5 kilos de semilla por bandeja, con una altura de siembra de 0,5cm,

3.3.2 Germinado de cebada
Se utilizaron semillas de cebada (Hordeum vulgare), variedad UNA 80

con 95% de grado de germinacién y buena calidad fisica (sin impurezas y con
solo 3% de semillas quebradas). La produccién promedio fueron de 6,5 kilos
de forraje verde hidroponico de cebada por cada kilo de semilla sembrada, el
mayor peso y volumen de cosecha se lograron a los 17 dias de crecimiento,
con mayor riqueza nutricional (16,4% PT) éptimo para la alimentacion de
cuyes. El forraje se cosecharon con hojas, tallos, abundante colchén de raices,
semillas sin germinar y semillas semi germinadas, todo este bloque alimenticio
se desmenuzaron y suministrados a los cuyes en diferentes proporciones

durante el periodo del experimento.
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3.3.3 Alimento balaceado

La formulacién del alimento balanceado se efectud con el software
(solver), de acuerdo a los requerimientos nutricionales de cuy en etapa de
crecimiento, teniendo como insumos proteicos y energéticos como la
pasta de algodon, afrecho de trigo, melaza y sales minerales. Cuyo aporte
de alimento mezclado fue de 16,11% de proteina, para el efecto se
comprobd  los niveles proteinicos de los mismos mediante analisis
bromatoldgicos.

La forma de preparacién del alimento balanceado fue de la siguiente
manera. Primero se mezcld el afrecho de trigo con la melaza, frotando
con la palma de la mano hasta que no quede ningin grumo, en seguida se
mezclaron la pasta de algoddn y posteriormente las sales minerales y
finalmente toda la mezcla se aglomeraron dando tres vueltas para cada

lugar, para quedar listo la mezcla de alimento balanceado.

Cuadro 4.Formulacion del alimento balanceado

Insumos Mezcla % Proteina % MS %
Afrecho de trigo 69 10,21 61,41
Pasta de algodon 15 5,25 13,50
Melaza de cafia de azucar 15 0,65 11,15
Pre- mezcla de sales minerales 1 - 0,99
TOTAL 100 16,11 87,04

Fuente. Elaboracion propia.
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3.3.4 Raciones

e El suministre del alimento balanceado y germinado de cebada a los cuyes
en etapa de crecimiento, se rcalizaron dos veces por dia en las mafianas
30 % de toda la racién y 70% en las tardes, en cantidades progresivas de
acuerdo al consumo de materia seca. La dotacion del agua fué, dos veces
por dia; por la mafiana y por la tarde solo en los tratamientos T1 y T2.

e [l suministro del alimento balanceado, fueron dotados en comederos de
tipo tolva, la cantidad variaron en diferentes proporciones dependiendo a
los tratamientos y consumo en materia seca por los animales.

e El pesado de la racién no consumido se realizo en las mafianas, previo a
la puesta del alimento.

* La cantidad de la raciéon consumida, se logré diariamente mediante la
diferencia entre el alimento suministrado y el alimento residual
(sobrante), estos datos se registraron, para efectuar la cantidad de
alimento consumido por la unidad experimental.

Cuadro 5. Proporcion de las raciones por tratamiento

Tratamientos (%)
Ingredientes :
Tl T2 3 T4 T5
Alimento balanceado (AB) 100 75 50 25 0
Germinado de cebada (GC) 0 25 50 75 100
Total 100 100 100 100 100

Fuente. Elaboracion propia.
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3.3.5 Cuyes en experimento

e En el estudio se utilizaron 60 cuyes machos destetados de 18 dias de edad
en promedio, con peso vive promedio de 286,79¢ de la linea Pery,
procedentes de la “Asociacion de productores agropecuarios la Unién de
Palca”.

e Dias antes de instalar los cuyes en el galpon, se realizd una desinfeccion
general con kreso y cal, las instalaciones como: El galpén, pozas,
comederos, bebederos y la cama. A la vez se colocaron cartén y tripley
como cama en las pozas y se procedid a identificar aleatoriamente al azar
cada poza con letras y niimeros, con la identificacién del tratamiento y
repeticion asignada.

¢ Los cuyes destetados de 18 dias promedio, antes de ingresar al galpén
fueron desparasitados con ivermectina al 0,1 % (biomisil), inyectados por
via subcutanea, dosis de 0,2 ml/’kg de peso vivo. Asi mismo se aplicé los
antibidticos como: oxitetraciclina (biomizona), inyectados por via
subcutéanea, dosis de 0,2 ml/’kg de peso vivo y enroflaxocina (enroflox),
inyectados por via subcutdnea en dosis de 0,2 ml/kg de peso vivo, para
no tener mortalidad durante la evaluacion.

* Los cuyes fueron sometidos a un periodo de pre-experimental
(adaptacién de 7 dias), en donde se procedid a conformar las unidades
experimentales aleatoriamente al azar mediante un balotaje para los 5
tratamientos, cada tratamiento con 3 repeticiones, colocando 4 animales

por cada unidad experimental. Los cuyes se someticron a las mismas

45




condiciones de alimentacidén de alimento balanceado y germinado de cebada a
voluntad sin ningan restriccion.

Cuadro 6. Distribucion de los animales del ensayo por tratamiento

Tratamientos
Repeticiones
T1 T2 T3 T4 15
R1 4 4 4 4 4
R2 4 4 4 4
R3 4 4 4 4
N* de cuyes 12 12 12 12 12

Fuente. Elaboracién propia.

Después de la etapa pre-experimental (adaptacion), se inicia la parte
experimental de 49 dias de evaluacidn, de acuerdo a los tratamientos con los
niveles de alimento balanceado y germinado de cebada (cuadro 5), a la vez se
identificaron los cuyes con aretes de colores (azul, verde, rojo y anaranjado),
en la oreja derecha, consignandose la numeracion respectiva para facilitar la
toma de datos de cada animal.

El control de peso de los animales se efectuaron al inicio del experimento y
cada 7 dias, hasta la finalizacidn de las mismas (siete semanas), registrando en
el cuaderno para su posterior procesamiento de datos.

Con los datos registrados de campo de las diferentes variables en estudio, se
procedieron a su tabulacidon y analisis estadistico respectivo para la obtencion
de resultados especificados en los objetivos de la tesis.

Finalmente se procedié a recomendar el tratamiento dptimo que nos permitid
lograr mayor ganancia de peso, mejor conversion alimenticia y mejor

rentabilidad econémica durante el periodo de evaluacién (Siete semanas).

46




3.3.6 Variables en estudio

a. Ganancia de peso vive

C.

Se realizo el pesado inicial de los animales de cada poza en
gramos (g) vy luego cada 7 dias, registrado por las mafianas en ayunas
con una balanza analitica, con estos datos se logré un peso promedio para
cada Unidad Experimental y se obtuvo las ganancias de pesos semanales
hasta el final del ensayo (49 dias), que se calculd mediante la siguiente

formula:

Ganancia de peso vivoenla  _  paso vivo iial Pess g

etapa de crecimiento (49 dias) inicial al inicio

del experimento

Consumo de materia seca de las raciones

Se determino el consumo de alimento por diferencia diaria del peso
entre el alimento ofrecido y ¢l alimento residual en gramos (g), Con estos
datos se obtuvieron el consumo promedio para cada unidad experimental
y se obtuvo los consumos semanales, La relaciéon que se utilizo fue lo
siguiente:

Consumo (g) = Alimento ofrecido (g) - Alimento residual ( g)

Conversién alimenticia
Con los datos obtenidos del consumo medio de las raciones y
ganancia de peso vivo se procedié a calcular la conversién alimenticia

mediante la siguiente formula:

Conversién alimenticia = Consumo medio de alimento (g)
Ganancia de peso (g)
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d. Rentabilidad economica

Para determinar la rentabilidad econémica del cuy por tratamiento

se hizo mediante el analisis de presupuesto parcial de rendimiento por

animal, considerando los datos de ganancia de peso, consumo de

alimento y los costos respectivos de los ingredientes utilizados en el

estudio. El procedimiento que se utilizo fué lo siguiente:

1. Calculo de ganancia de peso en kilogramo por tratamiento.

Cuadro 7. Ganancia de peso (kg) por tratamiento (0 — 49 dias)

Tratamientos Ganancia de peso (g) (Ganancia de peso (kg)
Tl 409,67 0,410
T2 465,03 0,465
T3 521,37 0,521
T4 486,93 0,487
TS5 387,9 0,388

Fuente: Elaboracion propia

2. Cidlculo de precio por kilo de alimento balanceado y germinado de

cebada.

Cuadro 8. Precio de alimento balanceado e insumos por kilogramo de

mezcla
Insummos Mezcla Precio | Precio Unitario
(%) (S/kg) | S/kg/ mezcla
Afrecho de trigo 69 1 0,69
Pasta de algodon 15 2 0,30
Melaza 15 2.7 0,41
Pre mezcla de sales minerales 1 10 0,10
Total 100 1,50

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 9. Costo de produccion del germinado de cebada

Célculo matematico

Descripeion

P. Unitario(S/.)

Precio Kg semilla

=5/. 1,10

Produccién de germinado = 6,50 Kg

Precio Kg de germinado = 1,1/6,50

=5/.0,15

Semilla

0,15
Solucion nutritiva 0,01
Mano de obra 0,04
Total 0,20

Fuente: Elaboracién propia

3. Céleulo de alimento balanceado (AB) y germinado de cebada (GC)

consumido en soles (S/.) por tratamiento.

Cuadro 10. Costo de alimento balanceado (AB) y germinado de

cebada (GC) consumido en soles (S/.) por tratamiento (0 — 49 dias)

Cons. total _(jons. MS Kg. | Cons. fresco Kg. | Precio S/.

Raciones | MS (kg/ cuy) | AB GC AB GC AB. |GC
Tl 2,252 2125 2,59 3,88

T2 2,248 1,69 | 0,56 1,94 3,98 2,91 10,80

T3 2,206 1,10 1,10 1,27 7,82 1,90 | 1,56

T4 2,250 0,56 1,69 0,65 11,96 | 0,97 |2,39

TS 1,996 2,00 14,15 2,83

Fuente: Elaboracién propia

4. Analisis de presupuesto parcial de rentabilidad por cuy por

tratamiento.

3.3.7 Del disefo estadistico

Se utilizo

el Disefio Completamente

al Azar (DCA), con 5

tratamientos y 3 repeticiones y cada unidad experimental compuesta por 4

cuyes, cuyo modelo estadistico es:
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Yij =u+ Ti+ Eij

Donde:

Yij = Consumo MS, GP y CA en j-ésima observacion, sometido al
1-ésimo tratamiento

u = Media general, comn para todas las observaciones;

Ti = Efecto de i-ésima tratamiento

E1 = Error de muestreo

Para ver las diferencias significativas estadisticas entre las medias de los

niveles de sustitucion del germinado de cebada fue hecha por la prueba de Tukey,

a 5% de probabilidad.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Peso vivo al inicio del experimento y final del experimento
En la tabla 1 se muestran los pesos promedio al inicio del experimento,
al analisis no evidenciaron diferencias significativas, siendo la muestra
empleada en el presente estudio homogénea.

Tabla 1. Peso vivo de los cuyes por tratamiento al inicio del experimento (g)

Repeticiones T, T, T T, Ts Promedio
R, 336,00 360,50 352,50 287,50 327,30 332,76a

Ry 385,00 387,00 355,50 380,00 300,80 361,66a

R; 390,00 375,30 304,50 351,30 442,00 372,62a
Promedio 370,33a  374,27a 337,50a 339,60a 356,70a 355,68a

a, Valores promedio con letras iguales no varian estadisticamente (P>0,05)

En la tabla 2 se muestran los valores promedios de los pesos al final del

experimento, al analisis se¢ evidencian claramente las diferencias

significativas al efecto de las dietas
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4.2,

Tabla 2. Peso vivo de los cuyes por tratamiento al final del experimento (g)

Repeticiones T, T, T; T, Ts Promedio
R, 796,00 816,30 830,80 788,50 731,30 792,58ab
R, 768,00 908,80 887,50 851,80 732,50 829,72ab
R, 776,00 792,80 858,30 839,30 770,00 807,28ab

Promedio 780,00ab  839,30ab 858,87a 826,53ab 744,60a 809,86ab

Valores con letras a = alto; ab = medio; b = bajo (P>0,05)

Ganancia de peso de los cuyes, en funcién a los niveles de sustitucion del

alimento balanceado por germinado de cebada

En la tabla 3 se muestran los resultados promedio correspondientes a
la ganancia de peso luego de 49 dias de alimentacién, denominada fase
de crecimiento, donde se reflejan claramente el efecto de las dietas sobre la
ganancia de peso de los animales. Las diferencias encontradas, se analizo

con la prueba de tukey con nivel de (P>0,05) para el factor dieta.

Tabla 3. Ganancia de peso de los cuyes por tratamiento al final de la fase de

crecimiento (0 - 49 dias) (g)

Significancia

Tipo de Racion Promedios Estadistica
0,05
T, ( 50% AB + 50% GC) 521,37 a
Ty ( 25% AB + 75% GC) 486,93 ab
T, ( 75% AB + 25% GC) 465,03 ab
T, (100% AB + 0% GC) 409,67 ab
Ts ( 0% AB + 100% GC) 387,90 b

Valores con letras a = alto; ab = medio; b = bajo (P>0,05)
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En el analisis de medias por Tukey (P>0,05) (tabla 3), se aprecia claramente
que existen diferencias para la variable ganancia de peso, siendo la dicta T3 con
50% de germinado de cebada, el que logra la mayor ganancia en peso con
521,37g. La dieta T4, la dieta T2 y la dieta T1 forman un grupo homogéneo con
ganancia de pesos considerados como medio de 486,93; 465,03 vy 409,67¢

respectivamente. Por ultimo la dieta TS logra el mas bajo peso de 387,90¢.

Grafico 2. Ganancia de peso de los cuyes por tratamiento al final de la fase de

crecimiento (0 - 49 dias) (g)

Ganancia de peso de los cuyes por tratamiento
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En el grafico 2 se aprecia las ganancias de pesos y los incrementos de pesos
promedios diarios donde los cuyes que recibieron la sustitucion de 50% de
germinado de cebada durante la fase de crecimiento, registré el mayor
incremento de peso, siendo de 10,64g por dia, seguidos por aquellos que

tuvieron la sustitucion 75% de germinado de cebada (T4) y 25 % de germinado de




cebadas (T2), con incrementos promedios diarios de peso 9,94 y 9,49g
respectivamente y finalmente el menor incremento de peso se registraron en los
cuyes que recibieron la sustitucion de 100% de germinado de cebada (T3) con
incremento promedio diario de peso de 7,92¢g.

Timuron y Zeballos (1990), evaluando cuatro tratamientos en cuyes en
crecimiento y en engorde suplementando el germinado de trigo y cebada con
pasto rey grass encontraron incrementos de peso de 10,95g por dia (770,95¢g para
77 dias). Por su parte Mirka et al (1995}, encontrd ganancias de pesos de 506,25 a
607,50g al alimentar cuyes con germinado de cebada y suplementado con mezclas
simples de uso comun en pequefios y medianos crianzas, siendo los datos
similares a los incrementos obtenidos en el presente trabajo; con respecto a los
pesos promedios finales obtenidos en el presente estudio (744,60 y 858,57g) son
superiores a los obtenidos por Cayllahua y Condori (2010), los cuales lograron
valores de 565,37 y 686g de peso vivo final para cuyes machos en la etapa de
crecimiento. Finalmente los resultados obtenidos al comparase con otras
investigaciones pueden diferir por los aspectos de alimentacién proporcionada,

medio ambientales y el factor genético de los animales en estudio.
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4.3.

Consumo de materia seca por los cuyes en crecimiento con raciones
conteniendo germinado de cebada en sustitucion del alimento
balanceado

Tabla 4. Consumo de materia seca por los cuyes por tratamiento al final de

la fase de crecimiento (0 - 49 dias) (g)

Significancia Estadistica

Tipo de Racion Promedios
0,05
T, (100% AB + 0% GC) 2251,6667 a
Ts ( 25% AB + 75% GC) 2250,3333 ab
T, ( 75% AB + 25% GC) 2248,3333 ab
T ( 50% AB + 50% GC) 2206,3333
Ts ( 0% AB + 100% GC) 1996,3333

Valores con letras a = alto; ab = medio; b = bajo (P>0,05)

Efectuada la prueba de Tukey (P>0,05) (tabla 4), la racién con 0% de
germinado de cebada (T1) logré la mayor aceptacion en consumo de materia
seca en comparacion a la racion con sustitucion de 75% de germinado de
cebada (T4) y sustitucidon de 25% de germinado de cebada (T2)
considerados como consumo medio. La menor aceptacion de consumo de
materia seca fueron por las raciones con sustitucion de 50% de germinado

de cebada (T3) y con sustitucion de 100% de germinado de cebada (T5).
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Grafico 3. Consumo de materia seca en gramos de los cuyes.
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En el grafico 3 los resultados mueétran una proporcionalidad a medida que se
incrementa los niveles de germinado de cebada en la racidon, demostrando una
reduccion en el consumo de materia seca a excepcion de la racion T4 donde el
consumo se eleva y luego disminuye cuando solo se dota el 100% de germinado
de cebada (TS) en la racion..

A su vez en el grafico 3 se aprecia los consumos promedios diarios de materia
seca, donde los cuyes que recibieron la sustitucion de 0% de germinado de
cebada(T1) durante la fase de crecimiento, registré el mayor consumo por dia,
siendo de 45,95g de materia seca por dia, seguidos por aquellos que tuvieron la
sustitucion 75 % de germinade de cebada (T4) y 25 % de germinado de cebadas
(T2), con consumos promedios diarios de 45,93 y 45.88g respectivamente y

finalmente el menor consumo de materia seca se registraron en los cuyes que
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4.4.

recibieron la sustitucion de 100% de germinado de cebada (T5) con
consumo promedio diario de materia seca de 40,74g.

Los resultados obtenidos por el presente estudio en el consumo de
materia seca por dia (grafico 3) ratifican a las investigaciones realizadas por
Mamani (2001), Cayllahua y Condori (2010) donde indican que el consumo
de materia seca por dia al alimentar a los cuyes con germinado de cebada y
alfalfa, en la etapa de crecimiento estdn en un rango de 49 a 58g. A la vez
explican que a medida que se incrementa los niveles de germinado de
cebada se reduce el consumo de materia seca. A la vez sefiala el consumo
de las raciones se atribuye a las caracteristicas de palatabilidad,

Conversiéon alimenticia de los cuyes en la etapa de crecimiento, en
funcién a los niveles de sustitucion del alimento balanceado por
germinado de cebada

Tabla 5. Conversion alimenticia de los cuyes

Significancia Estadistica

Tipo de Racién Promedios 0.0 o
Ty ( 50% AB + 50% GC) 4,2 a a
Ts( 25% AB+ 75% GC) 4,6 a ab
T, ( 75% AB + 25% GQ) 4,8 a ab
Ts ( 0% AB + 100% GC) 52 a ab
T, (100% AB + 0% GC) 5.5 a b

Valores con letras a = alto; ab = medic; b = bajo (P>0,05)

Efectuada la prueba de Tukey (P>0,05) (tabla 5), no se evidenciaron
diferencias significativas entre tratamientos, sin embargo a la pruecba de
Tukey (P>0,1), la sustitucién de 50 % de germinado (T3) permitié una

conversion alimenticia mas eficiente con 4,2. La sustitucidon de 75% de
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germinado de cebada (T4), la sustitucion de 25 % de germinado de cebada (T2) y
la sustitucién con 100% de germinado de cebada (T5) forman un grupo
homogéneo con conversién alimenticia considerados como eficiente, entre 4,6;
4,7 y 5,2 respectivamente. Por ultimo la racién con 0% de sustituciéon de

germinado de cebada (T1) logro una conversion alimenticia poco eficiente de 5,5.

Grafico 4. Conversion alimenticia de los cuyes

Conversion alimenticia de los cuyes
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Conversion Alimenticia
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En el grifico 4 muestra los resultados correspondientes a la conversion
alimenticia promedio de los cuyes luego de los 49 dias de alimentacion por cada
uno de los tratamientos evaluados, se¢ observa que el T3 tuvo una mayor
eficiencia alimenticia, seguido por el T4 y T2 considerados como eficientes y por
ultimo los de menor conversién alimenticia fueron por las raciones TS y TI, y

que aun cuando no fue la diferencia estadistica, cada punto de mejora en este
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4.5.

indicador fue importante porque no solo valoro la calidad nutricional del
alimento sino que tuvo una influencia directa en los costos de
alimentacion rubro importante en el éxito de la produccidén animal., como

s¢ vera mas adelante.

Los valores de conversion alimenticia determinados en ¢l presente
estudio de acuerdo a Tabla 5, ratifican los reportes de Silvia y Moreno
(1994) vy los encontrados por Timuron y Zeballos (1990), donde indican que
la conversion alimenticia estan en un rango de 4,3 a 7,63 alimentando a los
cuyes con germinado de trigo, cebada y pasto rey grass, sin embargo estos
datos no concuerdan a los obtenidos por Cayllahua y Condori (2010), los
cuales lograron valores de 2,24 y 3,20 de conversion alimenticia para cuyes
machos en la etapa de crecimiento. Por otro lado Mamani (2001) indica que
las diferencias de la conversién alimenticia son debidas a la calidad nutritiva
de las raciones.

Rentabilidad de las raciones conteniendo germinado de cebada en
sustitucion del alimento balanceado

Con el objetivo de evaluar la rentabilidad econdmica de las raciones
se utilizo el anélisis de presupuesto parcial de ganancia de peso del cuy por

tratamiento que se detalla a continuacion




Tabla 6. Andlisis de presupuesto parcial de ganancia de peso vivo por cuy

por tratamiento

Concento Raciones
P TI T2 T3 T4  T5
Ganancia de peso vivo (Kg) 0,410 0,465 0,521 0,487 0,388
Ganancia ajustado (10%) 0,369 0,419 0469 0,438 0,349
Precio (S/.12,00/kg peso vivo) 4424 5022 5,631 5259 4,189

BENEFICIO BRUTO EN CAMPO (S:"'.) 4,42 5,02 5,63 5,26 4,19
Precio del alimento balanceado (5/.) 3,88 2,91 1,9 0,97 -

Precio del germinado de cebada (S/) - 0,8 1,56 2,39 2,83
COSTO TOTALES QUE VARIAN (S/.) 3,88 3,71 346 3,36 2,83
BENEFICIO NETO (S/.) 0,54 1,31 2,17 1,90 1,36
RELACION B/C 1,14 1,35 1,63 1,57 1,48

En la tabla 6 muestra el andlisis de presupuesto parcial para ganancia
de peso por cuy/tratamiento. La relacion beneficio costo, muestra a la racion
T3 con mayor rentabilidad de 1,63 seguido por las raciones T4 y T5 que
logran una rentabilidad media de 1,57 y 1,48. La raciéon T1 testigo logra la
menor relacion de beneficio costo de 1,14. Esto significa que por cada
unidad invertida, se tiene una ganancia de 0,14 para la racién T1 que es la
menor; 0,35 para T2 y 0,48 para TS5 considerada la ganancia intermedia y
con la racion T4 y TS5 se logran las mejores ganancias de 0,57 y 0,63 nuevo
soles respectivamente

Basandose en los datos obtenidos del tabla 6, se realizo la curva de
beneficios netos grafico 5, donde se grafican los datos de beneficio neto y
costo variable por racion, donde se puede percibir a la racion T3 con el

mayor beneficio neto con un costo medio, seguido por la racion T4, la
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racion T5 logra un beneficio neto intermedio a un costo menor, la racion T2
presentan un beneficio medio con un costo mayor, por ultimo la racion T1 logra el

menor beneficio con un mayor costo.

Griafico 5. Curva de beneficio neto por tratamiento
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Castro y Chirinos (1998) quienes evaluando el rendimiento y valor nutritivo
del forraje verde hidropoénico de avena, cebada y arveja en la alimentacion de
cuyes donde encontraron rendimientos de S/.1,52 luego de 75 dias de evaluacion.
Por su parte Sanchez (1997), evalud la sustitucion hasta el 75% el alimento
balanceado, sin afectar la ganancia de peso vivo en conejos, en un periodo de 72
dias, siendo los datos similares a la rentabilidad obtenidos en el presente trabajo

(tabla 6)
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos y en funcion a los objetivos planteados, se

concluye los siguientes:

1. Se demostrd que existe efecto sobre ganancia de peso vivo, consumo de
materia seca y rentabilidad econdmica, con la sustitucion gradativa del
alimento balanceado por el germinado de cebada en la racion de cuyes en la
etapa de crecimiento.

2. Se logré mayor ganancia de peso vivo con el nivel de 50 % de sustitucién del
alimento balanceado por el germinado de cebada en la racion de cuyes.

3. El T1 con 0 % de germinado de cebada tuvo el mejor consumo de materia
seca.

4. Las raciones en sustitucion del alimento balanceado por el germinado de
cebada fueron similares para la conversién alimenticia.

5. La raciéon con mejor rentabilidad econdémica fue el T3 con 50 % de germinado
de cebada en sustitucion del alimento balanceado, con mayor benetficio neto a

un costo medio.




RECOMENDACIONES

1. En base a los conclusiones obtenidas en el presente estudio para un sistema de
crianza de cuyes a nivel familiar — comercial en el sector rural se recomienda
utilizar la racion (50 % alimento balanceado + 50 % germinado de cebada) con
resultados en ganancia de peso vivo y rentabilidad econdmica eficientes.

2. Estudiar la viabilidad del germinado de cebada en ¢l consumo del alimento
balanceado en los cuyes en la etapa de crecimiento y engorde

3. Continuar con similares estudios en la rentabilidad econdémica del germinado
de cebada, como sustituto del alimento balanceado en la fase de engorde y de

reproduccion en la alimentacion de los cuyes.
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