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RESUMEN

El experimento fue conducido en el Centro de Produccion de Cuyes de la Universidad
Nacional de Huancavelica con el objetivo de evaluar la utilizacion de cuatro niveles (0, 25, 50
y 75%) de cebada hidropdnica (CH) en substitucion de la alfalfa en la alimentacion de cuyes
machos y hembras de la Linea Pertl, en la fase de crecimiento, en nimero de 72, con 18 dias
de edad y 175 g de PV inicial medio confinados durante 42 dias. Las raciones experimentales
isoproteicas, fueron ofrecidos a los animales a voluntad y divididos en dos porciones (8 y 17
h). Fue utilizado el disefio experimental completamente aleatorizado y los tratamientos
distribuidos en esquema factorial 2x4 (sexo x niveles de cebada hidroponica) con tres
repeticiones por tratamiento, constituido cada unidad experimental por tres cuyes. Existid
reduccion lineal para machos en el consumo de MS en g/dia y g/kg0.75 con el aumento de los

niveles de substitucion, este comportamiento también fue verificado para el consumo de PC
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(g/dia). Hubo efecto cubico para el consumo de PC por los cuyes hembras, en g/dia, en
g/kg0.75 y en %PV. La substitucion de la alfalfa por la CH afectd la conversion alimenticia,
cuyo comportamiento fue cuadratico y clibico para machos y hembras, respectivamente. La
CH influy6 de forma cubica sobre el peso final y ganancia de peso diario en los cuyes machos
y hembras. Se concluye que es posible substituir la alfalfa por la CH hasta el nivel de 75% en
cuyes hembras. El nivel de 25% de substitucion proporciona las mejores ganancias de peso y
pesos finales en cuyes machos y hembras en crecimiento, lo que pone de manifiesto el efecto
positivo de la inclusion de la CH en la racion de cuyes en crecimiento.

Palabras clave: isoproteica, germinado de cebada, sustitucion, cuy, alfalfa.

ABSTRACT

The experiment was conducted at the Center for Guinea Pig Production, National University
of Huancavelica in order to evaluate the use of four levels (0, 25, 50 and 75%) of hydroponic
barley (CH) in substitution of alfalfa in the feeding male and female guinea pigs of Peru line,
in the growth phase, in number of 72, with 18 days of age and 175 g of initial PV means
confined for 42 days. Isoproteic the experimental diets were offered ad libitum to the animals
and divided in to two portions (8 and 17 h). It was used the completely randomized design
and treatments distributed in factorial scheme 2x4 (sex x levels hydroponic barley) with three
replicates per treatment, each experimental unit consists of three guinea pigs. Linear reduction

075 with increasing substitution levels, this

existed for males MS consumption in g/ g/ day kg
behavior was also verified for PC consumption (g / day). There was a cubic effect for
consumption by the female guinea pigs PC in g / day, in g / kg0.75 and in % PV. The
substitution of CH alfalfa affected by feed conversion, whose behavior was quadratic and
cubic for males and females, respectively. The CH influenced cubical on final weight and
daily weight gain in male and female guinea pigs. We conclude that it is possible to replace
the CH alfalfa to the level of 75% in female guinea pigs. The level of 25% substitution
provides the best weight gain and final weights in males and females growing guinea pigs,

which shows the positive effect of the inclusion of CH in the ration of growing guinea pigs.

Keywords: isoproteic, germinated barley, substitution, guinea pig, alfalfa.
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INTRODUCCION

El cuy es una fuente importante de proteina para el poblador andino, que por tradicion
y costumbre suele criarlo y consumirlo, constituyendo parte de su dieta. Por dicha razon, es
muy importante propiciar el incremento de la producciéon de dicha especie animal.

La produccién pecuaria es altamente dependiente de los forrajes, que son las fuentes
mas econdmicas de nutrientes para los animales. Entre tanto la disponibilidad y calidad de las
especies forrajeras estan sujetas a condiciones edaficas y climaticas. En sistemas intensivos de
explotacién, una de las alternativas durante la época critica seca, de corregir las deficiencias
nutricionales es hacer uso de cultivos hidropdnicos de gramineas y leguminosas.

En el Pert, se ha venido investigando las posibilidades de alimentar a los cuyes con
varias especies forrajeras como la alfalfa, chala, trébol y plantas no tradicionales como la
retama, entre otras con diversos resultados.

Asi mismo, en los centros de producciéon intensiva y unidades de crianza, por lo
general se aprecia que la disponibilidad de la alfalfa no es constante durante todo el afio; por
las fuertes inclemencias del tiempo y falta de terrenos disponibles para la produccion, por
ende en la sierra durante la época de sequia, la alfalfa escasea notoriamente constituyendo un
problema para el criador, a comparacion de los germinados que se obtiene de manera
continua, libre de malezas, impurezas y de alta calidad, durante todo el afo.

Actualmente, se estd experimentando la alimentacion a base de germinados, dado que
es un tipo de forraje 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 areas de cultivo y en el sitio de consumo, ademads de
proporcionarlo a los animales en forma fresca. En tal sentido, los cultivos hidroponicos
representan una buena opcion.

Aunando a lo antes mencionado, la alta palatabilidad para cualquier animal y
excelente valor nutritivo (Chen, 1975; Less, 1983; Santos, 1987 y Dosal, 1987 y Niguez,
1988; citados por la FAQO, 2001), aumentd en la fertilidad de las distintas especies tales como;
conejos, cuyes, caballos, ovinos, entre otros. (Pérez, 1987; Sanchez, 1996; Arano, 1998).

El estudio tiene por objetivo evaluar el comportamiento del cuy, bajo el efecto de la
sustitucion gradativa de la alfalfa por el germinado de cebada, en raciones de cuyes en la

etapa de crecimiento, en términos de consumo de nutrientes y desempefio.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

El presente estudio de investigacion se realizd en el centro de produccion de cuyes de
la Universidad Nacional de Huancavelica, ubicado a 12° 47° 06’ de latitud sur y 74° 58’
17°’de longitud norte, a una altura de 3690 m.s.n.m., con temperatura media de 18.8 °C.

La fase experimental se realizd del 10 de Enero al 21 de Febrero del 2013, con una

duracion de seis semanas.

Manejo de los animales

El experimentd se realizd en el galpén de cuyes de la Universidad Nacional de
Huancavelica. En este ambiente se instald 24 pozas a base de madera y malla metalica, con
medidas de 0.50 x 0.50 x 0.40 m. de largo, ancho y altura, respectivamente, cada poza
contenia una cama de biruta de 10 cm de altura.

Se utilizaron cuyes machos y hembras, en un nimero de 72, con 18 dias de edad en
promedio de la raza Peru, con peso vivo (PV) promedio inicial de 180 g para machosy 173 g
para el caso de las hembras. Se identificaron con crotales de colores (rojo, negro y blanco) en
la oreja derecha, estos colores de aretes eran para la identificacion de cada uno de los

animales que constituyeron la unidad experimental.

Produccion de germinado de cebada

Se utilizdé un invernadero, el cual se adaptd para la produccion del germinado de
cebada, con medidas de 4.50 x 2.80 y 3.00 m de largo, ancho y altura, respectivamente, donde
se utilizo 60 charolas de 0.50 x 0.50 x 0.7 m de largo, ancho y altura, respectivamente. Las
bandejas fueron colocadas en un armazon de 2.10 m de altura, 3.5 m de largo y 0.80 cm de
ancho, con 4 niveles separados a 50 cm. El area de cultivo del forraje hidropénico fue de
22.40 m?.

La cebada empleada fue la variedad UNA-80. Para iniciar la germinacion, se pesé 1.50
Kg. de semilla de cebada certificada, pasando luego a desinfectarlo en una solucion de agua
con lejia (10cc de lejia/litro de agua) por 3 minutos, posteriormente se retird el agua con lejia,
y se le coloco en agua limpia, dejandolo remojar porl6 horas, luego se dejo orear por 24
horas. Se sembro en las bandejas con 1.0cm de espesor. El riego fue a través de un aspersor a

partir del dia 10 al 14avo dia, aplicando las soluciones hidropénicas “La Molina”,
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diluyéndose la solucion A (5 ml/litro de agua) y la solucion B (2 ml/ litro de agua). Los tres

ultimos dias se aplicé solo agua potable al germinado en crecimiento.

Alimento proporcionado

Finalizado el crecimiento y desarrollo el germinado hidropénico fue cosechado al
17avo dia donde esta racion isoproteica fue combinada con alfalfa y concentrado y
suministrada en dos partes por dia (8 y 17 horas). Los tratamiento T1, T2, T3 y T4
constituyeron los niveles germinado de cebada combinado con alfalfa y el concentrado
donde fueron suministradas a los cuyes y estos tratamiento en estudio fueron analizados
obteniendo los resultados reportados segun los andlisis quimico del Cuadro 1. El
requerimiento de proteina de los cuyes, se establecid teniendo como referencia a Mejocuy
(1994) y Agustin (1984), los cuales mencionan que el nivel mas apropiado de proteina total en
la etapa de crecimiento es de 17 % de la racion.

Los analisis de MS, PC, EE, FC, ELN y cenizas fueron realizadas segin la
metodologia de la AOAC (1990) en el Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos
del Departamento de Nutricion Animal de la Universidad Nacional Agraria la Molina — Lima.
Cuadro 1: Composicion porcentual de los ingredientes y nutricional de las dietas

experimentales (% de MS).

Niveles del germinados de cebada (%)

T1=0 T2=25 T3=50 T4=75

Ingredientes (%)

Germinado de cebada 0.00 25.00 50.00 75.00
Alfalfa 75.00 50.00 25.00 0.00
Afrecho de trigo 18.32 17.81 17.29 16.78
Harina de pescado 0.68 1.19 1.71 2.22
Melaza subproducto de la cafia de azicar 5.00 5.00 5.00 5.00
Suplementos mineral vitaminico 1.00 1.00 1.00 1.00
Total 100 100 100 100
Composicion nutricional
Materia seca (MS) 36.49 35.05 33.61 32.18
Proteina total (PC) 17.00 17.00 17.00 17.00
Extracto etéreo (EE) 4.38 4.30 4.21 4.13
Fibra cruda (FC) 28.16 24.95 21.74 18.53

Fuente: elaboracion propia
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Parametros evaluados

Los parametros evaluados fue consumo de racidon (g/dia), consumo de materia seca
(g/dia), consumo de materia seca / tamafio metabdlico (g/kg PVF®7), cuyo calculo se
determinado con la siguiente formula: PVF®7® x MS; donde: PVF = Peso vivo final y MS =
Materia seca (g), también se evalud el consumo de materia seca con respecto a su peso vivo
(% PV), consumo de proteina cruda (g/dia), consumo de proteina / tamafio metabdlico (g/kg
PVF?7), consumo de proteina cruda en porcentaje (% de PV) , ganancia de peso medio diario
(g) y conversion alimenticia (g de racion/g de ganancia de peso). Es ultimo indice permite
evaluar la cantidad de alimento que se necesita para lograr un kilo de peso. Para calcular se
tomo los datos de consumo de alimento sobre la diferencia entre el peso vivo inicial y peso

vivo final (incremento de peso) Mamani (2001).

Diseiio estadistico

Se empleo6 el disefio completamente al azar, los tratamientos fueron distribuidos en un
esquema factorial 2x4 (sexo por niveles de germinado de cebada), con tres repeticiones; y
cada unidad experimental estuvo compuesta por tres cuyes.

La comparacion entre las medias de los niveles cualitativos del factor sexo fue hecha
por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. También se realizé un andlisis de regresion
para los niveles cuantitativos del factor germinado de cebada, de acuerdo con el
desdoblamiento de la interaccion de los dos factores. El andlisis estadistico se realiz6 con el

programa estadistico SAS version 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan los resultados estadisticos del resumen del analisis de
varianza (ANAVA) para el consumo de raciéon (g/dia), consumo de MS (g/dia), consumo de
MS (g/kg®”), consumo de MS (% de PV), consumo de PC (g/dia), consumo de PC (g/kg’”),
consumo de PC (% de PV), peso final (PF), ganancia de peso medio diario (g) y conversion
alimenticia (g de racion/g de ganancia de peso), clasificados por sexo y niveles de germinado

de cebada en raciones de cuyes en crecimiento, y la descomposicion de la interaccion.

6de 15



Sitio Argentino de Produccion Animal

13 Cayllahua C F., et al. Revista Complutense de Ciencias Veterinarias 9 (2) 2015: 07-21

Cuadro 2 Resumen del analisis de varianza de cuadrados medios de niveles de germinado de

cebada para las variables en estudio.

Fuente de CUADRADOS MEDIOS DE NIVELES DE GERMINADO DE CEBADA
., GL

. variacion 1 2 3 4 5 i 7 8 9 10

Sexo (5) 1 330.04%#% 3688%kF ] g7Fk S5k gsgkkk 01k (3@ 17406 4T (28
Niveles (N) 3021438 106,544 117.80%FF 300%HF  gD0WE (1 50FKE 0 5THH 14047810 46,06%F  0.71FH
S*N 3 4326%F  445%F  1445%E (QTRKE 1250 T06F 004K 2460.16%FF  10.04%HF  (,15%H
NiveUmachos 3 126.97%  @.61%++ “GUSOFE g o3kRE T 3 g7ke g ASkE T g Qb g Dok g 33k ) 334k
Nivelhembras 3 130.67% 4230%++ “S{7@FF D 37HE T REgE T SO0kE ) 3THGTRRT) TRk 00 674 ) 54
Sexomivelg 1 L50=  020=  12.07%%  L70%F 004= 264K (37%  STOR8eRE 3367 (73
Sexomivel s 1 104.17% 1276*% 10.856**  0.04=  30DR 006 003 13348 0.00=  0.00%
Sexomivel g, 1 60.07¥F  681WF DTN 033 UM 000= 0.06% 13.20= 0.07= " 0.01=
Sexo/mivel s 1  204.00% 3047 2088%F  0Qlm  g50F 060 (.03 1706.01%FF 417 (.00=
Error 16 5.00 0.57 0.21 0.03 0.14 0.02 0.01 49.95 0.42 0.01

CV (%) 1.41 139 L19 2.04 1.41 L12 2.05 113 3.13 4.39 |

Rk P<0.001; ¥*: P<0.01; *: P<0.03; ™: No significativo.
1: Consumo de racién (g/dia); 2: Consumo de MS (g/dia); 3: Consumo de MS (g/kg PV®"); 4: Consumo de MS (% de PV) 5: Consumo de
PC (g/dia); 6: Consumo de PC (g/kg °7) 7: Consumo de PC (% de PV); 8: Peso final (g); 9: Ganancia de peso medio diario (g); 10:

Conversion alimenticia (g de racion/ g de ganancia de peso).

Consumo de nutrientes por cuyes en crecimiento alimentados con raciones conteniendo

germinado de cebada en sustitucion de la alfalfa.

Por la prueba de medias (Cuadro 3), se constata que el efecto del sexo sobre el
consumo de la racion (g/dia) fue debido a la racion con 75% del germinado de cebada, donde
las hembras consumieron 14 g mas de racion en comparacion a los machos. Comportamiento
similar ocurri6 con las raciones con 25 y 50% del germinado de cebada, en la que las hembras
consumieron 8 y 6 g mas de racion, respectivamente, en relacion a los machos.

Los resultados de la presente variable en estudio son superiores a los reportados por
Silva (1994), quién utiliz6 como tratamientos: germinado de maiz (T1), germinado de cebada
(T2), T1 mas alimento balanceado (T3), Tl mds T2 mdas alimento balanceado (T4),
obteniendo consumos de racion de 97.95, 108.38, 118,63 y 130.46 g, respectivamente.

Por su parte Andrade (1983), reportd valores respecto al consumo de racidon de cuyes
machos de 2 a 3 meses de edad, utilizando como tratamientos; cebada germinada (T1) 167.8
gr, (T2), asociacion de cebada germinada con alfalfa 181.1 g y (T3), alfalfa 184.0 g, estos
promedios se obtuvieron en un periodo experimental de 12 semanas.

En relacién al consumo de racidon por los cuyes machos presenté un comportamiento
lineal negativo (Cuadro 4), sugiriendo una disminucién de 0.14800 g de consumo de racién
por cada 1% de aumento en el nivel del germinado de cebada. En las hembras el consumo de
racion evidenci6 respuesta cubica. El nivel de 50% de substitucion del germinado de cebada

fue el que alcanz6 el valor minimo de consumo de racion, sin embargo, hay que destacar que,
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a partir de ese punto, el consumo de racion aument6 al igual que con el 25% de substitucion

del germinado de cebada.

Cuadro 3. Valores medios de los efectos de la substitucion del germinado de cebada por la alfalfa
sobre el consumo de racion (CR), consumo de materia seca (CMS) y consumo de proteina cruda

(CPC) por cuyes en la fase de crecimiento.

Niveles de CR (g/dia) CMS (g/dia) CMS (g/Kgl™) CMS (%PV) CPC (g/dia) CPC (g/Kg™) CPC (% PV)
substitucion
%) M H M H M H M H M H M H M H
0 160672 161.67* | 38.63a 35899 | 4164a 3880b | 925b  1032a | 2731a  2748a | 13602  1228b | 431b  481a
25 158.00b  166.33a | 55.38b © 5830a | 41.78b 44442 | 8072 @ 837a | 2686b 28282 | 14162 14362 | 391a = 406a
50 146.00b  152.33a | 49.07b = 5120a | 3365b 34992 | 812b = 831a | 2482b 25902 | 1195  1190a | 411b = 430a
75 152330 166.33a | 49.02b © 55332 | 3198b  3644a | R.67a  804a | 2590b  2828a | 1061b 1134a| 458 @ 472a
CV(%) 141 139 1.19 2.04 141 1.13 205

Letras distintas indican diferencia estadistica por la prueba de Tukey, a 5% de probabilidad, siendo que las

letras estan asociadas a los sexos dentro (lineas) de niveles de substitucién del germinado de cebada por

alfalfa.

El efecto del sexo sobre el consumo de MS fue atribuido al 75% del germinado de

cebada, donde los machos consumieron menor cantidad de MS evaluada en g/dia o g/Kg 7

(Cuadro 3).

Cuadro 4. Ecuaciones de regresion ajustadas para el consumo de racion (CR), consumo de materia
seca (CMS) y consumo de proteina cruda (CPC), en funcion del nivel de substitucion del germinado

de cebada (GC) por la alfalfa para cuyes machos y hembras en la fase de crecimiento.

Variable Regresion R?
................... Machos..................
CR (g/dia) Y =159.80 - 0.14800°GC 0.47
CMS (g/dia) Y =58.29 - 0.14052"°GC 0.87
CMS (g/Kg’”) Y =42.83-0.14847""GC 0.88
CMS (%PV) Y =9.22 - 0.05894"°GC + 0.0006946" GC? 0.85
CPC (g/dia) Y =27.17-0.02516°GC 0.47
CPC (g/Kg"”) Y =13.60+0.1277°GC - 0.00520""GC?* + 0.00003982""GC? 0.99
CPC (%PV) Y =4.29 - 0.02203"GC + 0.00034667""" GC? 0.86
............... Hembras................

CR (g/dia) Y =161.67 + 1.1822"°GC - 0.05227""" GC? + 0.000497""GC? 0.97
CMS (g/dia) Y =58.99+0.31136°GC - 0.01778""GC?* + 0.000168™" GC? 0.93
CMS (g/Kg’”) Y =38.80+0.8733""GC - 0.0328 " GC? + 0.000277 " GC* 0.99
CMS (%PV) Y =10.32-0.143""GC + 0.00309""GC? - 0.0000189"°GC? 0.98
CPC (g/dia) Y =27.48 + 0.20098°GC - 0.00889""GC?* + 0.0000846 ~"GC? 0.93
CPC (g/Kg"™) Y =12.31+0.257""GC - 0.00872"°GC?* + 0.0000682""GC? 0.99
CPC (%PV) Y =4.81 - 0.0604"°GC + 0.00143"*GC? - 0.0000086""GC?> 0.97

*H%: P<0.001; **P<0.01; * P<0.05 significativo por la prueba de t.
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Sin embargo, cuando es evaluada en % de PV la ingestion de MS por los cuyes
machos y hembras no fue influenciada (P>0.05) por los niveles 25 y 75 % del germinado de
cebada en la racion.

Como se observa en el Cuadro 2, los niveles de substitucion del germinado de cebada
por la alfalfa respondieron de forma diferente dentro de cada sexo de los animales. Existiendo
significancia (P<0.001) y constatando un efecto lineal negativo, para el consumo de MS en
los machos (Cuadro 4), siendo el menor a medida que se incrementa el nivel del germinado de
cebada en la racion.

En relacion al consumo de MS (g/dia) por las hembras existié aumento en la ingestion
hasta el nivel de 25% de substitucion, luego una declinacion en el nivel de 50% vy, un
incremento en el nivel de 75% de substitucion, lo que demuestra un comportamiento ctbico, a
través de la ecuacion observada en el Cuadro 4.

De la ingestion de la MS por los machos, evaluados en % de PV, tuvo respuesta lineal
y cuadratica. Este tipo de comportamiento (cuadratico) fue semejante a los verificados por
ftavo et al. (2000) al evaluar la substitucion del ensilado de maiz por el bagazo de naranja en
la alimentacion de vacas lecheras. De igual manera se compara favorablemente con lo
constatado por Pereira et al. (2008), quienes evaluaron el efecto de la sustitucion del ensilado
de maiz por la pulpa citrica humeda prensada en el rendimiento de corderos de la raza Santa
Ines. De acuerdo a Allen (2000) citado por Pereira et al. (2008) al proveer cambios en la fibra
detergente neutro (FDN) de la racion por medio de la substitucion de forraje por alimento
concentrado, se espera que la ingestion de la MS tenga comportamiento cuadratico. En este
caso el consumo aumenta en virtud de la reduccion de la limitacion fisica del tracto
gastrointestinal, caracterizada por el hinchamiento del estomago, hasta la ocurrencia del
consumo excesivo de energia, que promueve el control del consumo por el mecanismo
metabolico. En la ingestion de MS (% de PV) de cuyes hembras, se constatd un efecto cubico
(P<0.001) (Cuadro 4).

La ingestion de MS puede también estar relacionada a la menor aceptabilidad de los
animales a la racion con elevado nivel de germinado de cebada. Asi Enriques et al. (1998),
citado por Pereira et al. (2008) verificaron que cuando la pulpa citrica fue incorporada a la
racion en gran cantidad en la racion (55% en la MS) de vacunos en engorde existi6 reduccion
de la ingestion de MS y consecuentemente reduccion en la ganancia de peso.

Cuando se expreso6 en g/Kg’7”

el CMS para los machos, existio efecto lineal negativo
(P < 0.001) de acuerdo a los niveles de substitucion (Cuadro 4). La reduccion del consumo

puede ser atribuida a la composicion de las raciones, toda vez que probablemente hubo una
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disminucion gradativa de FDN a medida que se substituy6 el germinado de cebada por la
alfalfa. Por la alta correlacién (-0.92, P < 0.001) entre el consumo de MS (g/Kg®7) y el nivel
del germinado de cebada en las raciones (Cuadro 5) por los cuyes machos, la prediccion del
consumo puede hacerse con alguna precision mediante la ecuacion: Y = 42.83 - 0.14847GC,
donde Y es el consumo de MS (g/Kg””) y GC es el nivel de substitucion del germinado de
cebada.

El consumo de MS gr/Kg®7

por las hembras presentd comportamiento cubicé (Cuadro
4), posiblemente a virtud de la variacion en la composicion de las raciones y una probable
variacion en la ingestion de MS.

En el Cuadro 2 se constata efecto significativo (P< 0.01) del sexo de los animales
sobre el consumo de proteina cruda (g/dia) entre los niveles 25 y 75% de substitucion del
germinado de cebada por alfalfa. Sin embargo, este efecto no se verifica en los niveles de 25
% cuando el consumo de proteina es expreso en g/Kg’’> (Cuadro 2). No hubo efecto
significativo del sexo en los niveles de 25 y 75% de substitucion en el consumo de proteina
cruda cuando es calculada en % de PV.

Se observa en el Cuadro 3, que el efecto del sexo sobre el consumo de proteina (g/dia)
se debe exclusivamente al nivel 75% de substitucion del germinado de cebada por la alfalfa,
donde el consumo de proteina es mayor por las hembras (2.38 g mas), seguido por el nivel
25% de substitucion, en la que las hembras ingirieron 1.42 g/dia mas de proteina que los
machos.

Se puede observar que existio diferencia (P<0.001) entre los niveles de substitucion
para el consumo de proteina cruda (g/dia) en machos y hembras. Correspondiendo respuesta
lineal negativo y cubica respectivamente, para niveles existentes del germinado de cebada en
la racion total (Cuadro 4). Sugiriendo en los machos una reduccién en el consumo de 0.02516
g/dia por cada 1 % de aumento en el nivel del germinado de cebada en la racion. En cuanto al
consumo de proteina cruda por los machos, evaluado en % PV, se verifico6 comportamiento
cuadratico significativo (P<0.001) del consumo para niveles crecientes del germinado de
cebada en la racion (Cuadro 4). En cambio en las hembras el fenomeno fue de naturaleza
cubica.

El germinado de cebada proporciona mayores cantidades de proteina ingerida cuando

fue evaluada en g/Kg®”

, en ambos sexos de los cuyes en estudio. Se observa que los
coeficientes parciales de regresion corresponden a una ecuacion de tipo cubica, siendo esto
significativo a 0.1% de probabilidad (Cuadro 4). El nivel 25 % de substitucion fue el que

alcanzo el valor maximo de consumo de proteina cruda (g/ Kg®”), dentro del intervalo de

10 de 15



Sitio Argentino de Produccion Animal

17 Cayllahua C F., et al. Revista Complutense de Ciencias Veterinarias 9 (2) 2015: 07-21

substitucion (0 a 75%). Sin embargo, hay que destacar, que a partir de ese punto maximo, el
consumo de proteina cruda disminuy6 hasta alcanzar valor minimo en el nivel de substitucion
de 75% del germinado de cebada por alfalfa.

La relacién del consumo de proteina cruda, expreso en g/ Kg®7”

, y nivel se substitucion del
germinado de cebada resulta ser muy alta (-0.89) y significativo a 1 % de probabilidad
(Cuadro 5) en los cuyes machos; obteniéndose la ecuacion cibica, a partir del cual se tendria
cierta precision en la prediccion del consumo de proteina cruda en base al nivel de

substitucion del germinado de cebada (GC).

Desempeiio de los cuyes en la fase de crecimiento, en funcion de los niveles de
substitucion del germinado de cebada por alfalfa y sexo.

Por el ANAVA (Cuadro 2), el sexo de los animales no present6 efecto significativo y
la interaccion sexo por niveles de germinado de cebada, tuvo efecto altamente significativo (P
< 0.001) sobre el peso final de los cuyes en la fase de crecimiento

A pesar que no existe diferencias significativas de los efectos del sexo con los niveles
de 25 y 50% de germinado de cebada en la racion total (Cuadro 2), numéricamente existio un
aumento en el peso final de los cuyes, cuya media fue de 691.6 g, al consumir raciones con
25% de germinado de cebada (Cuadro 6), como consecuencia del mayor consumo de MS
(g/kg®”) y PC (g/kg®”) (Cuadro 3), con medias 43.11 g de MS (g/kg®”®) y 14.26 de PC
(g/kg®7), respectivamente.

Del Cuadro 2, se verifica el efecto significativo (P < 0.001) del nivel del germinado de
cebada sobre el peso final de los cuyes machos y hembras en crecimiento, respectivamente.
De acuerdo al ANAVA, la regresion mas indicada es dada por el polinomio de tercer grado,
cuyas ecuaciones son mostradas en el Cuadro 7. En el presente estudio el incremento en el
peso final ocurri6 hasta el nivel 25% cuyo coeficiente parcial fue casi el doble en las hembras
en relacion a los machos; a partir de ese nivel la variable en andlisis comenzé a descender
hasta el nivel 50% y un ligero aumento en el peso final con las raciones donde participo el
germinado de cebada en un 75%.

A pesar que las ganancias de peso medio diario de machos y hembras no evidenciaron
diferencias significativas (P>0.05) al consumir raciones con 25% del germinado de cebada
(Cuadro 6), numéricamente existié aumento en la ganancia de peso, cuya media fue de 24.67
g/dia, en relacion a la racion exent6 del germinado de cebada y el nivel de 75%, que difieren
entre machos y hembras. En esta linea de investigacion Carrasco (1994) y Silva (1994),

reportaron pesos promedios diarios entre los intervalos de 1.86 a 8.19 y 9.79 a 2.06 g/dia en
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cuyes machos respectivamente, asi mismo en relacion a la media general semanal son
inferiores a los reportados por Andrade (1983), quien obtuvo 48.93, 120.53 y 85.4 g de peso
vivo semanal; sin embargo respecto a ganancia de pesos promedios finales obtenidos en el
presente estudio son inferiores a los obtenidos por Vélez de Villa et al. (2003), los cuales
lograron valores de 1124 y 950 g de peso vivo final para cuyes machos y hembras en la etapa
de crecimiento. Finalmente los resultados obtenidos al comparase con otras investigaciones
pueden diferir por los aspectos de alimentacion proporcionada, medio ambientales y el factor

genético de los animales en estudio.

Cuadro 6. Valores medios de los efectos de la substitucion de la alfalfa por el
germinado de cebada sobre el peso final (PF), ganancia de peso medio diario (GPD)

y conversion alimenticia de cuyes machos y hembras en la fase de crecimiento.

- PF GDP CA
Niveles de - .
substitucion (%) (8 (2) (racion/ganancia )

M H M H M H
0 633.70 A 571.90B 22.00A 17.33B 2.50B 3.20 A

25 686.90 A 69633 A 2476 A 2467A 219A 224A
50 60497 A 602.00A 19.67A 1933A 255A 263A
75 565.37B 599.10 A 17.67B 1933 A 299A  3.02A

CV (%) 1.13 3.13 439

Letras distintas indican diferencia estadistica por la prueba de Tukey, a 5% de probabilidad,
siendo que las letras estan asociadas a los sexos dentro (lineas) de niveles de substitucion del

germinado de cebada por alfalfa. Los nimeros indican medias ajustadas por LS Means.

Como se puede observar (Cuadro 7) hubo diferencia entre los niveles de substitucion
del germinado de cebada por la alfalfa en la ganancia de peso (g/dia) en machos y hembras. El
germinado de cebada en el nivel de 25% permitié lograr la maxima ganancia de peso diario,
en ambos sexos, dentro de la faja de 0 a 75%. A partir de ese punto maximo de ganancia de
peso diario, existio una disminucion en las raciones de 50% del germinado de cebada, y un
ligero incremento en la ganancia de peso diario con el 75% del germinado de cebada de la
racion total.

La disminucion en la ganancia de peso puede ser explicado por la reduccion en el
consumo de nutrientes digestibles totales (NDT), como evidencia el estudio de Veras et al.
(2005), que encontraron una disminucién lineal en la ganancia de peso de ovinos en
crecimiento al substituir el maiz (0%, 33%, 67% y 100%) por salvado de palma forrajera.

Segtin Mertens (1994) y Van Soest (1994), citados por Veras et al. (2005) el animal tiende a
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aumentar el consumo con raciones conteniendo menores niveles de energia para cubrir sus
requerimientos nutricionales, hasta el llenado del tracto gastrointestinal, limita el consumo.
Este comportamiento fue verificado en el presente estudio, una vez que el consumo fue

alterado.

Cuadro 7. Ecuaciones de regresion ajustadas para el peso final (PF), ganancia de peso medio

diario (GPD) y conversion alimenticia (CA) de cuyes machos y hembras en la fase de

crecimiento.
Variables Regresion R?
———————— Machos----------
PF (g) Y =633.70 + 7.19689***GC - 0.25008*** GC? + 0.00189*** GC> 0.96
GPD (g) Y =22.00 + 0.4022™ GC - 0.01467"" GC* + 0.0001137"GC? 0.95
CA Y =2.47-0.01521" GC + 0.000300"" GC? 0.81
————————— Hembras---------
PF (g) Y =571.90 + 13.48867*** GC - 0.42317*** GC? + 0.00331*** G 0.99
GPD (g) Y =17.00 + 0.7866 " GC - 0.0245™" GC* + 0.00019™" GC? 0.97
CA Y =3.20 - 0.0828"" GC + 0.00214™" GC? - 0.00001429™" GC? 0.96

kKK

: P<0.0001; “*P<0.01; "P<0.05 significativo por la prueba de t.

No se constata el efecto significativo (P>0.05) del sexo en los niveles 25%, 50% y
75% de substitucion del germinado de cebada por la alfalfa sobre la conversion alimenticia
(Cuadro 6). Hubo efecto significativo de los niveles de substitucion del germinado de cebada
por la alfalfa sobre el sexo de los animales (Cuadro 2) cuanto a la conversion alimenticia. Fue
verificado efecto cuadratico (P<0.001) (Cuadro 7) en la conversion alimenticia de los machos.
El germinado de cebada en el nivel de 25% de participacion en la racion total, propicio la
mejor conversion alimenticia (2.19), consecuentemente la mayor ganancia diaria de peso, lo
que comprueba el efecto positivo de la inclusion del germinado de cebada en la racion total.
El nivel de substitucion de 25% del germinado de cebada fue el punto minimo.

Los resultados obtenidos en el presente estudio, no concuerdan con los resultados de
Vélez de Villa et al. (2003), quienes encontraron valores entre 7.78 y 17.85 para cuyes
machos y de 8.31 a 13.40 para hembras; también difieren de los valores 5.86 y 12.67
obtenidos por Carrasco (1994) en cuyes machos en la fase de crecimiento.

Conversiones alimenticias de 3.98 y 6.79 para estas clases de cuyes fueron reportados

por Silva (1994).
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Mamani (2001), al establecer tratamientos isoproteicas e isoenergeticas, a base de

diferentes niveles de germinado de cebada en la alimentacién de cuyes machos y hembras en

la etapa de crecimiento, obtuvo mejores indices de conversion alimenticia con la D-2 (45%H.

alfalfa 25% germinado + 14% P. cebada + 16% afrecho) respecto a los demas tratamientos.

CONCLUSIONES

El sexo, el nivel de substitucion de germinado de cebada por la alfalfa y la interaccion
entre estos factores tienen influencia en las caracteristicas de consumo y de produccion de
cuyes en la fase de crecimiento, y que el efecto del azar es minimo.

Es posible substituir la alfalfa por el germinado de cebada hasta el nivel de 75% en cuyes
hembras. El nivel de 25% de substitucion proporciona los mejores pesos finales y
ganancias de peso en cuyes machos y hembras en crecimiento.

Los cuyes machos obtuvieron en promedio 0.8 % mas peso que las hembras, con pesos
corporales de 622 gy 617 g, respectivamente, como consecuencia de un mayor consumo
de racion (g/dia).

Dentro del intervalo de 0% a 75% de substitucion de la alfalfa por el germinado de
cebada, se lograron las mejores conversiones alimenticias con el nivel de 25%.

La relaciéon entre la ganancia de peso (g/dia) y el nivel de germinado de cebada en la
raciéon de cuyes machos en crecimiento resulta ser muy alta de magnitud (-0.75),
obteniéndose la ecuacion: GDP = 22.00 + 0.4022**X — 0.01467**X? + 0.0001137**X>;
y que a partir de esta formula se tiene la idoneidad de predecir la ganancia de peso diario
(GDP) en funcion del nivel de sustitucion de la alfalfa por el germinado de cebada.

La relacion entre la conversion alimenticia y el nivel de substitucion de la alfalfa por el
germinado de cebada en racion de cuyes machos en crecimiento es muy alta (0.66),
generandose la ecuacion CV = 2.47 — 0.01521*X + 0.00030**X?; a partir de esta
ecuacion se podria pronosticar las conversiones alimenticias (CV) en base al nivel de

participacion del germinado de cebada en las raciones.
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