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RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en las instalaciones de la Granja de Animales Menores
(GAM) del Programa de Investigacion y Proyeccion Social en Animales Menores
(PIPSAM) de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), durante los meses de
enero a marzo de 2019, con el objetivo de evaluar la eficiencia productiva y economica de
cuyes durante la etapa de crecimiento y engorde, empleando tres tipos de comederos
(pocillo de arcilla, tolva pléstica tipo ave y tolva metalica tipo conejo), en interaccion con
dos tipos de alojamiento (jaulas y pozas). Se trabajo con 72 cuyes machos (tipo 1) recién
destetados de 14 + 3 dias, del genotipo Cieneguilla — UNALM, durante siete semanas, en
seis tratamientos: pocillo de arcilla en poza (T1), tolva plastica tipo ave en poza (T2),
comedero metélico tipo conejo en poza (T3), pocillo de arcilla en jaula (T4), tolva tipo ave
en jaula (T5) y comedero metalico tipo conejo en jaula (T6); considerando doce animales
por tratamiento, divididos en tres repeticiones de cuatro animales en cada una. El alimento
balanceado (integral en harina) y el agua se suministraron ad libitum. Durante las
evaluaciones se analizaron las diferencias de ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, mermas y mortalidad. En pesos y ganancia de peso no hubo
diferencia (P>0.05) entre tratamientos; sin embargo, el mayor consumo (P<0.05),
considerando la merma como parte del mismo se presento en el tratamiento que us6 pocillo
de arcilla en jaula; entre tanto el comedero tipo tolva plastica permitié el menor porcentaje
de alimento perdido (P<0.05). En relacién al tipo de cuyera, el sistema de jaulas fue
superior (P<0.05) en ganancia de peso. No se presentaron diferencias significativas en la
conversion alimenticia, ni en la mortalidad entre jaulas y pozas. Finalmente, el T5 (tolva
plastica en jaula) evidencid tener estos ultimos pardmetros por debajo del promedio
general, lo que repercutié en su mejor retribucion y mérito economico, siendo el més
eficiente en este aspecto de la evaluacion, que considero a la alimentacion como Unico

factor del egreso.

Palabras clave: Cuyes, equipos, instalaciones.



ABSTRACT

The present work was carried out in the facilities of the Farm of Small Animals (GAM) of
the Program of Social Research and Projection in Small Animals (PIPSAM) of the
National Agrarian University La Molina (UNALM), during the months of January to
March of 2019, with the objective of evaluating the productive and economic efficiency of
guinea pigs during the growth and fattening stage, using three types of feeders (clay well,
plastic bird hopper and rabbit type metal hopper), in interaction with two types of
accommodation (cages and pools). We worked with 72 male guinea pigs (type 1) recently
weaned for 14 + 3 days, of the Cieneguilla - UNALM genotype, for seven weeks, in six
treatments: clay well in well (T1), plastic hopper type bird in well (T2) , metal rabbit
feeder in well (T3), clay cage well (T4), bird cage hopper (T5) and metal rabbit cage feeder
(T6); considering twelve animals per treatment, divided into three repetitions of four
animals in each. Balanced feed (whole wheat flour) and water were supplied ad libitum.
During the evaluations, differences in weight gain, food consumption, feed conversion,
losses and mortality were analyzed. In weights and weight gain there was no difference
(P> 0.05) between treatments; however, the highest consumption (P <0.05), considering
the reduction as part of it, was presented in the treatment that used a clay well in a cage;
Meanwhile, the plastic hopper feeder allowed the lowest percentage of lost food (P <0.05).
In relation to the type of cuyera, the cage system was superior (P <0.05) in weight gain.
There were no significant differences in feed conversion or mortality between cages and
pools. Finally, the T5 (plastic hopper in cage) evidenced having these last parameters
below the general average, which had an impact on its better remuneration and economic
merit, being the most efficient in this aspect of the evaluation, which considered food as

the only Exit factor.

Keywords: Guinea pigs, equipments, hoopers, amenities.


https://www.linguee.es/ingles-espanol/traduccion/amenities.html

l. INTRODUCCION

En la actualidad y desde tiempos muy remotos, el cuy (Cavia porcellus), pequefio roedor
andino, es utilizado como alimento en una extensa region comprendida entre las actuales
republicas de Perd, Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador y Colombia (Chauca, 2013). Es asi
que va aumentando su protagonismo en el mercado nacional e internacional, gracias a su
alto valor nutritivo y su relativo bajo costo de produccion, lo que ha aumentado su difusion
en los ultimos veinte afios (Sarria, 2014); siendo considerado por la ONU y la FAO
como una fuente de seguridad alimentaria de la poblacién mundial de escasos recursos

econdmicos.

Es importante mencionar que esta especie pertenece al grupo denominado animales
menores, no solo por ser de pequefio tamafio, en comparacién con otros mamiferos, sino
también por el limitado avance en investigacion y tecnologia que se tiene de ella, a
diferencia de lo avanzado en otras especies zootécnicas, lo que compromete al investigador
nacional a ser pionero en esta area, tratando de dar énfasis a los temas menos explorados
como son las instalaciones y equipos; ya que por lo general se suele profundizar en areas

como alimentacion, reproduccion, mejoramiento genético, entre otras.

En la crianza comercial de cuyes, con cierta frecuencia se usa tecnologia y equipos
adaptados de otras especies, por falta de conocimiento especifico, tal es el caso de los
comederos para la alimentacion balanceada. Aparentemente, el alimento es aprovechado en
diferente medida, segun el recipiente en el que se suministra. La idea que motiva el
presente estudio surgié a partir de experiencias de campo, donde inicialmente se observo
que un pocillo no era suficiente en una cuyera, mientras que con dos se ocupaba mucho
espacio. Los cuyes mejorados productores de carne, viven siendo progresiva pero
rapidamente de mayor tamafio, lo cual se refleja en un incremento gradual, pero veloz, del
consumo de alimento Ademas, el desperdicio de alimento ocasionado cuando los animales

suben y/o voltean los pocillos sumado a otros factores como el tipo de alojamiento (poza o



jaula) pueden ocasionar mermas considerables que obviamente se reflejaran en el
consumo, conversion y costo de alimentacion, que es el factor mas alto del costo total de
produccidn. Se requiere por consecuencia, indagar y obtener informacion de detalle que
permita optimizar la produccion y ahorrar gastos en la crianza de cuyes, en aspectos como
la reduccion de mermas; ya que se obtendrian valores exactos de consumo en relacion al

medio o recipiente por el cual el alimento es suministrado a los ejemplares.

Lo mencionado en el parrafo anterior gener6 que entre febrero y marzo del 2018 se realice
un primer ensayo con el objetivo de establecer pautas para una posterior evaluacion de
mayor rigurosidad. Esta investigacion se llevd a cabo como parte del 6° Concurso de
investigacion junior UNALM 2017 con la propuesta titulada, “Evaluacion comparativa de
prototipos de comederos para cuyes en etapa de engorde”. El ensayo contd con tres
tratamientos y cuatro cuyes en cada unidad experimental; empleandose los modelos de
comederos: pocillo de arcilla tradicional, tolva pléstica tipo ave y tolva metélica tipo
conejo. Este trabajo previo se realiz6 haciendo uso Unicamente de jaulas como alojamiento

0 cuyera.

Por lo expuesto, la presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar la
eficiencia productiva y econdmica de los tres tipos de comederos mencionados, en la
produccion de cuyes durante la etapa de crecimiento y engorde, criados en pozas y jaulas.
Y como objetivos especificos, determinar los pardmetros productivos comerciales, analizar
la merma generada por cada tipo de comedero; asi como el efecto econdémico de las

diferentes opciones.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes.

Actualmente el consumo de carne de cuy, que en un primer momento era caracteristico
Unicamente en la sierra peruana, se ha difundido tanto a la costa como a parte de la ceja de
selva peruana; e incluso a otros paises, cual es el caso principalmente de los Estados
Unidos (MINAGRI, 2019). A nivel de Lima Metropolitana, se estima que el 74 por ciento
de la poblacién se constituye como potenciales consumidores de carne de cuy, Yy Si
observamos que Unicamente el 2.4% del mercado en referencia es abastecido, la demanda
insatisfecha es mas que evidente (Ordofiez, 2003). En relacion a esto, como resultado de
una encuesta realizada también en la ciudad de Lima, por Chirinos (2008), el 71.4 % del
publico consumidor se percibe preocupado Yy relaciona la calidad de la carne de cuy con la
alimentacion que este recibe, asi como el ambiente en el que el animal es criado, lo que
involucra el tema de equipos, instalaciones y sanidad. Finalmente, aunque en menor
medida, se valora la edad del cuy, que repercute en la terneza de la carne y su contenido

graso (tabla 1).

Como es de entender, la alimentacion del cuy se encuentra intimamente ligada no solo al
valor nutricional de la dieta en si, sino en la cantidad de alimento que éste logra ingerir, lo
que va de la mano con su disponibilidad real y el manejo; puntos que se esperan dilucidar y
facilitar con investigaciones como la planteada, donde se evalla la ingesta efectiva de
alimento balanceado, con diferentes medios de suministro. Ademas, para no pasar por alto,
el segundo punto de la tabla 1, referido al lugar de crianza, esta investigacion involucrara
dicho factor haciendo un andlisis comparativo entre los dos modelos de cuyera mas
difundidos, de pozas y de jaulas, que determinan el ambiente mas inmediato al que esta

expuesto el cuy durante su crianza.



Tabla 1: Aspectos que contribuyen a que la carne de cuy sea apreciada (%)

Sexo Edad (afios) _vae[ .
socioeconémico
Aspecto | Total ] ]
Masculino Femenino| 18-25 26-35 36-45 46-65 I\/,Ie_dlo Baj(.)
tipico  superior
Que el cuy
esté bhien 71.4 77.4 65.6 68.6 778 71.7 69.1 70.6 71.8
alimentado.
El lugar de
crianza del | 32.9 29.8 35.9 294 352 396 299 31.8 33.5
cuy
Laegjgde' 6.7 48 8.4 98 37 57 7.2 71 6.5

Fuente: Chirinos (2008)

2.2. Generalidades sobre la produccién de cuyes.

En términos generales, la investigacion en cuyes se inicidé en Per( en la década de los
sesenta, continuando en Colombia y Ecuador en los afios setenta, Bolivia en los ochenta y
Venezuela, en muy baja escala en los afios noventa; contribuyendo en todos los casos al

desarrollo de la crianza de la especie en beneficio de los pobladores rurales de estos paises.

2.2.1. Origen y distribucion.

El cuy es un animal que debe la variedad de sus nombres a la region en donde se encuentre
(cuye, curi, curiel, coy, conejillo de indias, guinea pig, etc), la mayoria de estos nombres
tienen un origen onomatopéyico, pero su denominativo inicial pudo ser “Kuytiaco” 0
“animal sagrado de la fertilidad”, esto debido a que como especie presenta una gran
capacidad reproductiva (Mufioz et al., 2004). Solorzano y Sarria (2014), citando a Luna y
Moreno (1969), mencionan que la genética que actualmente se posee surge de la
domesticacion de cuyes silvestres como el Cavia cutleri o Cavia tschudii y luego por su

mejoramiento.

Con base en investigaciones cientificas, es muy probable que esta especie haya sido
domesticada hace 2500 a 3600 afios, habiéndose encontrado evidencias objetivas de su
crianza en el Per( en el Templo de Sechin. De igual manera, se ha comprobado
cientificamente que por el afio 1400 d.C. la mayor parte de viviendas destinaban un area

4



para esta actividad. Es asi que la crianza de cuyes se masificd en la regién andina para
posteriormente diversificarse junto con la migracion de pobladores del campo hacia las
ciudades costeras. (Engel, 1966; citado por Sarria & Solorzano, 2014)

2.2.2. Descripcion taxondmica y morfologica.

El cuy es un mamifero que taxondmicamente pertenece al Orden Rodentia o roedores,
siendo la especie doméstica el Cavia porcellus. Los cuyes se han clasificado en funcion a
su conformacion corporal en Tipo A, que son animales que poseen una conformacion
enmarcada dentro de la forma de un paralelepipedo, caracteristico de animales productores
de carne; y el Tipo B, que corresponde a cuyes de forma angulosa, cabeza triangular y

alargada cuyo cuerpo tiene poca profundidad y pobre desarrollo muscular.

Paralelamente Sarria (2011), afirma que los cuyes se clasifican en tipos y variedades, los
primeros agrupan animales en funcién al fenotipo (conformacion corporal, forma del pelo,
color de manto, etc.). ClasificAndose asi, por su pelo, en cuatro tipos, donde se considera:
(@) Tipo 1, al cuy cuyo pelo es corto, lacio y pegado al cuerpo, (b) Tipo 2, aquel que
presenta rosetas o remolinos en el cuerpo (por o menos uno que no esté ubicado en la
cabeza), (c) Tipo 3, de pelo lacio largo, pudiendo tener o no rosetas, y (d) Tipo 4, aquel

cuy que presenta el pelaje erizado.

Por otro lado, el concepto de variedad congrega a los cuyes en funcidn a sus caracteristicas
productivas basicamente en dos grupos: criollos y mejorados. Sarria (2014) menciona que,
en ciertos casos, las variedades pueden ser consideradas como grupos pre-raciales.

2.3. Sistemas de produccion.

A nivel general de crianza se identifican tres sistemas de produccion, los cuales se
caracterizan y describen por la funcion que cumplen dentro del contexto de la unidad
productiva y la tecnologia aplicada a la crianza, mas no estrictamente por la poblacién o

cantidad de cuyes que la constituyen.

2.3.1. Sistema casero o familiar.

Este sistema tiene el menor grado de tecnificacion y es el mas tradicional, su objetivo es al
autoconsumo. Segun Madrid y Jordan (2013), este tipo de crianza se ejecuta como labor

secundaria del hogar, donde las instalaciones corresponden a pequefios espacios dentro de
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la cocina, patios 0 pasadizos de la casa; en la mayoria de casos los animales se crian
sueltos en el suelo. Cabe resaltar que muchos de estos espacios no son adecuados, carecen
de iluminacion, presentan escasa o nula ventilacion y no cuentan con separaciones por
clases diferentes en funcion a las edades o sexos, siendo colonias abiertas de animales
juntos donde es comun el empadre prematuro, el hacinamiento, muchos problemas

genéticos y sanitarios originados por lo expuesto (Sarria, 2017).

2.3.2. Sistema semi — comercial.

También llamado semidoméstico, es un sistema que utiliza tecnologia incipiente, pero
también empirismo. Su principal objetivo es el autoconsumo, sin embargo, a ello se agrega
que el excedente de la produccién se saca para venta, a fin de generar ingresos

econdmicos; que no dejan de ser importante apoyo a la subsistencia familiar.

En este sistema se dispone de un mayor espacio para las instalaciones, existe cierto manejo
técnico y se pueden encontrar pequefias extensiones de pastos destinadas para la
alimentacion (Madrid y Jordan, 2013). Los criadores también mantienen esta actividad
como complementaria, realizando otras actividades prioritarias para el sostenimiento de su

economia.

2.3.3. Sistema comercial.

Este sistema de crianza se consolida como la principal actividad econémica del criador,
pudiendo ser de mediana a gran escala. Se caracteriza por una infraestructura mas
adecuada y en algunos casos hay manejo de registros de produccién; aunque tampoco es
muy comun esta practica. En los ultimos afios, el nimero de granjas comerciales de cuy se
ha incrementado considerablemente, perfilandose como nicho de inversién para muchos
emprendedores. Sin embargo, en la realidad actual aun se puede ver que estas
explotaciones comerciales tienden a ser poco tecnificadas, debido a la falta de
conocimientos técnicos y escasa aplicacion de la tecnologia, generando errores de gestion

y de proceso que impide su despegue empresarial (Sarria, 2015).

2.4. Instalaciones y equipos.

Para Sarria (2015), el tema de instalaciones para cuyes se concentra en dos grandes
componentes que son: los galpones y las cuyeras, las cuales son el lugar de alojamiento,

propiamente dicho.



2.4.1. Galpones.

Los galpones se definen cominmente como estructuras de un solo piso o planta, en su
mayoria de amplia extension y con una sola puerta de ingreso; en donde se crian animales,
0 se guardan herramientas y maquinarias. Su forma, material de construccion y extension

varian segun la finalidad y ubicacion que tengan.

Sarria (2015), menciona que los galpones son parte prescindible en la crianza técnica de
cuyes, ya que la construccion de un galpén no es en estricto necesaria; sin embargo,
presenta ciertas e importantes ventajas, tales como brindar seguridad y proteccion
perimetral (resguardando de robos, ataque de animales, etc.). Ademas, permite un mejor
manejo del microclima interno (climatizar mecanicamente la temperatura, humedad, carga

de amoniaco en el ambiente, etc).

Por otra parte, Caycedo (2000), indica que un galpén puede ser construido con madera,
adobe, ladrillo, etc., teniendo preferencia por aquellos propios de la regién donde se
instalen, debiendo ser basicamente méas econémicos y funcionales. Ademas, dependiendo
de la zona a construir se debera orientar el galpon para que el recorrido del sol caliente el
ambiente (si se encuentra en zona fria), evitar el sol directamente (si se encuentra en una
zona calida); o en su defecto dependiendo de la direccién de los vientos, procurar la

captacion de mayor o menor movimiento del aire.

2.4.2. Cuyeras.

Las cuyeras son el espacio de alojamiento de los cuyes criados de manera técnica,
conforman una especie de cubiculos en donde los animales pasan la mayor parte de su vida
dependiendo de su finalidad. Los materiales a usarse dependeran de la capacidad
adquisitiva del productor, de su protocolo de bioseguridad y de su régimen de limpieza;
evitando el uso de maderas o materiales blandos pues su periodo de vida es mas corto

debido a la accion roedora de estos animales.

Las cuyeras, sean pozas o jaulas, conforman la parte imprescindible para el desarrollo de
una crianza tecnificada (Sarria, 2017) ya que es la Unica forma donde se permite el

establecimiento de un programa productivo y se facilitan el manejo y control del plantel.



a. Poza.

Caycedo (2000) las define ampliamente como estructuras que se construyen en el interior
de los galpones, con el objetivo de manejar los cuyes en grupos, ya sea en reproduccion o
en levante, tanto machos como hembras. Barrantes (2016) sefiala que son las separaciones
que se encuentra a nivel del piso y que por lo general requieren de una cama (material
capaz de absorber la orina de los cuyes) de 3 a 10 cm de espesor con la finalidad de evitar

encharcamientos.

Las pozas pueden ser construidas con diversos componentes: material noble, adobe, malla,
madera, entre otros. Ademas, tienen ventajas como la optimizacion del uso de pasteras o
forrajeras, pues hay menor desperdicio de este alimento (Jiménez y Huaméan, 2010); y
facilitan la manipulacion de los animales agrupandolos por sexo, edad y tamafio. En cuanto
a sus desventajas se podria incluir un mayor uso de espacio fijo, el incremento de costos y
favorecer a la proliferacion de enfermedades infecciosas si no se mantiene un correcto

régimen de limpieza (Mufioz et. al, 2004).

Chauca (1997) establecid dos tipos de pozas, (a) pozas de empadre y maternidad, de 1,50 x
1,00 m, en las que ubicaba a un macho con 10 hembras (maximo 15) con sus lactantes y
(b) pozas de recria, de 1,00 x 0,70 m, en donde se colocaban hasta diez animales en etapa
de crecimiento o engorde. Estos disefios permitian un area de 0.16 m? en promedio por
reproductor y 0.07 m? por animal en recria. Mas adelante, se dieron a conocer areas
minimas para el correcto desarrollo de los animales; asi, en cuanto a los animales en el
periodo de recria se establece un minimo de 0.05 m? por animal y en etapa de
reproduccion, 0.12m? (Montes, 2012). En adicion a esto Valverde et al. (2006) encontraron
que areas en poza de 0.1116; 0.0977; 0.0868 y 0.0781 m? por animal en periodo de recria,
no generan diferencias (P>0.05) en cuanto a la ganancia de peso, consumo de materia seca,

conversion alimenticia y rendimiento de carcasa.

b. Jaula.

Barrantes (2016), define a las jaulas como cuyeras que se encuentran a un nivel superior
del piso, lo que permite la separacion de los animales de sus heces y orina, disminuyendo
notablemente los problemas sanitarios, como los causados por ectoparasitos y otras
afecciones infecciosas. Sin embargo, su uso puede generar pequefias lesiones en las pantas
de los animales si no se tiene un buen disefio, especialmente de las mallas y soporte del

piso. La jaula puede tener diversos materiales en su construccion: malla electrosoldada,
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malla cuadrada soldada, malla de gallinero con estructura de madera, fierro de
construccion o combinaciones de las anteriores (Sarria, 2015).

Las jaulas pueden agruparse con la finalidad ahorrar espacio en el galpdn y material de
construccidn; en cuyo caso se denominan baterias. Estas pueden tener entre 1 a 4 pisos y
en cada piso pueden haber de dos a mas cuyeras (Sarria, 2015), no siendo por lo general
muy recomendable el uso de més de un piso en crianza comercial de mediana a gran
envergadura; y mucho menos en ambientes himedos. En términos generales, Mufioz et al.
(2004) mencionan que estas cuyeras gozan de las mismas ventajas que poseen las pozas, a
lo que se suman una mayor facilidad para la limpieza y desinfeccion, evitando la humedad;
facilidad en cuanto a la movilizacion y en caso del uso de pisos en pequefias crianzas, la
optimizacion del espacio; siendo en todo caso, el mayor costo de inversion inicial, su gran

desventaja.

En Ecuador, Zeas (2016) probd el efecto del alojamiento (jaulas y pozas), en cuyes durante
la etapa de crecimiento — engorde con una dieta mixta de concentrado, alfalfa, rye grass y
trébol; no encontrando diferencias significativas entre las instalaciones en cuanto a
consumo de materia seca y conversion alimenticia. No obstante reporta, que las carcasas o

canales obtenidas de cuyes criados en jaulas presentan mejores condiciones de piel.

2.4.3. Estudios comparativos de cuyeras.

Desde el inicio del uso de las jaulas como cuyeras, se han realizado investigaciones
comparandola con la conocida poza. Ferrari (2014) evalu6 animales en engorde bajo dos
densidades (0.10 y 0.17 m? por animal) en jaulas y pozas, con un sistema de alimentacion
mixto (alimento balanceado y rastrojo de brécoli) obteniendo las mayores ganancias de
peso y el mayor consumo de materia seca en los tratamientos en jaula. En cuanto a la
densidad, aquellos tratamientos con 0.17 m? por animal presentaron ganancia de peso
diaria mayor (P<0.05) que aquellos con 0.10 m? por cuy; sin embargo no hubo diferencias
significativas (P>0.05) en cuanto a la conversion alimenticia en pozas y jaulas, reportando

un promedio de 4.46 en pozas y 4.55 en jaulas.

Por otro lado, Barrera et al. (2018) probaron el efecto del alojamiento (jaulas y pozas), en
cuyes durante la etapa de crecimiento - engorde. Obteniendo, que este efecto, influyo
significativamente sobre el consumo y en el peso final. De tal manera que los mayores

promedios (P<0.05) para ganancia de peso, se obtuvieron en los tratamientos en jaulas.



Esto ultimo concuerda con lo reportado por Rosales (2012), quien evalué en Ecuador
durante once semanas el crecimiento y engorde de cuyes bajo un sistema de alimentacion
mixta (concentrado mas alfalfa y kikuyo) y obtuvo un incremento de peso mayor el sistema
de crianza en jaulas; pero, por otro lado, mejor conversion alimenticia en los tratamientos

en poza.

Barrera et al. (2018) también probaron estos dos tipos de cuyeras en hembras en gestacion
— lactancia, reportando que el efecto del alojamiento no afect6 el rendimiento del peso
corporal al nacimiento (P>0.05) obteniéndose promedios en jaulas y pozas de 87.23 y
84.09 gramos, respectivamente. En la misma linea, Tello (2017) realizd un anélisis
productivo de cuyes durante la gestacion y lactacién en ambos tipos de alojamiento (jaula y
poza), no obteniendo diferencias significativas para parametros como ganancia de peso
diaria de las madres durante el periodo de lactacion (P>0.01), ni mortalidad de lactantes.
Con su investigacion concluye, que los tratamientos en poza requieren mayor frecuencia de
limpieza que los tratamientos en jaula. Jiménez (2012), quien evalud parametros
productivos y reproductivos de cuyes mejorados en jaula y poza, afiade que, para
parametros como tamafio de camada, peso de las crias y peso de la camada al nacimiento,

no existen diferencias (P>0.05) entre tratamientos en ambos tipos de cuyeras.

Finalmente, al surgir pisos emparrillados que se colocan dentro de las pozas para evitar el
contacto de los animales con sus excretas; Huamani (2017) compara pozas de 1.2 m x 1.0
m de ladrillo, con estructuras de 1.2 m x 1.0 m de armazon de fierro, piso de plastico
emparrillado y paredes laterales de triplay, sin especificar la distancia de separacion de
estas estructuras con el suelo; en un sistema de alimentacién mixta (alimento balanceado y
maiz chala), reportando que los tratamientos en ambas instalaciones no presentan
diferencias (P>0.05) en cuanto a ganancia de peso total. Sin embargo, se evidencia que la
conversion alimenticia se ve favorecida (P<0.05) en la cuyera de piso emparrillado, siendo

esta de 3.91; mientras que en las pozas comunes fue 4.12.

2.4.4. Tipos de comederos utilizados.

Para proporcionar el alimento a los cuyes se necesitan comederos para el forraje, aunque a
veces este se obvia, asi como para el concentrado, dependiendo del sistema de
alimentacion, estos Gltimos pueden ser de distintos materiales, como arcilla cocida,
madera, plastico, alambres, metal y otros de multiples disefios (Sarria, 2013). Los

comederos deben ser sencillos y practicos, deben poderse manipular y limpiar con
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facilidad; sin dejar de lado su costo, que deberia ser modico sin perjuicio de su

funcionalidad e higiene.

Los comederos que se mencionan a continuacion que fueron los usados en el presente
estudio, se seleccionaron entre los mas usuales y ofrecidos a nivel nacional para su uso

semidomeéstico y comercial en la actualidad.

a. Comedero de arcilla (pocillo).

El comedero de arcilla es elaborado de manera artesanal, por lo que no existen dos iguales.
Sin embargo, muchos presentan el interior enlozado, considerandose una caracteristica
deseable pues facilita su limpieza. Tienen una capacidad variable que va desde los 200

hasta casi 400g de alimento en harina.

Por lo general, se usan tanto en cuyeras de empadre como de recria, teniendo la ventaja de
su bajo precio de compra y de mantenimiento e incluso ocupan menos espacio en la cuyera
que otros. De otro lado, su poca capacidad obliga al operario a llenarlo diariamente 0 mas
de una vez al dia; se ensucia con mayor facilidad y se estima que el desperdicio puede ser
comparativamente mayor (Sarria, 2013).

Figura 1. Comedero de arcilla con interior enlozado.

b. Comedero pléstico tipo tolva de aves.

El comedero plastico tipo tolva para aves, aunque muy variable, tiene capacidad para 2 kg
de alimento en harina y de 3 - 5 kg de alimento peletizado; y es de esta Ultima manera
como puede ubicarse en los establecimientos comerciales enfocados en el sector pecuario.

Existe en dos presentaciones, cada una con sus ventajas y desventajas, la primera es la que
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se puede observar en la figura 2, con un plato o base de plastico, lo que lo hace facil de
roer por los cuyes. La segunda, de similar forma, pero con el plato de metal, pudiendo ser
este aluminio, latdn u otros que impidan el desgaste por la accion roedora de estos
animales, pero por su misma naturaleza tienden a oxidarse de no ser galvanizados,

caracteristica que incrementa su precio.

El uso de este tipo de comederos se ve mas enfocado en la recria, y tiene la ventaja de
poder almacenar alimento para mas de un dia, dependiendo del nivel de humedad en el
ambiente; llenarse dos o tres veces por semana o al mes y por su forma, tiende a permitir
un menor desperdicio de alimento. Su costo es superior al comedero tipo pocillo y por un
mal manejo el alimento podria contaminarse con hongos. Es también presumible que su
naturaleza plastica permita su deterioro por efecto de la accién roedora de la especie
(Sarria, 2013).

Como se indica, este tipo de comedero es usado, en diferentes disefios, tamafios y
capacidades, para la cria de aves de corral, motivo por el cual se tiene un mayor nimero de
evaluaciones con estas especies. Asi, Neves et al. (2015), compararon este modelo de
comedero, con un modelo automético y otro manual, ambos con rejillas partidoras o
divisiones individuales; observando que no solo el espacio para acceder al alimento sino el
disefio de los comederos influye potencialmente en la preferencia de los pollos para

alimentarse o para simplemente quedarse cerca de los comederos.

Figura 2. Comedero tipo tolva para aves.
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c. Comedero metalico tipo tolva de conejo.

Este comedero presenta una tolva diferente al modelo anterior para aves, en este caso la
tolva se constituye como una especie de conducto que se dobla ligeramente al llegar al &rea
del plato para evitar que el alimento tape el mismo obstruyendo el paso. La finalidad de
esta caracteristica es permitir que el comedero sea colgado para permitir el paso de

animales por debajo de este y para facilitar el manejo.

La variedad de disefios, siguiendo el mismo principio, genera diversidad de capacidades,

entre los 400 y 600 gramos aproximadamente.

Normalmente se les usa en jaulas, de preferencia empotrandolos en ellas, se llena diario o
en su defecto cada tres a cuatro veces por semana. Con su uso, se deberia obtener menos
desperdicio de alimento; sin embargo, tiene mayor costo y al igual que en el caso del
comedero tipo tolva de aves también podria contaminarse el alimento al tenerlo muchos

dias en ambientes himedos. (Sarria, 2013)

Figura 3. Comedero metalico tipo tolva o tipo bota para conejos.

Se le denomina alternativamente, comedero tipo bota y ha sido bastante estudiado en
especies como porcinos y conejos. Investigadores como Derouchey y Richert (2010),
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citado por Garcia et al. (2012) mencionan que en porcinos existe diversidad de modelos
segun la presentacion del alimento y la etapa de desarrollo. Por ejemplo, los comederos
tipo bota para cerdos de maximo 25 kg de peso vivo, cuentan con espacios para el alimento
de 17.8 a 20.3 cm de ancho, la bandeja de alimentacion de 12.7 a 15.24 cm de profundidad
con un borde frontal de 7.62 a 10.1 cm. Por otro lado, para cerdos durante la etapa de
crecimiento y finalizacidn, es decir hasta los 120 kg de peso vivo, el espacio del comedero
debe ser de 30.48 - 33.02 cm de ancho, deben tener una profundidad de 25.4 a 30.48cm y
un borde de 10.16 - 15.24 cm.

En el caso de conejos, Hurlbert (1973) disefi¢ y patenté un modelo funcional conocido
hasta el dia de hoy, con estructura similar a lo que actualmente se usa en porcinos. El
comedero de conejos de tipo accesorio tiene forma trapezoidal en elevacién vertical y esta
provisto de una porcion de alimentacion sobresaliente frontal que se ajusta y proyecta a
través de una abertura dentro de la jaula. Sin embargo, posteriormente a este disefio base se
le afladié un conducto interno, una especie de deflector en forma de Z como alimentador,
para separar dos tipos de alimento. Incluyendo, para completar su propuesta, una
pluralidad de aberturas circulares separadas lateralmente que permitieran el acceso a la
bandeja de alimentacion inferior para colocar el alimento exclusivo de los gazapos. (Figura
1)

Alimento para
la madre

Alimento para
gazapos

Figura 4. Vista lateral del disefio de comedero de doble fondo para conejos. (Hurlbert,
1973)
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2.5. Sistemas de alimentacién.

En cuyes, los sistemas de alimentacion se adecuan de acuerdo a la disponibilidad y precio
de los alimentos. La combinacion de insumos dada por la restriccion, ya sea de
concentrado o de forraje, permite hacer del cuy una especie versatil en su alimentacion;
pues puede comportarse como herbivoro o llevar su alimentacion en funcion a un mayor

uso de balanceados.

Segun Solorzano y Sarria (2014), la alimentacion de cuyes involucra cominmente forraje
verde y alimento balanceado; el primero es empleado como alimento de volumen,
aportando agua, fibra y vitaminas; mientras el alimento balanceado es suministrado como
suplemento proteico y energético; lo cual es mas importante en cuyes con mejoramiento
genético avanzado. Segun la NRC (1995), los requerimientos minimos establecidos en
animales jovenes para fines de laboratorio, son los que se muestran en la tabla 2 debiendo
tener en cuenta cantidades adicionales para cuyes en reproduccion. En adicién a esto se
sefialan también, los niveles recomendados por la Universidad de Narifio (Pasto,
Colombia), citados por Aliaga et al. (2009) y los estandares nutricionales sugeridos por

Vergara (2008), en ambos casos para animales en reproduccion, gestacion y lactacion.

Tabla 2: Requerimientos nutricionales del cuy

Nutrientes  Unidad (ng) U([l)gEgNS')A;R \(/;ggg)rf
dIiEgnlet?tg?e Mcallkg 3.0 2.8-30 2.9
Fibra % 15.0 8.0-17.0 12.0
Proteina % 18.0 18.0 - 22.0 19.0
Lisina % 0.8 0.8 0.9
Metionina % 0.6 0.6 0.4
Met. + Cist. % — - 0.8
Arginina % 1.2 0.1 1.2
Treonina % 0.6 0.6 0.6
Triptéfano % 0.2 1.1 0.2
Calcio % 0.8 1.4 1.0
Fosforo % 0.4 0.8 0.8
Sodio % 0.2 0.5 0.5
VitaminaC  mg/100g 20.0 20.0 20.0

FUENTE: NRC (1995), Aliaga et al. (2009) y Vergara (2008)
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Debido a que el cuy es un animal clasificado por su sistema digestivo como monogastrico
herbivoro, existen tres sistemas generales de alimentacién que son: solo forraje, forraje

mas balanceado y solo balanceado.

2.5.1. Sistema de alimentacién con solo forraje.

El cuy se encuentra clasificado por su sistema digestivo como monogastrico herbivoro, lo
que indica que tiene un solo estbmago, pero cuenta con un ciego desarrollado cuya funcion
permite aprovechar la parte mas gruesa y menos digestible del forraje, es decir la fibra.
Motivo por el cual, su alimentacion ha sido, y sigue siendo en muchas crianzas caseras,

con base en solo forraje verde o vegetales.

Cabe resaltar que el cuy tiene una deficiencia genética de la enzima | — gulonolactona
oxidasa, enzima que tiene como funcién la sintesis de vitamina C o acido ascorbico, a
partir de la glucosa sanguinea por lo que estos animales necesariamente tendrian que
consumir alimentos verdes; sin embargo, Aliaga (1994), citado por Sarmiento (2014),
sostiene que sin forraje, pero suplementado adecuadamente esta vitamina viven con
normalidad; no obstante se reconoce la preferencia de los cuyes por el pasto y vegetales,

ante la opcion de otro tipo de alimento.

Cayetano (2019), citando a Zaldivar & Chauca (1989), menciona que entre los ecotipos
presentes en el Perd, el perteneciente a la sierra norte presenta mejor eficiencia ante el
aprovechamiento del forraje; en términos generales se puede decir que la inclusion de
forrajes en la dieta de cuyes proporciona un efecto benéfico en los mismos ya que son
fuente de celulosa, agua y vitamina C, necesarios como parte de sus requerimientos
nutricionales. Por su parte, Vergara (2008), indica que el uso de forraje verde como Unico
alimento aporta nutrientes y energia insuficiente para expresar el potencial genético en su
totalidad, con mayor razon en el caso de los cuyes mejorados, debiéndose de considerar
para este caso la alimentacién mixta. Finalmente, se suele sefialar que la mayor ventaja de

este sistema es la reduccidn del costo o gasto alimenticio (Solorzano & Sarria, 2014).

2.5.2. Sistema de alimentacion mixta (forraje méas balanceado).

Un sistema de alimentacion mixta esta compuesto por una dieta basada en el aporte de
alimento balanceado y forraje verde a la vez, de esta manera se suministraran de manera
complementaria la proteina, energia, fibra y vitamina C que cubren los requerimientos de

los cuyes. Huamani et al. (2016) reportan que cuyes con alimentacion mixta e integral
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tuvieron mayor consumo de alimento en materia seca, mayor ganancia de peso Yy
rendimiento de carcasa; ademas de una mejor conversion alimentaria que aquellos
alimentados Unicamente con alfalfa. Lo cual es debido a que, bajo un sistema de
alimentacion mixta, el animal exterioriza de mejor manera sus cualidades genéticas
mejorando los parametros antes mencionados, al tener una mayor concentracion de
nutrientes por peso de alimento consumido; siendo asi que, en este tipo de alimentacion, el
consumo diario promedio por animal en crecimiento es alrededor de los 49 gramos de

materia seca total segun la calidad de la racion (Chauca, 2018).

Agregando a lo anterior, Camino (2011) reporta, que el sistema de alimentacion o tipo de
dieta no fue un factor significativo (P>0.05) en ningun parametro productivo, al comparar
por un lado alimento balanceado, forraje verde y agua; y por el otro, alimento balanceado
mas vitamina C y agua; haciendo uso de cuyes de los genotipos Cieneguilla y Peru; entre

los que si encontro diferencia (P<0.05), en favor del genotipo Cieneguilla.

2.5.3. Sistema de alimentacion integral.

El sistema alimentacién integral es aquel donde solo se suministra concentrado de tipo
completo; es decir, el producto a suministrar contiene en su formulacion y posterior
elaboracion, entre 15 y 20 mg/100g de vitamina C protegida, suficiente proteina y energia;
asi como un porcentaje de fibra que oscila entre 9 y 18%. Mediante lo cual se logra
prescindir del forraje, siendo recomendable, en mayor medida, para la etapa de crecimiento
donde ha probado sus ventajas (Camino, 2011 y Reynaga, 2018). Bajo estas condiciones el
consumo promedio diario de los animales se incrementa, pudiendo estar entre 60 y 90
gramos por animal en crecimiento al dia, dependiendo de la calidad de la racion y edad del
cuy. Por todas estas caracteristicas, se debe contar con concentrado correctamente
mezclado y siempre acompariado de un suministro de agua fresca ad libitum. En la tabla 3,
se presentan los resultados de trabajos de investigacion realizados en colaboracion entre el
INIA y la UNALM. Es posible observar el buen comportamiento productivo de cuyes
mejorados, los cuales recibieron Unicamente alimento balanceado integral; a través de sus
conversiones alimenticias, siendo el valor acumulado 3.33. Ademas, se ve que alcanzan

pesos comerciales entre las siete y nueve semanas de vida (Vergara et. al, 2008).

Este sistema de alimentacion también fue probado con cuyes de dos diferentes origenes

genéticos (Cieneguilla de la UNALM y Pert del INIA) por Camino (2011), encontrandose
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ganancias de peso diarias (P<0.05) de 15.5 y 13.0 g, respectivamente; y un consumo diario
promedio de materia seca de 48.7 y 45.9 gramos (P<0.05). Las conversiones alimenticias

acumuladas fueron de 3.14 y 3.53 (P<0.05), para Cieneguilla y Peru, respectivamente.

Por otro lado, Mamani (2016), quien evalué dos niveles de energia en dos sistemas de
alimentacion durante la reproduccién de cuyes, reportd que el sistema de alimentacion
integral, en la etapa de reproduccion, produjo un tamafio de camada total promedio al
nacimiento de 3.1 crias; un tamafio de camada promedio de crias vivas al nacimiento de

2.1y de tamafio de camada promedio al destete de 1.8.

Finalmente, Chauca et al. (2011) evaluaron el consumo de este alimento con cuyes de la
denominada linea sintética, en invierno y verano en la costa central del Perd, reportando
que en invierno (temperatura maxima 20.7°C) el consumo fue de 48.9 g MS/dia mientras
que en verano (temperatura maxima 30.9°C) el mismo lleg6 solo a 40.3 g MS/dia, es decir
17.6% menos en el mismo periodo de tiempo; razén por la cual, en verano alcanzaron solo

el 67.6% del peso logrado en invierno, 647.4 y 958 gramos de peso final, respectivamente.

Tabla 3: Rendimiento de cuyes con alimento integral sin uso de forraje verde

Peso  Ganancia de peso Consumo de Conversion

Edad vivo (9) alimento (g) @ alimenticia

semanas

(@) Semanal Acumulado Semanal Acumulado Semanal Acumulado

Nacimiento® 155 - - - - - _

1 205 50 50 36 36 0.72 0.72
2 300 95 145 120 156 1.26 1.08
3 410 110 255 228 384 2.07 1.51
4 520 110 365 310 694 2.81 1.90
5 640 120 485 370 1064 3.08 2.19
6 760 120 605 420 1484 3.5 2.45
7 880 120 725 476 1960 3.97 2.70
8 980 100 825 540 2500 5.40 3.03
9 1080 100 925 576 3076 5.76 3.33

) Peso promedio de nacimiento (macho y hembra).

@ Consumo de alimento en base tal como ofrecido (90% de materia seca).
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2.5.4. Comparacion entre sistemas de alimentacion.

Varias investigaciones han realizado andlisis comparativos entre los sistemas antes
mencionados. Es el caso de Benito (2008) quien probo diferentes niveles de vitamina C en
concentrados integrales, obteniendo conversiones alimenticias entre 3.1 y 3.3 en las dietas

integrales y 3.6 en la dieta de solo forraje, utilizando brécoli.

Cayetano (2019) evalué los sistemas de alimentacion mixto e integral en diferentes
genotipos: Cieneguilla (UNALM), Pera (INIA), Cuy G (IVITA-Mantaro) e Inkacuy
(Catolica Sedes Sapientiae); encontrando por efecto aislado del sistema de alimentacion
que ambos sistemas dieron iguales ganancias de peso promedio diarias (P>0.05). Sin
embargo, en cuanto a conversion alimenticia reportd diferencias significativas (P<0.05) a
favor del sistema de alimentacion integral. Similar tendencia encontraron: Vargas (2014)
quien evalué cuyes Cieneguilla del destete hasta los 70 dias de vida bajo sistemas de
alimentacion integral y mixto; Carbajal (2015), quien compar6é ambos sistemas en cuyes
del Instituto Regional de Desarrollo de la Universidad Nacional Agraria La Molina (Jauja
—Junin) y Reynaga (2018) quien comparé dichos sistemas en cuyes de los genotipos Perd,

Inti y Andina.

Por el contrario, Chauca et al. (2011) hallaron diferencias significativas (P<0.05) en la
ganancia de peso diaria a favor del sistema de alimentacion mixto en cuyes de la
denominada linea sintética del INIA con sede en La Molina. Logrando, durante el verano

una ganancia diaria de peso de 9.25 g frente al sistema de alimentacién integral 8.01 g.

2.6. Parametros productivos.

2.6.1. Ganancia de peso.

El incremento de peso es determinado por la calidad y cantidad del alimento consumido
por los animales; ademas de la genética de los mismos (Moreno, 1989). En cuanto a esto
ultimo factor, Camino (2011) indica que, por efecto del factor genético, existen diferencias
significativas a favor del genotipo Cieneguilla (UNALM); con pesos vivo finales de 1276
y 1154 g, a las doce semanas de vida para Cieneguilla y Peru respectivamente; resultando
un aumento diario de 15.6 y 13.6 g para el mismo orden de genotipos.
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El tipo de alimento también es factor determinante en los rendimientos, ya que se observan
diferencias significativas segin el sistema de alimentacion elegido; asi Ferrari (2014)
obtuvo en siete semanas promedios de 552 g y 11.3 g de ganancia total y diaria de peso
vivo, respectivamente, con animales criados bajo un sistema mixto (alimento balanceado y
rastrojo de brocoli). En este mismo sistema, pero haciendo uso de un alimento de inicio
durante dos semanas iniciales después del destete y otro de crecimiento durante cuatro
mas, en combinacion con chala como forraje; permitio6 a Huamani (2017) obtener

ganancias diarias de 16.7 gramos.

En cuanto al sistema integral, en la evaluacion de Reynaga (2018) que tuvo una duracién
de siete semanas post destete, se reporta un resultado de 655.62 g en ganancia de peso total
y 13.38 g para ganancia de peso diaria. Por otra parte, Carbajal (2015) obtiene 17.5 g de
ganancia de peso diaria con balanceado mixto "La Molina” y alfalfa ad libitum; y de 12.1 g
con balanceado integral "La Molina". Vargas (2014) reporta 13.33 g de ganancia de peso
diaria con el mismo balanceado integral, evaluando cuyes de Cieneguilla hasta las diez

semanas de vida.

Por otro lado, un factor ultimamente algo mas evaluado consiste en la influencia de las
instalaciones usadas para la crianza; asi, por efecto aislado de este criterio, Ferrari (2014) y
Huamani (2017) reportan una tendencia a favor de las jaulas, seguidas por un hibrido entre
jaulas y pozas, denominado parrilla; y finalmente pozas. Reportando ganancias de peso
diarias en jaulas y en pozas de 11.51 g y 11.03 g (Ferrari, 2014); y 17.10 g y 16.31 g
(Huamani, 2017) correspondientemente. En cuanto a la densidad como factor influyente,
Céceres et al. (2004), evaluaron el espacio vital de cuyes criados en pozas, observando que
la relacion entre el espacio vital (m?cuy) y la ganancia de peso es directamente
proporcional; esta respuesta lineal es estadisticamente significativa al espacio vital; todo
ello en cuanto a machos se refiere, mas no en el caso de las hembras, en donde no se

presentd un patron de respuesta estadisticamente significativo.

2.6.2. Consumo de alimento.

Este parametro esta intimamente ligado con la disponibilidad de agua y temperatura del
ambiente, ademas del nivel de energia de la dieta del animal. Comparando sistemas de
alimentacion por efecto aislado de los mismos, Camino (2011) reporta para consumo de
materia seca 49.8 y 47.3 g/dia con dietas mixta e integral, respectivamente; misma

tendencia muestra Vargas (2014), quien obtiene 54 y 53 g/dia de consumo en materia seca
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para dietas mixta e integral respectivamente. Datos cercanos a los proporcionados por
Ferrari (2014), que, haciendo uso del sistema mixto, tras una evaluacion de siete semanas,
reporta consumos diarios promedio de 49.18 y 52.33 g en materia seca en pozas Yy jaulas,
respectivamente, detectando diferencia significativa (P<0.05) entre ambos. Caso contrario
el de Huamani (2017), quien haciendo uso del mismo sistema de alimentacion, con la
diferencia de tener una evaluacion de seis semanas; no encuentra diferencias estadisticas
entre el consumo diario promedio de materia seca en pozas y el consumo diario promedio
en las instalaciones de piso emparrillado, con datos de 67.22 y 66.84 g/d. Similares a los
obtenidos por Cayetano (2019), que por efecto aislado del sistema de alimentacién obtuvo
consumos diarios en materia seca de 69.80 y 83.87 g (P<0.05) bajo los sistemas de

alimentacion integral y mixto, correspondientemente.

Por otra parte, segun el factor genotipo, Cayetano (2019) reporta consumos diarios
promedios en materia seca de 74.60 g (Cieneguilla), 73.73 g (Pert), 78.97 g (Cuy G) y
80.03 g (Inkacuy); encontrando diferencia significativa (P<0.05) de los dos primeros datos
con los otros dos. Para el mismo efecto, con los genotipos manejados por el INIA, Reynaga
(2018) reporta promedios de 43.95 g (Peru), 37.57 g (Andina), 37.32 g (Inti) de consumo

de materia seca al dia, siendo el genotipo Peru el que presenta consumo mas alto (P<0.05).
2.6.3. Conversion alimenticia.

Se considera conversion alimenticia al indicador que relaciona la ganancia total de peso y
el consumo de alimento en materia seca durante un periodo determinado; indicando la
cantidad de alimento necesario en kilos de materia seca para que el animal incremente su
peso vivo en un kilogramo. Barrera (2018) habiendo evaluado en Ecuador el efecto de las
instalaciones sobre los pardmetros productivos de cuyes negros, reporta datos de 11.73 en
pozas y 11.15 en jaulas, con un sistema de alimentacion mixta. Estas altas cifras podrian
deberse a una genética poco desarrollada, no especificada en el articulo. Por otro lado, con
calidad genética conocida y mejorada, por efecto aislado del sistema de alimentacion,
Cayetano (2019) reporta conversiones de 5.34 y 6.16 para los sistemas integral y mixto,
respectivamente; Vargas (2014), por su parte, obtiene 3.99 y 4.28; mientras que Reynaga
(2018) 2.81 y 3.26 para integral y mixto, respectivamente. Este Gltimo con datos cercanos a
los reportados por Chauca (2018), que muestra una conversion alimenticia acumulada a las
nueve semanas de vida, de 2.93 con un sistema integral y 3.1 en un sistema de

alimentacion mixto.
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Por efecto de las instalaciones Huamani (2017) reporta una conversion alimenticia de 3.91
en jaulas y 4.12 en pozas, evidenciando una diferencia significativa (P<0.05) en favor de
las primeras. Finalmente, con sistema de alimentacién mixto, y realizando una evaluacién
también de las instalaciones, Ferrari (2014) no obtiene diferencias significativas (P>0.05)
en cuanto a la conversion alimenticia, arrojando datos de 4.55 y 4.46 en jaulas y pozas,

respectivamente.

2.6.4. Mortalidad.

La mortalidad en la crianza de cuyes se encuentra influenciada en mayor parte por
problemas sanitarios o de manejo. Sarria (2011), a modo de guia, establece valores
referenciales de mortalidad, los cuales pueden ser usados para evaluar la situacion de una
granja. Es asi que en reproductores se permite alcanzar una mortalidad maxima de 5%
anual; de 10% a 15% durante el periodo de lactacion; y finalmente, de 8% a 10% durante

el periodo de crecimiento y engorde.

Es importante indicar que estos pardmetros de mortalidad, tienen su origen en el desarrollo
de investigaciones bajo control; y deben ser actualizados y validados en condiciones de

campo.

2.6.5. Mermas.

Se consideran mermas a aquellas porciones de alimento que los animales desplazan del
comedero y no logran ser consumidas. En el caso de cuyes, estas pueden generarse
cayendo al suelo de la poza o cayendo hasta el piso, en caso de tener una crianza en jaulas,
guedando totalmente fuera del alcance de los animales. Las investigaciones sobre uso de
comederos para balanceado en cuyes, son casi nulas, mas aun en lo que a mermas
concierne. Empero, si se tienen algunos antecedentes de una evaluacién en forrajeras, asi
Roman et al. (1987) encontraron, para el parametro de consumo de alimentos vegetales,
diferencias estadisticas (P<0.05) en favor de los comederos tipo parrillas; sobresaliendo el
tipo de comedero de malla colgante a la alimentacion en el piso. Se definen como
comedero tipo parrilla a aquella forrajera que permite el suministro de forraje en una
especie de mesa de rejilla que evita el contacto permanente del forraje con el piso de la

cuyera. Y, por otro lado, el comedero de malla colgante, como su nombre lo indica,
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consiste en una malla que retiene el forraje suministrado unos centimetros por sobre el
piso, lo que permite que el animal coma directamente o jale el forraje hasta poder

alimentarse.

Los comederos destinados a cubrir el suministro de alimento concentrado han sido
estudiados més ampliamente en otras especies como aves, porcinos y conejos. Siendo asi
que se tienen estimaciones que sugieren que entre el 2% y el 20% de la alimentacién en las
granjas de cerdos se pueden desperdiciar por el tipo de comedero. En adicion a esto, hay
ensayos que demuestran un rango de 2% a 5,8% de desperdicio solo en el area de

comedero (Razas porcinas, 2014).

Finalmente, un estudio de las mermas en cunicultura nos remite al tamafio de particula del
alimento balanceado suministrado. Lebas (1975), citado por De Blas y Wiseman (1998)
determind que el tamafio ideal de las particulas (pellets) debe oscilar entre 3.5y 4 0 4.5
mm de diametro. Pues, sefiala que didametros inferiores reducen el consumo y mayores a 5
mm, incrementan el desperdicio. Sin embargo, al igual que en la crianza de cuyes, en
conejos también se usa el pocillo de arcilla, el cual permite una evidente mayor pérdida de
alimento que el comedero tipo tolva debido a la usual costumbre de rascar el comedero,

inevitable en esta especie (Lopez, 2014).

Por ultimo, se tuvo como antecedente directo el proyecto junior “Evaluacién comparativa
de prototipos de comederos para cuyes en etapa de crecimiento y engorde” realizado por la
autora a manera de ensayo previo, el cual reporta que con el pocillo de arcilla se obtiene
una merma del 5.4% durante la etapa de crecimiento y engorde, a diferencia de la tolva de
ave (1.4%) y el comedero metalico (1.75%). Cabe mencionar que dicho ensayo tuvo menor
rigor cientifico y su objetivo fue marcar la pauta para investigaciones de mayor

envergadura, como la presente.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y fecha de ejecucion.

El estudio se llevo a cabo en el galpon de cuyes de la Granja de Animales Menores
(GAM), perteneciente al Programa de Investigacién y Proyeccion Social en Animales
Menores (PIPSAM) de la Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM) ubicada en el distrito de La Molina, Av. La Molina s/n, a una altitud de
300 m.s.n.m., con una humedad relativa entre 70 y 90% y una temperatura entre 20 y 30°C.
La investigacion en su parte experimental tuvo una duracion de siete semanas desarrolladas

entre los meses de enero y marzo de 2019.

3.2. Animales experimentales.

Para el ensayo se utilizaron 72 cuyes machos destetados (tipo 1) de 14 + 3 dias de edad
(recién destetados) con pesos entre 255 y 258 gramos aproximadamente; provenientes de
reproductoras mejoradas del genotipo Cieneguilla - UNALM. Cabe mencionar que estos

animales fueron adquiridos sin presencia aparente de enfermedades externas o internas.

Los animales fueron evaluados y pesados posteriormente a ser identificados mediante
aretes de metal, colocados en las orejas. Luego se formaron seis grupos (tratamientos),
cada uno de ellos conformado por tres repeticiones de cuatro (4) ejemplares en cada una.
Los animales se repartieron al azar en cada uno de los tratamientos, de esta manera se
obtuvo un total de 18 unidades experimentales (tres por tratamiento) cada una con cuatro

(4) animales destetados machos, segun se aprecia en la tabla 4.

3.3. Instalaciones y equipos.

El galpdn de cuyes la Granja de Animales Menores (UNALM), es un ambiente remodelado
semi moderno de material noble. El techo es de calaminas de Eternit® a una altura
promedio de 2.50 m construido de ladrillo no tarrajeado; en uno de sus lados, la diferencia
de altura, desde 1.40 m hasta el techo, esta cubierta con malla metéalica. A diferencia del
lado que colinda con los campos de cultivo de “El Huerto de La Molina” que es una pared

continua y cerrada (figura 5).



Tabla 4: Distribucién de animales en tratamientos

Tratamientos

Repeticiones*

NUmero de animales

Observacion

1

4

Poza + Pocillo
Poza + Pocillo

Poza + Pocillo

Poza + Tolva de aves
Poza + Tolva de aves

Poza + Tolva de aves

Poza + Tolva de conejos
Poza + Tolva de conejos

Poza + Tolva de conejos

Jaula + Pocillo
Jaula + Pocillo

Jaula + Pocillo

Jaula + Tolva de aves
Jaula + Tolva de aves

Jaula + Tolva de aves
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Jaula + Tolva de conejos
Jaula + Tolva de conejos

Jaula + Tolva de conejos

*Unidades experimentales.
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Figura 5. Vista panoramica del galpon experimental.

Dentro del galpon se dispuso de cinco (5) jaulas y cinco (5) pozas para la investigacion, las
cuales fueron divididas en nueve cuyeras de 0.68 m? c/u de cada tipo (figura 6 y 7). Los
tres tipos de comederos fueron incluidos dentro de cada cuyera (poza o jaula), teniendo en
cuenta que los animales tuvieran el mismo area disponible en todos los tratamientos,
siendo esta aproximadamente 0.165 m? por animal (tabla 5). Se colocé un comedero por
tratamiento, habiendo un total de seis (6) pocillos redondos de arcilla, con interior
enlozado de 19 cm de diametro, con 0.025 m? de &rea, una capacidad aproximada de 300 g
y un perimetro de 60 cm; seis (6) tolvas de plastico con una capacidad de 2 kg y una base
de 25.5 cm de diametro, 0.051m? de area y con un perimetro de 91.5cm; y seis (6) tolvas
metalicas tipo conejo o bota, modelo que no ocupd area en el piso pues se colgd de las
paredes de la jaula o0 poza segun el tratamiento, con 28.5 cm de perimetro y una capacidad
de casi medio kilo. La administracion del agua se realiz6 ad libitum mediante bebederos
individuales tipo botella (figura 6).
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Tabla 5: Area de cuyera por animal (m?)

Area del piso de la cuyera ocupada por el comedero (m?)

Cuyera Pocillo  Tolva Aves  Tolva conejos
0.680 m? 0.029 0.051 0.000
Area restante (m?) 0.650 0.629 0.680

Area restante por
) 0.164 0.167 0.170
animal (m?)

Figura 7. Division de pozas.
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Para el control de la merma se utilizaron bandejas metélicas; en el caso de las pozas se
colocaron debajo de los comederos y en el caso de las jaulas, se colgaron con alambres del
piso de la misma. Estas fuentes colectaron el residuo generado por el movimiento de los
cuyes en los comederos o cerca de ellos. La merma colectada se midié empleando una
balanza gramera marca MIRAY de 3 kg de capacidad, con 0.1g de precision. Esta balanza
también se usd para el pesado de la administracion del alimento (diariamente) y de los

animales (semanalmente).

Figura 8. Vista panoramica de los tratamientos en poza y jaula.

Las condiciones ambientales existentes en el galpon como temperatura y humedad fueron
registradas con un termohigrémetro colocado en el interior del galpén y controladas con la
manipulacion de las cortinas (anexo 2). En la figura 8 se observa la vista panoramica de los

tratamientos en pozas y jaulas.

3.4. Tratamientos.

Los tratamientos se estructuraron teniendo como base el tipo de cuyera (jaula o poza) y el
tipo de comedero (pocillo de arcilla, tolva plastica o tolva metalica). Cada tratamiento
contod con tres repeticiones y, cada una con cuatro (4) cuyes. El tratamiento 1 se consider6
como el control o tratamiento testigo. En la tabla 6 se muestra el resumen de la distribucion

de los tratamientos.
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Tabla 6: Distribuciéon de tratamientos

Tratamiento  Cuyera Comedero Observaciones
1 Poza Pocillo de arcilla Testigo
2 Poza Tolva pléstica -
3 Poza  Tolva metélica -
4 Jaula  Pocillo de arcilla -
5 Jaula Tolva plastica -
6 Jaula  Tolva metalica -

3.5. Alimentacién.
3.5.1. Balanceado.

A los animales de todos los tratamientos se le suministré balanceado integral en polvo
(harina) procedente de la Planta de Alimentos “La Molina”, cuyo valor nutricional figura

enlatabla 7.

El balanceado se suministré ad libitum en la mafana, registrdndose diariamente los
residuos. El suministro inicial del balanceado fue de 30g/animal/dia en promedio, cantidad

que se fue incrementando de acuerdo al consumo de los animales.

Tabla 7: Valor nutricional del alimento integral para cuyes en crecimiento

Componente Concentracion
E. Digestible Mcal/kg, Min. 2.8
Proteina %, Min. 18
Fibra %, Min 8.0
Calcio %,Max. 0.8
Fosforo %, Min 0.8
Sodio %, Min 0.2
Lisina %, Min 0.84
Metionina Cistina %, Min 0.6
Arginina %, Min 1.2
Treonina %, Min 0.6
Triptoéfano %, Min 0.18
Ac. Ascorbico mg/100g 20

Fuente: Planta de Alimentos “La Molina”
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3.5.2. Agua.

El agua se suministré ad libitum durante todo el dia, tanto en jaulas como las pozas,
mediante bebederos de botella que ayudaron a suministrar agua fresca y clorada. (figura 9)

Figura 9. Bebederos tipo botella.

3.5.3. Mermas de alimento.

La coleccion de mermas, para su posterior pesaje se hizo mediante el uso de bandejas
metalicas de 40x40 cm (para tratamientos con pocillo), 50x50 cm (para tratamientos con
tolva plastica tipo ave) y 40x20 cm (para tratamientos con comedero metalico tipo conejo)
que se colocaron estratégicamente bajo los comederos en poza y se colgaron en las jaulas
bajo los comederos; de esta manera la merma se colectd diariamente para ser pesada.
(Figuras 10 a 13)

Figura 10. Manejo de bandejas colectoras de merma.
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Figura 12. Vista de la ubicacion de las bandejas en pozas.
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Figura 13. Pesaje de mermas.

3.6. Metodologia pre-experimental y experimental.

Una semana antes de recibir los animales, se acondicionaron las pozas y las jaulas de
crianza siendo limpiadas, para posteriormente flamearlas con un bal6n de gas y un soplete
o lanza llamas; finalmente se desinfectaron con cal viva. El periodo pre experimental tuvo
una duracion de cuatro dias, tiempo en el cual los animales fueron acostumbrados a las
nuevas condiciones de manejo y alimentacion, favoreciendo paralelamente una remocion
total del contenido gastrico de los residuos no digeridos del alimento de la granja de
origen. De esta manera, también se estimé el consumo diario del alimento experimental,
controlando la cantidad suministrada y la residual, datos que sirvieron de base para iniciar

el periodo experimental.

El primer dia se suministré el 25 por ciento de la dieta nueva (integral en polvo), el
segundo 50 por ciento y el tercero 75 por ciento; de esta manera, al cuarto dia, el
suministro fue del 100 por ciento de la nueva dieta, lo que se mantuvo durante el desarrollo
experimental. Para todos estos efectos se tuvo en cuenta como referencia los resultados

previos obtenidos en el Proyecto Junior 2017 “Evaluacion comparativa de prototipos de
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comederos para cuyes en etapa de engorde”, llevado a cabo gracias al 6° Concurso de
investigacion junior UNALM - 2017; entre los meses de Febrero y Marzo del afio 2018.
Este ensayo, como se ha mencionado, fijo las pautas y los cuidados que se tomaron en

cuenta durante la presente investigacion.

3.6.1. Control sanitario.

No se realizé ninguna actividad sanitaria con los animales, fuera de la observacion inicial y
permanente; sin embargo, se llevo a cabo un control de bioseguridad con el fin de evitar la
entrada de vectores que perjudiquen el normal crecimiento de los cuyes. Se coloco un

pediluvio de cal en la entrada y se restringio el ingreso a personas ajenas a la investigacion.

3.6.2. Aseo y mantenimiento del area de trabajo.

Esta labor se realiz6 diariamente, consto en barrer, trapear y limpiar utensilios. Se efectu6

en las primeras horas de la mafiana antes de iniciar con el proceso de alimentacion.

Figura 14. Limpieza del area experimental.

3.6.3. Atencion de comederos.

Se registraron datos complementarios del tiempo de atencién por comedero y por
tratamiento, haciendo uso de un crondmetro. Esto consistio en medir el tiempo que tomé la
limpieza del comedero, retirando excretas y alimento residual; y el llenado del mismo con
el alimento medido. En términos generales, esto constituye un factor importante en la
mano de obra en crianzas comerciales. Los tiempos determinados en estas labores se

muestran en el anexo 16.
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3.7. Parametros a evaluar.

3.7.1. Pesosy ganancia de peso.

Durante los cuarenta y nueve dias que durd la parte experimental, semanalmente fueron
pesados de manera individual todos los animales antes del suministro de alimento. La
ganancia de peso semanal se obtuvo por diferencia del peso al final de cada semana vy el
peso al iniciar la misma. Considerandose el peso final de una semana como el inicial de la

semana siguiente.

Para la ganancia de peso total se realiz6 la misma operacién al final de la semana siete,
restando el peso inicial (destete mas cuatro dias pre experimentales) del peso al final del

experimento, segln las siguientes relaciones.

GPS =PV final de la semana — PV al inicio de la semana

GPS
GPD = T

GPT =PV final (g) — PV inicial (g)

Dénde:
e PV =Peso vivo (Q).
e GPS = Ganancia de peso semanal (g).
e GPD = Ganancia de peso diaria (g).
e GPT = Ganancia de peso total (g).

3.7.2. Consumo de alimento.

El consumo de alimento diario neto se calculé por diferencia entre lo suministrado
diariamente (g) y el residuo en el comedero (g) ademas de la merma recogida en las
bandejas (g). Este parametro nos indica la cantidad de alimento que el animal realmente
ingiri6. También, se obtuvo el consumo considerando la merma como parte del mismo.
Este calculo se realizd con la diferencia de los dos primeros factores, es decir, atribuyendo

el alimento perdido al consumo de animal.

Por otro lado, el consumo de alimento semanal se obtuvo sumando el consumo promedio

diario. Y el consumo total, sumando los promedios semanales.

34



CAD = Alimento suministrado por dia (g) — residuo del dia en el comedero (g).
CADN = Alimento suministrado por dia (g) — residuo del dia en el comedero (g) —

merma en las bandejas (Q).

CAS = Suma de CAD promedio por tratamiento de cada dia de la semana.

CASN = Suma de CADN promedio por tratamiento de cada dia de la semana.

CAT = Suma de CAS promedio por tratamiento de cada semana.
CATN = Suma de CASN promedio por tratamiento de cada semana.

Donde:
e CADN = Consumo de alimento diario neto (g).
e CAD = Consumo de alimento diario (g).
e CAS = Consumo de alimento semanal (g).
e CASN = Consumo de alimento semanal neto (g).
e CAT = Consumo de alimento total (g).

e CATN = Consumo de alimento total neto (g).

3.7.3. Conversion alimenticia.

La conversion alimenticia se evalud por cada tratamiento de dos maneras, incluyendo la
merma como parte del consumo (1) y restandola (2) del mismo, tal como suele obtenerse el

consumo de alimento.

C.A. ()=  CAT (MS kg/animal/periodo)
GTP / periodo (kg/animal/periodo)

CA (2= CATN (MS kag/animal/periodo)
GTP / periodo (kg/animal/periodo)

Donde:

e C.A. (1) = Conversion alimenticia con merma.
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e C.A. (2) = Conversion alimenticia sin merma.
e CAT = Consumo de alimento total (g).

e CATN = Consumo de alimento total neto (g).
e GPT = Ganancia de peso total (g).

e MS = Materia seca.

3.7.4. Mortalidad.

La mortalidad se determind mediante el registro de los animales muertos durante las siete

semanas de experimentacion. Se expresa en porcentaje con la siguiente formula:

Mortalidad = Animales muertos y 109
Animales vivos

3.7.5. Mermas.

La merma total fue determinada sumando lo colectado por las bandejas, dispuestas en cada
repeticion, diariamente y obteniendo un promedio por tratamiento. Para obtener la cantidad

de merma semanal se sumé lo obtenido cada dia.
MDR = Alimento recolectado en la bandeja

MDT = Suma de las mermas de cada repeticion
3
MST = Suma de las MDT
7

MTT = Suma de las 7 MST

Donde:
e MDR = Merma diaria por repeticion
e MDT = Merma diaria por tratamiento.
e MST = Merma semanal por tratamiento.

e MTT = Merma total por tratamiento.
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3.7.6. Retribucion y mérito econémico.

Los valores de retribucion econdémica parcial fueron determinados por diferencia simple
entre los ingresos por unidad cuy y por kilogramo de peso vivo, y los egresos, Gnicamente
representados por el costo total de la alimentacion durante el periodo que durd la fase
experimental. Esto ultimo, se estimd bajo la consigna de que los demas costos directos,
como la mano de obra y el servicio de agua, etc.; e indirectos, como el uso de las
instalaciones y el mantenimiento de las mismas, se mantuvieron constantes en todos los

tratamientos durante toda la etapa experimental.

Los valores de cada tratamiento, presentados en porcentaje, constituyen el mérito

econdmico. El tratamiento 1 se mantuvo como el testigo de contraste.

3.8. Disefio Experimental.

Se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial de 2 x 3 (2 tipos
de cuyera x 3 tipos comederos) con tres repeticiones por cada tratamiento. Para el anélisis
de varianza de los datos registrados se utiliz6 el programa Stadistical Analysis System
(SAS, 1999). La comparacion de medias se realizd a traves de la prueba de Duncan
(Duncan, 1955).

El Modelo aditivo lineal fue:
Yijk =u+ Gi+ Aj + (G * A)ij + €ijk
Donde:
Y;j,= Variable de respuesta en estudio del k-ésimo unidad experimental correspondiente
al j-ésimo tipo de comedero, al cual se le aplicaré el i-ésimo tipo de cuyera.
u = Efecto de la media general.
G; = Efecto del i- ésimo tipos de cuyera.
A; = Efecto del j-ésimo tipo de comedero.
i=1,2 Tipos de cuyera.
j=1,2,3 Tipos de comederos.
k=1,2,3... 18 unidad experimental/tipos de comederos/tipos de cuyera.
(G = A);; = Efecto de interaccion del j-ésimo tipo de comedero por el i-ésimo tipo de

cuyera.
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eij = Error debido del k-ésimo unidad experimental correspondiente al j-ésimo tipo de

comedero, al que se aplicé el i-ésimo tipo de cuyera.

Para la estabilizacion de la variancia, los valores que se expresaron en porcentaje, como la
merma Yy mortalidad, fueron transformados en valores angulares (Calzada 1982),

empleando la siguiente formula:

Arcoseno V (Yi/100)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Peso y ganancia de peso.

En la tabla 8 se resumen los resultados de pesos y ganancia de peso de los seis
tratamientos, como interaccion y de efectos por tipo de cuyera y de comedero, sobre estos

parametros, evaluados durante las siete semanas.

Respecto al peso inicial, se observa que todos los tratamientos se iniciaron con un peso
similar (P>0.05), hecho que se repite al analizar los efectos aislados por tipo de cuyera y
comedero; caso similar se observa en los pesos finales. Finalmente, en cuanto a la ganancia
de peso, tanto la ganancia total como diaria por tratamiento se mantienen sin diferencias
estadisticas, al igual que su andlisis por efecto aislado del comedero. Sin embargo, la
situacion cambia al observar resultados de pesos finales, obtenidos por el efecto aislado de
tipo de cuyera, que se asientan a favor de la jaula (P<0.05); similar a lo obtenido por

Huamani (2017) con cuyes en etapa de crecimiento durante seis semanas.

La ganancia diaria (g/d), obtenida, por tratamiento y reportada en la presente investigacion
como estadisticamente igual (P>0.05) fueron mayores a las reportadas por Ferrari (2014)
quien evalu6 también, durante siete semanas de crecimiento de cuyes mejorados en dos
sistemas de instalacién (jaula y poza), con la diferencia de usar solo sistema de
alimentacion mixto. Sin embargo, encontrd, como en este estudio, una diferencia
significativa (P<0.05) en cuanto a ganancia de peso total, a favor de los tratamientos en
jaula. En Ecuador, Rosales (2012) y Barrera et al. (2018) también encontraron diferencias
estadisticas (P<0.01) significativas en favor de las jaulas en sus evaluaciones con cuyes

hasta los 90 dias de edad, con el sistema de alimentacién mixto.



Tabla 8: Pesos y ganancia de peso, segun tratamiento, tipo de cuyeray tipo de
comedero (g)

Tratamiento Tipo de Tipo de Peso inicial Peso final Ganancia Ganar_]ua

cuyera  comedero total diaria
T1 Poza Pocillo 297.67°2 894.172 596.50? 12.172
T2 Poza Tolva 288.002 915.312 627.312 12.802
T3 Poza Metalico 292.582 954,752 662.172 13.512
T4 Jaula Pocillo 295.342 1002.75%  707.422 14.442
T5 Jaula Tolva 284.922 1022.25*  737.33% 15.052
T6 Jaula Metalico 295.172 1003.112  707.942 14.452

Poza 292.752 921.41° 628.66° 12.83°

Tipo de cuyera
Jaula 291.81% 1009.37  717.562 14.642

Pocillo 296.50? 948.46° 651.96% 13.312
Tipo de comedero Tolva 286.46° 968.78% 682.32% 13.93?
Metalico 293.88? 978.93? 685.06% 13.982

ab: | etras diferentes indican que existe diferencia estadistica (p<0.05)

Tabla 9: Consumo de materia seca segun tratamientos, tipo de cuyera y tipo de
comedero (g) y merma total (%0)

CON MERMA MS (A)SIN MERMA MS (B)

Tipode Consumo Consumo|Consumo Consumo
comedero total diario total diario

Merma

Tratamiento Cuyera total

T1 Poza Pocillo  2591.6° 52.9° |2249.44% 45912 11.38%
T2 Poza Tolva 2047.4°  41.78° |1975.07° 40.31° 2.29¢
T3 Poza Metalico 2579.5°  52.64° [2341.968 47.79 7.72°
T4 Jaula Pocillo  2823.28  57.61% |2287.64% 46.69° 16.172
T5 Jaula Tolva 2345.1°  47.86° |2282.70° 46.38% 2.57°
T6 Jaula Metalico 2540.5°  51.85° |2265.542  46.242 12.24
Poza 2382.99°  48.63P [2181.25% 44.512 7.132
Jaula 2573.22 52512 |2276.51% 46.46% 10.332
Pocillo  2730.54% 55.73% |2272.36° 46.37% 13.788
Tipo de comedero Tolva  2196.24°  44.82°¢ |2123.89° 43.34P 2.43°

Metdlico 2563.87° 52.32° [2311.39% 47.17° 9.98°

abe: | etras diferentes indican que existe diferencia estadistica (p<0.05)
A: Incluyendo la merma como consumo.
B: Excluyendo la merma como parte del consumo.

Tipo de cuyera
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En general los pesos finales obtenidos son semejantes a lo reportado por Camino (2011) y
Huamani (2017), quienes encontraron ganancias diarias promedio de 15.5y 16.7 gramos

para cuyes de genotipo Cieneguilla, con dietas integral y mixta respectivamente.

Por ultimo, cabe resaltar que se realizd también el analisis estadistico incorporando el
componente del error de muestreo considerando pesos individuales y no solo promedios;

encontrando las mismas tendencias obtenidas con el modelo aditivo planteado.

4.2. Consumo de alimento.

La tabla 9 presenta el consumo promedio total y diario en materia seca, por efecto de los
tratamientos; asi como el efecto aislado de comederos y haciendo particular hincapié en la

merma recogida; considerandola o no, como parte de este consumo.

En dicha tabla, la primera columna (A) muestra el consumo considerando la merma como
parte del consumo, es decir, el obtenido por diferencia directa entre suministro y residuo.
Siendo posible observar, que existen diferencias significativas por tratamiento, donde el T4
(jaula + pocillo) es el de mayor consumo y el T2 (poza + tolva) el de menor (P<0.005). Al
revisar la columna siguiente (B), que exhibe los datos obtenidos pero restando la merma
recogida; es posible observar que se tiende a estandarizar los consumos, lo que permite un
valor de consumo real mas parejo entre tratamientos. Comprobandose que la merma que
producen los diferentes comederos distorsiona de manera importante el valor del consumo
real. Hecho similar se observa en el efecto aislado del tipo de cuyera, desapareciendo la
diferencia estadistica en la columna (B) donde no se considera la merma como parte del

consumao.

Por ultimo, respecto al efecto aislado del tipo de comedero, se encontraron los consumos
totales mas altos (P<0.05) con el uso de pocillos, en ambos analisis, es decir, considerando
y omitiendo la merma como parte de lo consumido, manteniéndose, sin embargo, la
tendencia a estandarizar el consumo, al restar las mermas; y, viéndose también un menor
consumo (P<0.05) por parte de los animales con la tolva plastica para aves.
Complementando esto, el anexo 8 muestra los consumos promedios semanales de alimento

(g) por tratamiento y por cuyera.

Los promedios de consumo total de materia seca obtenidos son inferiores a los reportados

por Cayetano (2019), pero cercanos a los referidos por Chauca et al. (2011) y Vargas
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(2014). Cayetano (2019) registr6 un consumo de alimento diario promedio de 74.60
gramos en cuyes del genotipo empleado en la presente investigacion; y por efecto aislado
del sistema de alimentacion, 69.80 gramos de materia seca de alimento balanceado
integral. Mientras que Chauca et al. (2011), por efecto aislado del sistema de alimentacién
(integral) obtuvieron en verano 40.3g de consumo diario de cuyes de la linea sintética del
INIA; y Vargas (2014) que obtuvo 53 gramos de consumo diario en materia seca para

cuyes Cieneguilla alimentados con alimento integral, hasta las diez semanas de edad.
4.3. Conversion alimenticia.

Los resultados obtenidos por tipo de instalacion y tipo de comedero para conversion
alimenticia se muestran en la tabla 10. Se observa de manera explicita que el consumo de
alimento total, considerando la merma como parte del mismo y la ganancia de peso total
(tabla 8), son los factores importantes que intervienen en la obtencién de la conversion
alimenticia acumulada durante las siete semanas de evaluacion. En tal sentido el T4 (jaula
+ pocillo) presenta la conversion alimenticia mas alta (P<0.05) y opuestamente, T5 (jaula +
tolva de ave), evidencia la C.A. mas baja (P<0.05) y por ende mejor; alcanzando los demas
tratamientos valores intermedios estadisticamente similares. Por otro lado, por efecto

aislado del tipo de cuyera, no se observaron diferencias (P>0.05).

Consecuencia de la presente evaluacion, se aprecia que el tipo de cuyera no influye en la
conversion alimenticia, como también lo reporta Zeas (2016) quien evaludé en Ecuador el
crecimiento de cuyes machos del genotipo Andina, destetados de 21 dias, que fueron
Ilevados hasta las diez semanas de edad, bajo un sistema de alimentacion mixta. Por efecto
del tipo de comedero, el comedero tipo tolva plastica de aves logré la mejor conversion

entre los comederos probados (P<0.05).

El hecho de recepcionar la merma y medirla diariamente para restarla del consumo, arroja
datos de conversion alimenticia diferentes y mas bajos, pues no se suma al consumo del
animal el alimento desperdiciado. El resultado de conversion alimenticia sin consideracion

de la merma se muestra en el anexo 12 como complemento de los anexos 10 y 11.
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Tabla 10: Conversion alimenticia por periodo segun tratamientos, tipo de cuyeray
tipo de comedero

) _ Consumo de ) Conversion
) Tipode Tipode ) Ganancia ) o
Tratamiento alimento con alimenticia con
cuyera comedero de peso (g)
merma (g) merma

Tl Poza Pocillo 2591.6 596.5 3.88%

T2 Poza Tolva 204740 627.31 3.27%®

T3 Poza Metalico 2579.5 662.17 3.912

T4 Jaula Pocillo 2823.2 707.42 4.00?

T5 Jaula Tolva 2345.1 737.33 3.18°

T6 Jaula Metalico 2540.5 707.94 3.72%

) Poza 2382.99 628.66 3.66%
Tipo de cuyera

Jaula 2573.2 717.56 3.622

Pocillo 2730.54 651.96 3.95%

Tipo de comedero Tolva 2196.24 682.32 3.22b

Metélico 2563.87 685.06 3.83¢

ab: | etras diferentes indican que existe diferencia estadistica (p<0.05)

Tabla 11: Mortalidad segun tratamientos, tipo de cuyeray tipo de comedero

T . Tipode Tipode Mortalidad
ratamiento
cuyera comedero (%)
T1 Poza Pocillo 25.08
T2 Poza Tolva 25.08
T3 Poza Metalico 8.3¢2
T4 Jaula Pocillo 8.3¢2
T5 Jaula Tolva 0.02
T6 Jaula Metalico 16.72
. Poza 19.48
Tipo de cuyera
Jaula 8.3
Pocillo 16.78
Tipo de comedero Tolva 12.52
Metalico 12.58

ab: | etras diferentes indican que existe diferencia estadistica (P<0.05)

43



En términos generales, a excepcion del T4 (jaula + pocillo), todos los tratamientos se
acercan a la tendencia reportada por autores como Camino et al. (2014), Benito (2008) y
Vargas (2014), quienes obtuvieron conversiones alimenticias de 3.13 con cuyes del
genotipo Cieneguilla — UNALM, 3.2, y 3.99 respectivamente; habiendo probado sistemas
integrales. Sin embargo, Chauca (2018), registra la conversion alimenticia acumulada a las
nueve semanas de vida de 2.93, en cuyes también criados bajo sistema de alimentacion

integral.

Los datos obtenidos por el efecto aislado del tipo de cuyera, que en nuestro caso no
difieren entre si (P>0.05), son semejantes a los reportados por Huamani (2017), quien
obtuvo conversiones alimenticias de 3.9 y 4.1 para tratamientos en parrillas y pozas
respectivamente, con diferencia estadistica significativa (P<0.05), a favor de la instalacion

de pisos emparrillados de plastico con paredes laterales de triplay.

4.4. Mortalidad.

No se observan diferencias significativas en las tasas de mortalidad obtenidas por
tratamiento, tipo de cuyera y tipo de comedero que son mostrados en la Tabla 11. EI haber
obtenido dichos niveles de mortalidad, no difiere de la tendencia aritmética reportada por
Cayetano (2019) y Huamani (2017) quienes no reportaron mayores casos de mortalidad

durante similares periodos de evaluacion.

Cabe indicar que durante el periodo experimental se registraron problemas de sanidad que
a la necropsia se manifestaron como indicios de problemas digestivos e infecciosos
compatibles probablemente con E. coli (anexo 13). Esto Gltimo se evidenci6é basicamente
en tratamientos en poza. Dichas observaciones coinciden con lo expuesto por Huaman et
al. (2019) quienes dieron a conocer la positividad microbiolégica segun el sistema de
crianza, resultando la poza con un 92.5%, la parrilla con un 84.3% y la jaula con 79.2%; y
si bien es cierto, que dicha evaluacion se realizd con lactantes, es muy probable que de

realizarse con animales de recria pueda observarse una tendencia similar.

El factor que analizaron Huaman et al. (2019) fue la mortalidad al nacimiento y durante la
lactancia en los sistemas de crianza en jaulas y pozas producidos bajo estrés calorico. La
diferencia numérica entre las mortalidades de las dos cuyeras semejantes a las de la

presente investigacion proyecta una tendencia similar durante el periodo crecimiento y
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engorde, reportandose en dicho trabajo mortalidades de 34.7 % y 15.6% durante la

lactancia en pozas y jaulas respectivamente.

La temperatura durante el periodo experimental de la presente evaluacién (25.9°C),
expuesta en el anexo 2, se ubico siempre por encima del rango de confort de la especie (18-

24°C), por lo que es posible que influyera en la presentacion de enfermedades.
4.5. Mermas.

Los resultados obtenidos por tratamiento, tipo de cuyera y tipo de comedero son mostrados
en la tabla 12. Y la merma generada diariamente de manera individual, en funcién al
alimento suministrado se encuentra organizada por semanas en el anexo 13; lo que

representa el porcentaje de alimento suministrado que es perdido por los animales.

Por efecto de los tratamientos, se puede observar que tanto en la jaula como en la poza, el
comederos tipo tolva de aves (T2 y T5) son los que registran menor cantidad de alimento
perdido o merma generada (P<0.05), seguido por el tratamiento 3 y finalmente los
tratamientos 1 y 6, junto con el tratamiento 4 (jaula + pocillo), en el que, se perdia
alrededor de 16.17% de alimento suministrado diariamente. Por otro lado, se observa que
el efecto especifico de cuyera no evidencia diferencia significativa alguna (P>0.05) en
relacion a las mermas, sugiriendo una responsabilidad mayor por parte del comedero,
recipiente o alimentador. Finalmente, el efecto aislado de comedero sugiere que, teniendo
cuatro animales por cuyera, se perdieron: 42.52 g de alimento en los comederos de pocillo,
6.76 g con la tolva y 27.96 g con los comederos metalicos; existiendo diferencia
significativa en los tres casos (P<0.05). Este resultado puede deberse a diversos motivos,
como, por ejemplo: el escaso espacio disponible para el ingreso de los animales al
comedero tipo tolva de ave, en comparacion con el pocillo; ademas al encontrarse en
contacto directo con el piso de la cuyera dificulta la caida del alimento por el movimiento

del comedero mismo, a diferencia del comedero metalico.
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Tabla 12: Merma por animal segun tratamientos, tipo de cuyeray tipo de comedero

Tratamiento (0T er G oy
T1 Poza Pocillo 9.03 11.38%
T2 Poza Tolva 1.66 2.29°
T3 Poza Metalico 5.74 7.72°
T4 Jaula Pocillo 12.23 16.172
T5 Jaula Tolva 1.71 2.57¢
T6 Jaula Metalico 8.24 12.24%

. Poza 5.48 7.132
Tipo de cuyera Jaula 7 40 10.33°
Pocillo 10.63 13.782

Tipo de comedero Tolva 1.69 2.43°
Metalico 6.99 0.98P

abe: | etras diferentes indican que existe diferencia estadistica (P<0.05)

Tabla 13: Efecto de los tratamientos sobre la retribucion y el mérito econémico

Tratamientos 1* 2 3 4 5 6
RUBROS

Peso vivo inicial (kg) 0.298 0.288 0.293 0.295 0.285 0.295
Peso vivo final (kg) 0912 0914 0.952 1.003 1.022 1.001
Ganancia de peso (kg) 0.614  0.626 0.66 0.707  0.737  0.706
INGRESO BRUTO

Por cuy (S/ animal) (A) 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
Por kilo de peso vivo (S/.) (B)  19.74 19.7 18.9 1795 1761  17.99
EGRESOS (solo alimentacion)

Consumo de alimento/cuy (kg.) 2.92 2.33 2.94 3.21 2.67 2.94
Precio de alimento (S/. /kg) 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70
EGRESO POR ANIMAL (C) 4.96 3.96 4.99 5.46 4.54 5.00

RETRIBUCION ECONOMICA (Retribucion calculada con base en la ganancia por

cuy). NO en base de los Ingresos brutos.

Por cuy (S/.) (A-C) 13.04 1404 13.01 1254 1346  13.00
Por kg. peso vivo (S/.) (B-C) 14.3 15.37 13.66 1250 1316  12.99
MERITO ECONOMICO

Por cuy (%) 100 107.68 99.73  96.15 103.19 99.66
Por kg. peso vivo (%) 100 107.45 955 87.43 9205 90.82

*Tratamiento control
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4.6. Retribucion y mérito econémico.

La tabla 13 presenta el andlisis econémico correspondiente a los seis tratamientos
evaluados. Esta relacion se determin6 en dos modalidades: (a) retribucion economica en
soles y (b) mérito econdmico expresado en porcentaje. Dentro de cada modalidad a su vez,
para fines de la presente investigacion, se presentaron los resultados en dos formas: (1) por
animal y (2) por kilogramo de peso vivo (PV).

El precio del alimento balanceado integral adquirido en la planta de alimentos “La Molina”
fue de S/. 1.70 el kilo. De otra parte, se asume un precio promedio de venta en granja de
S/.18 por unidad de cuy, por ser esta la manera mas comun de comercializar la especie en
estudio. Para la elaboracion de la tabla 13, se utilizd Gnicamente el egreso de alimentacion,
conformando este, el costo parcial a partir de cual se calculd la utilidad relativa por simple
diferencia entre el ingreso y el costo del alimento, calculado, como se dijo, por cuy

(unidad) y por kilogramo de peso vivo.

En primer lugar, el efecto de los tratamientos sobre el egreso ordenados de menor a mayor,
nos da la siguiente secuencia: T2, T5, T1, T3, T6 y T4; en la que coinciden los dos
primeros lugares con los tratamientos con comedero tipo tolva de ave. Estos logran hasta
S/.0.46 y S/. 1.03 menos de egreso en alimentacidn, en jaulas y pozas respectivamente. En
segundo lugar, se observa que los célculos por kilogramo de peso vivo muestran una
diferencia a favor de aquellos tratamientos desarrollados en poza. No obstante, es factible
también considerar el costo de inversion y depreciacion de los comederos e instalaciones
utilizados (anexos 14 y 15). Los comederos tipo pocillo tienen un precio actual de 3.50
soles; las tolvas plasticas de ave, 12.00 soles y los comederos tipo tolva de conejo en
material de laton, 11.5 soles (precios por unidad mas 1.G.V. del proveedor: “El Granjero”).
Estos precios, divididos entre su tiempo de vida estimado revelan la depreciacion mensual

de los equipos que se muestran en el anexo 15.

Evaluando esta informacion como efecto adicional, se puede afirmar que existe una ventaja
en cuanto al costo de la depreciacion del pocillo de arcilla, el cual es seguido por la tolva
metalica de conejo, dejando en ultimo lugar a la tolva plastica de ave. En cualquier caso, el
tiempo de vida de los equipos va a estar ligado con la calidad de alimento ofrecido a los
animales, pues son justamente las deficiencias en los nutrientes los que impulsan el

comportamiento roedor de los mismos, el cual tendrd mayor impacto en los primeros dos

47



comederos. En cuanto a las instalaciones, se observa la clara ventaja que tiene la poza

sobre la jaula.

En cuanto a la retribucién y mérito econémico por cuy vendido, aunque bastante parejos,
permite apreciar que los tratamientos T2 y T5 con comederos tipo tolva plastica de aves,
tuvieron los valores més altos; seguidos por el T3 (poa con tolva metélica) especificamente
en la expresion de kg de peso vivo producido.

Finalmente, un efecto que podria generar variaciones en los tiempos de vida, tanto en
equipos (comederos) como en instalaciones (cuyeras), son las constantes climaticas,
sobretodo en el caso de la humedad ambiental, la cual facilita la oxidacion de materiales
metalicos y el desarrollo de hongos, lo que conlleva a una mayor frecuencia de

mantenimiento.
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V.  CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se desarroll6 la presente evaluacién, se llegé a las

siguientes conclusiones:

1. Los pesos e incrementos de peso fueron iguales para los tipos de comedero, pero
mejores para la opcion de crianza en jaula.

2. Los mayores consumos se observaron con el uso de pocillos; sin embargo,
descontando las mermas registradas, se homogenizaron los promedios tanto en
tratamientos, como a nivel de tipo de cuyera.

3. La conversion alimenticia, incluyendo la merma como parte del consumo, fue igual
entre tratamientos y por tipo de cuyera; siendo mejor para el comedero tipo tolva
plastica.

4. Se observd menor mortalidad promedio en las jaulas al margen del tipo de
comedero usado.

5. Los pocillos tuvieron las mayores mermas y las tolvas plésticas las menores.
Observandose asi la importante incidencia del tipo de comedero sobre las mermas
generadas y por ende en el consumo real y calculo de la conversion alimenticia.

6. La retribucion y mérito econdmico fue similar entre tratamientos cuando se
determind por cuy producido, con ligera ventaja para los comederos tipo tolva
plastica de aves; sin embargo, los calculos por kilogramo de peso vivo se

diferencian mas, a favor de las alternativas desarrolladas en pozas.



VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones del presente estudio se recomienda:

1. Recomendar el uso del sistema de alojamiento en jaulas y comedero tipo tolva
plastica y eventualmente metélica durante la etapa de crecimiento y engorde ya
que, de manera aislada, arrojaron los mejores rendimientos productivos en contraste
con los pocillos.

2. Desarrollar la misma prueba, con suministro de alimento balanceado integral
peletizado.

3. Evaluar diferentes tipos de comederos durante la etapa de reproduccion de cuyes
tanto con alimento integral en harina como en pellets.

4. Determinar las variaciones en la depreciaciéon, por factores ambientales y el
material de construccion de los equipos para crianza especialmente de comederos y
cuyeras.

5. De preferencia no usar pocillos de arcilla como comederos para alimento
balanceado en la crianza de cuyes; con mayor razon en investigaciones de
alimentacion, para evitar malas interpretaciones, dada la distorsion de las mermas

en el consumo y en la conversién alimenticia.
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Vi, ANEXOS

Anexo 1: Flujograma de actividades

Toma de peso individual de los animales. (Semanal)

Toma del peso de los residuos de alimento balanceado en los comederos.
(Diario)

Toma de peso de las mermas de alimento balanceado en las bandejas.
(Diario)

Suministro de alimento balanceado. (Diario)

Limpieza de comederos, bebederos y suministro de agua. (Diario)

Toma de datos: Temperatura y humedad. (Diario)

Limpieza de area del galpdn. (Diario)




Anexo 2: Datos de temperatura y humedad por semana

Temperatura (C°) Humedad (%)
Semana | Minima Méxima Promedio | Minima Méaxima Promedio
1 20.7 26.3 23.4 41.7 62.6 50.4

22.6 26.8 24.6 61.9 74.1 62.2
23.0 28.6 25.7 62.9 84.7 73.2
23.1 30.2 26.4 59.0 78.6 68.4
26.3 30.4 28.3 49.9 71.9 59.8
25.6 29.5 27.3 54.7 7.7 65.9

7 23.1 28.7 25.7 57.9 81.9 69.5
Promedio| 23.5 28.6 25.9 55.4 75.9 64.2

D 01~ owWwN

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3: Etiqueta del alimento balanceado

l/\L,UerD bE ZOOTECNIA
Programa de Investigacion y Proyeccl ‘s

CUY INTEGRAL - CREGIMIENT

Formulacion Cientifica
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" €. Digesublo, Mcavkg, M-
Proteina, % Min;
Flbra, %M‘i\xax
Calcio, %
Fosforo Total, % Min.
Sodlo (% min)
Lisina, % Min.
Met— —Clst. % Min.
Arginina, %Min
Treonina, %% ':1\[
Triptéfano, % Min. -
Ac?do ascorbic, mg/1 00g

INGREDIENTES:
Malz amarillo, torta de soya 48, p
~ agroindustria, heno de alfalfa
. sintéticos, promotores orgénicos,

g de sodio, antifingicoy antioxidante. L R = T

CONSERVAREN UN LUGAR LINPIO FRESCO, SECOY EVITANDO EL CONTAC

aliment

58



Anexo 4: Peso vivo promedio por semana

Tratam — SEMANA
ratamiento epet|C|0n 0 1 > 3 2 5 6 7
1 303.80 379.50 447.50 54333 616.67 631.50 673.50 752.50
1 2 294.00 385.50 501.75 601.50 706.50 777.33 902.00 1007.33
3 29525 367.50 449.75 532.50 636.00 74500 83175 922.67
PROMEDIO 297.67 377.50 466.33 559.11 653.06 717.94 802.42 894.17
1 289.75 347.50 437.25 514.00 610.00 66550 779.75 888.67
2 2 294.75 384.00 455.25 55225 625.25 691.75 809.75 957.00
3 279.50 365.00 448.50 550.50 625.75 740.75 852.25 900.25
PROMEDIO 288.00 36550 447.00 538.92 620.33 699.33 813.92 915.31
1 290.75 375.75 494.00 60425 694.75 79525 888.00 982.00
3 2 289.50 379.75 481.75 583.00 707.75 803.00 895.00 984.75
3 297.50 371.25 461.50 527.75 632.25 702.00 784.25 897.50
PROMEDIO 29258 37558 479.08 571.67 678.25 766.75 855.75 954.75
1 29450 384.25 501.25 560.50 662.25 791.67 820.75 946.50
4 2 300.00 373.25 487.75 598.50 681.25 790.75 911.50 1031.25
3 291.50 364.00 474.00 589.00 716.25 785.00 894.75 1030.50
PROMEDIO 295.34 373.83 487.67 582.67 686.58 789.14 875.67 1002.75
1 300.75 384.75 527.25 649.75 760.75 891.50 1002.33 1080.75
5 2 256.50 348.75 460.50 564.25 706.50 801.50 851.75 996.75
3 297.50 363.25 471.50 548.00 622.75 743.50 876.00 989.25
PROMEDIO 284.92 365.58 486.42 587.33 696.67 812.17 910.03 1022.25
1 296.25 359.00 488.75 610.75 705.75 756.75 946.00 1029.33
6 2 296.75 385.50 485.50 590.50 658.00 763.00 820.75 912.25
3 292.50 385.50 511.50 632.25 765.50 871.00 981.25 1067.75
PROMEDIO 295.17 376.67 49525 611.17 709.75 796.92 916.00 1003.11
Poza 292.75 37286 464.14 55657 650.55 728.01 824.03 921.41
Cuyera 291.81
Jaula 372.03 489.78 593.72 697.67 799.41 900.57 1009.37
Pocillo  296.50 37567 477.00 570.89 669.82 753.54 839.05 948.46
Comedero  Tolva 28946 36554 46671 563.13 65850 755.75 861.98 968.78
Metalico 29388 37613 487.17 591.42 694.00 781.84 88588 978.93
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Anexo 5: Pesos semanales por tipo de alojamiento o cuyera

Semana
Cuyera 1 2 3 4 5 6 7
Poza 3729 4641 5569 6515 7333 8329 9299
Jaula 372.0 489.8 593.7 697.7 799.6 896.2 1008.8

Anexo 6: Ganancia de peso total semanal (g)

SEMANA
TRATAMIENTO Repeticion 1 2 3 4 5 6 7
1 75.75 68.00 95.83 73.33 14.83 42.00 79.00
1 2 91.50 116.25 99.75 105.00 70.83 124.67 105.33
3 72.25 82.25 82.75 103.50 109.00 86.75 90.92
PROMEDIO 79.83 88.83 92.78 9394 64.89 8447 91.75
1 57.75 89.75 76.75 96.00 55.50 114.25 108.92
2 2 89.25 71.25 97.00 73.00 66.50 118.00 147.25
3 85.50 83.50 102.00 75.25 115.00 111.50 48.00
PROMEDIO 7750 8150 9192 81.42 79.00 114.58 101.39
1 85.00 118.25 110.25 90.50 100.50 92.75 94.00
3 2 90.25 102.00 101.25 124.75 95.25 92.00 89.75
3 73.75 90.25 66.25 10450 69.75 82.25 113.25
PROMEDIO 83.00 103.50 92.58 106.58 88.50 89.00 99.00
1 89.75 117.00 59.25 101.75 129.42 29.08 125.75
4 2 73.25 114.50 110.75 82.75 109.50 120.75 119.75
3 72.50 110.00 115.00 127.25 68.75 109.75 135.75
PROMEDIO 78.50 113.83 95.00 103.92 102.56 86.53 127.08
1 84.00 142.50 122.50 111.00 130.75 110.83 78.42
5 2 92.25 111.75 103.75 142.25 95.00 50.25 145.00
3 65.75 108.25 76.50 74.75 120.75 132.50 113.25
PROMEDIO 80.67 120.83 100.92 109.33 11550 97.86 112.22
1 62.75 129.75 122.00 95.00 51.00 189.25 83.33
6 2 88.75 100.00 105.00 67.50 105.00 57.75 91.50
3 93.00 126.00 120.75 133.25 105.50 110.25 86.50
PROMEDIO 81.50 118.58 11592 98.58 87.17 119.08 87.11
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Anexo 7: Ganancia de peso diaria por tratamiento (g)

SEMANA

1 2 3 4 5 6 7

11.21 16.26 1357 14.85 14.62 1239 18.15
1152 1726 1442 1562 165 1278 17.23
1164 1694 1656 14.08 1245 16.62 12.49
114 1269 1346 1369 999 1456 11.95
11.07 1164 1313 11.63 1129 16.37 14.27
1186 1479 1323 1523 13.48 1187 13.79

Tratamiento

oo 01 A WD

Poza 1146 16.82 1485 14.85 1452 1393 15.96

Cuyera
Jaula 11.44 13.04 1327 1352 1159 1427 13.34

Pocillo 11.31 1448 1352 14.27 12.3 13.48 15.05
Comedero Tolva 11.3 1445 1377 13.63 13.89 1458 15.75
Metalico 11.75 1586 1489 1465 1297 1425 13.14

Anexo 8: Consumo semanal por tratamiento y por cuyera (g) considerando y
excluyendo mermas como parte del consumo (TCO)

SEMANA
1 2 3 4 5 6

TOTAL

200.1 2694 3126 369.8 344 4804 4979 24741
1744 2193 298.8 298.8 374.7 4344 4459 2246.2
206.2 2794 371.2 393.6 4005 486.5 518.8 2656.2
184.6 291.2 327.2 3828 371.8 507.8 547.3 2612.8
163 281.2 3359 3788 4339 4815 513.8 2588.1
6 1935 2713 341 3748 3411 469 5478 2538.6

Tratamiento

g B~ W N

Pozas 193.6 256.1 3275 354 3731 467.1 4875 245838

Cuyera
Jaulas 180.4 281.2 3347 378.8 382.3 486.1 536.3 2579.8

Pocillo 192.35 280.3 3199 376.3 357.9 4941 522.6 2543.45
Comedero  Tolva 168.7 250.25 317.35 338.8 404.3 457.95 479.85 2417.2
Metalico 199.85 275.35 356.1 384.2 370.8 477.75 533.3 2597.35
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Anexo 9: Consumo diario individual en MS considerando la merma como tal (g)

Consumo diario en base seca (g)

TRATAMIENTO

oo O A W DN

SEMANA

5 3 Z 5 5 PROM.
25.10 33.69 39.21 4524 48.07 6025 6245 4591
21.88 2751 37.47 3747 46.99 5449 56.34 4031
25.86 35.05 46.63 49.79 50.37 61.80 65.08 47.79
23.16 36.52 41.04 4766 46.64 63.14 68.65 46.69
2045 3531 4214 4751 5443 60.39 6445 46.38
2427 34.03 43.48 47.13 4282 54.83 68.70 46.24

Anexo 10: Conversién alimenticia semanal por tratamiento considerando las mermas
como parte del consumo

Conversién alimenticia por tratamiento sin considerar mermas.

Semana POZA JAULA

T1 T2 T3 T4 T5 T6

1 2.9 2.3 2.6 2.9 2.2 2.5

2 3.7 2.9 3.2 3 2.4 2.5

3 4.1 3.4 4.4 4.3 3.4 3.2

4 4.6 3.8 4.2 4.4 3.6 4.4

5 6.3 4.9 4.8 4.7 3.9 5.3

6 5.3 3.9 6.5 7.2 5.5 4.8

7 6.6 4.6 5.7 5.3 4.4 7
ACUMULADA 4.7 3.7 4.5 4.5 3.6 4.2
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Anexo 11: Conversion alimenticia semanal por tratamiento omitiendo las mermas
como parte del consumo

Conversioén alimenticia por tratamiento sin considerar mermas

POZA JAULA
Semana

T1 T2 T3 T4 T5 T6

1 2.5 2.3 2.5 2.4 2.0 2.4

2 3.0 2.7 2.7 2.6 2.3 2.3

3 33 3.3 4.0 3.4 3.3 2.9

4 3.9 3.7 3.7 3.7 3.5 3.8

5 4.9 4.7 4.2 3.6 3.8 3.9

6 4.7 3.8 5.9 5.9 5.4 4.0

7 6.0 4.5 5.4 4.3 4.3 6.3
ACUMULADA 4.0 3.6 4.0 3.7 3.5 3.6
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Anexo 12: Célculo de la conversion alimenticia por tratamiento, tipo de cuyeray tipo de comedero considerando y omitiendo las mermas

) ) Consumo de Consumo de ) Conversion Conversion
] Tipo de Tipo de ) ) ) Ganancia de ) o ] o
Tratamiento alimento con alimento sin alimenticia con alimenticia sin
cuyera comedero peso (g)
merma (g) merma (g) merma merma
Tl Poza Pocillo 2591.6 2249.44 596.5 3.88%® 3.37%
T2 Poza Tolva 204740 1975.07 627.31 3.27® 3.15%
T3 Poza Metélico 2579.5 2341.96 662.17 3.912 3.552
T4 Jaula Pocillo 2823.2 2287.64 707.42 4.00%® 3.24%
T5 Jaula Tolva 2345.1 2282.7 737.33 3.18° 3.08°
T6 Jaula Metélico 2540.5 2265.54 707.94 3.72% 3.30%
) Poza 2382.99 2181.25 628.66 3.66° 3.36°
Tipo de cuyera

Jaula 2573.2 2276.51 717.56 3.622 3.202
Pocillo 2730.54 2272.36 651.96 3.952 3.29%®
Tipo de comedero Tolva 2196.24 2123.89 682.32 3.22° 3.12°
Metélico 2563.87 2311.39 685.06 3.832 3.452
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Anexo 13: Mortalidad registrada por tratamiento, repeticion y diagnostico a la necropsia

NUmero | Semana | Fecha T R Reporte de Necropsia Cuyera
1 29-Ene | 5 3 Ulcera estomacal. Poza
2 31-Ene | 6 2 Ulcera estomacal. Poza
3 1 31-Ene | 3 2 Ulcera estomacal. Jaula

04-Feb | 1 2 Presencia de liquido en cavidad abdominal. Congestion de arterias en el cuello y Jaula
4 mesentéricas. Estdbmago de color blanco en su totalidad. Region hepética relacionada
con la vesicula, de color amarillo.
5 3 17-Feb | 5 1 | Septicemia por E coli. Manchas blancas a nivel de higado, bazo y ganglios linfaticos. | Poza
6 4 25-Feb | 4 1 | Previo: Torcion de cuello. Vescicula aumentada de tamafio y con pequefios calculos. | Poza
Pulmones con focos neumonicos.
06-Mar | 3 1 Presencia de acaros y piojos. Aparente clostridium: ciego color guinda con aparente | Jaula
7 5 pseudo torcion. Estomago roto por aparente torcion. Vescicula aumentada de tamafio
(gigantesca).
8 13-Mar | 5 1 Presencia de &caros y piojos. Bordes del higado digeridos. Contenido estomacal Poza
derramado. Neumonia. Se sugiere dividir la racion de alimento.
18-Mar | 4 2 Aparente septicemia por E coli. Manchas blancas a nivel de higado. VVasos Poza
9 7 mesentéricos congestionados. Contenido mucosa amarillento al interior del intestino
delgado.
18-Mar | 4 1 Presencia de liquido en cavidad abdominal. Congestion de arterias en el cuello y Poza
10 mesentéricas. Region hepética relacionada con la vesicula, de color amarillo.

Manchas blancas a nivel de higado. Aparente septicemia por E. coli
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Anexo 14: Mermas diarias generadas por animal (g)

Mermas generadas diariamente por animal por semana (g)

Semana Tratamientos Cuyera _ Comedero _
1 2 3 4 5 6 Pozas Jaulas Pocillo Tolva Metélico
1 497 085 0.83 6.58 1.67 1.40 2.22 3.22 5.78 1.26 1.11
2 815 219 7.04 7.20 1.90 2.90 5.79 4.00 7.68 2.05 4.97
3 11.04 256 5.14 1099 1.40 4.75 6.25 5.71 11.01 1.98 4.95
4 9.87 160 7.98 11.21  1.36 8.48 6.48 7.01 10.54 1.48 8.23
5 1401 144 7.20 1599 1.95 17.74 7.55 11.89 15.00 1.70 12.47
6 8.00 115 7.77 16.10 1.71 12.66 5.64 10.16 12.05 1.43 10.22
7 7.18 185 4.25 17.57 1.99 9.77 4.43 9.78 12.38 1.92 7.01
PROMEDIO 9.03 166 574 1223 171 8.24 5.48 7.40 10.63 1.69 6.99
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Anexo 15: Porcentaje de mermas diarias generadas (%)

Mermas generadas diariamente por animal (%)

Tratamientos Cuyera Comedero
Semana 1 2 3 4 5 6 Pozas Jaulas Pocillo Tolva Metélico
1 2.49 0.43 0.42 3.29 0.83 0.7 1.11 161 2.89 0.63 0.56
2 3.65 0.96 3.1 3.2 0.87 1.31 2.57 1.8 3.43 0.91 2.21
3 4.19 1.02 2.02 4.15 0.56 1.83 241 2.18 4.17 0.79 1.93
4 3.35 0.62 2.66 3.87 0.53 2.6 2.21 2.33 3.61 0.58 2.63
5 3.13 0.48 211 5.33 0.65 5.91 1.9 3.96 4.23 0.57 4,01
6 2.61 0.33 1.99 411 0.49 5.85 1.64 3.48 3.36 0.41 3.92
7 2.58 0.16 1.21 4.35 0.57 6.24 1.32 3.72 3.47 0.37 3.73
PROMEDIO 3.14 0.57 1.93 4.04 0.64 3.49 1.88 2.73 3.59 0.61 2.71
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Anexo 16: Depreciacion de equipos e instalaciones

Comederos Cuyeras
Pocillo Tolva Metalico Poza Jaula
Precio 3.5 12 115 120 250
Tiempo de vida (meses) 12 18 30 72 36
Depreciacion mensual 0.29 0.66 0.38 1.67 6.94

Anexo 17: Tiempo de atencion de comederos por tratamiento (seg.)

Tiempo de atencion por tratamiento o 3 comederos (seg.)

SEMANA
TRATAMIENTO PROMEDIO
1 2 3 4 5
Pocillo 30 30 30 27 24 27.43
Tolva 60 54 33 27 24 33.71
Metélico 18 20 18 19 16 17.71
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Anexo 18: Andlisis estadistico

Anexo 18.1. Analisis de variancia para el peso inicial

Dependent Variable: Peso Inicial

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 357.902778 71.580556 0.58 0.7144
Error 12 1478.708333  123.225694
Corrected Total 17 1836.611111
R-Square Coeff Var Root MSE Pl Mean
0.194871 3.797999 11.10071 292.2778
Duncan grouping Mean N Trat.
A 295.167 3 T4
A 292.583 3 T1
A 297.667 3 T3
A 295.333 3 T6
A 284.917 3 T5
A 288.000 3 T2
Source DF Type Il SS Mean Square F Value Pr>F
E 1 4.0138889 4.0138889 0.03 0.8598
F 2 325.4652778 162.7326389 1.32 0.3031
E*F 2 28.4236111  14.2118056 0.12 0.8920
Duncan grouping Mean N Tipo de comedero
A 296.500 6 Pocillo
A 293.875 6 Metalico
A 286.458 6 Tolva
Duncan grouping Mean N Tipo de cuyera
A 292.750 9 Poza
A 291.806 9 Jaula
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Anexo 18.2. Andlisis de variancia para el peso final

Dependent Variable: Peso final

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 41237.8220 8247.5644 1.54 0.2500
Error 12 64311.7313 5359.3109
Corrected Total 17 105549.5534
R-Square CoeffVar Root MSE PF Mean
0.390696 7.583194 73.20731 965.3889
Duncan grouping Mean N Trat.
A 915.31 3 T2
A 954.75 3 T3
A 894.17 3 T1
A 1003.11 3 T6
A 1022.25 3 T5
A 1002.75 3 T4
Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
E 1 34818.08642 34818.08642 6.50 0.0255
F 2 2888.96241 1444.48121 0.27 0.7682
E*F 2 3530.77321 1765.38661 0.33 0.7257
Duncan grouping Mean N Tipo de comedero
A 978.93 6 Metalico
A 968.78 6 Tolva
A 948.46 6 Pocillo
Duncan grouping Mean N Tipo de cuyera
A 1009.37 9 Jaula
B 921.41 9 Poza
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Anexo 18.3. Andlisis de variancia para la ganancia total

Dependent Variable: Ganancia total

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 43805.2170 8761.0434 1.58 0.2389
Error 12 66561.3713 5546.7809
Corrected Total 17 110366.5884
R-Square CoeffVar Root MSE GT Mean
0.396907 11.06455 74.47671 673.1111
Duncan grouping Mean N Trat.
A 627.31 3 T2
A 662.17 3 T3
A 596.50 3 T1
A 707.94 3 T6
A 737.33 3 T5
A 707.42 3 T4
Source DF Type llI SS Mean Square F Value Pr>F
E 1 35569.77920 35569.77920 6.41 0.0263
F 2 4049.40074 2024.70037 0.37 0.7016
E*F 2 4186.03710 2093.01855 0.38 0.6935
Duncan grouping Mean N Tipo de comedero
A 685.06 6 Metalico
A 682.32 6 Tolva
A 651.96 6 Pocillo
Duncan grouping Mean N Tipo de cuyera
A 717.56 9 Jaula
B 628.66 9 Poza

71




Anexo 18.4. Andlisis de variancia para consumo total sin merma

Dependent Variable: Consumo total sin merma

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 251264.2994 50252.8599 4.37 0.0227
Error 10 114880.7163 11488.0716
Corrected Total 15 366145.0157
R-Square Coeff Var Root MSE  Cons Mean
0.686243 4.808803 107.1824 2228.879
Duncan grouping Mean N Trat.

A 2265.54 3 T6

A 2249.44 3 T1

B 1975.07 3 T2

A 2341.96 2 T3

A 2287.64 2 T4

A 2272.70 3 T5

Source DF Type llI SS Mean Square F Value Pr>F
E 1 28840.0920 28840.0920 2.51 0.1442
F 2 100181.6075 50090.8037 4.36 0.0435
E*F 2 100488.7090 50244.3545 4.37 0.0432
Duncan grouping Mean N Tipo de comedero
A 2311.39 5 Metalico
A 2272.36 5 Pocillo
B 2123.89 6 Tolva
Duncan grouping Mean N Tipo de cuyera
A 2276.51 8 Jaula
A 2181.25 8 Poza

72




Anexo 18.5. Andlisis de variancia para consumo total con merma

Dependent Variable: Consumo total con merma

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 5 1031117.457 206223.491 14.99 0.0002
Error 10 137539.103 13753.910
Corrected Total 15 1168656.560
R-Square Coeff Var Root MSE Cons Mean
0.882310 4.732553 117.2771 2478.093
Duncan grouping Mean N Trat.
B 2591.6 3 T1
A 2823.2 2 T4
B 2540.5 3 T6
B 2579.5 2 T3
C 2047.4 3 T2
B 2345.1 3 T5
Source DF Type Il SS Mean Square F Value Pr>F
E 1 102972.1126 102972.1126 7.49 0.0210
F 2 758679.9165 379339.9582 27.58 <.0001
E*F 2 81348.6574 40674.3287 2.96 0.0980

Duncan grouping Mean N Tipo de comedero
A 2730.54 5 Pocillo
B 2563.87 5 Metalico
C 2196.24 6 Tolva
Duncan grouping Mean N Tipo de cuyera
A 2573.20 8 Jaula
B 2382.99 8 Poza
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Anexo 18.6. Analisis de variancia para conversion alimenticia sin merma.

Dependent Variable: Conversidon alimenticia sin merma

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 0.40216667 0.08043333 1.75 0.2113
Error 10 0.46003333 0.04600333

Corrected Total 15 0.86220000

R-Square CoeffVar Root MSE CA Mean

0.466442 6.549126 0.214484 3.275000

Duncan grouping Mean N Trat.
AB 3.2950 3 T6
AB 3.2400 2 T4
A 3.5500 2 T3
AB 3.3650 3 T1
B 3.0833 3 T5
AB 3.1533 3 T2
Source DF Type 1l SS Mean Square F Value Pr>F
E 1 0.08678571 0.08678571 1.89 0.1996
F 2 0.25468564 0.12734282  2.77 0.1105
E*F 2 0.02343231 0.01171615 0.25 0.7800
Duncan grouping Mean N Tipo de comedero
A 3.4480 5 Metalico
AB 3.2900 5 Pocillo
B 3.1183 6 Tolva
Duncan grouping Mean N Tipo de cuyera
A 3.3550 8 Poza
A 3.1950 8 Jaula
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Anexo 18.7. Analisis de variancia para conversion alimenticia con merma.

Dependent Variable: Conversion alimenticia con merma

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 1.80200000 0.36040000 2.90 0.0712
Error 10 1.24090000 0.12409000

Corrected Total 15 3.04290000

R-Square CoeffVar Root MSE CA Mean

0.592198 9.670943 0.352264 3.642500

Duncan grouping Mean N Trat.
AB 3.8750 3 T1
AB 3.7150 3 T6
A 4.0067 2 T4
AB 3.9133 2 T3
B 3.1800 3 T5
AB 3.2667 3 T2
Source DF Type llI SS Mean Square F Value Pr>F
E 1 0.01007619 0.01007619 0.08 0.7815
F 2 1.61857077 0.80928538 6.52 0.0154
E*F 2 0.06796564 0.03398282  0.27 0.7660
Duncan grouping Mean N Tipo de comedero
A 3.9540 6 Pocillo
A 3.8340 6 Metalico
B 3.2233 6 Tolva
Duncan grouping Mean N Tipo de cuyera
A 3.6613 8 Poza
A 3.6238 8 Jaula
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Anexo 18.8. Andlisis de variancia para mortalidad

Dependent Variable: Mortalidad

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 5 0.45692844 0.09138569 0.92 0.4992
Error 12 1.18843333 0.09903611
Corrected Total 17 1.64536178
R-Square CoeffVar Root MSE  Mort Mean
0.277707 120.1655 0.314700 0.261889
Duncan grouping Mean N Trat.
A 0.0000 3 T5
A 0.1747 3 T4
A 0.1747 3 T3
A 0.3493 3 T6
A 0.4363 3 T1
A 0.4363 3 T2
Source DF Type Il SS Mean Square F Value Pr>F
E 1 0.13693889 0.13693889 1.38 0.2624
F 2 0.02288144 0.01144072 0.12 0.8919
E*F 2 0.29710811 0.14855406 1.50 0.2621
Duncan grouping Mean N Tipo de comedero
A 0.3055 6 Pocillo
A 0.2620 6 Metalico
A 0.2182 6 Tolva
Duncan grouping Mean N Tipo de cuyera
A 0.3491 9 Poza
A 0.1747 9 Jaula
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Anexo 18.9. Andlisis de variancia para Merma

Dependent Variable: Merma

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value
Model 5 0.04166133 0.00833227 13.33
Error 12 0.00750267 0.00062522

Corrected Total 17 0.04916400

Pr>F

0.0002

R-Square CoeffVar Root MSE Merma Mean

0.847395  17.86032 0.025004  0.140000

Duncan grouping Mean N Trat.
AB 0.17867 3 T1
A 0.20400 3 T4
B 0.13933 3 T3
AB 0.16267 3 T6
C 0.07533 3 T2
C 0.08000 3 T5
Source DF Type llI SS Mean Square F Value Pr>F
E 1 0.00142222 0.00142222 2.27 0.1574
F 2 0.03984933 0.01992467 31.87 <.0001
E*F 2 0.00038978 0.00019489 0.31 0.7379
Duncan grouping Mean N Tipo de comedero
A 0.19133 6 Pocillo
B 0.15100 6 Metalico
C 0.07767 6 Tolva

Duncan grouping Mean N Tipo de cuyera
A 0.14889 9 Jaula
A 0.13111 9 Poza
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Anexo 19: Iméagenes fotogréficas

Vista panoramica del area experimental

Termohigrometro usado.
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Tratamiento en jaula con comedero tipo pocillo
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Tratamiento en poza con comedero tipo tolva de ave

Tratamiento en jaula con comedero tipo tolva de ave

80



Tratamiento en poza con comedero metalico

)

Tratamiento en jaula con comedero metalico
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Pesaje de mermas en balanza digital

1L
M

T

!

P
=
-

Coleccién de mermas
82




