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INTRODUCCION

Los técnicos y cienti}401coshan dedicado los pasados treinta a}401osa evaluar distintas

fonnas para reducir la mortalidad, incrementar cl indice dc nacimientos, mejorar

el rendimiento de came en menor tiempo, mejorar la conversién de alimentos

(gramo) por kilo de produccién de came descuidando cuan e}401cientesresultan las

distintas especies animales en el uso de AGUA.

L0 que posiblemente ocurriré en el 2050, si hay escasez de agua dulce en el

mundo, si no hay altemativas para el agua dulce porque para el petréleo si hay

alternativas, ellas pasan por una decisién econémica; Anthony, 2008. El citado

investigador es profesor briténico laureado con el premio �034Estocolmode agua

2008�035,experto en recursos hidricos, es el creador de la teoria �034aguavirtual�035,que

mide la cantidad utilizada de este preciado l1'quido para producir alimentos. Esta

teon'a ha causado un gran impacto en las politicas dc gcstién dc éste recurso. El

se}401alaque se requiere cl uso de un gran volumen de agua.
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Sin duda alguna el cuy es cl animal de mayor popularidad y mejor composicion

nutricional. Las investigaciones realizadas en el Pen�031:han servido de marco de

referencia para considerar a esta especie como productora dc came. Los trabajos

de investigacién en cuyes se iniciaron en el Per}401en la década del 60, en Colombia

y Ecuador en la del 70, en Bolivia en la década del 80 y en Venezuela en la del 90.

E1 es}401lerzoconjunto de los paises andinos esté contribuyendo al desarrollo de la

crianza de cuyes en bene}401ciode sus pobladores.

OBJETIVO GENERAL

I Evaluar la e}401cienciade uso de agua por el cuy (Cavia porcellus), en la

produccién de came, en condiciones de crianza en con}401namiento,en etapa

de recria (productiva).

OBJETIVOS ESPECiFICOS

- Evaluar cl consumo de alimento, ganancia dc peso y rendimiento de carcasa.

2



CAPiTULO I

R1«:v1sI(')N BIBLIOGRAFICA

1.1 EL CUY

1.1.1 GENERALIDADES

El cuy proviene de una especie de roedor salvaje de las monta}401asandinas de Peril

y Bolivia: la cobaya salvaje. Fue domesticado por los incas hate mas de 4000

a}401os.A nivel mundial se conoce como conejillo de indias y se cultiva en

laboratorios para desarrollar investigaciones biomédicas. Por su mansedumbre, se

utiliza como mascota (Albarracin, 2002).

Es un animal conocido con varios nombres seg}401nla region (cuyc, curi, conejillo

de indias, rata de América, guinea pig, etc.), se considera noctumo, inofensivo,

nervioso y sensible a1 frio (Castro, 2002).

La crianza esta orientada para el autoconsumo como seguridad alimentaria, genera

ingresos adicionales por la venta de remancntes y permite generar mayor costo dc

oportunidad a la mano de obra ya que en su mayoria son mujeres y ni}401osquienes

se hacen cargo (Rico, 2003).
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En los paises andinos existe una poblacion estable de mas o menos 35 millones de

cuyes. La dislIibuci(')n de la poblacién de cuyes en el Peril y Ecuador es amplia; se

encuentra en la casi totalidad del territoxio, mientras que en Colombia y Bolivia su

distribucion es regional y con poblaciones menores. Por su capacidad de

adaptacién a diversas condiciones climaticas, los cuyes pueden encontrarse desde

la costa 0 el llano hasta alturas de 4 500 metros sobre el nivel del mar y en zonas

tanto fhas como célidas (Chauca, 1997).

1.1.2 DESCRIPCICN DEL CUY

Moreno (1989), indica que en la escala zoolégica en el que se ubica al cuy esta

dentro de la siguiente clasi}401caciénzoolégica:

Reino : Animal

Clase : Mam1'feros

Orden 2 Rodentia

Suborden : Hystricomorpha

Familia 2 Caviidae

Género : Cavia

Especie : Cavia apereaaperea Erxleben

Cavia apereaaperea Lichtenstein

Cavia cutleri King

Cavia porcellus Linnaeus

Cavia cobaya
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1.1.3 CARACTERiSTICAS DEL COMPORTAMIENTO

Chauca (1995), por su docilidad los cuyes se crian como mascotas en diferentes

paises. Como animal experimental en los bioterios se aprecia por su

temperamento tranquilo, que se logra con el manejo intensivo al que son

expuestos; algunas lineas albinas se seleccionan por su mansedumbre. El cuy

como productor de came ha sido seleccionado por su precocidad y su proli}401cidad,

e indirectamente se ha tornado en cuenta su mansedumbre. Sin embargo, se tiene

di}401cultaden el manejo de los machos en recria. Hacia la 10 ma semana inician las

peleas que lesionan Ia pie}, bajan sus indices de conversion alimenticia y las

camadas de crecimiento muestran una de}402exién.Las hembras muestran mayor

docilidad por lo que se las puede manejar en grupos de mayor tamafio.

1.1.4 ALIMENTACION

1.1.4.1 NECESIDADES NUTRITIVAS 1

Es proveer de alimentacién de calidad en la crianza del cuy, es decir suministrar

una dieta de acuerdo a los requerimientos nutricionales, utilizando forraje mzis

alimento balanceado, con el fin de obtener mejor ganancia en peso y un mayor

ingreso econémico (Huamén, 2007).

Zavaleta (1994), reporta que la nutricion juega un rol muy importante en toda

explotacién pecuaria, el adecuado suministro de nutdentes conlleva a una mejor

produccién, los requerimientos dependen de la edad, estado }401siolégico,genotipo

y medio ambiente donde se desaxrolle la crianza. A1 igual que otras especies
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domésticas, los cuyes requieren de agua, proteinas (aminozicidos), energia, écidos

grasos esenciales, minerales y vitaminas (Castro, 1997).

Los requerimientos para cuyes en crecimiento recomendados por el Consejo

Nacional de Investigaciones cle Estados Unidos (NRC, 1978), para animales de

laboratorio vienen siendo utilizados en los cuyes productores de came.

CUADRO 1.1 Requerimiento nutritivo de cuyes.

Proteinas (%) 1 8 18-22 1 3-17

ED (kcal/kg) 2 800 3 000 2 800

Fibra (%) ago�02417 ago-17 10

Calcio (%) 1,4 1,4 o,s_1,0

Fésforo (%) 0,8 0,8 0,4 0,7

Magnesio (%) 0,1�0240,3 0,] 0,3 0,1 0,3

Potasio (%) 0,5�0241,4 o,5�0241,4 0,5-1,4

Vitamina C (mg) 200 200 200

Fuentes: Nutrient requirements of laboratory animals. 1990. Universidad de Nari}401o,Pasto

(Colombia). Citado por Caycedo, 1992.
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CUADRO 1.2 Valor Nutritivo de la came de Cuy.

Fuente: Luis Aliaga Rodriguez 1979

Las raciones usadas en nuestras condiciones di}401erensustancialmente de las dietas

puri}401cadasutilizadas en los laboratories de la NRC, y existe informacién muy

limitada para cuyes en estados }401siologicosde lactancia y reproduccién (Castro,

1997). Por su sistema digestivo el régimen alimenticio que reciben los cuyes es a

base de forraje més un suplemento. El aporte de nutrientes proporcionado por el

forraje depende de diferentes factores, entre ellos: la especie del forraje, su estado

de maduracién, época de corte, entre otros (Chauca, 1997).

a. Proteina.- La sintesis o formacién de tejido corporal requiere del aporte de

proteinas, por lo que un suministro inadecuado da lugar a un menor peso a1

nacimiento, crecimiento retardado, baja produccién de leche, infertilidad y menor

e}401cienciaen la utilizacién de los alimentos (INIA, 1995). Especi}401camentecon

relacién a los requerimientos proteicos, no se conocen con exactitud los niveles

adecuados para las diferentes fases del ciclo productivo de estos animales. La

NRC recomienda utilizar niveles de 18 a 20% de proteina total en la racién

siempre que las mezclas scan balanceadas, elevandose el nivel a 30% cuando se

utilizan proteinas de un solo tipo 0 ingredients (Castro 1997).
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El suministro inadecuado de proteina, tiene como consecuencia un menor peso al

nacimiento, escaso crecimiento, baja en la produccién de leche, baja fertilidad y

menor e}401cienciade utilizacién del alimento (Chauca, 1997).

Para cuyes manejados en bioterios, la litcratura se}401alaque el requerimiento de

proteina es del 20 por ciento, siempre que esté compuesta por mas de dos fuentes

proteicas. Para cuyes en crecimiento los niveles de proteina de las raciones

dependen de la disponibilidad del recurso forrajero, sea este graminea o

leguminosa. Trabajos realizados en el Peril, entre los a}401os70 y 80 utilizaban la

alfalfa como forraje para la alimentacion dc cuyes, bajo estas condiciones la

proteina proveniente del concentrado era menor. El cambio en los sistemas de

produccién ha dcterminado el uso de gramineas y subproductos agricolas en la

alimentacion de cuyes. Esto, unido a la escasez de forraje, viene determinando el

uso de raciones con niveles de proteina superiores, Del analisis de la infonnacién

disponible el cuy en su etapa de crecimiento requiere 7,2 g de proteina/dia,

aportada por el forraje y el concentrado. Los incrementos alcanzados con cuyes en

proceso de mejoramiento fueron en promedio de 8,36 g/dia, y con cuyes

mejorados los incrementos diarios alcanzados fueron de 15,40 g con consumos de

proteina de 8,48 g/animal/d1'a(Saravia et al., 1994).

b. Fibra.�024Una de}401nicionconcreta de la }401brano ha sido aceptada en forma

unanime por los nutricionistas, pero, un criterio que se comparte es que no puede

ser hidrolizada por las enzimas propias de un animal (Castro, 1997). La }402bra

cumple funciones importantes en la alimentacién de los cuyes; en el caso de
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especies mono géstricas pierde importancia como fuente de energia, siendo

importante sus propiedades }401sicas,por la caracterlstica dc proporcionar volumen

y las propiedades laxativas de la celulosa, hemicelulosa y Iignina (Castro, 1997).

Los porccntajes de }401brade concentrados utilizados para la alimentacién de cuyes

va de 5 a 18 %. Cuando se trata de alimentar a los cuyes como animales de

laboratorio, donde sélo reciben como alimento una dieta balanceada, ésta debe

tener porcentajes altos dc }401bra(Chauca 1997). Los coe}401cientesde digestibilidad

de la }401brade los forrajes son: la chala de maiz del 48,7 % para la hoja y del 63,1

% para el tallo, la alfalfa del 46,8 %, la pane aérea del carnote del 58,5 %, y la

grarna china (Sorghum halepense) del 57,7 % (Saravia, 1992); y de insumos como

el a}401cchillodel 60,0 % y el maiz grano del 59,0 % (Chauca et al., 2004).

El aporte de }401braesté dado bésicamente por el consumo de los forrajcs que son

fuente alimenticia esencial para los cuyes. El suministro dc }401brade un alimento

balanceado pierde importancia Cuando los animales reciben una alimentacién

mixta. Sin embargo, las raciones balanceadas recomendadas para cuyes deben

contener un porcentaje de }401brano menor de 18 por ciento (Carampoma et al,

1991).

c. Grasa.- El cuy tiene un requerirniento bien de}401nidode grasa 0 acidos grasos no

saturados. Su carencia produce un retardo en el crecimiento, ademés de dermatitis,

}401lcerasen la piel, pobre crecimiento del pelo, asi como caida del mismo. Esta

sintomatologia es susceptible de corrcgirse agregando grasa que contenga écidos
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grasos insaturados o écido linoleico en una cantidad de 4 g/kg de racién (Chauca,

1997).

El aceite de maiz a un nivel de 3 por ciento permite un buen crecimiento sin

dermatitis. En casos de de}401cienciasprolongadas se observaron poco desarrollo de

los testiculos, bazo, vesicula biliar, asi como, agrandamiento de ri}401ones,higado,

suprarrenales y corazén. En casos extremos puede sobrevenir la muerte del

animal. Estas de}401cienciaspueden prevenirse con la inclusion dc grasa o écidos

grasos no saturados. Se a}401rmaque un nivel de 3 por ciento es su}401cientepara

lograr un buen crecimiento asi como para prevenir la dermatitis (Wagner y

Manning, 1976).

d. Energéticos.- mani}401estaque los carbohidratos, lipidos y proteinas proveen de

energia al animal. Los més disponiblcs son los carbohidratos, }401brososy no

}401brosos,contenido en los alimentos de origen vegetal. E1 consume de exceso de

energia no causa mayores problemas, excepto una deposicion exagerada de grasa

que en algunos casos puede pexjudicar el desempe}401oreproductive (Chauca et al,

1974).

e. Micronutrientes.- Los minerales forman los huesos y los dientes

principalmente. Si los cuyes reciben cantidades adecuadas dc pastos, no es

necesario proporcionarles minerales en su alimentacién. Algunos productores

proporcionan sal a sus cuyes, pero no es indispensable si reciben forraje dc buena

calidad y en cantidad apropiada (Rico, 2003). A los animales les afecta tanto las
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�030 de}401cienciascomo los cxcesos de minerales siendo di}401cildetectarlos cuando los

cuadros son sub clinicos. Los niveles de}401cientesdan lugar a respuestas sub

éptimas, las que se mejoran al aumentar las concentraciones del elemento hasta

cubrir el requerimiento. Una vez rebasado este requerimiento se crea un

desbalance que reduce la respuesta biolégica (Castro, 1997). Los clementos

minerales tales como el calcio, potasio, sodio, magnesio, fosforo y cloro son

necesarios para el cuy, pero sus requerimientos cuantitativos no han sido

determinados. Presumiblemcnte scan necesarios el hierro, magnesia, cobre, zinc y

yodo. El cobalto es probablemente requcrido para la sintesis intestinal de

vitamina B12, si la dicta no la contiene (Aliaga, 1979).

f. Vitaminas.- Las vitaminas activan las funciones del cuerpo. Ayudan a los

animales a crecer rapido, mejoran su reproduccién y los protegen contra Varias

enfermedades. La vitamina mas importante en la alimentacion de los cuyes es la

vitamina C. su falta produce serios problemas en el crecimiento y en algunos

casos puede causarles la muerte (Rico, 2003).

g. Agua.�024El agua constituye el 60 a 70 % del organismo animal, es importante

para el transporte de metabolites, nutrientes y desechos, interviene en los procesos

metabélicos como la tennorregulacién, hidrélisis de proteinas, grasas y

carbohidratos y en los procesos productivos como la produccion de leche

(Maynard et al., 1981).
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El agua estzi indudablemente entre los elementos mas imponantes que debe

considerarse en la alimentacién. El animal la obtiene de acuerdo a su necesidad de

tres fuentes: una es el agua de bebida que se le proporciona a diserecién al animal,

otra es el agua contenida como humedad en los alimentos, y la tercera es el agua

metabélica que se produce del metabolismo por oxidacién de los nutrientes

orgénicos que contienen hidrégeno. Por costumbre a los cuyes se les ha

restringido el suministro de agua de bebida; ofrecerla no ha sido una préctica

habitual de crianza. Los cuyes como herbivores siempre han recibido pastos

suculentos en su alimentacién con lo que satisfacian sus necesidadcs hidricas. Las

condiciones ambientales y otros factores a los que se adapta el animal, son los que

detenninan el consumo de agua para compensar las pérdidas que se producen a

través de la piel, pulmones y excreciones (Zaldivar y Chauca, 1975).

1.1.5 NECESIDADES DE AGUA

El agra constituye el mayor porcentaje de todo organismo vivo y desempe}401aun

papel fundamental en todos los procesos vitales. La cantidad de agua que necesita

un animal depende de diversos factores entre ellosz tipo de alimentacién,

temperatura del ambiente en el que vive, clima, peso del animal, etc. (Huaman,

2007).

La alimentacién con dietas abase exclusivamente de concentrado obliga a los

animales a un alto Consumo de agua. Investigaciones realizadas en el Peni, han

determinado la ingestion de agua entre 50 a 140 ml/animal/dia, que representa de

8 a 15 ml de agua por 100 gr. de peso vivo (INIA 1995).
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El tama}401odel animal, su estado }401siolégico,la cantidad y tipo dc alimento

ingerido, la temperatura y humedad del medio ambiente afectan el consumo de

agua, incrementéndose cuando la ingestién de proteina y sal son elevadas, asi

mismo Cuando Ia temperatura ambiental es alta y Cuando existen procesos febriles

y obviamente durante la produccién de leche (Castro, 1997). Esta puede ser

proporcionada a los animales a través del agua dc bebida, agua contenida en los

alimentos como humedad y agua metabélica, siendo de Vital importancia para los

cuyes, sobre todo Cuando se proporciona alimento y raciones secas (FDN, 1994),

para lo cual se recomienda proporcionarles 15 ml/100 g. de peso vivo al dia o 140

ml/animal/d1'a(R.ico y Rivas, 2003).

El requerimiento diario depende del tama}401odel animal, estado }402siolégico,

temperatura y humedad ambiental. Cuando la alimentacién es exclusivamente de

forraje Verde 0 se suministra en altas cantidades (mas de 200 g) no requiere

suministro adicional de agua (CEA, 2001). Sin embargo, si se suministra forraje

restringido (30 g/animal/dia de materia seca) requiere 85 ml de agua (Chauca y

Zaldivar, 1995). Los cuyes de recria requiere entre 50 y 100 ml de agua por dia

pudiendo incrernentaxse hasta mas de 250 ml si no recibe forraje Verde y el clirna

supera temperaturas de 30 °C, bajo estas condiciones los cuyes que tienen acceso

al agua dc bebida se ven mas vigorosos que aquellos que no tienen acceso al agua.

En clirnas templados, en los meses de verano, cl consumo de agua en cuyes de 7

semanas es de 51 ml y alas 13 semanas es de 89 ml esto con suministro de forraje

Verde (chala de maiz: 100 g/animal/dia). Un reciente reporte dc investigacién dice

que el uso exclusivo de concentrado exige del suministro diario dc agua, en
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cantidades que representen, en promedio 12 ml de agua por 100 gramos de peso

vivo (Hidalgo et al., 1995).

Cuando reciben forraje restringido los Vohimenes de agua que consumen a través

del alimento verde en muchos casos esté. por debajo de sus necesidades hidricas.

Los porcentajes de mortalidad se incrementan signi}401cativamentecuando los

animales no reciben un suministro de agua dc bebida. Las hembras pre}401adasy en

lactancia son las primeras afectadas, seguidas por los lactantes y los animales dc

recr1'a(Chauca y Zaldivar, 1995).

1.1.6 RECURSO HiDRIco

Los recursos hidricos se constituyen en uno de los recursos naturales renovables

mas importante para la Vida. Tanto es asi que las recientes investigaciones del

sistema solar se dirigen a buscar vestigios de agua en otros planetas y lunas, como

indicador de la posible existencia de Vida en ellos (UNESCO, 1997).

E1 agua es uno de los recursos fundamentales para la Vida en la tierra, siendo el

componente bésico de los ciclos ecolégicos. La cuestién de la disponibilidad de

agua para el consumo humano en el mundo, es un tema que hay provoca

discusién, aunque existe unanimidad en cuanto a la necesidad de su gestién y

racionalizacién. E1 agua dulce es considerada un recurso renovable, su fotmacién

y renovacién esté regida por el ciclo hidrolégico y las condiciones }401siogra}401cas,

que a su vez distribuye el agua de forma irregular en toda la super}401cieterrestre.

La escasez de agua dulce es un factor limitante para el desarrollo regional,
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pudiendo ser de origen natural, donde las condiciones }401siogrzi}401caslimitan la

disponibilidad del recurso, 0 ser provocada por el hombre, por sus actividades y

por la densidad poblacional. La escasez de agua dulce por actividades humanas es

provocada por los indices de consumo (cantidad), }401mdamentalmentepor la

degradacién de la calidad del agua dulce debido a la contaminacién. El agua es

distribuida irregularmente en toda la Tierra, debido a los diversos factores }401sicos

que in}402uyenen esa distribucién. El patrén de precipitaciones en todo el mundo es

causado por la circulacién de la atmésfera que distribuye la humedad y la encrgia,

la mayor abundancia de lluvias se presenta en las regiones intertropicales y

templadas de la Tierra.

ht_tp://es.wikipedia.0rg/wiki/Recurso h%C3%ADdrico �030

El agua es un elemento indispensable para la vida y por lo tanto bésico, que se

puede aportar al organismo como tal liquido 0 formando parte de los alimentos.

La carencia de agua produce la muerte en cuestién de dias, las necesidades de

agua de un animal cstén estrechamente relacionadas con factores exteriores como

el clima, los hébitos alimentarios, la actividad fisica, etc. como regla general

puede decirse que la necesidad media de agua para un individuo adulto, en

condiciones meteorolégicas templadas es de 1 ml de agia por cada Kcal de la

alimentacién. Esto signi}401caque si se ingierc una dieta de 2.000 Kcal, se tienen

que ingerir 2.000 ml de agua, procedente del agua dc bebida y la proporcionada

por los alimentos.

hgp://www.mailxmail.com/curso-infonnacioncs-utiles-sanidad-animal/consumm

EEUL-2
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1.1.7 PROBLEMATICA DEL AGUA

Desde el punto de vista }401sico,el agua es un Iiquido, y tiende a }402uir,evaporarse 0

}401ltrarseen su movimiento a través del ciclo hidrolégico. Esta movilidad hace

di}402cilIa identi}401caciény medicién de cada unidad especi}401cadel recurso, lo que

di}401cultael establecimiento y la aplicacién de dcrechos de propiedad exclusiva,

que son la base de una economia de mercado. Otra di}401cultada}401adidaes la

necesidad de manejar vohimenes muy grandes; a diferencia de lo que ocurre con

el petréleo los costos dc transporte y almacenamiento del agua suelen ser altos en

comparacién con el valor econémico que genera en el lugar de destino (SUMPSI,

1998)

Actualmente, en muchas areas del planeta no se cumplen las pautas sostenibles

para el desarrollo y uso del recurso agua. La creciente demanda del recurso, asi

como la reduccién de los caudales en rios con sus graves consecuencias para

usuarios y ecosistemas, la sobre explotacién de acuiferos a tasas superiores a la

reposicién natural, los problemas de contaminacién y degradacién de la calidad de

las aguas, las di}401cultadesde acceso al recurso para satisfacer necesidades bésicas

de un alto porcentaje de la poblacién, son desa}401osque demandan con urgencia

estrategias que permitan resolver las numerosas tareas pendientes en cuanto a la

utilizacién de los recursos hidricos.

www.unep.org[gc/gcss-viii/Chile-s.pdf

En cuanto a la presién del medio ambiente, la experiencia intemacional indica

que la gestién de los recursos hidricos pasa de una fase en la cual predominan los
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problemas de tipo cuantitativo a una en que la restriccién principal la imponen los

aspectos de calidad de las aguas y de proteccién del medio ambiente.

www.unep.orgzgc/gcss-viii/Chile-s.pdf

Los principales problemas de contaminacién que es necesario resolver en el pais

son los siguientes:

v�031Contaminacién por aguas servidas domésticas: Los elevados indices de

cobertura de agua potable y de servicio de alcantarillado en Chile,

contrastaban con el dé}401citgeneralizado de plantas de tratamiento de las

aguas servidas. Las descargas de grandes caudales de aguas servidas no

tratadas en puntos precisos de los sistemas hidrogré}401cos0 del litoral

nacional, constituian sin lugar a dudas la principal fuente contaminants de

las aguas en nuestro pais.

www.uneg.org[gc/gcss-viii/Chile-s.pdf

/ Contaminacién por e}402uentesmineros y residuos industriales liquidos

(ri1es): La importante actividad minera que se desarrolla principalmente en

la zona norte y central de Chile, otorga mucha importancia a este tipo de

contaminacién, mas a1�0311ncuando ésta coincide con regiones donde los

caudales disponibles para dilucién son nulos 0 muy peque}401os.El

tratamiento y disposicién de los residuos de la actividad minera contin}401a

siendo un tema de alta preocupacién en estas regiones. En relacién con el

uso industrial, mas del 60% de la descargas industriales se disponen en la
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redes de alcantaxillado confundiéndose con las descargas domésticas y se

dcpositan en la cuenca, a lravés del sistema hidrogré}401co,canales de riego

o por vertidos al suelo o directamente al mar.

www.unep.org[gc/gcss-viii/Chile-s.pdf

\/ Comaminacién agricola y di}401lsade las aguas subterréneas: Como

resultado de los procesos de salinizacién de los suelos asociados a la

actividad agricola y el incremento de nitratos en las aguas subterraneas

provocado por el n'ego con aguas servidas, asi como la contaminacién con

nitratos por el uso de fertilizantes en la actividad agricola.

www.unep.0rg[gc/gcss-viii/Chi1e�024s.pdf

\/ Algunos estudios han dado cuenta de un grado de contaminacién

importante, en especial en aguas super}401ciales,sin embargo, se requiere

contar con mas informacién que entregue una real situacién de la

contaminacién por plaguicidas y fertilizantes para aguas subterraineas.

www.unep.orgzgc/gcss-viii/Chile-s.pdf

1.1.8 REQUERIMIENTO DE AGUA EN CULTIVOS Y FORRAJES

1.1.8.1 Requerimiento de agua en Cultivos

En el cuadro 1.3 se puede observar resultados, que han sido obtenidos de una

Tesis realizada en el mismo centro, del consumo de agua de algunos cultivos, para

las condiciones de Estacién Experimental INIA Canaan Campa}401a2010.
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CUADRO 1.3 Necesidad de agua de los cultivos Canaan.

NAC (mm/campa}401a) Doorenbos & Kassam

(m3/ha)--

Fuente: tesis, NOA O, 1. 2011

Por otro lado en el Proyecto Majes �024Arequipa en 1990 se realizé una

investigacién para determinar el Uso Consuntivo o Demanda de agua para cuatro

cultivos que continuacién se detallanz

CUADRO 1.4 Uso consuntivo de cuatro cultivos.

Arveja Azul 646.6

Girasol Hales best jumbo 318.5

Melén Spunknik 1286.0

Kiwicha Oscar Blanco 957.5

Fuente: Tesis, LOPEZ, C. 1990 UNA La Molina.

1.1.8.2 Requerimiento de agua en forrajes

La alfalfa, tiene un alto coe}401cientede transpiracién, es decir presenta una baja

e}401cienciade conversién de agua en materia seca. Requiere alrededor de 850 litres
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de agua por kg. de materia seca formada, lo que supone una demanda de 0085

mm/kg MS, pudiendo variar seg}401nlas estaciones del a}401ode acuerdo a la demanda

evaporativa (Ochoa, 1997).

En caso del maiz, se determinaron las necesidades hidricas en dos épocas de

siembra, en suelos ferraliticos en la Estacién Experimental de Rjego en La

Habana. El maiz de g1'a.no tierno se cosecha entre 80 y 90 dias en primavera y de

85 a 95 dias en invierno. El cultivo del maiz en grano seco requiere de 330 a 412

mm de agua, el maiz de grano tiemo requiere de 250 a 300 mm de agua. El ma1'z

es una planta con tolerancia relativa al dé}401citde agua, las necesidades de agua

més imponantes son en la fase de genninacién de la semilla y la fase de la

formacién de la espiga-grano Iechoso que se debe garantizar un suministro

adecuado de agua. Para garantizar la uniformidad de gerrninacién debe regarse

con la humedad del suelo de 90-95 % de la capacidad de campo a una profundidad

entre 25 a 30 cm, en otras fases se riega con una profundidad entre 30 y 40 cm,

aseguréndose de que la humedad del suelo no disminuya del 80-85 % de la

capacidad de carnpo.

http2//www.§gua§m'ego.com/mostrartrabajo.php?codigo=733&cat=riegogranos

En el sistema de produccién de Forraje Verde Hidxopénico, las pérdidas de agua

por evapotranspiracién, escunimiento super}401ciale in}401ltraciénson minimos al

comparar con las condiciones de produccién convencional en especies forrajeras,

cuyas e}401cienciasvarian entre 270 a 635 litres de agua por kg de materia seca.

Altemativamente, la produccién de 1 kilo de FVH requiere de 2 a 3 litres de agua
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con un porcentaje de mate}401aseca que oscila, dependiendo de la especie forrajera,

entre un 12 a 18 %. Esto se traduce en un consumo total de 15 a 20 litres de agua

por kilogramo dc materia seca obtenida en 14 d1�031as.

wvvw.Imr-peru.com/forraie-Verde-hidroponico

1.1.9 COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS UTILIZADOS

Chauca (1993), menciona cl uso de forraje mas concentrado favorece el

incremento de peso con el }401nde obtener mayores rendimientos de came, sobre

todo en el sistema comercial. El uso de forraje }402escoy Verde en la alimentacién

es muy importante pa.ra la provision de agua y de Vitamina C a los animales;

condicionalmente el uso de agua en bebederos ocasiona una acumulacién de la

humedad en la poza, lo cual incrementa la incidencia de cnfermedades y

mortalidad. El consumo de alimentos es de aproximadamente 60 g materia seca

por Kg. de peso vivo por dia y el consumo de agua es de 10 �02430 ml por Kg. de

acuerdo a] tipo de alimento consumido. Los animales se alimentan

preferentemente en base a frutas, legumbres y heno, también aceptan semillas, no

se debe descuidar el aporte de vitamina C, su dé}401cites mortal para esta especie.

Zava1eta(1994), indica que cualquier cambio de la racién debe ser gradual ya que

si este es brusco produce gases por alteracién de la }402oraintestinal, diarreas,

colicos y muerte. La alimentacién racional consiste en suministrar de acuerdo a

sus necesidades }401siolégicasy de produccion, a }401nde conseguir el mayor

provecho. No basta alimentar a los animales desde el punto }401siologicosi no
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también que los productos pecuarios que se obtengan en la mejor situacién de

rendimiento, procurando que la alimentacién sea lo mas barato posible.

1.1.9.1 ALFALFA (Medicago sativa)

La alfalfa es una leguminosa cultivada tanto en climas tropicales como templados.

Varias de las variedades introducidas a Pen�031:se adaptaron muy bien a las

condiciones de la Sierra Central (Hinostroza et al, 2006), alcanzando altos

rendimientos de materia seca que pueden variar entre 13-20 Toneladas por

hectérea al a}401oen siete cortes anuales, incluyendo a los meses de bajas

temperaturas (0rdo}401ez,2001; Bojérquez, 2006).

A diferencia de las gramineas, la alfalfa no posee grandes cantidades de poli

sacaridos de reserva en forma de pentosas, pero contiene pequefias cantidades de

almidén y relativamente grandes de pectina. Su contenido en proteinas es alto,

pudiendo llegar a més del 20 % cuando la planta se corta al principio de la

}402oracién(Mc Donald et al., 2006). El contenido de energia digestible }401le

estimado por Correa (1994) en 2.48 Mcal /kg de MS; mientras que el contenido de

minerales se estima en 0.31, 1.72, y 0.27 % por kg de MS de fésforo, calcio, y

magnesio, rcspcctivamente (NRC, 1995).
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CUADRO 1.5 Contenido nutricional de la alfalfa (Medicago sativa).

Materia seca % 27.9

NDT % 21,0

Energia digestible Meal/kg 1,98

Energia metabolizable Meal/kg 0,80

Proteina % 5,2

Calcio % 0,47

Fésforo total % 0,12

Grasa % 0.8

Ceniza % 0.4

Fibra % 7.4

Fuente: Gonzélez, 2002

CUADRO 1.6 Digestibilidad de la alfalfa (Medicago sativa).

Proteina % 82

Grasa % 49

P.D % 4.16

N.D.T % 17.7

Fibra % 57

Fuente: Gonzalez, 2002

1.1.9.2 CONCENTRADO

El concentrado es una mezcla dc insumos forrajeros, energéticos y proteicos con

alto Valor nutritivo que se ofrece a los cuyes en crecimiento, ya que proporciona
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los requerimientos nutricionales necesarios en esta etapa, principalmente en

proteina y energia (Villanueva, 2001). Es préctica comlin sobre todo en granjas

comerciales preparar alimentos concentrados a base de insumos baratos, dc buena

calidad y disponibles en la regién, cuya elaboracién debe realizaxse dc acuerdo al

requerimiento seg}401nla etapa de produccién del animal (FDN, 1994; Rico y Rivas,

2003).

Dada la de}401cienciadel cobayo para la sintesis dc vitamina C, cl alimento

concentrado es proporcionado conjuntamente con forraje fresco, y en la practica la

dotacién de concentrado puede constituir un 40 % de toda la alimentacién, sin

embargo, cuando se usa el concentrado integral como }401nicoalimento, el consumo

se encuentra dependiendo de la calidad, entre 40 a 60 g/animal/dia (Chauca,

1995). Este tipo de alimentacién exclusiva de concentrado solo puede darse

utilizando un concentrado integral, debido a que estas fénnulas comerciales ya

incluyen el contenido necesario dc }401bray al menos 200 mg/kg de vitamina C en

su composicién.

Seg1'1n algunos estudios realizados, un alimento concentrado integral elaborado

para cuyes en crecimiento debe proporcionar un minimo de 18 % de proteina, 2.9

Mcal ED/Kg MS y un rango de 8 a 14 % de }401bracruda (Moreno, 1989;

Carampoma et al., 1991; Villafranca, 2003; Ciprian, 2005), y dado que la

alimentacién con un concentrado integral permite el aprovechamiento de insumos

con alto contenido de materia seca, es necesario cl suministro permanente de agua

fresca junto con este (Rjco y Rivas, 2003).
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Diferentes trabajos han demostrado la superioridad del comportamiento

productivo de los cuyes cuando reciben un alimento suplementado con

concentrados (raciones preparadas o concentrado integral) frente a una

alimentacién fonrajera, llegando a superarla hasta en 19 % en ganancia diatia o

mas de 260 g en ganancia de peso total, pero a un mayor costo de produccién

(Chauca, 1995; Rivadeneira, 1999). No obstante la inclusién de insumos locales

en el concentrado tiende a reducir los costos (Guerovic etal., 2001).

Cuadro 1.7 Composicién y valor nutritivo de los alimentos por Kg.

Fueme: Concentrado Comercial Cogomo (2007).

Alfalfa: Laboratorio de Nutricién Animal del Programa de Pastas y Ganaderia, Medina

(2006).

1.1.10 PARAMETROS PRODUCTIVOS

El cuy es mayormente considerado como un animal productor de came, el

mejoramiento genético, esta orientado a la seleccién de determinados parémetros

productivos relacionado con el propésito de la crianza (Aliaga, 1993).
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1.1.10.1 Incremento de Peso

Aliaga (1999), menciona que el peso esta determinado por la calidad genética del

animal y por el régimen alimenticio al cual ha sido sometido. Se ha observado con

alimentacién adecuada ad-libitum y buen techo genético es posible alcanzar el

peso adecuado para el bene}401cioen ocho semanas de engorde, es decir a las 10

semanas de edad.

Moreno (1989), la tasa de incremento de peso del cuy se relaciona a los aspectos

sanitarios de manejo, instalaciones, calidad del alimento, de los insumos en la

racién, su cantidad, textura, sabor, ademas del factor genético. Nonnalmente las

ganancias diarias de peso varian entre 4 a 10 g observandose con mayor

frecuencia incrementos individuales de 6.0 a 8.5 g diarias. El incremento de peso

es la ganancia diaria de peso expresado en gramos, al final del experimento se

obtiene la ganancia total por animal en gramos.

1.1.10.2 Consumo de Alimento

Aliaga (I 999), indica que es posible lograr cuyes de excelente calidad con una

alimentacién }401nicaxnentede forraje Verde, pero el animal demora mas tiempo en

alcanzar el peso de mercado, el consumo del cuy entre la primera y la octava

semana de vida varia de 167 y 248 g para el caso de forraje Verde y entre 10.5 y

26.5 g de alimento balanceado. El consumo de concentrado con alto porcentaje de

proteina y complementado con alfalfa requiere menor cantidad de materia seca

para ganar peso en corto tiempo.
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1.1.10.3 Rendimiento de Carcasa

Aliaga (1999), cita que el momento éptimo de bene}401ciodepende de diferentes

factores, la edad en que el animal alcanza cl peso minimo aceptado en el mercado,

el costo del alimento consumido hasta esa edad y el precio del producto en el

mercado.

Moreno (1989), los rendimientos de carcasa de los animales se encuentran en un

rango entre 60 y 67 % del peso vivo, siendo la composicion promedio del cuy

bene}401ciado.

1.1.11 ANTECEDENTES DEL TRABAJO

Calla}401aupa,P. (2001), estudio los niveles de sustitucién dc alfalfa por un

concentrado comercial, para 10 cual uso 64 animales machos de aproximadamente

15 dias de edad, al }401naldel periodo de evaluacién obtuvo una ganancia de peso

promedio por dia/cuy de 6.2, 12.8, 11.9 y 9.7 respectivamente. En los niveles dc

sustitucién dc alfalfa por concentrado comercial, el �030T1consto de alfalfa Verde en

30 % de su peso vivo, T2: concentrado ad libitum mas alfalfa Verde en 20 % de su

peso vivo, T3: concentrado ad libitum mas alfalfa Verde en 10 % de su peso vivo;

y el T4: concentrado ad libitum mas agua de bebida. El consumo de materia seca

acumulada por tratamiento por animal fue: 2534.6, 4113.8, 3611.0 y 2502.0

gramos para los respectivos tratamientos. Consumo de materia seca de 2,564.6,

4,113.8, 3,611.0 y 2,502.0 g para los tratamientos Tl= alfalfa solo, T2= 20 % de

alfalfa mas concentrado Cogomo, T3: 10 % de alfalfa mas Cogorno y T4:

Cogomo solo respectivamente. Asi mismo con cuyes de pesos al destete de 292.7,
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287.5, 290.1 y 298.2 g en los tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente obteniendo

peso }401nalesde 688.9, 1,088.1, 1,041.1 y 910.9 g en 63 (Has de evaluacién.

Ortiz (2001), en un experimento de engorde en cuyes mejorados hembras y

machos alimentados con dos raciones, donde la racién I = (harina de tarwi +

harina dc sangre + cebada + suplamin) y alfalfa en cuanto a la racion II =

(concentrado comercial + alfalfa Verde a1 20 % peso vivo); al }401naldel

experimento aprecié el consumo de materia seca con diferencia estadistica

signi}401cativasolo para las raciones de 3,589.8 y 3,789.8 g en hembras y machos

para la racion I respectivamente y de 4,214.2 y 4,538.4 g en hembras y machos

para la racién II respectivamente. Los pesos vivos promedios a1 empezar el

experimcnto fueron de 318.2 y 356.2 g en hembras y machos para la racion I

respectivamente y de 314.2 y 326.5 g en hembras y machos para racién II

respectivamente. Los animales evaluados a las 12 semanas alcanzaron los pesos

}401nalesde 950.8 y 1,150 g en hembras y machos para la racién I respectivamente,

de 965.0 y 1,150.0 g en hembras y machos para la racién I1 respectivamente. Los

incrementos de peso para la racién I reportado de 632.5 y 783.8 g en hembras y

machos respectivamente, en la racién II de 650.8 y 823.5 g en hembras y machos

respectivamente.

Anaya (2002), en un estudio comparativo de concentrado local y concentrado

comercial en (:1 engorde de cuyes machos destetados aplicando dos tratamientos,

donde el T1 = (concentrado Cogorno + suplamin y forraje Verde 15 % PV) y el T2

= (cebada molida, pasta de algodon, harina dc sangre y suplamin). Obtuvo
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ganancias de peso vivo de 657.08 y 632.32 g para el T1 y T2 respectivamente y

pesos }401nalesde 869 y 842 g no se encontrandose diferencia estadistica

signi}401cativa.Menciona que los cuyes de menor edad convierten sus alimentos en

ganancia dc peso con mayor e}401cienciaa diferencia que los cuyes de mayor edad,

los cuales requieren mayor cantidad de alimento para alcanzar lzilogramo de

peso corporal.

Jara (2002), en su evaluacién durante 56 dias en cuyes mejorados enteros y

castrados alimentados con concentrado local y concentrado comercial; obtuvo un

consumo de materia seca total de 1,873.3; 1,932.2; 2,631.6 y 2,881.0 g para los

tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente y el consumo diario de 47.0 g y 51.9 g en

concentrado comercial para los tratarnientos 3 y 4 respectivamente y obtuvieron

mayores ganancias dc peso corporal dc 538.3 g con respecto a los otros

tratamientos al }401naldel experimento. El indice de conversion alimenticia de 5.5,

4.5, 6.7 y 4.6 para los tratamientos: T1 = cuy castrado + racién local; T2 = entero

+ racién local; T3 = castrado + racién comercial; T4 = entero + racion comercial.

En el experimento no se encontré diferencia estadistica signi}401cativapara los

tratarnientos, por lo tanto el concentrado local resulté e}401cienteen su utilizacion.

El rendimiento de carcasa siendo de 64.0 % en los cuyes enteros frente a los

castrados que tuvieron un 63.4 y 62.4 %.

Pillaca (2002), en una investigacién de tres alimentos en el cngordc dc cuyes

machos donde el tratamiento 1 = (alimento formulado con 16 % proteina +

alfalfa), tratamiento 2 = (alimento formulado con 18 % proteina + alfalfa),
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tratamiento 3 = (alimento formulado con 20 % proteina + alfalfa) y tratamiento 4

= (Cogorno con 18 % proteina + alfalfa); obtuvo consumo dc alimento en mate}401a

seca de 3,027.7, 3,013.4, 3,042.8 y 3,166.4 g para el T1, T2, T3 y T4

respectivamente; en el T4 se aprecia consumo en 138.7 g/animal mas que el T1.

El incremento de peso hallado 593.8, 610.2, 674.5 y 678.6 g para los tratamientos

1, 2, 3 y 4 respectivamente sin deferencia estadistica entre los tratamientos.
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CAPiTULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1 CARACTERiSTICAS DEL EXPERIMENTO

2.1.1 LUGAR DE EJECUCION

E1 estudio se realizé en el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA), del

distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga, que se ubica a una altitud de 2750

msnm, entre las coordenadas geogré}401casde 13°08�031latitud sur 74°32�031longitud

oeste.

Este lugar presenta caracteristicas de clima templado, éptimas para el crecimiento

y desarrollo del animal investigado, salvo los meses de mayo �024Julio

principalmente por las noches en las que las temperaturas descienden por debajo

de los 10°C.
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2.1.2 DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo dc investigacién tuvo una duracién de tres semanas, tiempo en

el cual el grupo de mayor peso logro 1000 a 1100 gramos de peso corporal en

promedio. El procedimiento se llcvé a cabo en las instalaciones del Instituto

Nacional de Innovacién Agraria (INIA).

2.1.3 INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS

2.1.3.1. Galp6u.- El presente estudio sc llevo a cabo en el galpén dc cuyes, cuya

propiedad pertenece al Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA),

constituidas con paredes de ladrillo y cemento, ventanas de aireacién cubiertas

con malla metalica, teniendo el piso de concreto, el techo de calamina, con dos

puertas de madera.

2.1.3.2 Pozas.- A1 interior del galpén se tiene instalado varias pozas cuyas

dimensiones son 1.2x1.0x0.5 m. construidas a base de listones de madera y

cam'zo. Se tomo 4 pozas.

2.1.3.3 Comederos y Behederos.- En cada jaula se coloco comederos y

bebederos debidamente puestos para evitar el movimiento dc éstos. Los cuales

tendrén una capacidad de 0.4 kilogramos y 0.5 litros.

2.1.3.4 Balanza eléctrica.- sirvio para el control semana] dc peso corporal de los

cuyes, suministro de las raciones y su respectivo residuo, se utilizé una balanza

eléctrica y se controlara cada momento en que se de agua, para el control estricto.
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2.1.3.5 Otros.- se utilizé herramientas; probetas, equipos zootécnicos, veterinarios

de uso comxin en el manejo de los animales.
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Foto 2.1 Exterior e interior del galpén de cuyes.
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Foto 2.2 Materiales usados en el trabajo experimental.

2.1.4 ANIMALES EXPERIMENTALES

2.1.4.1 Animales

Se emplearon 72 cuyes de la raza Per}401,de 3 pesos distintos. A1 inicio del estudio

se conté con 3 grupos de cuyes con peso corporal promedio de 400, 600 y 800

gramos, los que se seleccionaron de una poblacién mayor de cuyes.
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Para el manejo y la alimentacién, se asocié 3 cuyes de caracteristicas similares

(peso) a los que se alimenté de acuerdo al �034tratamiento�035elegido con alfalfa en

Verde 0 con alfalfa en Verde mas concentrado.
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Foto 2.3 Animales en las pozas correspondientes.

2.1.5 ALIMENTACION

2.1.5.1 FORRAJE

Se utilizo alfalfa Verde, en estado de 1/3 }402oracion,proveniente de las plantaciones

del Centro Experimental del INIA. Se suministraron a los animales las hojas y los

tallos, previa eliminacion de la in}402orescenciay de plantas de otra especie que no

sea la alfalfa.

Se ofrecié la alfalfa en forma controlada a razén de su peso corporal, esta fue de

10 % de peso vivo, pesémdola cada vez que iba a ser suministrada a cada

tratamiento, la hora de suministro del forraje fue a las 8:00 a 8:15 am.

34



2.1.5.2 ALIMENTO BALANCEADO

Los animales de los tratamientos fueron sometidos a un régimen alimenticio

constituido por un alimento balanceado comercial, con un nivel de energia de

3.0Mca1/kg y 18.00 % de proteina. E1 alimento balanceado fue ofrecido ad

libitum; diariamente se peso el residuo por cada poza, agregéndole mas alimento

en los comederos por las ma}401anas(8:30 a 9:00 a.m) previa eliminacién de las

excretas. El consumo de alimento por poza se obtuvo diariamente, mediante la

resta de la cantidad de alimento ofrecido, la cantidad de residuo que se encontraba

al dia siguiente.
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Foto 2.4 Concentrado proporcionado a los animales.

2.1.5.3 AGUA

El agua que se suministro a los animales fue a libre discrecion para todos los

tratamientos. Se mantuvo limpia y fresca durante todo el periodo experimental, se

cambio 1 ves por dia.

Las raciones en estudio consistieron en alfalfa en Verde para un grupo (grupo 1, 2,

3 del Cuadro 3.1) y un concentrado comercial para un segundo grupo de animales

(grupo 4, 5, 6 del cuadro 3.1). El primer grupo tuvo forraje fresco equivalente al

30 % del peso corporal de animales, relacién que se tomé en base al peso
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promedio al controlar el peso al inicio de cada semana de experimentacion, es

decir, la cantidad asignada estaré en aumento gradual conforme los animales

logren pesos mayores. El segundo grupo de animales fueron alimentados con

forraje (10 % del peso vivo) que se complementaron con concentrado.

En ambos casos, semanalmente se calculé el consumo neto de alimentos, para su

efecto, se registro la cantidad de alimento asignado y el residuo.

Se controlo los pesos de cada animal, la ganancia dc peso, consumo de alimento y

de agua. En este }401ltimocaso, se evaluo el consumo incluido en el forraje,

concentrado y en forma liquida.
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Foto 2.5 Agua de bebida suministrada a los animales. �030

2.1.6 TRATAMIENTOS

Considerando que el objetivo del estudio es detenninar e1 nivel de consumo de

agua por kilogramo de came de cuy, se establece la evaluacién en 3 grupos de

animales machos de peso corporal conocido, pertenecientes a la fase de recria,

como se detalla a continuacion.
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2.1.6.1 RACIONES

Se ha evaluado 2 tipos de raciones:

1.- alfalfa en Verde sola (R1).

2.- alfalfa 10% del peso vivo mas concentrado ad libitum (R2).

Por otro lado la racién I esta referido para los cuyes alimentados con alfalfa sola y

racién II para aquellos alimentados con alfalfa y concentrado.

Asi mismo cabe aclarar que a todos los animales independientes al tipo de racién

por la cual fueron alimentados recibieron diariamente a libre discrecién agua

limpia y fresca en sus respectivos bebederos.

2.1.6.2 PESOS

Como puede observar en el cuadro de resultados, se tomé en cuenta los 3 distintos

pesos comparables al inicio del periodo experimental llamandolos a estos.

Categoria I : para cuyes con peso de 408-417 g.

Catego}401aII : para cuyes con peso de 587-589 g.

Categoria Ill : para cuyes con peso de 783-803 g. al inicio del experimento

fueron superiores a los dos anteriores.
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Estas 2 variables (racién y peso) se conservaran haciendo un total de 6 grupos

(tratamientos) los mismos que se detallan a continuacién:

Tratarniento 1: categoria 1 + alfalfa sola.

Tratarniento 2: categon'a 2 + alfalfa sola.

Tratamiento 3: categoria 3 + alfalfa sola.

Tratamiento 4: categorla 1 + alfalfa sola + concentrado comercial.

Tratamiento 5: categoria 2 + alfalfa sola + concentrado comercial.

Tratamiento 6: categoria 3 + alfalfa sola + concentrado comercial.

2.1.7 VARIABLES A EVALUAR

2.1.7.1 CONSUMO DE ALIMENTO

Los animales recibieron forraje verde equivalente al 10% del peso corporal,

debidarnente pesado. Diariamente se totalizo el consumo de forrajes y el

concentrado para los célculos posteriores. Los residuos de los alimentos se

recolecto y se peso a efectos de permitir el calculo de consumo efectivo de

alimento. Tanto el forraje como el concentrado consumido por los animales se

controlo como se les ofrece, pero para }401nesde czilculo se llevé a materia seca.

2.1.7.2. CANTIDAD DE AGUA CONSUMIDA

Para la determinacion dc agua necesaria para cada kilogramo de came producida,

se tuvo un registro de consumo de este elemento, es decir aquellos que

consumieron agua como ta], agua en el forraje Verde para lo cual se tomé muestras

en can-lpo, se tomo su peso, para luego llevarlo a estufa durante 3 dias y

38



nuevamente pesarlo y por diferencia de peso se hallé el agua contenida en el

forraje (agua de constitucién).

El consumo de agua se tuvo en cuenta a partir del primer dia, ya que se registré el

consumo diario de agua, el mismo que se sumara el agua del forraje y

concentrado, segiin el uso. Se controlé mediante una jarra de medida conocida, el

cual indica la cantidad administrada de agua }401escay limpia, la cual

simulténeamente se fue registrando e1 consmno neto por esta via, a través de la

diferencia entre la cantidad ofrecida y la residual; asi mismo se midié al rnomento

de cambiar dicho recipiente por otro, que contenga la misma cantidad que se le

dio por primera vez.

E1 agua del forraje y concentrado }401ledeterminado secando en estufa muestras

representativas tomadas periédicamente cada 2 dias.

Se determiné el contenido de materia seca en la alfalfa, se tomaron las muestras y

se consulté a referencias ya obtenidas por el centro experimental.

2.1.7.3 GANANCIA DE PESO

Se determiné Ia ganancia de peso de los animales, pesandolos cada 7 dias

(sernanalmente). De tal forma que los datos obtenidos facilito el calculo de

incremento semanal acumulado para el periodo de alimentacién para cada

tratamiento, asi como para el promedio diario y el incremento porcentual de

unidad de peso.
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2.1.7.4 RENDIMIENTO DE CARCASA

Se evalué cl rendimiento de carcasa de cuyes elegidos al azar, uno por

tratamiento. Todos los animales fueron sometidos a 12 horas de aylmos antes del

bene}402cio.La carcasa no incluye: piel, cabeza, patitas y visceras rojas (corazén,

pulmones, higado y ri}401ones).

2.1.7.5 SANIDAD

Al comienzo del trabajo experimental, previo a la introduccién de los animales a

las pozas, se realizé una limpieza de las mismas, y se arreglé las mallas metélicas.

En la primera desinfeccién se utilizé lanza llamas para eliminar parasites e

insectos presentes en el galpén.

Los comederos y bebederos fueron lavados y desinfectados con detergente y lejia.

Durante el desarrollo del estudio se presentaron peleas y da}401oen la piel de los

animales, para 10 cual se traté tépicamente con violeta de genciana en las zonas

afectadas (cara y lomo). La limpieza de las jaulas se realizé diariamente, el cual

consistia en retirar el material de cama y las excretas de las esquinas de las jaulas,

se presentc�031)problemas sanitarios por el cambio brusco de alimentacién, como la

salmonelosis (opcional).

2.1.8 DISENO EXPERIMENTAL

Los animales fueron distribuidos de manera que permita registrar los datos para

ser analizados de acuerdo al Dise}401oCompletamente Randomizado.
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Para el estudio de las diferentes variables de los tratamicntos, se hizo el uso del

Dise}401oCompletamente Randomizado, que consta de 6 tratamientos con 4

repeticiones. La unjdad experimental seré establecida por 3 cuyes en su

respectiva jaula.

El modelo aditivo lineal empleado fue el siguiente:

Yij =p+ ti +sij

Dénde:

, Yij = Es una observacién del i-ésimo tratamiento en j-ésima repeticién.

it = Es la media.

ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

sij = Es el efecto del error experimental en la observacién i�024e'simotratamiento en

j-ésima repeticién.

Se realizé el anélisis dc variancia en los parémetros para determinar si existe o no

diferencias signi}401cativasentre tratamientos y se usé la prueba de Duncan para la

comparacién de medias entre Iratamientos.

Cuadro experimental al azar con repeticiones:
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cAPiTULo1I1

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CONSUMO DE ALIMENTOS.

El % de materia seca se obtuvo en el laboratorio, se puede apreciar en el ANEXO

1.23 los cuales fueron obtenidas de la muestras recolectadas en el desarrollo de la

investigacién de los cuales se obtuvo que en la primera semana el % MS fue dc

20.39, 17.89 y 22.34 paxa la semana 2 y 3 respectivamente, donde se nota que las

cantidades varian en cada semana, por lo que, los resultados que se muestran en el

cuadro 3.1 varian en cada semana.

E1 consumo de alimento por los animales de cada categoria sufrié una ligera

variacién entre una y otra semana. En general durante la segunda semana de

alimentacién disminuyo la cantidad total de forraje ingerido, se esperaba que el

consumo aumente con el transcurso del tiempo, sin embargo esta disminucién se

puede atribuir al contenido mayor de agua en el forraje en 4 dias en esta segtmda

evaluacién.
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En cada caso, los grupos de animales a los que se les proporciono alfalfa sola

consumieron menor cantidad dc alimentos. En efecto, la diferencia de 484, 418, y

333 g de materia seca en el consumo de cuyes de las 3 categorias, signi}401caque los

cuyes alimentados con la Racién I consumen el 51, 64 y 77 % de materia seca en

relacién a los cuyes de las categorias 1, 2 y 3, alimentados con la Racién II,

respectivamente.

En el nivel de consumo de alimento seco se aprecié que los animales alimentados

con alfalfa sola consumieron cantidades diferentes noténdose que los animales de

mayor peso consumieron mayor cantidad de alimento seco similar tendencia

presenta los animales alimentados con alfalfa més concentrado comercial, los

animales independientemente del peso inicial tuvieron un nivel de consumo de

alimento seco variado en cada periodo. E1 consumo de alfalfa (seco) en los

animales de 400 o 600 g de peso vivo resultaron similarcs sin embargo los

animales cuyo peso al inicio del estudio fueron de 800 g durante las 3 semanas de

alimentacién consumieron mayor cantidad a comparacion con los animales de

menor peso.

El consumo de alimentos en el cuadro 3.1 hacc ver que a pesar que los animales

fueron aumentando de peso, el consumo de alimentos no presenté similar

tendencia. Como grupos en la segunda semana, el consumo disminuyo, sin

embargo para la }401ltimasemana se noté una recuperacion independientemente a la

Racion. Este comportamiento se mani}401estaen los animales, salvo los cuyes de
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mayor peso al inicio del estudio, cuya disminucién se expresé en la 1�03111tima

semana.

En el cuadro 3.] se observa mayor consumo de materia seca por animales que

fueron alirnentados con concentrado comercial, noténdosc claramente la

diferencia frame a los animales alimentados con alfalfa sola, el mayor consumo dc

alimento en el tratamiento 6 y 3 se debié a que los animales empezaron con pesos

mayores estos animales consumieron mas alimento en comparacién con los

animales que empezaron con pesos menores.

El consumo de alimento acumulado durante las tres semanas de alimentacién se

muestra en la }401ltimacolumna del mencionado cuadro, entre cada grupo se puede

notar la diferencia en el consumo de alimento seco.

CUADRO 3.1. Consumo alimento seco semanal y total dc alimentos

semana/animal (g).

SEMANA

mmwwjjzjj
do e do doT° W MWM L

l(R1Pl) 174.7 0 114' 173.7 0 1778' 254.4 0 234�030607.8

2(R1P2) 251.3 0 25;" 244.4 0 2:4" 337 0 337 832.8

3(RlP3) 335.4 0 3:5" 318.7 0 3'78�030429.8 0 4:9�0311083.9

4(1z21=1) 71.2 258.8 330 72.6 233 32°�030105.4 256.8 332�0301002.9

5(R2P2) 95.4 320.3 41:" 94.3 321.3 4155' 131.4 297.1 438' 1259.7

6(R2P3) 127 328.9 4595' 122.5 378 5?�030168 310.4 4:8�0301434.9
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Gra}401co3.1 Prueba dc Duncan (0.05) para el consumo acumulado de materia

seca en cuyes en engorde, INIA a 2750 m.s.n.m.

En el ANVA (cuadro del ANEXO 1.24) se determino que estas variaciones son

estadisticamente diferentes por lo que se realizo la prueba dc Duncan cuyo

resultado se muestra en el gra}401co3.1.

En el gra}401co3.1 se muestra el consumo de alimento seco, donde se observa que

los animales alimentados con concentrado mas alfalfa muestran un consumo

mayor en las 3 semanas de alimentacién salvo los animales mayores alimentados

con alfalfa sola que muestra similar tendencia ya que por su tama}401oconsumen

mayor cantidad de alimento seco, los cuales son estadisticamente diferentes

(P>0.05) entre s1�031,A la prueba dc Duncan, como puede apreciarse en el

mencionado gra}401co,los cuyes de los 3 grupos alimentados con alfalfa sola

lograron aumentos dc peso estadisticamente similares entre si. Estos consumos dc

alimento rcsultan estadisticamente difcrentes a los aumentos dc peso de los cuyes

alimentados con alfalfa mas concentrado. Puede igualmente apreciarse que los
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cuyes alimentados con alfalfa més concentrado de las categorias I y III

consumieron alimento seco estadisticamente similares; ademés los cuyes cuyo

peso inicial 783�024803g (categoria III) y alimentados con alfalfa més concentrado

lograron consumir alimento seco estadisticamente similar a aquellos alimentados

con similar racién cuyo peso inicial fue de 417 g. Sin embargo, debe aclararse que

los cuyes de méximo peso alimentados con la racién II lograron consumir

alimento seco estadisticamente mayor al resto de los grupos.

En el mismo periodo, como grupo se puede concluir que los animales que

consumieron concentrado comercial més alfalfa muestran mayor consumo dc

alimento seco con diferencia estadistica signi}401cativa.La linea Peril es un animal

muy precoz y e}401cienteconvertidor de alimento.

O �034°°° 3697.5 b
5 3500
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E 3000

3- 2500 2524.4a
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g 1000
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0

Alfalfa sola Alfalfa + concentrado

RACIONES

Gré}401co3.2 Consumo de alimento seco acumulado en los cuyes en engorde,

INIA a 2750 m.s.n.m.
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En el gra}401co3.2 se muestra el consumo acumulado de materia seca, donde el

consumo dc alimento para los cuyes alirnentados con concentxado mas alfalfa,

muestra un mayor consumo de alimento con diferencia estadistica signi}401cativa,

frame a los cuyes alimentados con alfalfa sola. De esta manera a}402rmamosque los

animales alimentados con concentrado mas alfalfa obtuvieron mayor consumo dc

alimento con respecto a los animales alimentados con alfalfa sola, esta raza Perri

es precoz y e}401cienteconvertidor dc alimento y se muestra en ganancias de peso.

Similar respuesta reportan otros investigadores.

Calla}401aupa(2001) mencioné que el consumo dc materia seca es mayor cuando se

le suministm agua y forraje en su racién diaria y el consumo de concentrado

comercial (Cogomo) es mayor que la racién local en animales enteros y castrados

por su contenido de nutrientes digestibles. Obtuvo valores superiores en el

consumo de materia seca por tratamiento por animal, a lo largo de su estudio de

niveles de sustitucién de alfalfa por un concentrado comercial, esta diferencia se

debe a que el autor utiliza la alfalfa en diferentes porcentajes con respecto al peso

vivo de los animales.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién en el consumo de

alimento para ambos tipos de alimentacién, di}401erena lo reponado por Pillaca

(2002) quien obtuvo consumo de materia seca de 3,027.2 y 3,166.4 g con 16 y 18

% de proteina respeclivamente evaluandoitres alimentos formulados en un tiempo

dc siete semanas en cuyes mejorados; as1' mismo Ortiz (2001) al final del

experimento aprecié el consumo de materia seca de 3,589.8 y 3,789.8 g en
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hembras y machos respectivamente con la racién I (alimento preparado), y de

4,214.2 y 4,538.4 g en hembras y machos respectivamente con la racién II

(Concentrado Cogorno); igualmente Jara (2002), encontré consumo de materia

seca alimentados con Cogomo y alfalfa de 2,631.6 y 2,881.0 g en animales

enteros y castrados respectivamente en 56 dias de evaluacién; estos valores

reportados, di}401erende los resultados encontrados en el presente trabajo mostrando

inferioridad en el consumo de alimento por animal, esto podria deberse a la

calidad genética de los animales, el medio ambiente brindado y el tipo de

nutriente empleado en la alimentacién ya que estos factores intervienen en la

produccién. Los animales mejorados convierten e}401cazmenteel alimento en

ganancias de peso de 10 a 16 g/dia. A diferencia de Ortiz que obtuvo resultados

superiores a lo obtenido en el presente trabajo.

Igualmente, los resultados de consumo de alimento en matexia seca del presente

trabajo di}401erencon 10 reportado por la tesista Anaya (2002) quien obtuvo

consumo de materia seca de 2,217.80; 2,354.11 y 2,289.98 g para los tratamientos

1, 2 y 3 respectivamente con tres niveles de }401braen 74 dias de engorde, estos

valores encontrados por los autores mencionados, muestran e}401cienciaen la

alimentacién en comparacién con los resultados obtenidos en el presente trabajo,

probablemente debido al tipo de nutriente incluido en la racién como: la }401bra,es

utilizada con mayor e}401cienciamediante la digestién microbiana a nivel del ciego

y colén, produciendo écidos grasos volétiles que podria contribuir

signi}401cativamentea satisfacer los requerimientos nutricionales de esta especie;

también se considera diferentes niveles de proteina animal, calidad genética y
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medio ambiente; asi mismo los cuyes responden bien a raciones de 14 y 18 % de

proteina, cuando esta proceda de dos 0 mas fuentes de alimento. Cuando se les

alimenta solo con forraje suculento, pueden consumir inclusive por encima del 30

% de su peso, pero por el alto contenido de humedad, este no proporciona

su}401cientecantidad de nutrientes por lo que la ganancia dc peso resulta inferior al

incremento que logra aquel alimentado con forraje mas concentrado. En general el

promedio diario de consumo de materia seca en cada una de las categorias, es

similar a los reportados por otros investigadores que en sus estudios han

alimentado cuyes con forraje fresco mas un concentrado.

Los cuyes alimentados con la Racién I para alcanzar 984 g de peso partiendo de

408 g han requerido 2,29 kg de alfalfa seca (11,33 kg alfalfa suculenta); a

diferencia, los cuyes alimentados con la Racién II, han utilizado 3,49 kg dc

Racién seca (4,89 kg de alfalfa fresca o su equjvalente 0,99 kg de alfalfa seca,

mas 2,5 kg de concentrado libre de humedad), para pasar de 417 g a 1074 g de

peso vivo.

Muchos factores diferentes afectan el consumo de alimento en los animales;

factores como el gusto, el olor, la textura }401sicay la composicién quimica del

alimento pueden alterar su consumo. En general los animales regulan la ingestion

de alimento mediante respuestas }401siolégicasa la dicta y al ambiente. El cuy es

esencialmente herbivore, por lo que la dieta principal lo constituye el forraje Verde

y en menor cantidad los granos y alimento balanceado.
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�030.7

3.2 CONSUMO DE AGUA

3.2.1 Consumo Diario de agua.

El agua se le proporcioné en bebederos con medida conocida de 500 ml los cuales

fueron proporcionados todos los dias luego de cada evaluacién de consumo de

agua.

Los resultados del consumo de agua se muestran en el cuadro 3.2; se observa que

el mayor consumo de agua en forma hquida corresponds a los cuyes que

consumieron concentrado mas alfalfa en forma hquida, los animales alimentados

con alfalfa sola reportaron un consumo menor a los alimentados con concentrado

mas forraje como se puede observar en el cuadro 3.2 agua potable més agua en

forraje.

Cuadro 3.2 Fuentes dc ingesta de agua promedio diario (ml) por animal en tres

semanas de alimentacién.

SEMANA

TRATAMIENT0n�024�024
@I!!I%@%I§5I

1021?!) 97.4 23.5 120.9 117.2 23 140.2 126.3 52.3 178.6

2(R1P2) 140.2 30.4 170.6 160.3 28.6 188.9 167.3 38.8 206.1

3 (R1P3) 187.1 29.8 216.9 209 29.6 238.6 213.4 55 268.4

4(R2P1) 39.7 43.9 83.6 47.6 39.4 87 52.4 48.7 101.1

5(R2P2) 53.2 50 103.2 61.8 54.1 115.9 65.2 56.6 121.9

6 (MP3) 70.9 52.6 123.5 80.4 51.3 131.6 83.4 64.9 148.3

Como puede apreciarse en el cuadro 3.3, una fuente importante de agua ingerida

por los cuyes fue el liquido de constitucién del forraje. Dependiendo del peso

inicial y de la Racién, el agua ingerida en 3 semanas dc alimentacién tuvo origen
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en el forraje suculento entre 2.39 y 4.27 litros en cuyes alimentados solo con

alfalfa fresca; y de 0.98 y 1.64 litros en aquellos alimentados con alfalfa fresca

mas concentrado.

En ambos casos, los cuyes complementaron este consumo mediante la ingestion

de agua potable, correspondiendo la mayor ingesta para los animales de mayor

peso, asi como para aquellos alimentados con alfalfa y concentrado. De esto se

puede a}401rmarque el animal necesita consumir agua porque el contenido de agua

en el forraje no cubre la necesidad del animal.

Para cada semana y en cada grupo de animales de distinto peso corporal inicial, si

' bien el consumo de agua potable es mayor en los cuyes alimentados con la Racién

II, de ninguna manera significa que estos ingieran en total, mayor cantidad de

agua. El consumo de agua total en cuyes alimentados con la Racion II es

signi}401cativamenteinferior al nivel de consumo en cuyes alimentados con la

Racién I. Resulta evidente que los cuyes alimentados con la Racién II no buscan

igualar al consumo total de aquellos que son alimentados con la Racién 1. De

manera que, el consumo promedio diario en cuyes alimentados con la Racién II

representa entre 55 y 59 % del consumo de aquellos alimentados con la Racién 1.

En térrninos porcentuales, la ingestion de agua potable en cuyes alimentados con

la Racién I varia entre 15.8 y 22.5 %; pero en aquellos alimentados con la Racion

II, el consumo porcentual de agua potable es signi}401cativamentesuperior, por

cuanto este representa entre 41.8 y 48.6 %, dependiendo del peso corporal.
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Acumulando e1 periodo dc engorde simulado a 9 semanas, los cuyes consumieron

en total 12.] y 7.1 litres de agua, respectivamente cuando se les alimento con las

raciones I y II; de cuya cantidad, el consumo en liquido corresponde a 2.2 y 3.2

litres (18 y 45.4 %, respectivamente).

Cuadro 3.3 Ingesta total de agua (ml) por tipo de Racién en tres semanas de

alimentacion en tres catego}401as.

-
Tipo de Racién uentes dc Ingesta de gua (ml) Ingesta de agua Potable (%)

6
2386 692 3078 22.5

Racién I 3274 685 3959 17.3

4266 801 5067 15.8

9926 2178 12104�034
977 925 1902 48.6

Racién I] 1262 1125 2387 47.1

1643 1181 2824 41.8

3882 3231 7113

Llama la atencién, la gran diferencia en el consumo total de agua, cuando se

separan las distintas categorias en }401mcio'na la Racién, por cuanto los cuyes

alimentados con alfalfa mas concentrado, solo consumen en global, alrededor del

60 % en relacién a aquellos alimentados con alfalfa sola.

Este aspecto debe de tenerse en cuenta en los programas de alimentacién con }401nes

de engorde, por cuanto, el consumo signi}401cativode agua potable sobre cl agua

contenida en el forraje, limitaria el consumo dc materia seca en aquellos

alimentados }401nicamentecon forraje fresco.
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Esta mayor ingesta de agua, es posible que tenga in}402uenciaen el contenido

acuoso de las heces y del contenido estomacal, los que en siguicntes estudios

deberian ser evaluados.

Los resultados del cuadro 3.4, son aproximaciones de la necesidad de agua en

}401mciéna1 peso corporal en determinados rangos, el cual va a variar, entre otros,

en funcién al alimento.

Cuadro 3.4 Consumo de agua en }401mciéna peso corporal en cuyes alimentados

con dos raciones.

Rango _ _

2 For-we potable
400-500 97.4 23.5 120.9 39.7 43.9 83.6

501-600 126.3 52.3 178.6 47.6 39.4 87

601-700 140.2 30.4 170.6 53.2 50 103.2

701-800 167.3 38.8 206.1 65.2 56.6 121.9

801-900 187.1 29.8 216.9 70.9 52.6 123.5

901-1000 213.4 55 268.4 80.4 51.3 131.6

�024�024 �024�024 �024�024 83.4 64.9 148.3

El agua total consumida por cuyes alimentados con la Racién I representa en

promedio 27 % del peso corporal, ademas estos consumen agua potable

equivalents al 5 % de su peso. A diferencia, los cuyes alimentados con alfalfa y

concentrado consumen aproximadamente el 16 y 6 % de agua total y agua

potable, respectivamente.
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3.2.2 AGUA VIRTUAL EN LA PRODUCCION DE CARNE DE CUY

(ETAPA DE RECRIA).

Hasta hace algunas décadas, varios cienti}401cosa}401rmabanque los rumiantes eran

los animales del futuro, considerando que estos podian transformax productos no

aptos para consumo humano (pastos y forrajes) en proteina dc excelente calidad,

evitando asi, la competencia con el hombre por un mismo alimento; sin embargo,

este concepto en las }401ltimasdécadas va variando considerablemente. En la

actualidad, otros eval}401anla e}401cienciade los animales por su capacidad de uso del

agua en la produccién de origen animal, en cuya medida, los rumiantes resultan

menos e}401cientesen relacion a otras especies animales, por su dependencia de

pastos, que a su vez requieren cantidades elevadas de agua en el proceso

productivo. Diversas publicaciones indican que los bovinos requieren alrededor de

16 mil litros de agua por kg de came que producen, mientras que las aves

requerin'an solo 2880 litres de agua para igual volumen de produccion cémica.

En esta perspectiva, a través del presente estudio (preliminar), se intenta evaluar la

capacidad de uso de agua en cuyes mejorados en la produccién de came,

considerando que no existen estudios especi}401cosal respecto, tema que en el

futuro, seré abordado con mayor frecuencia por la problemética del agua a nivel

mundial.

Estos resultados son aun parciales, no incluyen el requerimiento de agua desde la

concepcién o antes de la misma, en la lactancia y hasta cuando los cuyes alcanzan

en promedio los 400 g peso con el que se inicio el estudio.
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Como puede apreciarse hasta aqu1' se ha analizado solo el consumo de agua

potable, agua constituido en forraje, y el consumo total de agua. La informacién

reporta que son necesarios 850 litros de agua para la produccién de un kilogramo

de alfalfa libre de humedad, del que se deduce que para la cantidad de alfalfa

consumida, por los cuyes de los 6 grupos de animales, son los que se presentan en

la segunda columna del Cuadro 3.5.

Para la produccién dc 12.49 kg de alfalfa Verde (2.52 kg MS), La cantidad total de

agua consumida, para que los cuyes alimentados solamente con forraje hasta que

estos alcancen el peso de benefrcio, fue necesario 2146 litros de agua virtual, que

sumados a los 10 litros de agua ingerida en el forraje mas 2 litros de agua potable

ingerida hacen un total de 2158 litros de agua necesaria para que los cuyes

alcancen en promedio 984 g de peso corporal.

Para animales del segtmdo grupo, es decir, para aquellos que fueron alimentados

con alfalfa restringida mas concentrado, la cantidad de alfalfa consumida ha

utilizado 840 litres de agua virtual en el proceso productivo de este forraje.

Sumados a 2113 litres de agua virtual en el concentrado, mas el agua en el forraje

(3.9 litres), agua en el concentrado (0.26 litros) y agua potable ingerida (3.2

litres), el requerimiento total de agua, hasta que los cuyes hayan acumulado 1074

g de peso corporal fue de 2960 litres de agua.

Para la obtencién de 2113 litres de agua virtual en la obtencién de concentrado se

ha considerado, en primer lugar, que la formacién de 1 kg de grano, en promedio
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requiere de 1300 litres de agua, con el cual se ha deducido que los 2.71 g de

concentrado consumido en las 3 etapas habn�031arequerido 3521 litres de agua

virtual. De este total se ha tornado el 60 % considerando que este porcentaje

corresponde aproximadamente al aporte en granos.

De la cantidad necesaria de agua para la produccién de 598 y 713 g. de carcasa en

cada grupo de cuyes, se concluye que para la produccién de 1 kg de carcasa fue

necesatio un total de 3609 y 4152 litros de agua seg}401nel sistema de alimentacion,

respectivamente, en alimentacién solo con forraje més concentrado.

Cuadro 3.5 Consumo de agua virtual, potable y en los alimentos en 3 semanas de

evaluacién.

Agua Virtual en

d t' F t d I 'dRacién proceso pl'0 IIC lV0 uen CS 9 agua ngerl 3 Agua

0
516 2.4 0.7 519

Racién I 708 3.3 0.7 712

922 4.3 0.8 927

212 588 I 0.07 0.9 802

Racién II 273 731 1.3 0.09 1.1 1007

355 793 1.6 0.1 1.2 1151

Agua virtual en proceso productivo por tipo de alimentaciénz

Racién I = 21581.

Racion II = 2960 1.
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Al realizar el Anélisis de varianza (ANVA) se determiné que existe diferencia

estadistica entre los diferentes tratamientos de cuyes en evaluacion, esto quiere

decir que el consumo de agua varia para las 2 raciones y las 3 edades.
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TRATAMIENTOS

Gré}401co3.3 Prueba de Duncan (0.05) Consumo de agua potable y forraje en los

cuyes en engorde, INIA a 2750 m.s.n.m.

A la prueba de Duncan, como puede apreciarse en el gra}401co3.3 los cuyes

alimentados con alfalfa sola consumen agua (agua potable mas agua en forraje)

estadisticamente diferentes entre si, esto mismo podemos apreciar en los cuyes

que fueron alimentados con alfalfa mas concentrado, esto se debe a que tenemos

animales con diferentes raciones y diferentes edades, y a}401rmamosque los

animales de menor tama}401oy peso (categoria I y II) consumieron menos agua que

los animales dc mayor tama}401oy peso (categoria III), asi mismo los animales

alimentados con alfalfa sola consumieron mayor cantidad de agua en comparacién

con los animales alimentados con alfalfa mas concentrado esto se debe a que el
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contenido de agua en el forraje es de 79.61 % a esto se suma el de consumo de

agua potable.
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Gré}401co3.4 Consumo de agua potable acumulado en los cuyes en engorde, INIA

a 2750 m.s.n.m.
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Gré}401co3.5 Consumo de agua en forraje y agua potable acumulado en los cuyes

en engorde, INIA a 2750 m.s.n.m.
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También cabe mencionar que los animales que fueron alimentados con alfalfa mas

concentrado consumieron mayor cantidad de agua potable, esto se debié a que se

les suministro concentrado que es un alimento seco, similares respuestas han sido

reportadas por otros investigadores y/o instituciones como:

(INIA 1995), han determinado la ingestion de agua entre 50 a 140 ml/animal/dia,

que reprcsenta de 8 a 15 ml de agua por 100 g de peso vivo La alimentacién con

dietas a base exclusivamente de concentrado obligo los animales a un alto

consumo de agua. Como podemos observa: en el cuadro 3.2 los animales

alimentados con forraje Verde consumieron menor cantidad de agua que aquellos

alimentados con concentrado los consumos diarios animales alimentados con

forraje esta dentro del rango de los datos reportados por el INIA.

(CEA, 200]). Nos dice que el requerimiento diario depende del tama}401odel

animal, estado }401siolégico,temperatura y humedad ambiental. Cua.ndo la

alimentacion es exclusivamente de forraje Verde 0 se suministra en altas

cantidades (mas de 200 g) no requiere smninistro adicional de agua, como el

suministro de forraje fue del 30 % del peso vivo si se requiere que la dotacién de

agua para los animales.

(Chauca y Zaldivar, 1995). En los datos que obtuvieron se suministra forraje

restringido (30 g/animal/dia de materia seca) por tal motivo se req11iere de 85 ml

de agua, los cuales son inferiores a los obtenidos en el presente trabajo como

podcmos observar en los 6 tratamicntos.
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Nilo (2011), obtuvo el consumo de agua en animales alimentados con forraje mas

un promotor en 2 niveles distintos, Tl (alfalfa + 0.25 ml promotor), T2 (alfalfa +

0.5 ml promotor) obteniendo el consumo de agua de 1772.3 y 2875 ml

respectivamente, los cuales son inferiores a los reportados en el presente trabajo

este se puede deber a la cantidad de forraje suministrado, a la zona donde se llevé

a cabo el trabajo y al tipo de animales evaluados.

3.3 PESO CORPORAL Y GANANCIA DE PESO.

El promedio de peso corporal al inicio del ensayo, seg}401ngrupo (tratamiento) se

diferencié solo entre 2 y 20 g es decir, el experimento fue conducido con grupos

de animales de peso inicial homogéneo.

E1 incremento de peso semanal en cada grupo de cuyes tiene una tendencia a ir en

aumento gradual a medida que transcurre el tiempo. Del cuadro 3.6 se deduce que

el promedio de incremento diario, para el primer grupo (Racién I) fue de 9.6 a 9.7

g, inferior al promedio del segtmdo grupo que vario entre 11.9 y 12.9

g/animal/dia. Para el tipo de racién empleado en la alimentacién en cada una de

las categorias, estas ganancias son concordantes a reportes de otros

investigadores.

Para cuyes con peso inicial de 408 y 417 g alimentados con las mencionadas

raciones, en 9 semanas (sumatoria de periodo en cada categoria) es probable que

se haya obtenido ganancia de peso acumulada, respectivamente de 607 y 779 g;
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con los cuales, los pesos al fmal del periodo de experimentacién pudieron haber

sido de 984 y 1074 g.

As1' mismo en el mencionado cuadro, puede apreciarse que la ganancia de peso en

las 3 semanas de evaluacién es similar en las 3 categoxias alimentadas con la

misma racién. Sin embargo, al analisis estadistico se determiné que las ganancias

acumuladas por cuyes alimentados con la Racion II son estadisticamente

superiores a las ganancias acumuladas por cuyes alimentados con la Racién I

(Gra}401co3.7), los cuales reportaron mayores ganancias de peso.

Para las condiciones del estudio, el peso inicial durante el engorde, los animales

alimentados con alfalfa sola no tendran in}402uenciasobre la ganancia de peso. Sin

embargo, en la 1'1ltima fase del proceso de engorde, es importzmte una racion

balanceada en cuyes con pesos de 400 g (etapa productiva) para promover la

ganancia de peso.

CUADRO 3.6 Ganancia de peso por animal semana/animal (g)

mmmmo2- row
G ' so so . peso peso

T
l(RlPl) 408 476 68 476 542 66 542 613 71 205

2(RlP2) 587 651 64 651 718 67 718 788 70 201

3(RlP3) 783 848 65 848 916 68 916 984 68 201

4(R2P1) 417 499 82 499 580 81 580 674 94 257

S (R2P2) 589 660 71 660 731 7] 731 840 I09 5|

6 (R2P3) 803 891 88 891 979 88 979 1074 95 27]
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Al realizar el anélisis estadistico se determino que existe diferencia entre los

diferentes grupos (tratamientos) de cuyes en evaluacién, quiere decir, que la

respuesta animal consistente en la ganancia dc peso es distinta para las 2 raciones

y las 3 edades.
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Gra}401co3.6 Prucba de Duncan (0.05) para el peso vivo en los cuyes en engorde,

INIA a 2750 m.s.n.m.

En el gré}401co3.6 se muestra el incremento de peso de los cuyes en los diferentes

grupos, donde se observa que los animales alimentados con alfalfa sola muestran

un incremento dc 201-205 g en las 3 semanas de alimentacion los cuales son

estadisticamente similares entre s1�031,los animales alimentados con alfalfa mas

concentrado comercial lograron incrementos de 250-271 g.

Mediante la prueba dc Duncan como puede apreciarse en el mencionado gra}401co,

pudo determinarse que la ganancia de peso corporal durante las 3 semanas de

experimentacion, en cuyes de la categoria 3 y alimentados con la Racién II, cs
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estadisticamente superior a la ganancia experimentada en los otros grupos. La

ganancia acumulada de peso en el mismo periodo en los cuyes de las otras

categorias alimentados con la Racién II resulto similar entre s1�031pero superior a la

ganancia experimemada por los cuyes alimentados con la Racién I. Mientras que

la ganancia de peso en cuyes alimentados con la Racién I, estadisticamente resulto

similar para los 3 grupos (categorias), y como se ha indicado, inferiores a las

ganancias obtenidas por cuyes alimentados con alfalfa mas concentrado. Los

animales que obtuvieron mejor respuesta son aquellos alimentados con una racién

compuesta de alfalfa mas concentrado, el cual es contundente a resultados

obtenidos por otros investigadores como Anaya (2002) y Pillaca (2002).
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Gra}401co3.7 Ganancia de peso acumulado en los cuyes en engorde, INIA a 2750

m.s.n.m.

En el gra}401co3.7 se muestra el efecto de las 2 raciones (alfalfa sola y alfalfa mas

concentrado) sobre la ganancia de peso.
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La ganancia de peso de 606.8 g logrado en cuyes alimentados con alfalfa sola

resulto estadisticamente inferior al incremento logrado por los cuyes alimentados

con alfalfa mas concentrado, lo que quiere decir que al reemplazar cierta pane de

alfalfa por un concentrado comercial cuyo contenido de proteina, energia y otras

sustancias, estimula un crecimiento més acelerado en los animales, similar

respuesta han sido reportadas por otros investigadores como Anaya (2002),

encontro pesos }401nalesde 869.0 y 842.0 g para cuyes machos alimentados con

concentrado Cogomo y Concentrado local respectivamente. Los resultados del

presente trabajo muestran una moderada respuesta de incremento y ganancia de

peso, en los 21 dias de engorde frente a lo citado por el autor mencionado,

probablemente se deba a la calidad genética de los animales de la estacién

experimental de INIA y a las condiciones adecuadas que se les dan a los animales

dentro de los galpones, a esto debe sumarse el tiempo dc evaluacién que consider-6

dicho autor. As1' mismo, Pillaca (2002) quien obtuvo ganancias de peso de: 593.8,

610.2, 674.5 y 678.6 g al evaluar tres niveles de alimento formulado 16, 18, 20 %

proteina y Cogomo con 18 % de proteina respectiyamente duxante siete semanas

de experimento sin deferencia estadistica; obtuvo resultados que muestra ligera

inferioridad en los incrementos de peso en comparacién con los valores

encontrados en el presente trabajo experimental, posiblemente esto se debié al

tipo de nutriente empleado en la alimentacién y al n}401merode animales sometidos

al presente experimento (< 4 animales) donde no muestran competencias

signi}401cativaspor alimento y espacio.
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3.4. RENDIMIENTO DE CARCASA

Del bene}401ciode los animales del tercer grupo, aquellos que al inicio del

expeximento pesaron alrededor de 800 g luego de las 3 semanas de alimentacién

con sus respectivas raciones, alcanzaron pesos de 984 y 1074 g, los que

respectivamente lograron producir 598 y 713 g de caxcasa, donde el rendimiento

de carcasa fue de 60.8 y 66.4 % paxa cuyes alimentados con alfalfa y con alfalfa

mas concentrado, respectivamente.

Tanto la carcasa producida como el rendimiento porcentual de esta, producida por

cuyes alimentados con alfalfa mas concentrado supera largamentc a cifras

obtenidas con cuyes alimentados con solo alfalfa. La diferencia signi}401cativaen el

rendimiento porcentual de carcasa a favor de los cuyes alimentados con alfalfa y

concentrado puede atribuirse, de un lado, al efecto de esta racién en una mayor

acumulacion dc masa muscular; asi como a la menor masa estomacal e intestinal.

El cuadro 3.7 muestra el rendimjento de carcasa de los 6 tratamientos, obtenidos

después del beneficio, donde se consideré el pesado de la carcasa, sin los érganos

(pulmén, higado, corazén y ri}401on),del cual se obtuvo el rendimiento de carcasa

por animal benc}401ciadoen los seis tratamientos; estos resultados encontrados

demuestran que los animales mejorados convierten el alimento e}401cientementeen

rendimientos dc carcasa.
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CUADRO 3.7 Rendimiento de carcasa en cuyes en 3 etapas de crecimiento con 2

raciones.

TRATAMIENTO R°'�034�034."'i°,'"°d�030
Carcasa sm vlsceras (%)

1 (R1P1) 55.7

2 (R1P2) 58.4

3 (R1P3) 60.8

4 (R2Pl) 61.2

5 (R2P2) 64.8

6 (R2P3) 66.4

En el presente trabajo dc investigacion se encontré resultados similares a lo

reportado por Moreno (1989) quien encontré rendimientos de carcasa en animales

mejorados de diferentes lineas entre 60 y 67 % de su peso vivo, Jara (2002)

obtuvo rendimientos dc carcasa de 64.0 % en los cuyes cnteros frente a los

castrados que alcanzaron 63.4 y 62.4 %; probablemente es debido a la calidad

genética de los animales mejorados, sabiendo que animales criollos y cruces

tienen bajos indices de conversion de alimento y bajos rendimientos de carcasa y

el ticmpo dc engorde es mayor frame a los animales mejorados probablemente

esto se deba al tiempo en el que se realizé el estudio, la dieta y factores

}401siolégicosde los animales.

Asi mismo cl presente trabajo de investigacién se asemeja a los valores

encontrados por Jam (2002), estos valores se aproximan y se encuentran en el

mismo nivel al rendimiento de carcasa obtenido en el presente trabajo; Se asevera

que los animales mejorados de lineas selectas conviexten el alimento en ganancia

de peso, compactacién de la masa muscular y lo cual se re}402ejaen los

rendimientos de carcasa.
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El anélisis de variancia en los rendimientos de carcasa sin visceras en porcentajes,

indican que no existe diferencia signi}401cativapara el rendimiento de carcasa en los

diferentes tratamientos.

Los resultados resientes obtenidos por otros investigadores, segun el tipo de

racién, son similares a los obtenidos en este estudio. Pero si se compaxa con

resultados de estudios realizados hace una a dos décadas atrés, estos resultan

superiores. Pero esta superioridad no podria atribuirse sino al resultado de la

mejora genética sobre la que ha incidido cl INIA, establecimiento en el cual se

realizé el estudio.
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CAPlTULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se realizé el presente trabajo de investigacién, se

puede llegar a las siguientes conclusioncs:

> El mayor consumo de alimento seco, correspondio a los cuyes que

consumieron concentrado comercial mas alfalfa (Racién II).

> El consumo de agua potable se vio dctenninado por el tipo de alimento

que sc_ le suministro, la cantidad de alimento o}401'ecidoy el peso del animal,

siendo los animales alimentados con la Racion II, el que mas consumo de

agua potable presento, mientras que la Racién I presenta mayor consumo

de agua total (agua liquida mas el agua contenida en el forraje).
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> Los cuyes alimentados con alfalfa mas concentrado (Racién II) por animal,

mas agua potable, lograron mayor ganancia de peso al }401naldel trabajo de

investigacién.

> El mejor rendimiento de carcasa lo obtuvieron los cuyes alimentados con

alfalfa mas concentrado comercial (Racién II), mas agua potable.

4.2 RECOMENDACIONES

En las condiciones en las que se realizé el presente trabajo de investigacién y en

base a los resultados obtenidos, se recomienda:

> Mientras otro trabajo de invcstigacién no demuestra lo contrario, se

recomienda realizar la crianza de cuyes utilizando la combinacién de la

racién alfalfa mas concentrado comercial, con el suministro adecuado de

agua potable.

> Realizar trabajos similares en otras épocas del a}401o,controlando la

temperatura, humedad, ventilacién e iluminacién dentro del galpén e

identi}401carlos agcntes en sanidad.
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RESUMEN

E1 trabajo de investigacién se Ilevo a cabo en las instalaciones del Instituto

Nacional de Innovacién Agraria (INIA). Con el objetivo de evaluar la e}401ciencia

de uso de agua por cl cuy (Cavia porcellus), en la produccién de came; en un

periodo de 3 semanas, para el cual se emplearon un total de 72 cuyes machos

mejorados de la raza Peni, los que fueron alimentados con alfalfa sola (Raci6n I) y

alfalfa mas concentrado comercial (Racién II). Para el trabajo de investigacién se

empleé el Dise}401oCompletamente Randomizado. El consumo de agua potable mas

agua en forraje diario en los cuyes alimentados con la Racion I fue de 178.6 (T1),

206.1 (T2), y 268.4 (T3) ml de agua, asi mismo los cuyes alimentados con Racion

II obtuvieron un consumo de agua potable més en agua en forraje de 101.1 (T4),

121.9 (T5) y 148.3 (T6) ml agua, con diferencia estadistica signi}401cativa,para los

dos tipos de alimentacion. Para el consumo de agua virtual, potable y en los

alimentos en 3 semanas de evaluacion. Los cuyes alimentados con la Racién I fue

de 521, 713 y 927 1, y para los cuyes alimentados con la Racién II fue de 981,

1222 y 1325 1. de Agua Total. E1 consumo de materia seca en los tratamiento fue

de 607.8 (T1), 832.8 (T2) y 1083.9 (T3) g, en cuyes alimentados con la Racién I,

asi mismo los cuyes alimentados con la Racién II obtuvieron un consumo de

1002.9 (T4), 1259.7 (T5) y 1434.9 (T6) g, con diferencia estadistica signi}401cativa,

para los dos tipos de alimentacién. El peso }401nalque obtuvieron los cuyes

alimentados con la Racién I fue de 613 (T1), 788 (T2) y 984 (T3) g, y los cuyes

alimentados con la Racién II obtuvicron pesos }401nalesde 674 (T4), 840 (T5) y

1074 (T6) g; con diferencia estadistica signi}401cativaen los dos tipos de racio'n. E1

mejor rendimiento de carcasa Io obtuvo los cuyes alimentados con la Racién II

donde se obtuvo 66.4 % (T6).
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ANEXOS

ANEXO 1: CUADROS DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN EL

EXPERIMENTO PRODUCCION DE CUYES EN ENGORDE. _

ANEXO 1.1: Cuadro de pesos de animales a1 inicio de la evaluacién experimental

Zfi
E

Promedio

11

promedio E
E1

E$

promedio

EE

Dromedio E1

ANEXO 1.2: Cuadro de pesos de animales primera semana de evaluacién

experimental

it
E
E

promedio
EKE

promedio
EH

@
promedio

E
E

promedio
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ANEXO 1.3: Cuadro de pesos de animales seglmda semana de evaluacién

experimental

E

@
promedio E
E1

promedio
ZKE

promedio
�030

promedio

ANEXO 1.4: Cuadro de pesos de animales tercera semana de evaluacién

experimental

Z1

E$

promedio

EKE

promedio
EH

promedio EEE

promedio
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ANEXO 1.5: Cuadro de ganancia de peso de animales alimentados con alfalfa

en las tres semanas de evaluacién experimental.

I}402iii

°'°me�034�030°

P'°'"e�030�034°
ANEXO 1.6: Cuadro de ganancia de peso de animales alimentados con

concentrado mas alfalfa (10% del peso vivo) en las tres semanas

de evaluacién experimental.

EEHIEI

@

v'°'"*=di°

P'°med�030°

P'°'"ed�030° E
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ANEXO 1.7: Cuadro de dato de pesos por animal alimentados con alfalfa sola (g).

TRATAMIENTO DESCRIPCIDN�024@1-Kj
Pl 408 476 542

PF 476 542 613

GANANCIA DE PESO 68 67 71

INCREMENTO DE PESO 68 134 205

GANANCIA DIARIA 9.7 9.6 9.8

Pl 587 651 718

PF 651 718 788

GANANCIA DE PESO 64 68 69

INCREMENTO DE PESO 64 131 201

GANANCIA DIARIA 9.1 9.4 9.6

Pl 783 848 916

PF 848 916 984

GANANCIA DE PESO 65 68 68

INCREMENTO DE PESO 65 133 201

GANANCIA DIARIA 9.3 9.5 9.6

ANEXO 1.8: Cuadro de dato dc pesos por animal alimentados con alfalfa sola (g).

1%�030°�034°""�031°'°" 1-1-
Pl 417 499 580

4 (MP1) PF 499 580 674

GANANCIA DE PESO 82 81 94

INCREMENTO DE PESO 82 163 257

GANANCIA DIARIA 11.7 11.6 12.3

Pl 589 669 753

PF 669 753 840

GANANCIA DE PESO 80 84 87

INCREMENTO DE PESO 80 164 250

GANANCIA DIARIA 41.4 11.7 11.9

Pl 803 891 979

PF 891 979 1074

GANANCIA DE PESO 88. 89 95

INCREMENTO DE PESO 88 176 271

GANANCIA DIARIA 12.5 12.6 12.9
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ANEXO 1.9: Cuadro dc ganancia de peso por animal en kilogramos por semana

y total en tres semanas (kg).

SEMANA

ENTO peso peso peso peso peso peso AL

inicial }401nal inicial }401nal inicial final

0.2
1(R1P1) 0.408 0.476 0.068 0.476 0.542 0.066 0.542 0.613 0.071

05

0.2

2(R1P2) 0.587 0.651 0.064 0.651 0.718 0.067 0.718 0.788 0.070

01

0.2

3(R1P3) 0.783 0.848 0.065 0.848 0.916 0.068 0.916 0.984 0.068

01

0.2

4(R2P1) 0.417 0.499 0.082 0.499 0.580 0.081 0.580 0.674 0.094

57

0.2

5(R2P2) 0.589 0.660 0.071 0.660 0.731 0.071 0.731 0.840 0.109

51

0.2

6(R2P3) 0.803 0.891 0.088 0.891 0.979 0.088 0.979 1.074 0.095

71

ANEXO 1.10: Cuadro de ganancia de peso por animal en gramos total en tres

semanas.

Ia GANANCIA EN TRES SEMANAS (g)

1(R1P1) 408 613 205

2(R1P2) 587 788 201

3(R1P3) 733 984 201

4(R2P1) 417 674 257

5(R2P2) 539 340 250

6(R2P3) 803 1074 271
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ANEXO 1.11: Cuadro de Anzilisis de varianza de ganancia de peso.

ANALISIS DE LA VARIANZA DE GANANCIA DE PESO

Anélisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV

GANANCIA DE PESO 24 0.92 0.89 4.42

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F E-valor

Modelo. 20655.33 5 4131.07 39.63 <0.0001

TRATAMIENTO 20655.33 5 4131.07 39.63 <0.0001

Error 1876.50 18 104.25

Total 22531.83 23

Test: Duncan Alfa=0 . 05

Error: 104.2500 g1: 18

TRATAMIENTO Medias n E.E.

R2P3 271.00 4 5.11 A

R2P1 257.50 4 5.11 A B

R2P2 250.25 4 5.11 B

RlP1 205.00 4 5.11 C

R1P2 201.00 4 5.11 C

R1P3 200.75 4 5.11 C

Medias con una letra comlin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

ANEXO 1.12: Gré}401cade la ganancia de peso por animal en las tres semanas de

evaluacién.

300

271A

257-5 B 250.25 a
250

O 205 C 201 c 2oo.75 c

3 200
3.

HI

4:

5 150

U

Z

E
< 100
L9

50

0

R2P3 R2P1 R2P2 R1P1 R1P2 R1P3

TRATAMIENTOS

. .3 32 .



ANEXO 1.13: Cuadros de consumo de concentrado y de alfalfa fresca en las Hes

semanas de evaluacién.

- POZA1 POZA2 POZA3 POZA4 POZA5 POZA6

}402-°-3°5 -- W °~353

}402il-�034-385 °-3°* °-5�035--
W W - °-2°�031-- �034.326

-E �034Z�035--

2 POZA1 POZAZ POZA3 POZA4 POZAS POZA6

}402---°~2°�030�031�03429
}402-�034-394 °-233 --

W °-3°-�031*- °-"7 -- °~-�034'88
- °-233 °-�034*5 °3°7 --

I POZA1 POZAZ POZA3 POZA5 POZA6

E- W -- �030"81
m- °*35° °-2°�031�034-349--

W "71 - °-34�030--
- °-199 W W --
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ANEXO 1.16: Cuadro ordenado de consumo de alfalfa en fresco glanimall

semana en las tres semanas de evaluacién.

TRATAMIENTO DESCRIPCION unnu-
Cl 857 999 1139

CF 0 0 0

CONSUMO INCREMENTAL 857 2089 3734

CONSUMO DIARIO 122 149 187 

Cl 1233 1366 1509

CONSUMO DE ALIMENTO 1233 1366 1509

CONSUMO INCREMENTAL 1233 2599 4107

CONSUMO DIARIO 176 186 205 

CI 1645 1782 1924

CF 0 0 0

CONSUMO DE ALIMENTO 1645 1782 1924

CONSUMO INCREMENTAL 1645 3426 5350

 

ANEXO 1.17: Cuadro ordenado de consumo alfalfa en fresco 10 % del peso vivo

g/animal/semana en las tres scmanas de evaluacién.

I T
TRATAMIENTO DESCRIPCION:�024:-n

CI 349 406 472

CF 0 0 0

CONSUMO DE ALIMENTO 349 406 472

CONSUMO INCREMENTAL 349 755 1227

CONSUMO DIARIO 49.9 53.9 61.4

CI 468 527 588

CF 0 0 0

CONSUMO DE ALIMENTO 468 527 588

CONSUMO INCREMENTAL 468 995 1583

CONSUMO DIARIO 66.9 71.1 79.2

CI 623 685 752

CF 0 0 0

CONSUMO DE ALIMENTO ' 623 685 752

CONSUMO INCREMENTAL 623 1308 2060

CONSUMO DIARIO 89.0 93.4 103.0
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ANEXO 1.18: Cuadro ordenado de consumo de concentrado en

gramoslanimall semana en las tres semanas de evaluacién.

5:5�030
Cl 2189 2183 2179

CF 1931 1945 1922

CONSUMO DE ALIMENTO 259 238 257

CONSUMO INCREMENTAL 259 497 754

CONSUMO DIARIO 37.0 35.5 37.7

CI 2238 2386 2290

CF 1917 2065 1993

CONSUMO DE ALIMENTO 320 321 297

CONSUMO INCREMENTAL 320 642 939

CONSUMO DIARIO 45.8 45.8 46.9

CI 2099 2244 2201

CF 1770 1866 1891

CONSUMO DE ALIMENTO 329 378 310

CONSUMO INCREMENTAL 329 707 1018

CONSUMO DIARIO 47.0 50.5 50.9

ANEXO 1.19: Cuadro ordenado de consumo de concentrado gramos/anima1/

semana en las tres semanas dc evaluacién.

-
nun

Cl 175 179 254

CF 0 0 0

CONSUMO INCREMENTAL 175 353 608

CONSUMO DIARIO 25 25 30

CI 251 244 337

CF 0 0 O

CONSUMO DE ALIMENTO 251 244 337

CONSUMO INCREMENTAL 251 496 833

CONSUMO DIARIO 36 35 42

CI 335 319 430

CF 0 0 O

CONSUMO DE ALIMENTO 335 319 430

CONSUMO INCREMENTAL 335 654 1084

CONSUMO DIARIO 48 47 54
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ANEXO 1.20: Cuadro ordenado de consumo de concentrado més alfalfa (10%

del peso vivo) gramos/animal/semana en las tres sernanas de

evaluacién

TRATAMIENTO DESCRIPCION £ 

CI 2260 2256 2284

CF 1931 1945 1922

CONSUMO DE ALIMENTO 330 311 362

CONSUMO INCREMENTAL 330 641 1003

CONSUMO DIARIO 47.1 45.8 50.1

CI 2333 2481 2421

CF 1917 2065 1993

CONSUMO DE ALIMENTO 416 416 428

CONSUMO INCREMENTAL 416 831 1260

CONSUMO DIARIO 59.4 59.4 63.0

CI 2226 2367 2369

CF 1770 1866 1891

CONSUMO DE ALIMENTO 456 501 478

CONSUMO INCREMENTAL 456 957 1435

CONSUMO DIARIO 65.1 68.3 71.8

ANEXO 1.21: Cuadro ordenado de consumo de alimento seco gramos/animal en

las tres semanas dc evaluacién.

TRATAMIENTO CONSUMO EN TRES SEMANAS

1 (mm) 607.8 607.8

2 (R1P2) 832.8 _ 832.8

3 (R1P3) 1083.9 1083.9

4 (R2P1) 6800.1 5797 1002.9

5 (RZPZ) 7234.6 5975 1259.7

6 (RZP3) 6961.7 5527 1435.2
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ANEXO 1.22: Cuadros ordenados dc consumo de alimento seco y fresco en

gramos/animal en las tres semanas de evaluacién.

consumo semanal y total de alimentos fresco por semana/animal (g)

SEMANA

D forraj concentrad concentrad forraj ooncentrad L

E 0 D e 0

1(R1P1) 857 0 857 999 0 999 1139 0 1139 2994

2(R1P2) 1233 0 1233 1366 0 1366 1509 0 1509 4107

3(R1P3) 1645 0 1645 1782 0 1782 1924 0 1924 5350

4(R2P1) 349 259 608 406 238 644 472 257 729 1981

5(R2P2) 468 320 788 527 321 848 588 297 885 2522

6(R2P3) 623 329 952 685 378 1063 752 310 1062 3077 1

consumo alimento seco semanal y total de alimentos seco semana/animal (g)

0 cuncentrad concentrad forraj concentrad L

o o e o

174. 178. 254.

1 (R1P1) 174.7 0 178.7 0 254.4 0 607.8

7 7 4

251. 244. 337.

2(R1P2) 251.3 0 244.4 0 337.0 0 832.8

3 4 0

335. 318. 429. 1083.

3 (R1P3) 335.4 0 318.7 0 429.8 0

4 7 8 9

330. 310. 362. 1002.

4 [R2P1) 71.2 258.8 72.6 238.0 105.4 256.8

0 6 3 9

415. 415. 428. 1259.

5(R1PZ) 95.4 320.3 94.3 321.3 131.4 297.1

8 5 4 7

455. 500. 478. 1434.

6 (RZPB) 127.0 328.9 122.5 378.0 168.0 310.4

9 5 4 9
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ANEXO 1.23: Cuadro de % de materia seca y humedad en anélisis dc Forraje

(alfalfa).

T
-= 2°-39 79-6�030

22-34 77�034

ANEXO 1.24: Cuadro de anélisis de varianza del consumo de alimento seco.

Anélisis de la �030varianzade consumo de alimento seco

Variable N R2 R2 Aj CV

alimento 24 0.89 0.86 10.51

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo III)

F�030.V. SC ql CM F p-Valor

Modelo. 1750144.95 5 350028.99 29.49 <0.0001

tratamiento 1750144.95 5 350028.99 29.49 <0.0001

Error 213661.63 18 11870.09

Total 1963806.58 23

Test: Duncan Alfa=0.05 �030

Error: l1870.0908 g1: 18

tratamiento Medias n E.E.

RZP3 1435.29 4 54.47 A

R2P2 1259.63 4 54.47 B

R1P3 1084.00 4 54.47 C

R2P1 1002.98 4 54.47 C

R1P2 832.75 4 54.47 D

R1P1 607.75 4 54.47 E

Medias con una letra com}401nno son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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ANEXO 1.25: Gré}401cadel consumo de alimento seco.

150° 1435.29A

1400 1259.63 3

1200 1084.00 C

0 1002.93 c

E 1°00 332.75 D

E 800 607.75 E
< 600

E
O we

§ 200
III

E 0

U RZP3 R2P2 R1P3 R2P1 R1P2 R1P1

TRATAMIENTOS

ANEXO 1.26: Cuadros de consumo de agua de bebida en ml/animal en las tres

semanas de evaluacién.

K POZA 1 POZA2 POZA4 7 05 POZA6

195.3 310.7 169.4 202.9 231.2 372.2

E 153.4 432.7 395.0 313.7 234.1 119.2
1

W 356.7 265.3 299.1 252.1 163.1 349.3

149.5 305.2 313.5 419.5 254.7 130.0

-�030POZA1 POZA2 POZA3 POZA4 POZA5

171.4 230.3 170.4 133.4 235.2 239.0

2 m 149.6 317.2 235.3 333.1 173.6 120.1

W 416.9 349.3 306.2 261.4 212.9 467.5

89.6 276.8 412.0 473.5 243.1 140.7

- POZA 1 POZA 2 POZA 3 POZA 4 1 POZA 5 POZA 6

433.9 313.9 307.4 216.9 373.5 457.6

3 W 394.6 503.4 323.4 333.6 225.5 294.5

m 417.5 342.2 362.0 459.5 361.8 399.3

301.4 299.9 450.7 516.2 373.2 374.5
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ANEXO 1.27: Cuadro ordenado dc consmno de agua de bebida en ml/animal en

las tres semanas de evaluacién (alfalfa sola).

@-

1166.9 971.6 195.3 1166.9 964.0 202.9 1166.9 997.5 169.4

1166.9 1047.7 119.2 1166.9 932.8 234.1 1166.9 1008.5 158.4

1166.9 1003.8 163.1 1166.9 901.9 265.0 1166.9 914.8 252.1

1166.9 986.9 180.0 1166.9 1017.4 149.5 1166.9 912.2 254.7

promedio %
1166.9 995.5 171.4 1166.9 978.5 188.4 1166.9 996.5 170.4

1166.9 1046.8 120.1 1166.9 993.3 173.6 1166.9 149.6

1166.9 954.0 212.9 1166.9 817.6 349.3 1166.9 905.5 261.4

1166.9 1026.2 140.7 1166.9 1077.3 89.6 1166.9 918.8 248.1

promedio
1166.9 733.0 433.9 1166.9 950.0 216.9 1166.9 859.5 307.4

1166.9 872.4 294.5 1166.9 941.1 225.8 1166.9 772.3 394.6

1166.9 805.1 361.8 1166.9 824.7 342.2 1166.9 707.4 459.5

1166.9 792.4 374.5 1166.9 865.5 301.4 1166.9 788.7 378.2

promedio

ANEXO 1.28: Cuadro ordenado de consumo de agua potable en ml/animal en

las tres semanas de evaluacién (concentrado mas alfalfa).

-
w--

1166.9 935.7

1166.9 771.9 395.0 1166.9 853.2 313.7 1166.9 734.2 432.7

1166.9 867.8 299.1 1166.9 810.2 356.7 1166.9 817.1 349.8

305.2 1166.9 747.4 419.5 1166.9 848.4 318.5

Flromedio

1166.9 931.7 235.2 1166.9 886.1 280.8 1166.9 927.9 239.0

1166.9 881.6 285.3 1166.9 828.8 338.1 1166.9 849.7 317.2

1166.9 860.7 306.2 1166.9 750.0 416.9 1166.9 699.4 467.5

1166.9 890.1 276.8 1166.9 688.4 478.5 1166.9 754.9 412.0

promedio
1166.9 788.4 378.5 1166.9 848.0 318.9 1166.9 709.3 457.6

1166.9 843.5 323.4 1166.9 833.3 333.6 1165.9 658.5 508.4

1166.9 804.9 362.0 1166.9 749.4 417.5 1166.9 767.1 399.8

1166.9 867.0 299.9 1166.9 650.7 516.2 1166.9 716.2 450.7

Dromedio
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ANEXO 1.29: Cuadro ordenado de consumo de agua potable en ml/animal en

las tres semanas de evaluacién (concentrado mas alfalfa).

CI 1166.9 1166.9 1166.9 �030

CF 1002.5 1005.6 800.7

1 (MP1) CONSUMO DE AGUA 164.4 161.3 366.2

INCREMENTO DE CONSUMO 164.4 325.7 691.8

CONSUMO DIARIO 23.5 23.3 34.6

CI 1166.9 1166.9 1166.9

CF 954.0 966.7 895.3

CONSUMO DE AGUA 212.9 200.2 271.6

INCREMENTO DE CONSUMO 212.9 413.1 684.7

CONSUMO DIARIO 30.4 29.5 34.2

CI 1166.9 1166.9 1166.9

CF 958.3 959.5 782.0

CONSUMO DE AGUA 208.7 207.4 384.9

INCREMENTO DE CONSUMO 208.7 416.0 800.9

CONSUMO DIARIO 29.8 29.7 40.0

ANEXO 1.30: Cuadro ordenado de consumo de agua potable en ml/animal en las

tres semanas de evaluacién (concentrado mas alfalfa).

CI 1166.9 1166.9 1166.9

CF 859.3 891.0 825.9

CONSUMO DE AGUA 307.6 275.9 341.0

INCREMENTO DE CONSUMO 307.6 583.5 924.5

CONSUMO DIARIO 43.9 41.7 46.2

CI 1166.9 1166.9 1166.9

CF 816.7 788.3 770.4

CONSUMO DE AGUA 350.2 378.6 396.5

INCREMENTO DE CONSUMO 350.2 728.7 1125.3

CONSUMO DIARIO 50.0 52.1 56.3

CI 1166.9 1166.9 1166.9

CF 798.6 808.0 712.8

CONSUMO DE AGUA 368.3 358.9 454.1

INCREMENTO DE CONSUMO 368.3 727.2 1181.3

CONSUMO DIARIO 52.6 51.9 59.1
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ANEXO 1.31: Cuadro ordenado dc consumo de agua potable y consumo total de

agua en ml/animal en las tres scmanas de evaluacién

(concentrado més alfalfa).

CONSUMO EN TRES

TRATAMIENTO

SEMANAS

1 (R1P1) 3500.7 2809 691.8

2 (RIPZ) 3500.7 2816 684.7

3 (R1P3) 3500.7 2700 800.9

4 (R2P1) 3500.7 2576 924.5

5 (RZPZ) 3500.7 2375 1125.3

6 (RZP3) 3500.7 2319 1181.3

ANEXO 1.32: Cuadro de consumo de agua por kilogramo de peso.

.....m..... 61
K

1 (R1P1) �030 57.6 43.9 63.8 170.3

2 (R1P2) 51.8 45.4 47.7 144.9

3 (R1P3) 38.1 35.0 43.7 116.8

tratamiento TI

4 (R2P1) 105.4 83.6 79.7 268.7

5 (RZPZ) 84.9 77.8 74.7 237.4

6 (RZP3) 65.5 58.3 60.3 184.1
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ANEXO 1.33: Cuadro de consumo de agua para 100 g de peso vivo.

1 408 23.48 5.76

3 783 29.81 3.81

1 476 23.26 4.89

3 848 29.72 3.50

1 542 34.59 6.38

3 916 40.05 4.37

1 417 43.94 10.54

3 803 52.61 6.55M
1 499 41.68 8.36

3 891 51.94 5.83

1 45.22 7.97

R2 2 753 56.26 7.47

ANEXO 1.34: Cuadro de consumo de agua por el cultivo de alfalfa y cantidad de

agua paxa producir 1 kg de forraje Verde.

 

0 cancentrad concentrad concentrad L

WEEEEE
1 (RIM) 54 o 54 52 o 52 71 o 71 137

2(n1v2) 77 o 77 85 o as 94 o 94 257

3 uups) 103 o 103 111 o 111 120 o 120 334

4(nzp1) 22 o 33 25 o 40 30 o 45 124

5(n2p2) 29 0 49 33 o 53 37 o 55 153

5 (nzps) 39 o 59 43 o 55 47 o 55 192
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ANEXO 1.35: Cuadro de anélisis de varianza del consumo de agua.

ANALISIS ma VARIANZA DE AGUA

Anélisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV

agua 24 0.98 0.98 5.11

Cuadro d.e Anélisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F Q�024valor

Modelo. 26254875.36 5 5250975.07 196.07 <0.000l

tratamiento 26254875.36 5 5250975.07 196.07 <0.0001

Error 482055.68 18 26780.87

Total 2673693l.O4 23

Test: Duncan A1fa=O . 05

Error: 26780.87l0 g1: 18

tratamiento Medias n EZ.E1.

R1P3 5067.03 4 81.82 A

R1P2 3959.25 4 81.82 B

RlPl 3078.40 4 81.82 C

RZP3 2823.70 4 81.82 D

R2P2 2387.15 4 81.82 D E

R2P1 1902.15 4 81.82 E

Medias con una letra comzin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

ANEXO 1.36: Gré}401cadel consumo de agua.

6000

5067A

5000

§ 3959 B
3 4000

w 7
8 3000 30 8C 2824 D

5 2387 E

3 1902 F

z 2000

O
u

1000

0

R1P3 RIPZ R1P1 RZP3 RZPZ R2P1

TRATAMIENTOS
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ANEXO 1.37: Peso de carcasa.

TRATAMIENTO PESO DE CARCASA

1 (R1Pl) 341.4

2 (R1P2) 460.2

3 (R1P3) 598.3

4 (R2Pl) 412.5

5 (R2P2) 544.3

6 (RZP3) 713.1

ANEXO 1.38: Cuadro de rendimiento de carcasa en %.

Rendimiento de carcasa

TRATAMIENTO

sin visceras (%)

1 (R1P1) 55.7

2 (R1P2) 58.4

3 (R1P3) 60.8

4 (R2P1) 61.2

5 (nzpz) 64.8

6 (R2P3) 66.4

ANEXO 1.39: Cuadro de anélisis de varianza del rendimiento de carcasa.

ANALISIS DE LA VARIANZA DE RENDIMIENTO DE CARCASA

Anélisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV

% CARCASA 24 1.00 1.00 0.00

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F E-valor

Modelo. 312.99 5 62.60 sd sd

TRATAMIENTO 312.99 5 62.60 sd sd

Error 0.00 18 0.00

Total 3 l 2 . 9 9 2 3
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ANEXO 1.40: Gré}401cadel rendimiento de carcasa.

68 66 4

66 64,8

2�030:54
E 61 2U 62 » 60,8

H-I

n 602 58,4

2 58

5 55,7
g 56

D

z 54
Ml

Z

52

so

R2P3 R2P2 RZP1 R1P3 R1P2 R1P1

TRATAMIENTOS
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ANEXO 2: PANEL FOTOS

FOTOGRAFiAS DE LA TOMA DE DATOS DEL CONSUMO DE AGUA

: 2. �031Do

  

Fotolz Toma de datos del consumo de agua. Foto 2: Residuo de excreta en el colador.

I. �031 > - 1 *I �030G . J�030

-_ ____ _ . V ,' \ "

- V15  2
\ _. - c F .

�030 ' �030'�030~-�030

' �030 Wm 1» \

, ,. I

.:, ( \ .
n _ , , -_ �030.

Foto 3: Eliminacién de la muestra tomada. Foto 4: Dotacién de agua 500 ml.

/' \ , E

\ t �030 .A .1

.�030.~E�030.I§»- �030 ' ' *"

Foto 5: Llenado de los bebederos con agua. Foto 6: Suministro de agua a los animales.
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FOTOGRAFiAS DE TOMA DE DATOS DEL CONSUMO DE ALIMENTO

§3«;;:';;�030g.me �030if_ �030 ,,:';,.
�030\�035�030�030 "�030-<7�030, �030 . "41Ig�030:', -.y.Q 3 . , .:L I�030.: _=rv.

:.=" ' " ' �030 �030 \ ~.j...':~"" Q"

�030 .4?�030 \ I �031-7: - .
2 « -.~.,«�031;.�030.+.�030.-- ' ~ . .
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Foto 1: Recojo de forraje del campo. Foto 2: Toma de datos de concentrado
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Foto 3: Suministro de forraje, Foto 4: Consumo de forraje.
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Foto 5: Consumo de concentrado + alfalfa. Foto 6: Consumo de concentrado y agua.
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FOTOGRAI-"lAS DE LA TOMA DATOS DE AUMENTO Y GANANCIA DE PESO.
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Foto 1: Captura de los animales. Foto 2: Animales capturados para su control.
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Foto 3: Animal para control de peso. Foto 4: Control de peso de los animales.

FOTOGRAFlAS DEL INTERIOR DEL GALPON DE CUYES.
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Foto 1: toma del interior de galpén. Foto 2: toma de pozas del galpon.
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